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...... yaliorameyregunto~'¿qué es'foque sígue?,·lie·cumyúáocon una 
meta, e{ camili.o ayenas. comienza, lia síáo diiro, yero creo que lia 
-va(láo·{ayena~ · 

Cuanáo .. meyre¡p~nta,13a ~hyo:r:~.qué;CCe.ta1it~. cosas,~y,no~encontra/3a. 
una resyuesta,yeéeíd Víbs.·qiié.meéifümínár~ y m~ ayuáara dsaúr 
aáe{ante, cuanád {e rec(amé 'efarre/3ato ae. una áe (aS yers~na yí{ar 
áe consejos, carÍ1fo y•. enséi'ianza me /3rínaó granáes yríví(egíOs... [a 
-víáa, una fmníúa qi¡e amo, granáes amigos y sin áejar a wi [aáo 
yersonas que creyeron en mí y me enseñaron que e{ recueráo es sei'ia{ 
áe víáa. 

Y con e{ ejemy(o esa yersona tan esyec ía{ que no se áejó caer a yesar 
áe Cos ímyrevístos áe {a ·víáa, nie ensefió que tan ímyortante es e{ 
-va[or áe{ resyeto, {a resyonsa/3íiláaá, {a confían.za, áe {a 
yerseverancía, áe {a refCexíón, áe {a fuclia yor {a víáa ... áe{ amor, 
yues gracias a erro estoy aquí crecíenáo como ser litlmano y gracías a 
yersonas que lian creíáo en ntí aliora ·vísuaúzo itnfilturo afentaáor . 

.'A.nora sé que Cos troyíezos sonyarte áe {a víáa;:pues áe Cos errores se 
ayrenáe y creoque.ra víáame iíene áeyaraáJ,granáes·soryresas,.se 
que no áefrauáaré a toáas aque{{as personas que lia1~ estaáo 
conniígo. 

No es necesario nonil3rar a a(guíen en esyecía{ yues cuanáo Ceas esta 
nota, sa/3rás que tu eres yarte. áe {as yersonas que creyeron en mí,' 
que lia síáo niuy ímyortante e[ que liayas estaáo comnígo pues tu lías 
síáo y eres yarte áe mí -víáa, que contígo fie ayrenáí.áo tantas cosas, 
que eres yarte áe mí formación y te áoy [as gracias yor estar alií 
síemyre que (o necesite ..... sínceraniente 

'I'anía Noya Píneáa 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

RESUMEN 

TANIA NOVA PINEDA 

La contaminación ambiéílt~I esta· generando un problema de salud pública 
importante, sobretodo)aeXP()~ición.a solvemtes •. orgánicoscom() el etilén· glicol 
(EG) y metit cetci~~lve'(MC) d~rallt'e '1a etapa ci~ g~sta~ió~ to qu.e.di(; origen a un 
nuevo síndrome teratogé':'ico'. El presen~eestucU~ consiste emanalizar diferencias 
morfométricas.~de~punfos~éralléofaci~l~s·~como .. son:~.édistancié:l•~biparietal (DB), 
intércanfa.I (DI);: longitud'..na~o'::occipital (LNO), ménto:(Jccipital .· (DMO), naso
auricular. ( Dl'-Jj.\);· n1entc)~.auricular (DMA), longitud nasal· (LN) .. y del mentón (LM) en 
productos de ratas;.dégrúp'~s'expérimentales (GE) sometidas a la administración 
de la mezcl~af'dif~·re·;,té.s.·concentraciones y por vía oral (VO) e intraperitoneal 
(VIP) de los:;~~í\/e'6t~'~·EG·y MC en comparación con las de los productos de los 
grupos cdntrÓI (GC}. Los' résultados de los GEs que reCibieron la administración de 
solventesEGyMC pOrVO y porVIP se compararon con los GCs. 

Medidas.< 1< ··· 
-,_.:, -··--·-·-:-,,___;_ 

Grupos CONTROL EXPERIMENTALES 
F p F p 

DB 4.17 0.0175 4.1701 0.017 

DI 16.276 <0.004 6.173 <.0026 

LNO 5.513 <0005 7.280 <0.0009 

DMO 4.776 <0.009 6.920 <0.001 

DNA 0.351 <0.704 6.214 <0.0025 

DMA 8.863 <0.00024 6.620 <0.0017 

LN 8.665 <0.0002 2.64 <0.007 

LM 27.536 <0.00109 3.158 <0.045 

Con lo anterior se determina que existen diferencias estadísticamente 
significativas en lo que corresponde a los diámetros y distancias morfométricas, 
las cuales presentaron una cortedad, esto debido a la falta de desarrollo, ya que el 
daño aumenta conforme la dosis se incrementa, así mismo la agresión es mayor 
dependiendo la vía de administración, ya que la VO permite el desarrollo y la VIP 
permite la fecundación más no el desarrollo. Es importante señalar que la agresión 
teratogénica que pueda generar la exposición a solventes orgánicos en humanos 
se pueda determinar mediante estudios que establezcan dicha agresión para 
prevenir alteraciones en periodo de gestación. Los resultados obtenidos solo 
corresponden a la administración por VO, debido a que en la administración de los 
solventes por VIP sólo se obtuvieron reabsorciones y productos muertos, mismos 
que no se incluyeron en las mediciones. 

TESIS CON 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

1 INTRODUCCIÓN 

TANIA NOVA PINEDA 

Dentro de los problemas prioritarios de .salud se encuentran aquellos causados por 

la contaminación ambiental. Esto '.·afecta: a g~aride~ .·.~···· pequeños núcleos 
poblacionales. expuestos a diverso~ _ag~ntesJóxié:os; .alguno~de _úso_iridustrial. 

- --: -.-,--,- ---- --'";-- .•--:;-•-- • -.:~--,~-;-.-- -~---,C·:C- - -.:·::-- - :;:--, .-"";-,-. ; ----- :·---:;-----~-,,------,-,-~· ,•-º"-;"-. ~-~--:'-C'·c;=-;c--'-'C·-.:_-=---
;,_. 
--.,--; 

füanejá'h 'diferentes 
ria ,r;íJ'Por~'¡;Jnan · la 

::::: ,v~f l~itÍ~~~!f rf~~!i;~~~~:~~:;~:;;::~,~~j~if¿~~~,"~ 
malformacio~'es·o·~~~6'éer~br~l/tan"lbién. se producen exposicio~es ~~:~, c~rs~·de 
la vida. ~otidÍ~·~~;·?;··qüe}pq~·~~n 1'3a~iar desde la inhalación de ~apares a la 

penetraciÓn,pol",~~~Í(iÜieKvi~)'.eúh~olvente. 2• 3 

--~-¿-;:-:-L'-:·'..-.'--~ -{-:-:,.. - ·, .~,~~-='- -
·_·,:·c..,__.-', .-;,_·.::._'_,: < 

Los efect()sde la;e')(p()~f~ión pueden variar desde un simple desagrado a un olor, o 

la muerte:cJ~n~aWa\c'gncentración es muy alta. La toxicidad de los químicos aún 
no es ~mp'lia~rn¿~t~~-;;()r1ocidáy varia dependiendo de la susceptibilidad individual 

determi~§ld~ pÓ¿1~' ~d~d, sexo, factores genéticos, temperatura corporal, estado 
nutricional, estados patológicos asociados, diferencias anatómicas en la 

permeabilidad de la piel y las membranas del tracto respiratorio y digestivo. Todos 
estos factores son individuales y específicos. 

La patología ambiental incluye el estudio de los procesos debidos a cualquier 
factor patogenético, que no sea genético, incluyendo factores nutricionales, 
infecciones, productos químicos y factores físicos. Se denominan enfermedades 
ocupacionales las que se derivan del trabajo del individuo.4 

- 4 -

TESIS CON 
FAL!. A rw nBJGEN 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

11 MARCO TEÓRICO 

A. MALFORMACIONES GENÉTICAS 

El desarrollo de un individuo comienza con la fecundación~fenóm~nopor.el cual el 

espermatozoide del varón y el ovocito de la mujer se ~ne¡, para'da'r C>rigen a un 

nuevo organismo, el cigoto. 5 

Los efectos• ºªl!.sados por• numeros,ps ·compuestos·.· químicos que acceden al 

organismo·••dur~;.ffi31~·\,íci~{f~t~·¡·¿,·.·1osfprimJi?C>i~fios:cle .. vida posnatal consisten en 
, .;, . ,, .. c·.-c····>·,,-.1·.,..;:,' _'t·:r-. .:f·--·"' -'" .. .,:· .. · , ~-: ·. ·' '.~ ·-- .. :-.>· ,·. ':>_,-_,- ·- ·,· · ··.-. 

cambios ·eri 1~'idiferenciaciórí''de~algüri6s •. tipos celulares que se encuentran en 

periodos· crític~s:;:de;~~sG/clesafrollo, ql.Í~ s6n ··irreversibles y pueden detectarse 
después deI riii6i..iiíe'r\fa.~ ·• ·.·· ; • . . 

><f -<~r:-~--: --~: ___ -

Las malformá~;i~~e~ ·c~hg~~l!~s' se pueden definir como defectos estructurales 

present~s al"·'riaCinÍient6',·.:p~'ro :~igl.l~()~ como los defectos cardiacos y las 

anomalías ,relÍ~I~~ ~Je:ideri'rni:i'~ife:~tiir~~ años más tarde. El término congénifo no 
'. ;,,,· , ___ .-·; :·.- ---.-·.,., -.. - - ·'· -- .-_ ... - .. : . . ., . - ,• -·-- ·,., 

implica 11Lexc!uy.é @aYb~se; genéti8a.,para 1as malforinaci~h~~~~!l!;lénitas •. es 

indispensabl.e_aeflnir'algun~s de los •términC>s.empleados p~ra~d~~cribir~rro~es de· 
, '1.!c:~ ' · • ·-· ·' · - ' -, · ·. -- ··- - ', __ __:___ "'- · - · --·-- · • - - · ··'· '':>-~::: .. :_;_.-,:---/;·.",·:e-o.,-·-· =-¡· - --·- ----- -

la morfogénesis. ';; . 
; ·: '.. ~---. -~ ~-:}~·::·:: ' 

Las malfor~aci()'ge'~ se· definen como. ''defectbs¡;e~fru~t~;~les macrosCópicos 

presentes ~n ~I n~onato. Teratología (del griego ~~~~t6;·:~6n~~~~~)·~~·~·I ~~t~dio de 
_,_ ... ','•' .. ;._-.. ___ , ,·,·,j,···'.";.•.· .. ?' ·-.·.-",·_-.! .. '"·· .:··· .. _-¡." .;· '·' 

los defectos de nacimiento y sus causas e .inCIÜy~{investigaciones¡ relaéionadas 
. ' . :' _. __ :.: . .-_·_;.'."~-~:-: :·:."_-)"<</\-. '.::/~·-::»"-·:_,\,~ '¡-,;/::: ·::/-'"',_~-, -:·~:::f .. ~/-:{~f --~· ~:~-./. -.'.'. '·'.:': 

con anomalías estructurales como de la conducta.Teratógerios;sori'Jactóres que 

ocasionan estas anormalidades. 5 
-:.:» ,-·; . .. -.---.·r '·--~: ·-

.. ·:. ~->; "> '( . .,. "<~' . :·-~ -

- :-_~• ~---- ___ ,_' V'_-'.•::..: 

MALFORMACIONES:, Representan errores. primarios 

Pueden adoptarvarios,patrÓ~es;algunos.i~plica~ u~ ~61bsi~temadel cuerpo, en 

tanto que en (;úds b~~ci~ p~ec:l'en coexistir mÚltiples malformaciones que afectan 

muchos órganos y tejidos. 

-5-
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(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

DEFORMACIONES: En contraste con las malformaciones, se originan en una 

etapa posterio'rc:l~ I~ vidaÚ·etal,y'representan alteraciones .. de forma o estructura 

como resultad~ d~ f~ctores'mé'banico~. 

DESGARRÜS:;Te'l"cerferror'. mayor~ ell la .. morfogén~sis, son resultado ·de 

efectos· seCund~~i()s5()breJ~ófg~n6-gé~esis·deúna··~o1a• ~berración lo~alizada. El 
. _,,, -, ___ , . ---·. _., --··. -· - -··•.,._e•.. . - '"-.. -._._ ' 

siNDRÓME'[)~:~~i~f=O·R~j\c1ó~:'S~'re~iereal~··présencia de.varios defectos 

:~~::.~~ii~.f ¡~~~~~¡~~:~~$$#~~~~~!¡~~~-~~~~[~~~~~At~~~~~c'L~n~~º:: 
factor etiológic()•.(péi(eje111plo;'.infección viral oánomal.ía crómosómica·específica) 

, - _,_ ···-. · .. •-,_- --···- . -·· -- ··. ,.'•_,••'·'-·-·· ·'. ·-·· ._ ' -· -. - , _•,. --·· ··'"•-" '- -

que afectá avarios tejidos a.1 l11is1Tlo tiempo'. 

- . . ' ' . . . 

Algunostérmin()s generales·se .aplican a malformaciones· de órganos específicos, 
por ejempl~: ··. .·.. . , .... · . ' . . . . . . . . .· . . . 

. . . 

AGENESIA: Se refiere a la ausencia completade un órgano o de su primordio. 

ATRESIA: Es la falta de ab~~Ura, .•casi 'siempre'de,una•víscer~ hueca>o de un 
.· · .. ·.- "•'"- · .. -·· '··· .· -

conducto como el intestino o losconclucto~ biliares. 

APLASIA E HIPOPLAS,IA:' 1ríclibanL1a1aúseíl1C:ia .de ~de~arr6110 o'. desarrollo 

incompleto de un órgano. Aci,ltei~h~i~,~~~~·~~~S~i~"~-~1'6i9~h()\~s~á:pr~~~~t~·pero 
:'1,, : -: -~ ::: t,,~-' ·:.·.~··~-· ' . ·.···: .··. · ... -'?' . '-':/.~ .:- ' ',._-.:~·:;,,_\:, ... >:'" . Í'-:. ,": -~:' ,'/ :<:·. ','{~-/:.:=.,- ". -~~" ;' :··::,,•,--.. ·.; -,.: ::: ·:; \.,' .. ··; ·: 

poco desarrollado. •' ; •' . , •. < .. ·· '.'. ' ···•. ; {-' 

Las causas mas comune~ d~ rilalfo~~aciones,hurn~n~s se!pu~d~ri ~grUpa~ en. dos • '< .,,, '.• ,-, .. ' .. • , .. ' -, ".':· .-... ,· '' •'; ,,. '' .. -'"-;'. >'. ;·-;;,,:,,·~:.;e·' '· ·: . -·· .. _,. ' 

categorías principales: 'genéticás y ambientales) Cas'i 'la 'rriitad no tiene causa 

conocida. 

- 6 -
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FACTORES CROMOSÓMICOSYGENÉTICOS ... ·. 

TANIA NOVA PINEDA 

La célula somática humana norlTiál posee'46cromosomas. Cuando esta cantidad 

varía, como en el caso de aigJ'~ds pac·i~rites,se dice qu€l se:trata de anomalías 
• •••• • ,- '···,.- .<,, • ' ' ' ••••• • ' 

numéricas. Algun~s _·_de--es.t~s.:'a11orÍ1·a1ías~~s~~refier_en~a le>s_al.ltoso_m_ai .. Y •. P_or. lo_ . 

general existe. u~ 6r6~ci;~~aj~--d~(~á~~~6~~~~~~;16~-~r6~ói6~1~.~:;~:Ja1~~;~0~- I~· 
común. al cromosom~)<.'.-~i_·~e·_~nC:ue:ntr~•uncrom.?soja'ad'i§i~hal·;~d€l···ni~nl3ra' que 

en _e1 __ 1u~_~r •. ~~~:'1~~~T;~t~ái!&.a~-~~~1~~-~~r·.;tr~7•• •.. ~nJg.8g?~· .. _s:~~9·i~e•••-~LJ .. ~••-·f1:1.~-~Jyigu._<:>_··_(3s, 
trisómico.·paraiese:crorT1osomayele:stados,e·lhirn~-tris()~ía.'Se'hanco111probado 

:~:::~.;t~fé~=;¡}~~~~~iil~~~ti~,¡;;~~~1~f i~~~~~~~:~~;ii~ªi'ii~~~!:: 
caracterí~ticc:>s;.'plifglielsirn,iahoi~~ das;rr~riosr~.cori~frecu'eipci~_ ... ri:¡t8,l"do}•11?.e:ntal y 

;,:::~::~¡~2t~:ªf i1ji;;f Jtl~~~~~1~~{~;~~~]'~~',~1~!1i~ti~~K{*~; .. ;~: 
que sugíéren • una:~: entidad i'clíriica/ defiriida:'•retrasotmeiital;!defectos .;cardíacos 

.. <• '•" ··. .•'L :::;.:;;:• e:;,;->,;;'::;;;:::':[, .. /'.i'·'· :;/ .•. '.:;,·· ::::/ ·: ;-.~: : :;;,'::' ;.\•:: U:.'..::,,-.:i/:;' ::"· :•.,•.':\é;,~ .. ·s;:v· < ·· 'é •.. 
congénitos, .orejas de)mJ)lantación :.baja_. y:Jlexióndelos de.dos'. Y:de'.las_: manos. Es 

::~~::s6~~!1~Eirc~i~~~~f s.~~~~~&:.~r1~~1~~~~~:~~~=1~v~w1:8t~r~: d: 
edad; c) tri samia .13l1s, las princii)a1e's 'anomalía~· dec ~~t'e síncir6meson 'retardo 

mental, defectos cardíacos congénitos, sordera, labio fisurado y fisuri3 clelpaladar, 

y defectos oculares como microftalmia y coloboma. La mayoría de los' recién 

nacidos mueren a la edad de tres meses. d) Trisomía X. 5 

~~ ANOMALÍAS DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES 

Los estudios de cromosomas han demostrado que algunos casos de e_sterilidad se 

caracterizan por la presencia de un complemento anormal del cromosoma sexual. 

Lo mismo que en el caso de las anomalías de los autosomas, es probable que 

estas sean ocasionadas por la no disyunción de los cromosomas. 

TESIS CON 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

SÍNDROME DE KLINEFEL TER 

TANIA NOVA PINEDA 

Las características de este slndrome, que sólo se observa en varones con 

esterilidad, atrofia testicular, hialinización de los túbulos seminíferos y, por lo 

común ginecomastia. 

SÍNDROME DE TURNER 

Esta enfermedad que se observa en mujeres de aspecfo inconfundiblemente 
. . 

femenino, se caracteriza por la falta de ovarios (disgenesia gonadal): Otras 

anomalías frecuentes son la membrana cervical (cuello de. esfinge), linfedema de 

las extremidades, deformaciones esqueléticas y retardo mental. 

SÍNDROME DE TRIPLE X 

Las pacientes con síndrome de triple X son infantiles, presentan escasa 

menstruación y cierto grado de retardo mental. 5 

)( FACTORES AMBIENTALES 

Las influencias ambientales como infecciones• virales, fármacos, químicos e 

irradiación a las cuales la madre fue expuesta c1·Ü~ar1t~ el embarazo pÜeden causar 

malformaciones fetales. · · ···• .......• ·· . \;•; · ·•·· · ···•·•·· .. ·. 

~::9.~~;·c;:, Y~j~~ti~S\~~\¡gf ~J~és~f~~~f f i!~~~~~j;l~~~,h~¡n,~nas 
androgénic~s,. ,~ntico2vülsiv~s;s"¡W~rfarina; ,y eL• alco~ol/qüé•,es·¡a;sustan.cia. más 

utilizada hoy.e~.dl~y~s·~~·i;;r~f:óB;~~6··¡;;pb~~ht;.~Li~;f~6t~~·~~6b'~~~í·6~'¡~6tantes 
son retraso. 'en. el crecimiento/ rnicroce"t~Üa, id efectos : del ft~biqí.Je Hnt.~rauricular 
abertura palpe;br~1··d'~f¡¿¡~nt~; hipJp1asi~t'rfi~xila'.~ y'v~~i~~;~~~lií~1i~~ fri~r:io;es.· En 

conjunto se ~ono~~n como ~lndrorne del fet6 al6ohóÍico. 6 · 

-8-
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN El SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

B:-SOl:VENTES 

TANIA NOVA PINEDA 

Los efectos niás' conspicuos 'de diversos contaminantes ambientales sobre la 

salud humana ~e; produ~en/p()r expo~.i~ión aguda a.col"lcenÚaciÓn alta de dichos 

conta_mina~tés, .io • cual ~e tradl.JcE! /er1 ef~·~tos preboc~s :bciriio'.· ~r:·d~s'~rrollo y 
-'--'-= ---=· ----~-;-=-ooo=---=._ ----:.=.cc·:-·~0:-=-=---=----'o"---OCC-,0;"c;=_.~-0,:'-'7=•-.=..~,--:o;;~:'=~¡..,-:-"'¿~*T-~•-:--:~~=---=-,.---=:--==-=;-;-•'..,oo;-;---=-=-,:=-;'o-=-o,-';-==¡o'=o-·='-~~i~--=:~......,,::'=:0==""~"'"~;~,..;_:_~,:=='"'i-=-~~-:...::7_ 

agravamiento de diversasénférniedades y, müertés prematuras por;exposición a 
:-;¡ --::,_r--- -•;;- ;o··· •- --• .. ,;.:_-.-, 

estos agentes. Menos' importancia • SEÍ· le' da a . la~ exposición . crónica a . una 

concentración menor de< ~C>ntarninantes 'ambie~t~1.~s,; que . no .·. prqdu~en 
manifestaciones agudas. El efecfo 'crónicO!"de:estas~"suele ser acumulativo y 

. · , · ,·· ·- - -~- • - , ~-. • .. , -· .. •.·:.·,;. - ce:- '. _,. - · -·~.- }'··· ·.~:.e<'·-·' 
7

--.• = ',_, .. __ - __ · ':.; 

reflejarse en dalo a diversos ór~ános .Y sisten,as, tjue .• se hace evidente cOmo 

desarrollo de diversas eriferniedades·~ media'rfb y;i~rgo plazo . 
.;·-:, : -~ " -. . ' - .. 

·_-=_..,.,· <·":)·; :· 

La exposición aguda· o crónica deXdiJersÓ:s;i,cont~minantes ambientales, .aún a 

bajas concentraciones puedé; cau~·~r-.'~fE!'~tbf a~versos que se presentan de 

manera diferida, años despüé~ dé'ia··~.x~~~ibión. Entre los que mejor se conocen 

están la teratogenicidad, mütag~~'icid~dy'~~rcinogenicidad. . 

El propósito de los sol~ente~i~ tr~n~f~:~·ci{una sustancia a una forma adecuada 

para un. uso cieterrniracla.:;L_ó~· 5'~1ven!~~ t?dJstri~les son· muy numerosos y en 

algunas···ár~as;de'tr~b~J6~6!1W~:1:i'~i~cip~I. f~~rit~ de :riesgo para los trabajadores. 

;~~;jJ{liltt111~11r~~111;1r~~~~~~~~~~::~~P.~~;~;~~ 
está deterl'"flinc.tda:;por,,el;h~cho de, que, muchas ,,sustancias resultan de mayor 
utilidad cuanci6·~~tári·;~~:.~ci1'U6ió~.:1,1.r· .·e_•. · ·.. e· · 

', _'-.-~.~'.:-:·:'~'- ~- ':'''->;'-

Los solventes',s(3·tÚfili;a1:eh}ªi'~~rsas, industrias: como la petrolera, ensambladora 

de bateriai;\~n'e1:~gª~r·~e;('~i,;i~l~~·n'par~ la lirrÍpieza a seco, diluyentes de pintura 

y quita~ancha'si:s'.~riJl~j,j'gfibi'na como limpiadores de los tipos de máquinas de 

escribir y de lassG~~ffl~les d~ los escritorios, y como removedores de cera; en las 
_ .. _. -':-• . ~·' ',"'" ~·' ' ' 

lavanderías comercial~s como liquidas para limpieza a seco; en el sector agrícola 

como pesticidas y ~n los laboratorios como reactivos químicos y agentes 

deshidratantes, limpiadores y como limpiadores para la extracción. 

-9-
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

La población tiene a su alcance y dispOsición un gran número de productos 
comerciales en latas;y corítenedorés que. contienen rnezclas de solventes 
orgánicos. . . . . 

. ,. . . . . .. ' 

:ªY~~t~~l1f,;t~{i{.,f i~f ~~il~li~~~~;i:i~~~i~~~::::~:~::: 
permite q~e'se'fije a los tejidos. .·· ' .· ' ... . '> ·.···.• <. ·.·. ··.· .. . . . . 

:J€ POTEl\JCIALiDAD:La p;esen6ia deünsolyente ~jerce una acción que refuerza 
-· . '. :· .. ,......... .. - . . ' ., .. - •'-

º aumerita:la délotro: ( ' ·. • > ? . < : : . . . . . . 
:J€ EXPLOSl\jlD~DfE~1t;J'i:LAMABIÜDl\D;,l:\c6i'ónóyio!é~ta ·y rúidcisa producto de. la 

com busfióf1{i'J'·~üsélern'e'~tb~'ql.íími~~·s!\l.8 (:Y. .. .• i /<.·; · . 

DebidO al• riú~eri ¿;Íí{;1;* it~~¡ d~ :Zril~B~~¡;jR~~ p~~lb les para el número de 
variables. involucra~as, · ~ien1:()5 ··de :s81\/'~ntes ?difererytes; sus·· .. · grados de 
concentra~ió~/· I~ duración ·de la. exp6si~i,6n,:~;~f~ctbs ·~ombiri~d?s ,con<otros 
solvente~y.•el.~stadode salud y .edad 'cief'{r:;di~idüd~~p:~esto;·,es dificil.establecer 

reglas g~~~rnles respecto a los efect()~ ~~.l~s·'~()iv~rít~~:sobre: u~ individuo .. · El 
problemia.~eside··en determinar .qué efebt6~\'.~~ri4:nb~i~b~.•·.Yc·'a·qué .. ·nivel de 

:. ... : . ."·:_. ·.· _·, , .:_,'C'.·,-.'.··>'_.;:_~,__-,'.:-,···:··:·::J\~ .. ~-.:'5!"'.",'.:-/.: .. ,·_;.<:,>-.>',· ~;.>-, " 
concentración.püede esperarse que ocurrarfestos•'efectos,nocivos; 

• - ·~ ·~: ~:-:;:}:,-'.~-::::{/~ .... ·, ;.-.. ~r ">,. .-"""'\-"•}:.\.,"· -~ ': ~ ),,:"."_,. •- ". :.- -, ' 

Cuando una exposición excede ciert~s.únibrale::;.Hrnit~s·;,rn~chos <:fe.estos .. · efectos 

::;;:il~~r:~=~~::~::~~::~i~i:.~~~~~~~ti~f i!~~i~~.~~~~1 ~:,~;;:~:a; 

===~ 1:i~Jt&~~~!~º~~~~f jf ~Ii~~~t1~;{~~1~~~[~i~a~~~:~~:::;:: 
efectos pu~den variar desde una narcosis'ola/mué'rte'por paro respiratorio o 
causar dalÍos teratogénicos. Asi mismo ~ Íos sol~Ei~tes disuelven la barrera 

protectora natural de las grasas y aceites y d~jan ~ la piel susceptible a mayor 
daño e irritación. 9 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SfNDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SfNDROME DE SAAVEDRA) 

- -·-- ' -_; __ -.. 
Los tipos de exposición oc~pacional son: 

TANIA NOVA PINEDA 

• Aguda: Ocurre cuando las concentraciones ambientales son elevadas, se 

genera principalme~t~ cu~rido hay Ún ·accidente laboral que llevan a una 

depresión aguda q~e se caracteriza por mareos. Sensación de cabeza vacía, 

enletecimiento,de:las funciones psicomotoras, obnubilación (visión borrosa), 

disartria, p'érdidá del conocimiento y hasta la muerte. 

• Crónica: Se produce por bajas concentraciones ambientales que en un tiempo 

prolongado produce lesiones al trabajador, principalmente en el área 
. . . . .,.. . 

neuroc6nductual. 12 

La expósi(;iól1. oc;u~¡;icional a. los solventes, hace considerar los efectos que sobre 

la salud :ci'eD~~}:~~~s6n~~· ~·ue,manejan y,se,exponen a cualquier grupo de 

químicos, ~~'r:;~j~~p,lo;::~~bre el sisterh~ nerviosos central. producen tra~tornos de 

la memdria;:.; hurnor; d~~t;~~~ >rila~uál, "é39'.~cieZ:a;•vi.sua1,.?faÚg~· •.. depresión, 

altera~iones '+'.(1~ 'sonc~nfració~·····y. 1~ ···capacidad .de él~re'n?izaJ~:púdiend~ llegar ·a 

en .~ corazón 
~:.-"-:-':-~-; .,~ , '~--:·?F(;_.-.-_~J':'..":··-~- ,_- - ~ ·-.. ~~_..- :·· -, . 

El term.1no·solv~ente.~1gn~f1ca}rn~tené)I; usado,par~·.~1solv~rotro111atenal,. e .• incluye 
sistemas· •. ~c~6's·~~:·;'~c:::rib·.-~c~6~6~.2 t6s., i61~~ri~~~~ ~;~;rií6ci; ·¡ri6;Zy~ri · • ~ateriales 
como <n~ft~.'' a1c6holes,' f minerales, t~~rh~Atii-,~, ·. b~~~¡~~; -t>~ri6eno, . alcohol, 

percloroeii1ei'l10 y' tl"f~té>'foetile~k·•·.·· 

Los solventes sé ~;te~enclasificar en orgánicos (conformados por hidrocarburos) 
--"';'e·-"-·---' -·--_- _-, ________ -'-"-·--'=-~-':-~--·· ~ --. :~-- ·- -

e inorgánicos (a base( de agua). La mayoría de los solventes industriales son 
. .-·.- . .. . .:·;·· .-., ' :· 

orgánicos y se usan directa o indirectamente. 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL S(NDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(S(NDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

Los solventes orgánicos pueden· ser clasificados como hidrocarburos alifáticos, 

cíclicos, aromáticos y' haic:l~~nl:idc:l~. cetc:lnas, ésteres, alcoholes y éteres. Cada 

clase tiene una estru~turl:i' rri'61~6Ú1ar da~act~rística: Un buen conocimiento de la 
.-- ' - .·' ·. 

nomenclatura, las características de la estructura molecular las diferentes 
toxicidades será de gran ~yud~-~-~;~--h~~er una evaluación adecuada. de un 

problema ocasionado por un solvente. 

ETILÉN GLICOL 

Los solventes orgánicos como los glicoles son líquidos incoloros de olor suave. 

Son miscibles con la mayoría d~ los líquidos, debiendo esta amplia solubilidad a la 

presencia de grupos hidroxilo (~OH); éte.r (C~()-C) y alquile> de la molécul,a, son · 

buenos disolvente, anticongelante~y difusores de. c.al,or;los.·,ésteres di-alquil"glicol 

son ésteres puros•con uno1c:>r'sÜa~ey ~gr.adable; los glic,c:>f~~'éstere~_~i~~-en~fecto 
cobre el cerebro; ·sangre\; Íiñ~n'es>De'estos ;e'!más tÓxi~oes él:monometuéter• del 

etilén glicol, que.e.s ;répida111énte,.·· ~bs~~bi,do•··.porla pie·l· .• :Y.·s~ de~taca porprovocar 
síntomas neurológi~c:l~ q~'E;. i~c1U'ye~ alt~ra~icÍne's e,n la person~lid~d: ~6r'~tr~ parte 

el monometil-éter ~el etilén gliccÍI ~s menos tóxico que el rnonométil~éter del etilén 

glicol. 7 

Los glicoles tienen vapores de presión baja y, por lo tanto no han constituido, 

desde el püntocle vista des~ inhalación, Un problema illdustrlal, a menos que el 
. .· ..; . . .,. - - - . - - -- - - -'--~ .' .. -=- - ·--"' '---'-" - ··-·- - -- - . - .. -.·. - . _, - . - - ' -' - '__,-..;.:!~:"'- ,_,_ - -·- • ~- -··-· . - - - " ,.,__ - .• -

material se éaliente o seápulverizado;Aquellasintoxicaciól1es qüehan.cicurrido se 
- _, . - -· .. -.··-- - -- t;.' - . . -- ' ... , ....... · ... ·. ·" : -.. "·- ·-._. . - ' .- . -- ... •' . ' 

debieron en general a.la ingestión; siendoel.riñón-elprincipal órgano afectado. 
• y. ~-<<.;~·~.~~\ ~ . • •.: , ' 

El etilén glicol (1,2. ~etanediol), pertenebeal grup~ de I~~ glic;,le~. ~s .poco volátil y 
. ·.:,.•- '_. .. «.•.<< - -'; ... •o·,·-.., -: • 

se fabrica a partir de la hidratación del óxido de etileno (~p~xido cancerígeno), se 

usa como anticongelante de circuitos de refrigeraciónde motores de combustión 

interna, difusor de calor, disolvente (pinturas, tintas, plásticos), síntesis de 

explosivos y de plásticos. Se absorbe eficazmente a través del tracto digestivo, su 

absorción respiratoria se ve dificultada por su acción irritante a ese nivel y su 

absorción dérmica es escasa. 11 

- 12 -



ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

El etilén glicol tiene gran.afinidad por el sistema nervioso central, es metabolizado 

en el hígado por la' alcoholdéshidrogenasa: La toxicidad es debida a sus 

metabolitos (ácido glioxilico, . ácid~ e oxálico; aldehídos). Se bloquea el' ciclo del 

ácido cítrico (con lo que se origina Una'ácidosis lácti~a) y h~yuna qUelación del 
. • • . e , ' 

calcio con precipitación renal de crist¡:ilesc(~Pl'13J~t()cjeEal~i?.J:ª~~9-~i~U~Jei_L~s d.~. 
1 mil/kg. 21 

METIL CELOSOLVE 

El metil celosolve (CH30CH2CH2.0H) cuyos sinónimos son 2-metoxietanol, glicol 

monometil éter, etilén glicol monoilietii éter, ~etilo~itOI, ektasolve. ' 
··<"~-,-~. -:-··.= ... - --._-,~··:" .. -, .... -.:·-·--

Su descripción fisica.••·.·m;~~ci~na.··'qúe/es· .• un liqui~~~ incolo.ro 

;~,~~=;'·t~-~~~f:~J~if!~~~:~~Í~\~;{0~t~s~@~W;Ess0c;Ls1. 10.a%; 
• ·"~T-~ ::·:-.- -.¡: 

. 
. ··:r.';~._/;~·.'·::,· ·"~-.:-~~---~->- _·-~-~-· 

Las incomp§lti~iH~ad~~ .ii'e ~~t~ s~lvente e~: que es un muy 

:~:7~~,1ª';.;~· ~~º2~li~·~~¡~. "~~~[t&~~i!~f r~~:~;&:tt:g;ª?~·'.::: : 
exposición. Sedeben proteger;las:.\tíasrespiratorias.• 

Los principales riesgos pará> la .~~1úci'.c:fe·p~Ííden de la ruta. de exposición ya que 

puede ser mediante inhalacióri·;,~~·~:&;6í61r~ Ín~estión. 
- ' -- - .·_ . ' - '»• ·.-,-___ ·-~----·.,;-.::·:;>;. ... - ,.· : . __ ·,~ 

Los síntomas de intoxica.ái<Jri••.;~n~olgrde .. -cá.beza,.somnolencia,···debil.idad .•• ·.ataxia, 

temblor, palidez anérr;lc~i~c,¡r;i~~cSi9;~ ~~~6ja'i!;~n cuá~t~'sec~~i~ '~xpue~t~. ~ dicho 

solvente se debe proceder: a• realizar. los prirneros'al.i'X\1i'6s'p'eirtinentes. Por ejemplo 
. _. - ' - . ' - _, . - ' ,· •\ - ' . ,. ' '"'""~ .-. ;_ . - ,_.. " ·'·. . -~· . . ., ' 

en ojos irrigar inmeciíaiamente, en ia'piel ia~arYcon. á'+~í'U'a, s(tue. inhalada y 1a 

respiración se ve intei-~rG·n;p¡d·á.'ccfr;;e~iar'"don ·¡~~pl~a6ión artificial, si hubo 

ingestión beber agua salad~/~ro~oc~r elvÓmito. 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL S(NDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

Los principales órganos afectados son el sistema nervioso central, riñones, 

sangre, piel y ojos. 12 

ORGANOSAFECTADOSPORSOLVENTES 

El riñón es uno de los principales órganos afectados, tiene diversas funciones, 

entre ellas la más importante es la de eliminar del cuerpo las sustancias de 

deshecho que se han ingerido o se han producido en el metabolismo, otra función 

es la regulación de volumen y la composición de los líquidos corporales> Los 

electrolitos, el equilibrio entre los ingresos(debido a su ingestión o a su pr6d~6ción 
metabói"icaLySa~}1:>é;c:11das (debici'as;;a\su e;ccire6ión_•º a1 consumo.méltat>&nc~>- es 

mantenido: pór los'.iiñ()ries\Esta f~~~iÓn regul~dbra de los riñones pr~~()rciona el 
••• _ •• ' "·-~"· • - ., J. ''" -. - • - ·'~ • -- • • •• - ~- ' • • • - - • ·- " •• _, - • -

ambiente-estable qÚe todas las .células necesitan pará llevar a cabo s~s diversas 

activid~des. 

Así mismo riñones eliminan la mayoría . de los agentes tóxicos y otras 

sustancia~;e~fra~~~s que han .sido producidas por.el cuerpo o· ingeridas, como son 

los plag~icid~~. ·1()~fárr{,ác9$,y.io~ a'ditfq~s-~e.fosaÚme~fos .. 12 

~,:d:·~::º!:J~~l~t~:~~j~\~~:~:; ;;t~º~~iieii~~'~t;~r;~~#;¡t,:":~~= 
mientras se presen1a la.pérdida de iones.y nütriérítes'esenciales:~"5·/ ... 

~._' _;;_:~'I-~ _,'_:~;.~·-'-.':;.'.-'",:~ ,(:.,"'-~'=;::.-~:-. -•--"'·"':~::.; .} <:-.~)~::::;<'' ;,,_. :-,''.'--"';'>º¡~~~-,~~-~~~~:_;:..-;'i~~,;-,-:0"-.,-_ ,~·.· .: __ ·._:,-~.-'. 

;:~:jil2f 'JU~]lti~l~~i~f l~~~llli~l~i~,~~;,~::~~~ 
moléculas. __ c:le_ag~a!sLl.·s~l:de §~1c'Íc) aparee~ enO!o,s[°cálculos'renales. El ácido 

oxálico tiE!r1e gran · §ltiniciad .'.por el · cá1cia.·· ,·La\ int(,xicadórl se presenta como 

depresión C"ciét~sistema nervioso central. ~e e ir~it;;f¡ó~7~~ri •· ei ... sitio de absorción 

inicialmente, ~egJido de acidosis metabólica ehi,poc~icemia. 11 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN El SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

La acidosis metabólica (cetoacidosis) es debida a la acumulación en sangre de 

cuerpos cetóni6ó's'.(ácido aceioa~éÚco, ácido. b-hidroxibutírico y acetona). Los 

cuerpos cetóni~b·~ san.producto~ ,int~rmediosdel ;.;,etabolismo oxidativo de los 

ácidos ... 9~asdsJlbres.~qU~J~{f'ojrfian.'~n~ el .. organismo,óuando. se desencadenan 

una .sedepr6c~~~~-~~~~~r1~;,~~~i·l¡~~~ió~'·ci~{icid~; ~~~~os-de;d~ el tejido adiposo 

o la . proteolisis ,en el<~teji~o muscula~. ·.·Se produce cuando los niveles de 

bicarbon~to,s'~~Íco·~~s1:áh·~or .d~bajocje 24 mMol/L mEq/L (rango normal: 24 a 28 

mMol/L). G~ri~iá1r:ri~hfe;;Jp~ro 'rio·~iei'ripre, está asociado con un pH bajo (rango 
' ._, - ,, , .. :. ".< ·-- • • • - -

normal 7.35, a: 7:45):'ta :'éléidosis metabólica se produce á través de cuatro 

mecanismos béÍsicas: ·• 

1. Pérdida ~e b'id~'rbonaio '(diarrea, aCidosis tubula'r renal)~ 
.. - .·;·,·· •"\.,--'•··.·.··e·· .... ;,.. .. ,- ...... •;-. -.: ', .. ··· .,· '•, • 

2. Gana~ci~ d~ ioh~~ c:l~· hidrógeno (exÓg~nos'.C>:~ndÓg~nC>s) debida a la ingestión 

de ácidos;~:i'íi~~~~íÓn·de •materiales •• ~6;,,:h,~t~b61it6s :acidicos,, cetoacidosis, 

acido~ls '1á6ij~~.< : ' / • · , 

3. lnsuficienci~:~~~~~)(~~~t~r0n~·ca~~a de ácido diaria· (insuficiencia renal) 

4. rn1ución de;bit~r66natb~J~i·~~6e1Li1~~.~· .· · · 
>-'_<~:::·>--~~- .·_ ,·:· .:·;··~_-::," :::,><·-::j ;• .':''.··> -.:·._-:, 

.': ' ., . . ~;,'.-;:;:: ... '.~~ .•. · .. ·: ..•. ,·.," ... :~.· .. ~:-" .. \·.; : .. '.::;'.:';.: . 
. '-:.· ---~-:'./ ~' __ -.. .. 

Las causas qlJe .g~nefraJ"I, la acrc::lÓsYs metabólica puedeh ser. la 

manifesta'éió¡{a~f1a i~fo~i¿~~ió~'pbr ktilénglibl, metá;,ol 6 salicilicatos. 

principal 

,':.-·.:- :·;:>- -~ .. _'.. ,~--<~·;;~:(~--:-.: 
-! -.": .j:~:\:(-~-:. 

Tres hormona~;;~stán:irelaci~mada.s ·d·~···m?do 'pri~cipal ·con .la·r~guta~i~n·. del 

metabo1isrn.?'i~.~1}~~~gi'6~··~1- 1 ~25Lci.ihicirp~if;o1~~c:IJ~i[~iºn· I~· h~rmBii~ ta·raiiroidea 

(PTH) y la calcitoriiria. 
_._,._ .. : . ~ :,.. '-· . :-'·º 

~~:::f j~~Jffi~!~~:~3~¡~t~f~~~~~f~t~~~~~~t;~f~~I~~i: 
paratiroidea' , (~~Y:E> ~s <s~6.ret~cl~·· .•. p~·i:·¡~~~;~_~l'á~·~'OJ~i;é·PE~tiroide~s; . su acción 

principal consiste en movilizar cal~io del hUeso .y aú~erifar la excreción urinaria de 

fosfato. 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

La calcitonina, hormona reductora de calcio secretada .en los mamíferos, de modo 

esencial, por las célula.s en .la glánd¿la tiroides inhibe la resorción de hueso. 

Aunque la función de •• la calc5itÓnincl·pclrece ser relativamente menor, las tres 

hormonas actúan en conjLJntopara m,anten~r·donstante la concentración de Ca2
+ 

en los_ tejide>s~c.o.rp°:•rales.ll.Jna_q¿arta_~Ortn()l1_a,_]a, pr()teína relacionada con• la 
hormona. partirold~~ .:('p{~~P-);--ici-Ú~~~~o!;i~~~¿~-d~~Í~~~ ~~~~pto;e~de ~,~ ~-f 8- ~-~;- .. 
importante•P'ar~;.e·1.ic:l~s~~roll()··de1.ie,s'1~.eietoi .•. u¡h-pt~ro.'' .• · PÚt3de. existir.· también····Llna 

::::::J~~1~~t~~1~U~~~;~~~~?:;!~~7t~~i~~~t~~r~~[~~;~~r~t!r~~r~:; · 
calcio. 

14 
•• •< ····· .,· 

L~ ·. ~TH .·. ~ú~e,Qi~;J~S1_ig~r~.~:~f¿,_~:~-~~.1f i?.Yif,c)~~()Í~;i~fs_d.~ ~i'..;~;~~~B:K~.W~i .. ~•uy~ 1a 
perdida de,_calc::.10 E::)<l_ncren:ienta _la·perd1da.de· fosforo•·~n\la:;onna, aumenta la 

activación• ci~1í:iá5 hidroxiviÍaníina o. a' 1,2s''ciihldroxivitamil1a'ro·en los ri~C>nes .. 
···'<·) ( :::.. . "'. -· ., -.. ' .. ·~ .-- ,:':: ~(~'.'··>::··~":, 1' •• 

-:-~ .. ::;·.,,_~~?-,-.:.-_\>-;\:. ·. ·:;:··:. ,', ,.·.-_ -<;\> .. '. ·;_:~~-· ·-·; -~ .. '.. ·_·_-_ .. , - :./:~;~:-,..;.··:,~··.-. i·:: .-

La secreción .. de .la, ~iH·e~ ;.r~~ulada ,po~ ~I nlvel,~de calcio en .sangre, El calcio 

sérico bajoi.nduce e1::aUm~'l1t~en:1~'secreci~n de :1a··· hormona/mientras que el 

calcio sé~ico: a'!!? fotí'iti~.-~l.J.·.1fb~rasió~: ·L~ }~TH Aegula- la c~ncentración plasmática 

~~ ~:~~~~~~~~t=~g~t:i~~e~:~~~~i~cipa1_es:~·· 
2. Estimulandb· lai~~tiVadól1-Fcii3clai ~i~~~ina. D que, a su vez, incrementa la 

reabsorción int~~~ln~I 'ci~' ~~Y~i~: · > ·"· 
3. Aum~~t~ii~c:?·J~~·~tXM'~~i~~·l~é;r~~b~~r~iÓ~ d~ calci~ en los túbulos renales. 16 

.~. ":..'~·-::; ;·.'·.>~- <;;'.-'':. '"'"'/ .·,,·,.· •·::··~-"' >' ·, - :, :-:.·;. 
:"::·~ -.~ ~f::;·: · ... ".-~::<:~;·<·: ... ·;~~,··y .· ~-. ':\~~~~ / -·: .. 

La calcitonina .iQhibe la res,c);.cfón c:J~.,hues~ Y\é3,,w11er1ta la cantidad de Ca2
+ en la 

ocina." .... ·. . "< .:. •·•. e;\ ' e '''i\{~r 
El calcio en el hu eso es C:le'.dos •tipos: un reservorio intercal'Íibial:>ie con facilidad y 

un tondo.co1l19n·•rríuc~6\F1~s ~Íande de calcio estable que sé>Jb>~~ int~rcambia de 

modo ·1ento.-Hay-dos'sist-emas homeostáticos independientes, ~~~º interactuantes, 

que afectan el cia1~i() del 'hueso. 
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Uno es el sistema ;que regula _eLCa~~- plasmático, y_en la operación de este 

sistema se despláza~ cerc~ d~ s90rriM,01 de Ca2
+ al día hacia el interior y hacia el 

exterior del fondo comúr'l té6i1riie~té' ir'lt~rcambiable en el hueso. El otro sistema es 

el que está relacion~dcii'éon 1~'relliC>'cÍelación de hu~so a través de una interacción 

cons!a11Je_d~l~:L~~"9L~}~l"l_Y*ª~e~;i!c:>_~i_bli!!~~g~ -_. - . 
·"¡ .. - '::;~<.'--- . :<~~~~·-_-_._/'.::,',, ·. -

En los riÍ'iories s~ .filtra gr~~ cantidad de calcio pero ~e reabsorbe 98 a 99% de 

calcio filtrad~. c~~i 6óo/o de la resorción. se prodÜce en' Í~s tÚb'ulos' proximales, y el -. . ' -"- ., ' ., ··- --.----··"""'"' ··::--.,_:e '.! . ' .. ,. ' " ., " " - . ·---•. , - ·. ' - ' ""·"". ¡,-· - - . - •. _,-~--- . - .,, ,~" " .. 

resto, en la rama >ascendente del asa de Henle y. en ei fobul<:Í' cÍistáL •La -hormona 

paratiroidea r~~J)~ 1a resorción tubular dist~L 
' . ':\', -;~\\.; ::· '.-'. 

El hueso_ es un. tipo especial de teJi~Ó :,,c~9~j~pti~o- ;f()fT~ci.() f,po~ . cristales 

microscópicos·defosfatode.calciodentrod~Uruifrnatl'izd~'coláge'Qa.~.Lacol.CÍgena, 

:,·;: 

que responda 'a laste'ilsió'ñ~s"f ésfu~rzos' qúeJé-_apfiqÜen: . 
- .-- "-/';~~;:-~-~~,;·,~.'-\- ::.¡.::_x '· ;_·-'-'-':-.• .,-.-·;·. ·- ·.::.·.;· c:_•.-:_x--.~----

. ~ -.-:'. '/.:~··' .-

Las células,qJl3,;~~t'á,'i r~_l~dki~adas.-de •. ma~era principal con la formación y 
,--.•. :!.;,'c'>i::;~~-.'.º;;,.:1.¡;·-._;!·';,:...~/,,-.~~:;:):'.<·);'.:'~>·.~;:_,_ ·' ,'. ' :, ... ' . •··. . ,; - . 

resorción de hUeso .'son Has·:oste6blast6s y; osteoClastos;· ambos· se originan-· en la 
.· . _ .. · ·.\~:-~ -.. {-0, ~- . :.;:._._. .:')~.:-~_,.c2L·..:::s. ~::r:,...:.::::.L~~~-: ;0,l:T;·":_-._\ __ .-;¡__,~-.: .. : ___ ;:_ -· :.~ · __ ._ :_:_~_ -~:. _:. ::' -·.--- .:: ¡_, .·. · _ ·_~,_:_ ,-> .- . > . :':." · ,·~ . :: . . · ... _ _, · ,ic_·. _ . , '" _,_. _ ;___ '· _ • ~- .:.. __ _ 

médula ósea.'Lo's:'Oste'Oi)'1a.~tós·~son~ééíú1a's~torrñadóras cie 'tíUeso derlvadas· cie 

precursor~~;-~~·.1+~;~;f:*I~[~~,;~~~)-~~t~~;+~~~~2~1~'.~~:~~g1~_·ó~~~;··-~~~r~t~n,;~~~tid~_des 
grandes de colágena:\tipo l,:otr,as proteinasde,la matriz ósea; yfosfatasa_alcalina; 

;::i:::~i~i~i~i~~~~~~i~~E~~~j~f ·¡;;~oridas••.ioa~~das por~ha mat;iz Ósea 

Los osteocla~t~s;li~ ~~IÚl~}multinucléares que erosionan y reabsorben hueso 
.-"._·;.:::.~-:_- ~~',·:·:..:~ ~i:.:~~,;;-~~"i_- --·-·-

formado de mélríera previá; derivan de las células madres hematopoyéticas a 

través dé 'lllonbcitos. 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) . TANIA NOYA PINEDA 

Los huesos delcráneo están formados por osificación de membranas (formación 

intramembranoiaci~tíÚei~o}. 14 

E 1 . hí g §tclg~~E:l!:;==º}LE>=9=~.llc:>~s~2r9 ~n~s~~!~~t~~,o=s~ P9Ll2~"~9!Y~!~~ ~!iLél11, gfü~()J y n1E)til 
celosolve,sus iu'ncio~.es prin'cipales son:········ 

• Funciones v~~bJl~:,:~i ~~rá ·~1m.,;cé~ y filtrado de la sangre .. 
- - ··-- ___ .,_ .. ,_ ·---. - - .. -.. - ,_ - •,·-· . -· ... -

• Funciohi;;s• met~bÓifca~ ~Úétienen _qúe'l/er 6on la mayor parte de los sistemas 
ml3ta86n~o~;ci~'fJ~9~A~rn6/ · ····.··.··· . . . . . 

• Furicio~E:i~ ~:~~r~tbiél~~ ~.xcfet~~as·resp~nsables de formar la bilis que fluye a 

través·d~lo~·6¿·~d~'ct6~·~i1ii;95·.á1t~bo digestivo. 
"":/e'-"·':_: ~·-e 

~~<~ \: ~~-:~-- -

La vitamina [);•eje'r~e.unéf~ct~ p6t~nte,que sirve para aumentar la absorción .de 

calcio en el.{ub~ ~~~~stiJb~·'i~~tJié:ri·,tf~~l3 efectos tanto .sobre· el depósito ~orno de 

reabsorción····de
1
'. hueso( La .• vitarnin~\Ddespués •.de. ~~nvertirsé mediante reacciones 

sucesiv~~ .•. ·.~·n~1Xtir~~~~ •. f.:i!ff?~Yél1,!J,r?AJ§t'~.:
1

fi.~.~1• .•. ~8ti~6·•1,2~~dÍHi.dr~~i~o1.~~alciferol 
(1,25-(0H)2':D3)< que 'l•funCicihá<C:Ornóf·Lln· .. ·tipC5'.Jde • :horrnC>ha /para./pr6m6ver la· 

... _. \_,. __ . ,·: \· · .. , :" .. ;;-.',.,_ ·, · . .r~,. ... " :. · -"_.-· .-: _, ,- ,/ . ;;,.: · -.• -~ __ ._,, · : : .... , : ",- -~-.·' . : ·: ·:;•. >'. · ·• ·.: ··~-·';· •. e ·,-~_: _____ -:·:,~,.r,: ·,.;.,. -:·:. : :_.,,_. · .. _,: ··-· 

absorció.n .• infestinaLdé óal~i~'. ·.Lo .hac;e. pri ncip13lrnente)a!Jrrientand6 .. clllranteunos 

~~=~~~~itll~lf f li.~.il.i~iilf ll[f 11.lllf ~f,~f 
': :. ;,_ ·: ~; .~-:: -

;._,- ' ·.'"':,;·-o .-.. ' i ~ 

La tasa.dé.abs~rció'n .. de .calcib~ .. ~ar~~e serdirec:~a~,ery'te ~ropotc:.i°:~aC~~.l~:canticja.d 

:~:~:J~~:&~~~~·ttt;?¡f t~j.~j.~If Jt~~~a~~,~t~:;~t:iE 
de calcio. 
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Las elevaciones o descensos-dél ~calcio iónico en _eUíquido~extracelúlar, con 

frecuencia provocan efectos . fi~iolÓgibos inmediatos. La hipocalcemia o 

hipofosfatemia crónica-dÍ~mi~dye~.rT1lichol~mihéralizaciém ósea ... <} 5 > 

La piel,. que_ e~ eLó[9ª11?irn.;l~_.grª_tjcj~_;d,~L_clje_r~.Q.1es má~qUe una estructura. que 

cubre los órga~b~:vit;l~:~;;H~~;;;;¡~;~¿;~d·~''.~~d:ib·~~bi~~i~~:E;;;;~-y~~~~pl~ja y 

posee propiedades tiJicas'y actividéides•fi~iolÓgiÓas'singúlares.• 
- • '····-::-"--"·-··· -···' ., .,, • •-<" ~--:;:··:._ - ·.·- ·- ,_,_ 2' _., ': -- • ·- "'.'..,. ·- - ·:>. . . , ' 

- -·!:--'\;;;.<·~·-, ,.>¡=-~,,. ·.;__.''.'-'-· -~·:/_: • •. 'L.:' ,;_:.-~·o~:~~·~:~\--~--~-:··-·._--_--

Entre las .• fu.l1ci()·11~s •. fisio.1Ógic~~·import~~t~;s .. de .• l·a.piel .• se encuentran: 

· :::~~t~1·~~Í~~~~j~~~~11~füt~f i!d!.~i.~;,:~V:.::~"&in:º~~~:::; •. : 
córne_o ~~-1~.;~~.~r~f~1~fi.q.~l~;~1".~?u~~Fj •• i~B~ten¿!.~~-i-r11~e~ni.~~bt~·~}~.i~?i.e .• ·Y c~1cio 
cuand~·. ~stos• s~ .a~hc~n:en·~oluc1ón···de.clorur.o ..• Las ·sustancias.• li¡:iosolubles se 

::;:~~~~i.d~~W!~!~~~~;~~{~11f~~é~~¿t~:rf !.~~&1~i~~}~J::J,~;~:: 
de 1a ·piel ·se:re1aciO-iía·· C:aií"filtoxiC::ación Cíe. consecue'ncias':mart~l~s:\E1'áciclo 
salicílico ·.•también;• pen~i;a}cón ··gran .. facilid~d ·•·. 65~~do; e~tá1/e·~-. solúciones 

tetraclorur~ cié·'(:~~t>6rio:· L.~ .~bso~di6ri'-~~> medicamentos se ha empleado 

usando ~I sulfóxido d~c!ir'Tletilb ¿;g¡:;.,;;·~~·IÍicul.o. 
-- > - - - • ,-~ =-~ . - -- __ -- -_; __ - --=--- -- - . .o-~ •.. 
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- - ·-- - 0--- - _. • 

TANJA NOYA PINEDA 

• CIRCULACIÓN Y REACCIONES:VASCUlARES: La vasculatura cutánea es 

muy compleja y. contribuy~ d€l.~man€lrél signÍficativa a lél circul~ci~n general y 

reacciones vasdul~.res:• Í:a observ:aciÓ~ dir.3cta>a~lt1uJo •en fos climinuiC>s vasos . 

cutáneo~. es··.· posib.le .•.. en'. la b~s~ ·•de·~ la~; -~ñ~~. El.··· ~olor d~ : I~ :, piEll ¡ se .. debe 
,-·, ·,, .. ·: '-'.>':,·, ·.<:/.:·._::>:· '.-·-·:_ .. '."';:_ ... -.,' .' · .. ~ .. : \:.'> "- -~:< ·:;·_.: .·::-.. ~ :._ ·.·.·"',.,·,.e·,/'.'.'.-.·,~:,.:·¡.:,'..'-~·:,"~-~ ~ >• 

principalmecnt<;?~a~1a7melaninay~caroteno;';también;dép'entfe~en.!C::iei~rto}grac10=_del·= 
-~· ·:,-.-.-.. ·----- ·· --, ,- -··· -•-.:ero···:· - · , .... ·-,--~· ---- ;·_ .--o··----,_·o:·--.- ... ,• -c:·. ·;·.o--- ' -- ·.o··---": ·cr ··c·.·;·c- - : ·o.--·;:•'.. •: • -- _ 

;:::~:tu~e~9·f :~J~ere~ciÓ~1:.•ctr~x,:·~;ff ~t.~W~~;~~~~t}6J:tES1:t~t~~~n;!r.:··L~: 
respuestas va~·cuTi:il"es·I~ci~1~s·s~ .• ·J5;J~ci·e~ cie;iJ~r:·ae:aÓ~ié>n;v~f~~aa;:~~:'ª •pared 

vascular o sus elemeritos crintráótifes. •.··.·. 

';-'.·:-:·.·,_, __ . 

• FUNCIONES,SEr\JSORÍALES: lríCIÚyehel dolor,·tacto ytÉfrhp'erafUra;lo's~bulbos 
tremin;,~·~J~~{~B~:t·~~,m~h\~s~~~ibilidati···~1tri~;1a~•i~~r+;¡~~di6B~~;~~Atiosas 

. -··.1 ·' "_,;\_··:.._"-

de RufinE s~h rl:lc~~tb~e~icl.~I; 6~1or. tos 'corpú~culos ;ci~ M~i.ssn:~ry cliscosde 

Merkel tienen ~~1~'6IóÍl~~Óh l~s se~saciones. táCtiles. y lo~ c~rpú~cu16s. de Pacini 

la tienen. co~ 1a:s~~~~;¡ó'~ d~ p~esión. El dolor está mediado p~r terminaciones 

libres. amielíllicas de cÚsposición plexiforme; 
:··_·-~ .. _/·: /'.L:' 

.. ,_ :~_ -' : .-;_"-

• SECRECló~'.óé_suógf3:J_él piel posee dos tipos· de glándulassudoriparas y . 
- -_',~- --'"··-----------'--"'-~--·_- .. '-·--,---·-.. -·------ •--··--~""-' -·7.----· .... e_ -' --- - ·- -· --- ·-- - - - - •• ,,_ -- - - -

apócrinas, qUe:.son' peql.lefiasi.y·granc:les; respectivamente. Las. primeras se 
~ " . . - ·- - - .. ·. . -- ' -- . ' . ,_ ' . 

::·::~tt1~1~1~~~~t~~~~~j"~f~~~d~~Ri~~~;~:~·~t~~:!~~i)~rJJJi:: 
apócrinas:·· de '.t1Jma'ri()5 ·fsbn) estrU~turas'i~udini~ntarias. )Si ; 1ar(temperatUra 

~·:, ~~ ; _.: .,;:;,.· . -.'- . ·:·· e;·.~·--. ·. ··.- .,,-. ., '.-.- :.:;~~· 

ambiental .aúmél1ta¡por.ai-riba'.de·~}'"~2~c; ?~úrre.'aparici~n, repentinél•d~ 0 sudor 

:~::::.:",~::~.:,:;·~~,~~~~~~i~t~kTuif ~~~~;~~~~t~~fü~~~~í3~ ,::.::: 
corresponde las palmas y)~·~ plal1ta5;· d~nso de 1¡;:¡ mano, frente y tronco; son 

escasas en extremidades'superior~s e inferiore's. 
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• PÉRDIDAS. INSENSIBLES DE AGUA: La secreción de .sudor es un. de los . ' . \ 

mecanismos que·· contribuyen , a 1.as pérdidas in,sensibl,e~ ele é agua por 

evaporación continua en toda.1a?e~~ala de temperat~ras'é:ul'lh\erital~s.; El otro 

es la pérdida transepidérmica~q~~;_a'~dlfer~Ó-~ia~cdelªcsecr~~i~r1 qe ~'údor no se 
---- - -- -- - - -_, --,-;-7 c.,-7~: ;--:--·.~ ,-,-;-;:-;---- --:-- --.------;:----;-;:-=~--:-----:--:co--,-·.-:~·------;;;-;-:-"7-:·--?'-;-.,.-7"'--·,--=o-----'- -7";--=--c:=;o'-"':="°""=="'---co;·-----=;--o---

modifica con atropina y no contiene sales ni. otros sol ufos. 

• TERMORREGULACIÓN: La piel tiene una.fünc,ión ,iri:)p9rtc:¡n.tE:) en. la regulación 

de la temperatura corporal. El calor se pierde>átravé~.de ~IÍ~'por lo~' procesos 

d.e radiación, conducción y evaporación. 

CICLOS CELULARES 

CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICO (KREBS) 

Este ciclo es una sucesión de reacciones químicas que ocurren. dentro de la 

célula, mediante las cuales se realiza la desc()mposiclÓnti11ai'di1as rrialécul~s de 

los alimentas y en las que se producen dióxido de carbono, agua y energía: este 
. '= - . - -:..- -:;;.'-' ·. ' • - _. __ . - - - ··., . '·-··- • . . ~ '·- .· . -"· - -- ·' 

proceso, que se lleva a cabo por la acción c:le siete enzim~'~>'es conocido.también 
-. . :~·-<_ _:::._.· '.-'.'.~ ; , ,,<'., .. :~~·,:,_·>,,:\'-:·>-.. -.-.·.·-~·)_.···.'.<:'.•:.-,·:''f.'-· ·:-,~:;.'.,>_~.:1'(:·:_;:·n,}.:' .. ~·'.}~:;:-.·;,;\'.,·!;:.·.',··Y··.: ·. 

por ciclo.• ~El ;.los,. ácidos tric~rbo~iHcos.> El: .cic:.10 de,, ~rebs 9curre(en'I,todos ... los 

:~::::~~~~~~~~!J~f;tii~~~~."{~f,WJI~!=~~i~!~~f I~Jl~t:~: 
con la centr~I~~~ r?!()~~·~eió,11 e~ en:~g!a~"~E!J~~~I~[~:·~ · .. · .• . ... . ~.~ ;i•.•_ .. ? 

Los alimentos, antes '.de.· ~6der·· e:~~;~r. en .. ·. el,.ciclo <di:ÍI ?~cido>cirtrico, deben 

:::::m~¿e~~i)lf J~~~~;·~if J~~~~1ii~:::"::,::~~;fü~~1f~~~~~fü~i;~ 
, " -:'.'; -- ::;~·,:,,·c':;:,:::~i- ~:;;~_.1::'\<t··"·.~;.:·c' .;.: .. ~'::· <·' • · . • •. _ ;, • •:.> .• ,•·:· t,_·._;.-. _ - -."-~« '. -"> '"/. ·: '" ·· ·.' 

oxígeno.Alco111ieirjzp):leil cicloi'un grupo acetilo se combina con una molécula con 

cuatro át~ri;o~ ci~'.ci~~bb~~ llamada oxalacetato, para producir un compuesto con 
,·: • "r··· .. '··· • ., .. , ' 

seis átomos ({E;; c~r~é:lno: ~I ácido cítrico. 
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En los restantes pasos del ciclo oc la .molécula _de ácido .cítrico se_ transforma, y 

pierde dos de sus átomos de carbono, qúe salen' en forma de. dióxido de carbono. 

Así mismo, se liberan también cuatrb-el~ctr~nes. Estos viajan dentr~ de la célula 

gracias a una serie de molécula~trarí~~ortad6r~s. I~ cadena transportadora de 

electrones, en la que se produde '~n~rgía €lri Jorll1a de,_ Una· molécula rica en 

energía llamada trifosfat~ de ~ ad~~c6~\ha,;;6?ATp:J~11t~Z[l~~jeaccionar con el 

oxígeno para formar agua. Un prbdLictéJ·a~iciCJnal d~l,ci616.es otra moÍécula con 

gran contenido energético, 11amada •. •.trifo~t~tC>;ci:e·g~an'Ó~i~a, 'o·'G-ff=>:;La';icélula 

utiHza_ estas· moléculas, el ATP y~el .• ~~~~-(;'ciri-i~'c~rli·b~~~i·b¡;~d-~~~~-o~ ~~bcesos. 
Otra molécula usada como '·cOrilbu~tible,' el fostat8defcrééltíií~.-;'puedeservir 
también para proveer de en~rgíci ~xtr~ a las_cé1~1a's del ?er~hr8'yde'los.músculos. 

~:.::'~=~~:,:~:;":~.:~~iii~~~~Tu~~~~~~~~~~f c:~j~~~º!~if~~·im~~::. 
En cada giro del ciclose'prdd~.ciee11ergi~> ••·· .. '/: .- .. - , __ /- . 

. •e,·,'' ;.·,_.:::~:·~.)·\'. ' . -· . ' ·>' 

El ciclo.··.-de· .•. ·Krebs e~ icn·~:~l~ ·-··~ti6¿i::p~r~-:~~@ehir,fderitro -d~- [~···~~fula, los 

com Pº~ e nt;;s•. éi€l:Tó¿f~u~E:?~ic,~: e r1 'e ~er9i~ 'úthiiáti1'e ~C'Eíí_ ~ Ed6r6/~ó 1b'.~€l- cl€lstruye n 
- ,. -. ; . ,_ . - ' -. _, ~ ~ ·. ·' ·:: '; ,;, ', ::.~ ~ 

::~;:i~&~t1l~~ts:~:J:~~l~~;~~¡~~i~W~~~!!~~1~~~ti~t~~~~t ·:: · 
~= - ';. ·'- ~ + -

producen en el ciclo se usan tarnbién°c'o_rnocmateriales de .. c.Onstrucci,ón para la 

síntesis de aminoácidos, hidratos de c~rbono ~ ~tras produ6tos c~l~lares.22 

GLUCÓLISIS 

La glucólisis es el proceso médiante el c_ual _la molécula de glucosa, que posee 

seis átomos de carbono, se degr~da en~imáticamepte' a través de Jna secuencia 

de diez reacciones catalizadas 'por enzimas 'para dar dos rnoléculas'cle ácido 

pirúvico, que poseen , tres 'át~rno~: ele :.carbcmo ca~a·: l.má ·, En condiciones 

anaerobias el ácido pi~Ú~icó s~> tr~~sforma · e.:1 ácid~ ÍádiCo. En conjunto, la 
ecuación de la glucÓHsis e~-¡·a sig-uiente: . --•· , -~ .. 

Glucosa+ 2ADP(difosfato de adenosina) + 2 Fosfato - 2 ácido pirúvico + 2ATP(trifosfato de adenosina)+ 4 H 
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Aunque !éls_e¡tapéls inJ~!rt;l§ldia~ i_mplic_adas_ son muchas y complejas, una visión 

simplificada podría describi~ el proceso como: 

. ., ·..::. .-.--:- _-____ .-

1. La incorporación inicial deidOs gruposfo,sfato dentro de la molécula de glucosa 

de seis átomos de carbono, en un procesodenominac:Jo fosforila.ción de la glucosa .. 

Los grupos fo~f~tc;-¡;;¡;~~p6,;;i-~~,-i.;~-c:16;7r,~-,é~~,;~d~:ATP, ~ediante Ja utilización 

de energía. 

2. El compuesto intermedio de seis áfomos de carbono que se forma, fructosa 1,6 

fosfato, se rompe en dos compuestos más simples, con tres átomos de carbono 

cada uno. 

3. Estos compuestos de tres átomos de carbono, fosfato de dihidroxiacetona y 

gliceraldeído 3-fosfato, son cada Uno m~tabolizados·para dar ácido pirúvico, en 

una vía con numerosos pasos inter~~dioL oLr~llt~ este preces~. cad~uno de los 

compuestos de tres átomos de carbono prodll9e doi m91écul~s-de ATR(cuátro en 

total), con 10 que se genera una rialla~ci~ g~t~--d~-~osr-'rri6féb~1~i~ cte ~TP;ya que 

dos moléculas de ATP se utilizaron eíl;ti~ ¿t~~~ :{Ad~ITlés, ~~e brbdu~em dos 
' - ·.- ·::~'":' " - - - ;,.. ... > .• _ .·:-~ '_ .--.: , .. ··,- .- -·: -·' .. . .. :. . . . <· -' -~- _:: '·- : 

moléculas - del cofactor intermediario\'l'ÍJ,4.DH '·cd;6GC:1eotiao . de niCotinamida ... y 

adenina), las cuales pueden ser oxid~'cfaébajd cÓíldicion~s aerobias, ~n una ruta , .. ·:· ·,._ -

separada que rinde seis moléculas ~e,l\T~ .. 
•·--'--- e 

- •. -- . 

4. Con aporte de oxígeno (glucólisi~·~E:;róbia), las dos moléculas de ácido pirúvico 

resultantes pueden ~er ~tilii~-d~s'.~J;el ciclo mitocondrial del ácido cítrico (también 

llamado ~iclo del ácidotriÓ~r&'b'xíli:cóociclo de Krebs) después de conve~ir~e en 

acetiJ-CoA-•(acetil-c()~~zirli~]~),cP:i~dÚciendo ·.2 moléculas más deA"f P.<pLir~nte el 

conjunto degip:C:~1i;I~l~~¿i~-,~ ~~F~ebs se· liberan 24 ·átomos de hidróg~'r,ti; qJ~ se 

oxidan, ~n¿n-~~~¿~~b'd~nci'~inado tÓsforilación oxidativa, en.el q~ese forman 34 
'·,·'"-···· .,. _, 1,·· . . .. • " 

moléculas de_>ÁTP;c En e1'.canj'Urit0 de todas estas reacciones de descomposición 

de la glucos~ se ge~~r~~~co2'? H20como productos finales. 

TESIS COI~ 
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En resumen, se pueden producir.un~total de 38.molécUlas de ATP .mediante el 

metabolismo completo de una molécula de glucosa bajo condiciones aerobias, 

pero sólo dos moléculas de •ATP . bajo condiciones. anaerobias, porque en este 

caso el ácido pirúvico se transforma en ácidO láctico sin producción adicional de 

ATP. 

- - - '-· ·-·· - : -c. -_ o o. -

5. Por último, una·de las moléculas intermediari.as de tres átomos de carbono, el 

glicerald~ído~3'' fosf~to pued~. en un~: reaC:ción lat~rnl, convertirse en 2,3 
- . - .- ,. ._ . ~--'~--:;•:-c. . "". '-~ ·' ·-~-- , _.,;· .. ;:: ·. . . ""'' . . .. . . . - . - •- ., .... 

bifosfoglicerato,•;lln·:e:ampUestó·que' ayuda• a''la:hemoglol:>ina-de; los. glóbulos rojos 

sanguíneósa d~id~rg~~.:~1 ?~1~eric{enlos.t~jkl6~. -··· 

:·-<·.( _·t·' :.~<'~-

Existen algunasé'nferme~a(je; .. qtJ~S,:ac~n'.;;qÜe.las ~r{zimas de .1a ruta glucolítica 

:::~::~~r~t~t~t~1~~it~~1~~~f~~t~~~~~~:'2?~~:::~:~:z~~ 
la gluóóli~is,_~-ára~·n~~~-( fr~nt~ ~ 1~~ ci~rii~~clas de energía necesaria para el 

mantenimierito-cie fá integridad ·e:sfructí.Jral. 
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En .. los_ cánceres. en Jos_.-~qúécjé.1$~:_céll.11as~)nalignas _se multiplican~ y . crecen 

rápidamente, la tasa de I~ glucÓ1/sis es, a m~nudo, mayor qu~ la que se requiere 

para ·1a ·producción dee~.ergfa;mecÚ~nt~eLciclo d7L.~fidó ,cítriCoen la mitocondria. 

Como consecuencia,.estas~célÚlas prcidúcen,ün éxcésode .ácidó.pirúvico;ql.Je se 

con\fierte~~b.ª9id_g.r~c~l2~~jy~-~~-ª~~~·-~füJl_~rcj_~~~~i~9_1~~tÍ~()·p_ºl:{cj~-'~~rd_e_b_icjoa 
~t;~~·-- -c¡;~~hit~ri¡;i~-~~;_t~l~~-~i-66rii~T~~;=di:;fi~ieri6i~~d~----¡I7~~~i~·~ ---·~i~u·~.ato 
deshidrogena~a.·'qú~ ni~t~b-;,Ú;:~ ·~1 ácido ~irúCico.· E~t~ erizim~ t~mtliérl puede ser 

.... -. , .-. ,.;: " •.. ,_ , , . ,_. ·- . ·, -· . - ' ... : .-_ e·., . ·-. :.. -- .... ,. '··-' ', ... - , - ._ .• '. ' - . · •.. · ~· .. ,··<~:· .. _.; "' .... ' ': ·- ·'-, . - . __ ,_.,. 

~;:~;~~~tf f l~ii~it~~:t~º~f ~ti~%ªfit~1t:1t!1~I~"ii~~:~~ 
grande~ c~htidad~s de glucosa (por ejempÍo, ~ediante goteo intravenoso), pueden 

desarrollar una rápida acumulación de ácido pirúvico que provocará una· acidosis 

láctica, que con frecuencia resulta mortal. 

C. EMBRIOLOGÍA DEL SISTEMA ESQUELÉTICO 

Durante la tercera a la octava semana de desarrollo, etapa denominada período 
- - p-- '--·· • .·, 

embrionario o periodo de órgano-génesis, cada una de las hojas-geríiiiriativas a 

origen a varios tejidos y órganos específicos. Hacia el finaldéJp~Hodo 9-rnbribnario 
-_ ;'- .:'\: :~;;{~;~ -/-,'; ... :.:~.l.,.·,:·~;> :~: '.~_··; 

se han establecido los sistemas de órganos principales. Ac'7!.usa de laformación 

de órganos, se modifica considerablemente la forma del emb~iÓn y;·fi'~'8ia ·e¡ final 
. . , . ·- ... -. -- ,. -. ·-· . -"';:·_ .- -~ ',. \:·~·' . ·--~ _.,_-<-'~-· • é .... • -· 

del segundo mes pueden identificarse. los principales caracteres,, eXternos del 
-·~~-__ , __ , '-~~·-/~:.-_.' -;_.· ~-- .. :·· ·/~~::·:>:º ~ '. ~~:·~ 

cuerpo. •;;.o- ';-•:.: ''.'-''· 

- •"""<" --- .. , "--. ··-.--::--.--;_., ' - >--: ;::."- ;,-.· ":~"·- - .. c._· •. "~~-"--;~- ·: _.- ,__ =o"~'-:=- ',. : :" ~ 

El periodo .entre el cd~i~nzo a~Lt~yb~r;iTiésh:asta.~Ltin'~íde .la .vida. intrauterina se 

llama period6~t~!~J;·~~f~~~~bt~fii~:~~r.J~:;,r_~~'.9~~~i~;~:;~·~l~~·tejidos y órganos y el 

rápido crecimiento.clefféll'erpO.-?urallt: ~st~\é~ri~do se producen muy pocas 

malformaci~~*~·.::·~a:~f ~·.~~4~-:~~(, >.~~~d·~~·~-;~B·~a~~~arse algunas deformaciones 

causadas por.)uérzas .mecánicas 'corno;la compresión intrauterina. Las lesiones 

del sistema·r1~n/i6~d 'cegÚ~1 ¿t.J~cien:'ori~iAar también trastornos de la conducta y 

bajo coeficiente intelectúal. 
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Una de las modificaciones más notables que tienen lugar durante lacvida fetal es 

que el desarrollo de la cabeza se vuelve más lento en comparación con el del 

resto del cuerpo. 

Durante ceL terc:er 111es, .. la cara adquiere. asp_ect'c,_.más hU_f!lario. _LQs ojos en un 
, -;; , - -, - -- . --- --:- --~-__, :- -~'- -~·:-_-----;_---:--•--:~:~?º-7.-oo---~-:';- ~:-oo-,-;;::-~ ~c:-::.-:--·'"""'"--:"~:---.-~;:~--c.'.~-.- ~-=: ---~--.. :c.; ~-=._e,.;":_-,_ e_ ---,oo" _ 

principio ori~ntados lateralmente, se localizcin enlasuperfiÓie_"entrál;de la cara, y 

las orejas se sitÚan .cerca de.su posición d~tiílitiva é:rlos lados d~ la cabeza; 

. ·--e¡,,.--.··:;· -·----

CRÁNEO .._•;-'_~'.:.~----=:'- .. -~-~-=-- ·---;--.:~: 

La caracterí~tica d~ l~~/célUlás IT1es~~qÜirT1átick~{~~ q~e migran y .se diferencian 

de muchas máneras" dis~Ínt~s; >pJ~ci~n fiJ~obl~stos, 
... ,_/--:,-- .. '·'.';'"·' 

condroblastosy osteoblastos. < 
': ·-· .' ·2-:::. __ :><.-- - >.- _,·. -' :·; __ , ___ _ 

Las célul~S, .de> la¡ ~rOSt~;re~i,,, ·~; 1á reg1~ ~ de 1~ c~b~zi>. ~~ ~ ifereri?1~ n en 

:º:::~~:tJ~~~~~~§~~~~,~~¡~t~~~~~~1~a~:~iJ~~~~w~~Ü'[Íi:k1:"~0: 
la base ·de(ccráh~°:;-~~ a,lgU6os:hÚesos, como enlos.huesos.1:»1anósdeLcráneo, el 

;ee::~~~t¡~~~~~¿~~~~-~i;:ct~~e.~t~ ~~ ·t;u~so; procéso·.q~e·recibe.el ~ombre 
; ~·:;. ·"'··. -.,'' . . '; 

El cráneo P.U~ci~"iú~iciir~~ en dos partes: el neurocráneo, que deriva de los semitas 
' .. "' -· ·.·.' '" -- - ., ·. : -,., ' - ... :.-· .. -- ' ' 

y somitómer~5¡occipitales y forma una cubierta protectora. para>el encéfalo; y el . . . . . . - . . . . ~ . . .. . . . . . - - - .. . .. -. -. 

viscerocrá~~o: c:leriVado de la cresta neural y que·constituyeel esqueleto de la 

cara. 6 
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NEUROCRÁNEO 

Se divide en dos partes: la porción formada por los huesos planos, que rodean al 

cerebro como una bóveda y la porción cartilaginosa o condrocráneo; qüe forma los 

huesos de la base del cráneo. En el momento d~I n~d~iento l~s h~es~s planos 

del cránE?() !35!.'3='2-~~p~radps entre __ :;í _ ~Rr-~~í,C.<:>~_A!1g9stos; d_~ tejicjo _c:onectivo, las 

suturas en. Jos ·sitios donde se encuentran más de dos huesos, las suturas son 

anchas y se de:lnominan fontanelas, Ja más notable es Ja fontanela anterior o 

frontal; q~«? i:;e encuentra donde se unen Jos dos parietales y Jos dos frontales. 5 

., .. _ ·.:.·,-;·_·-. -: 
- e,-·-· ·-·"e" 

VISCEROCRÁNEO 

Está tor.:nadb pC,r Jos huesos de la cara y se origina principalmente en los 

cartílago~}d~.1c;s; 9()~ p~i111éros arcos faríngeos o braquiales: El primer arco da 

origen a.i.ináporciórÍ dorsaliel proceso maxilar; que se extiende hacia delante por 

debajo.ci~il~ ie~rón ci~r ~j~ y.se·()~¡~¡~~ 'el maxilar, '.eJhue~o cigollláticoy· parte.·cier 

hues~tempo~~í} La· P()rcié>n ~~.for~I se de~~mi~a -?~rtíl~'go dei' M~ckel o' p;oceso 

mandibular. . ···· ·· 

La característica.más típica del desarroll<rdela~c~t:ieia ycu~lloe~;'Ja.f~nnaclón de 

arcosbraqll.iales c;··faririgeos .. Aparecen en 1~·atfa'~~ y~qui6t~-~e{~ana·:~~~Ciesarra110 
intrauterino y contribuyen a las caracforístÍ6~~\~~t~~na;~'"c:l~1 ~~bf1ó'ri'.·E'rfÚ¡, período 

: .- •• •.'. _., •" -<~ • '· .-·- - -- •' •.e··· _, ~ , ... ·; ,_ ,, __ ,.·::--o· -·-·• ·· '· • ,...::';-'.--/ ·· · · · ·. ; ... ·' -

inicial están constituidos por bandas de tejido /~~s-e'iJ'q~iíTI,éiico.,separado por 

profundos surcos, denominados hendidur~s 6h:jr1§Yiald~:§'f~Lí~¿~~i;.·;: .. ;:é.~ ; 
' . c.- .~, .. ~ -/~'"'' 

Simultáneamente con el desarrollo .~e>i~~iar6os . y'if,~ridiclÚr~~(,.a~'ar~ce: cierto 
·:·•· ;·.• >.;.~.:····.o.,C ·,';i¡.·•':'.Jiº'.·•;~·•/·••:• ,.;j/:c•.•.•:•J.•\::.::'i:e•;'.;:.:'?·\·;;:.t;;::-/: ·•·.··. ••···· · 

número de invaginaciones; las ~o1S.é:l!;·farí}lg~.éll:),'.'.a8> !élrg~ d«i:! •. lél~ Pélre,<:Jes laterales 

del intestino far[ngeo; Ja éorcf?rirri~'5·d~fái\';;'~;:i~{irife'itÍ~~~~t~r'iti~'../ •: .. ····· 
·- ~': -- ---.... - ,~-~-~~ .-.~-:~/~. ~:_~{t_~:~'. < ::/·~~::, ~-'L;·-·~·:,:~~;;.;:~~:-·:. -~- '_, :· ~--~ <~:-~ · ~. 

\::·· ·~. 

Los arcos faringeosr10 sólo cont~ibGyen~ la formabié>;.{ del cuélÍo sino que también 
'. :·~ <::'--><:. :·~:::<.(::·.; ·.::·:;-~~··; .. ! :::.f· '('<.:: :.:. :\,:·:;~/-.-¡~~:/e"::<~~:::.-.::._,;;:~~:'.'>:-··-\.·· ;~ :; ·:·_-. -'.. ::):'. ·- -.'.;·:.':: :--.:~(?·:'e-:~ .. ;-.-'. ... _ .. ,_, ·. ·' 

desempeñan un. papel importante' en la formación de la cara. Hacia el final de la 
•' ,_ ,- ·:·: ···- ,·.---~-,·'·'·:;,;---·"~--·-· -.!'--·-.,_''·--···"~~:._.:__··-:'~;- ·-~--. -·- ;·.)_:_-:_:_:·- ~ --

cuarta semána;el e-entro de'la caraesfáformadopor el estomodeo, rodeado por el 

primer par de arcos faríngeos. 
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Cuando .. el em.brión tiene.A. semanas .• y mediá de edad. pueden.identificarse.cinco 

formaciones mesenqÚimC:Íticas . el prin1éro y el segundo son los procesos 

mandibulares., el terc~ro'y el~cuarfr(los .. ~rocesosmaxilares·· y;·el ·.quinto la 

prominencia frontonasaL E1 d~s~rr~116''~e la:,c~r~ s~complr:?menta en una etapa 

posterior C()nl.a fe>r:r"l:i~cJS>!1~~.~l~~.P!2Ie!~~~~~~~.<i'~~ .. ·~ _o... 

LENGUA ' ·.· ..... 

Aparece en el .~;,,~;ión{d'.~··cu~~ro :.~~rnaf;as· co;~ •cl9s .• pr<:;fübera.~cias ·linguales 

laterales .. y un~·'. ~;:c;;,;i~~Ó¿¡~·~·~aia 1 :!~ii~G·G~-i6~16·i¡~~~r(i Lo~.• tr~s;~b~ltai-rli'entos se 

originan··ehef:;pífm~r arco>farírigeo/¿füistituida;:J)C:fr mesodermo>de1 segundo y 
-~ ..... ' - - ,<. ___ - .,, ·--,--- --.;;~;, ... ·,~·:,_ .;---;~- :, -·· ·.- · ... "'":···: -, ,.::·:~'_:··.:.<,,:::.::·~; .... ,,:-~ .-.~·--; '-. ··.· .-:.- .. : ·: _, .. ,. .,, ~::;:_-: ·.-:~-_. -_ ... 

tercer ... ~rc.o, .y. pa~e·••del ?~~rtó. ~omo~·cónsecuen?i~· ~el."crecimiento .. de•. las 

protub~f:ª dcI~s;1~~9q~1~~~1~~~~~!e!>·~·~~~~-!> e;?~:?·~~~~)~.~ól~}n~~; d~Í,tu~~~.6u10, in1par, y 
se fusionan entre\$¡, formanda'los:do,s terciosanteriores.•oc~erp'o de. la lengua. La 

porción poste;ior ~iene su origen en los arcos faríngeos segu~do y terc~ro, y parte 
delcua~o:~ .. . . . .. .. . . 

CARA .. . . 

Haciá elfinal de la. cuarta s~mana aparecen. los procesOs faciales, consistentes en 

su ·.mayor' parte~ de ~es'.énquirria. 'df3.rivacl0 de{ la ~resta neUral y • formados 

~~~l~l~illJiti!~iit~i1f ;¡f tii~f l,tl~líif f f ~ 
~~ >-_--:;-·:::· - '•/ -= 

.. ·.' 

A cada .lado de •. laprorrii~.e11ciai,ir()ntC>n~~aL~e,ob~~r'5a••~n~n~r~s·~níi~·~t~ .local del 

ectodermo su~erticia1; ·1~p1a~acia r1~·s~1'. º~·i9il"lad'a ·~ar;infiuehci~dXciu~tara de ·1a 
,_ _, .. - . - ·, ., . " .' 

porción·ventral del p~osencéfalo .. · 

- 28 -

TESIS CON 
FALLA .Dfi: OPTC:-EN 

-----·---



ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
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DuranteC!a~tjuillta-:semanaJaseplacodas~riasales. se invaginan para formar las 

fositas na~alesu ,alf~tori~s. con lo bJa1 aparecen rebordes de tejido que rodean a 

cada fosita yJorman;'en'81 borde externó, los procesos nasales externos y del lado 

interno 1'os.•proce~os• n~s~le~ internos.' 

El labio superib~. es.torn,aclb por, los dos.·· procesos nasales internos y los dos 

procesos·riiaxilar~s.·.§1·1ab'io'·inf~rior.y•la'. mandíbula se forman a partir de los 

proceso~ ni'andib~láres, • qJe ;.5~ fllsiÓ~an en la línea media. Los procesos 
' •,.-. · ,-.·-:.•v•T-,.-·c-·1• ... -,., ~·:.-~,-;···• · ••·¡ •.•-,-·•· --·v--•·,·,•·- ·•'''»·' .r,_•,··~-· ,,-,,- .. • 

maxilares se e~sanchan pára',forrl1ar,Ios Carfillos y los maxilares superiores. La 

nariz·.se f~nn~'a<"pé3.rtir de ci~d() pron1in~ncias faciales: la prominencia .fro~tonasal 
da origen, a'1 pu~nte d~ '·1a nariz; los procesosnasaJes internos fusionados. forman la 

cresta y la pugtay los procescisnasal~·~·-~xternosforman los lados (aietas)de la 

nariz; 

Como resultado del crecimiento medial de los procesos maxilares, los dos 

procesos nasales internos se fusionan no solamente en la• ¡:;uperficie,· sino también 

a nivel· más. profundo. Las estr~cturas formáda~ por. la fllsión ele estos. proc~sós se 

denomina·.····~egmento i~term~xila~ y: se ~~;,,p;emcle;'d~;1b\ ~iguie~te: a).· Un 
,. . '" ' ... "· ' ·- . ' ·: -:::~.,- '". - .. -- ' --- ' . .. . . : -:· . ·_:·'; .,. - - '··'-. ·-, . ,-. -

::;;~~~;;tc~I~~i~i~l~~~:¡r¡~1,~~¡r~~~~~&~W~~~",i~~r:J~r~;~s~~~f ~~ 
componente,··.palatino;\que:,forma~·elLpalad.ar<pri111ario tri~~gular. En •.. el. período 

pos natal .1a:.~·r)frJ~t~~t~~~I~~'.,d}~E!~~~:r:~:~:1#.~·~.e~?~;paran~~ales·· ~ropo~ciona .·a la 

cara sus pr?'~i~,~,~~r~;9.,~~fí§!.i:~~~1l>~!'.s?JB~1#s.;' ·.· · ···· · · · · · ·· ····· · 

El complicado desarrollo de)a cara a partir de los arcos faríngeos produce muchas 
. . .. -· .. · ',, ·º' ,. ···,:·'·.:,····-· '-· - ..... \ .. ,_ .---- . .,- .. , ·.- ·-j;. :. -- .' .. - . -- ·. :.· 

anomalías· crari'E3otácfales.·Los pro'cesos maxilares, mandibÚlares y frontonasal de 
- - - . - . ' . --: -· "'- i . '.:·. ·.· .;-.: ,.- -.• - - ' :~ . : .·, - - . - ... : . -~. - - ' .·,. ·; - . ~ - -·. - . -· - -. ; - . .. . - - - : . ;, 

la región 'facialtiene'n mllcha•importanciél dacio que determinan,' por su fusión y 

crecimiento ~spécial, el tárll~rió del m~xilarinfe~ior, labio superior,. paladar y nariz. 5 
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D. PATOGENIA DE LAS MALFORMACIONES 

TANIA NOYA PINEDA 

La patogenia de las malformaciones congénitas es compleja y todavia mal 

comprendida. Ciertos principios generales de la patología del desarrollo son 

relevantes cuéilqll,ierci que sea el factor etiológico. De los datos existentes acer~~ 

de la acción de. los factores teratógenos en los mamíferos se han deducido 

algunos principios básicos, que aunque no son considerados leyes se deben 

recordar al E!stimar la probabili9ad de que los niños resulten afectados por factores 

teratógenos específicos. 

A) El período de desarrollo embrionario determina la susceptibilidad a factores 

teratógenos 7 EI ···d~~~r~oUo de.··· 1os man1fferos' co111ienz.a. con la rnúltiplicación 

rápid~ de l~s célula~ 'ql.J~'presentan esci~sa o ni~'guna cdifere~ciación. Este 

períod6, q¿e d~~~:.d'~~de;-la::,;~~'undaCiÓ~.·¡,~~t~:l~·f6rmatiÓ~ de las capas 
'~; .:-:, ._·-_ .·':'::~'-.~.·-;-'.·.';· _ .. , .'~ >,-:_,,.,·~·-·:·-:·:--:~,-->--'--- ,_:,("_,.-:.,:·_.;·,;,_. ::""-.>.-';'·:-.: ~-

germinativas,.seCdf3noTina'p:ríOd? :de.difer~llciación. °: p13riodo·de las capas 

germin~tiv~s,:se,dehbi11Ín~·P~~i()8~•de 6~e;¡;jif~.r~~·6i~~lórió'periodo que precede 

a las capas g~.r~·¡~~ti~~~. L~ ~¡;3i~~te ~t~~~ ·~~'1í~~~··~~~Í~do embrionario, y 

:~:t:~~~!!{~~~1~í.t~~~;~,~fü~?~Wf E~íW~~Mi5~f t,\º:':~,:::~~~:: 
se caracteriza·· po·f~~-,.:~q~&~6imie~nto~:~d~~--k>,ºs::órQ~-hbs-.--;:..~,-.: ------- ~- ~--~.-;;-,- -

:·<ho:'~-:-_··::- -',: :,.: .--:~<:'.~·:;·;>-~ . -
'- ·_- ~· .- --·---: . . . ;'; -' ::·." ' :·:· :· ;-- . ' ' ' . -
{;,·-.·<-,>,~i'.-: .>;_·.-~ -. ; ;~-;o'. - '' : . - - - . --- \ . . . 

Cuando· un °teratÓge'no·aciÚaidúrallt~ elpéríodo de ·.preclifere~ci~6ión,~ lesiona 
-.- - ; ._-'.>:~,';;."'.~' ;;,· :_::; ':.i::..¿.'~~;:;,·;-~~'.~>'.:~,;_i',-.),~J_;f~.~?~ ~,1 - .:::~~:' :¿ :'.·~::~:~· '_;_:_:-,: :,,_;~ __ · • )~::.'-..'. :,.~'.:"'..:;;:~~ ~;~::~~;,º·~,_·o:: ... :;;.".~~:- ~- :: :~·;.-_.~:-::e:::<~:·.-~~:~ .. ~'.~: ~·'.~~',/ .,_:_,_. ~ '."_'.;_::,~!' ;_ 

todas · 1~.s 8T·'-~!~'.~.;~.~~~;1.:~~~.~tgP:: .• ~.fl.~··m.~i§rí~,~.e,;· e..ti~s.~/.c.~Ll~~··i~:~.~;M~~K~; º 
lesiona .unéls pocéls.,c~lulas/en:·cuyo.cas~las .. p~tenciaUdadesde'.reg~laci~n del 

embrión c~fo~~·~~~?~:~:~;:·~~·r~i~~":;/r¡()' .. lla~rá •• e111~ri1~1Í~s ·~~id~n~~~·::{ptrafüe . el 

período emb~iOnari~/~!) ;d~c¡'f.·.la. ~tapa de. i11tensadifere11~I~.ción.~1~···m~yor 
parte de• i~5 ~~·~nt~~ ''-·!~~~tÓ'~egd~·· ·~6~···.·. ~~r· i)bi~~t~s~/y·:·:>J~oducen 
malformaciones. Sin embargo, el tipo de malformación depend~ clel ó)d~no que . 
sea más susceptible en la fecha de acción teratógena. Cada órgano parece 

pasar por su etapa más susceptible al comienzo de la diferenciación, y los 

diversos órganos corporales se tornan susceptibles unos después de otros. 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

Durante el terc~~ p~ríodo d;desarrollo o período fetal, que se ~aracteriza por

el crecimiento de órgé3nos, c:l!'s'í!)ln~uxe rápidamente~la susc~ptibilidad. a los 

agentes teratógenos; .sir! embargó; continúa la diferellciacÍón de' algunos 

órganos como el cer~belo, :1a> corteza cer~bral. y . ciert~s estr~cturas 
urogenitales. - Par.71~)-ía¿;~~i();-a-1~~Jhiis~--ai~:~~fa's--.~~frl:l~~ur~:~;~i9ÜEfn ~rericia 
susceptibles a la acció6. de f~(='.tores tÉm1tógenos .hasta ,rriuy ~v~~zada la 

gestación. , -·,- ,: 

- <-·- ,-., --.- -

. , , -=-~-. ·.· 

A) El efecto de.un;factb~té/f~tó~~r.()·ci'ep~nded~I ~~nciti~o .. ·Algúnos ~xperimentos 
-.. -. _,- .... ,··-: .... ,.-;·,·1 •. ·'- ·"'·-·· ~:;:.;:-,-:; --··-:,,. :.;·> .·,· ..• -;;,·:-:, ...... -.-},., - --~-,-'-.;,~·-... --.• -,,,., ,. ,/" .. ;:«·-··---·-·º . .• ·,:_.': ' -

parec~n, indiyar·que~C~I ~t~ratóQe~o{a~mel1fo la frécuericia. de··••-•. ~efecto.s · que 

::~;~:~1~~,~~~r~~i~~~r~~1~~%rt~ú~\~*~~~~;~,~~t~t~~~i~7;:: 
subya~e~tE:ls::·E~ .. ··í:>_C>r'.~11b\c1d~·1~~-;9~nes~,_~ií3·.1a~r1.;adré.1e>S,;i~rr;e> qúé_ 1os de1 

embrión,_púe,d¿n.irjfluir)~ri_l~~u-~ceptibilid,~d¡;i_Jn tiif:~té9éi;i6: · · 
•>'• 

B) ~:,:~:J]riij~J~;!nfü~~&~~~~~~:~~i~!i~1~.:%~~j;:~~!;l:!:rtt~:~"~~ 
""~ -· . - . . -' . ·- ' . -. ) -~ ·-:: , . - ; ·~:; ,... . ·; 

o prodúctos celulares:~ Detálma'ller'a¡'. pueden inhibir la síntesis delas• proi:eí nas 

o de-· los cádd,q~~: n~pléic~~.X~~lter~r,;la/ mafriz •. ··e:xtr~ceJÜlár,•ocafectar~en, forma 

adversa 18 dt6á.íc1GiteetlS·ra''.:'de 1as células emb~ion'ari~·s.! sik en'.,b~r9o. 1os 
,. ._,,,,' : ...•.. - --·,·.::. ·- ·.:- ··-.. 

agentes no se limitan a afectar a un solo proceso c~1Ji~r y, por, lo,Ú11ltÓ, en 

muchos casos es difícil precisar el mecanismo básico cle'-~cci6~ ci~Lna droga.5 

E. ANTECEDENTES DEL SÍNDROME 

A menudo las medidas de seguridad pasan inadvertidas, principalmente en países 

en vías de desarrollo, donde la gente no empléa los controles de sanidad 

necesarios y con demasiada frecuencia se produc{Ún :6~~tacto mayor entre la 

sustancia y la piel de la persona expuesta, ya que'no'tie~e conciencia o le resta 

importancia a los efectos tóxicos o teratogénicos que esta le pueda generar. 

TJi'"Is co-;----i .wu ' l~ 
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Tal fue el caso de lo que sucedió hace aproximadamente 20 años en Matamoros, 

Tamaulipas cuando un nuevo síndrome se presentó· en algunos de los hijos de 

exobreras de la maquiladora Malory, súbsidiaria tde'[)urac.ell y fabricante de 

capacitares {alambres pequeños con cascos'para l:>Úlbos,de radio y televisión), 

este síndrome.es.causante d~.m_alformaciah~s~enÉl.IJ~tó_de_~ido_~ l_a exposición de 
la madre a solventes orgánicos de uso i~d~'ifrl~l-~¿~6íJ;,ét~~~~~~-~lic~Cs - .··.···· ... _. 

' - ,~: ' -.. ,~·:; __ ·.. -.;,_' __ ::-.·. ,, -~-~~::· '~-' 

del 

repetido•·~ con' des~id~ataéió?f b~ja\ t~mp§r~r dé:la:óónéienciáiy• cor11a_(en ·. casos 

severos.· necesitaron~~~at~i!ÍiG~i0¡r1!r~~ºsi>itá1ario. t.i_ · º '.i\'· i< 

Algunos de .los·hijos}t~{~st~s ~xÓbr~rá~.<q'ué ,má.~ifri~t~~c>ri ~st~·~i~d~Ómefueron 
· - _. ·.,-..,,: --\,.~:·:'-.:·---:/ __ -:>-~-->::.'·.:;:·;::'.:· .. (· "·.:5:~.~~:, .... ~;:\:;-L~'.!·{: :.·::.::~:-·::·";'.~.:;~;_--_ .;.:;~:<~, -·-::·(·-.:>t·_.(· ?\,~~:.::~:?.riit\'_~·:;j;'.~?~~;::_:·:,:r-~~ ~~::::;°"'-:~'o:::·~:_--/:?:~';-·.:·(: 

revisados.-D~:A4.• p~rs~nas······ identificadas_ ?2' 'era~.-·rrujeres ·YC2~ -h.º.111.bres, que 

~:~'::i&Ertd~~~~~~&~t~t¿~;tt~1~tzf ·~~t~r;~~~~~~!gt~~¡~~~!~~;~~b!;:: 
General or. Manuel Gea'GonZ:á1~i. .; "·· , < : • 2.·.·.~ .. ~.··.········.· ..• -.·_ .. ··.·.·._· -·· < . '<>-~·· . ,-·~; - -

Durante. el••.·· e.~ame~ genera.1 se. observó.retfasC>;~~ta~IIen gradbst~~ri~bles •.. así 

mismo se ()b¡~·rv~b~l1 · faci~i ~uype6~1·i:r~~:.:~.ü·~:~;~Ü~~fo·.~,·;~!~ajj~~~ª~'~·rif'Ú~~~lo-
esqueletalesse observaron en todos los c_asos:? · ·· 

,_ ·:~· -, 

La evaluación craneofacia 1 genética confirn\ó ,Jligulini?~ia~Jrma;;da~es: baja o 
anormal jm~lantación de la línea -del pel~ e~• ¡~''fi~~t~. fisÚ~as palpebrales con 

' ·~ . . .. : - - '·· : .. . . : ' 

oblicuidad111ongoloide; epicanto, telecanto e hipertelorismo; retrusión de la tercera 

mitad de_la nc1riz principalmente en la base, 
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Ortopédica mente el ligamento se ()bseryó hi~erla)(o. con ~ m.alpgsición V€3rtebral, 

alteraciones del pie y malformaciones estructurales de las estructuras del hueso 

de la mano, cadera y espina y con menor frecuencia anteposición d13 la cabeza, 

cuello corto con limitación ele mobilidad, hipertrofia del esternocleidomastoideo y 

cortedad del miembro masculino. 

El examen otordnolaringblógico presentó hipoacusia clínica moderada, membrana 

timpánica pérforada ·~~'baja frecuencia colesteatoma. 
,\" :·~.:,e,. ., ,· ' .• . . ' 

Ortodónticamente>se\c~ílfirmó;lagUía anterior baja ~n•tod{)s los pacientes. La AP . .. ' - ' . ' ... . ._ . .· .. ' . .- . " ·' , . - . ' ·~ ' . , , . . ' . ' ·, . ' ' ·.'. -~·,. , ·. . , '. . 

y cefalom~tría':lat.~fal/co.nfirmaron alteracionés'de!I cr~cirni€lnto;. ·.resultando en 

despropgrción'.'ár~~¿:g¡~1;¡~(~!;L:~~:()~op~;ic;rndgr~fl~'p'res~·~tÓca'r1or'~alidades· en las 

estructuras d;;~·t~i·~~~~ '1~''9ran ~~~Ó~í~·detias·~aci~~tes.· ..... 

La evalua~ión{foglétfib~¿repo.&6 ~n ·l{rnay~ría de lo~ casos múltiples dislalias y 

habilida~~s d~ficieht~S',Y e.n .; baj~' fr~cu~'ncia retraso severo en el lenguaje y 

articulación•dbj-rir;~;,~~d~r~~ > '.\ · .. 

En la esfer~'..~!Jsii~16~ic~. todos· los pacientes presentaron 

interpersón~l~~'=pé,~petu~~/dependehciamaternaliinsegurid~d;· 
disfunciones 

El departame,nt() de. rieurolog ía demostró .. a1t7r~ciÓ~e.sen.•.e1;fun~i~namie~tor11ental 
en todo~·1a~·61~c:i~~~~·s.>~1~~ún6~iex~~rihlé~tarb~ :cj¡~h,i~Üdió~;'dú~ci•i,e>··;nú~cular y 

• ,..'>"'• . ·-" . . -,. . "' ' ' ,. ,-:, . 

fuerza y. •a1téra'éiori~s'. er( '.781: .'··cerebé10: Los exámenes· neuro..:sicológicos 
,~; :. -·.·· .. ~.: .. !(~'~ :>.:~ ':.-:" .:. . ·*_-: 

:::::s~~¿kbt~~~g~~~~t~~ffJ1t:1~:~:r::1 e1:· ~:~:rí:i~:m~:f~~:1 PYª~:::::ió~ 
paroxística ~·f?~~I i~r1F~(·~so/o ~d~ los pacientes. La Tomografía Computarizada del 

cerebro confirmó ~a~io~ grados de atrofia cerebral asociados con anormalidades 

en las ci~cúnvoluciones E!n dichos pacientes, y en dos casos, agenesia callosa. 
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Con relación al sistema-genitouri~ario dos.hornbres presentaron hipospadia penile . ·- . . . - . -

y uno de ello tuvo Criptorchidisin únilateraL Dos mujeres tuvieron quistes ováricos 

bilaterales y una de ellas tuvo un~q~is't~. mam~í-io. 

Los 22 pacientes examinados _recibieron el. tratamiento ml§c:IJ~q._ C:irugía _ y 
rehabilitación. De igual manera todas las madres recibieron chequeo cllnico de 

rutina, y GTG Cariotipo, examen radiográfico, papanicolau. 20 

E. ANIMALES DE EXPERIMENTACIÓN: RATAS 

La diversidad de investigaciones para las que son usadas las ratas de. laboratorio 

probablemente es más grande que la asociada con otros modelos exp~rimÉmtales. 
- -

Aparte del desarrollo de los compuestos para uso terapéutico en. hor:nbre y 

animales hay una gran variedad de compuestos químicos queÚs~h cb~tinüaniente 
generados para uso del humano como sonlos cosméticÓsi ~c)16r~cite~ ~-e comiday 

aditivos, compuestosparaua._-agricu1tura;;1Jéstiéid~s.Fq¿¡¡,,ic6~¡-in:~u~tri~les usados 

en la producci_ón5'ci~rpr§ci«9t?S. ~~@u~i_b,Í~s ~ 6~:n1,~ro'~h~i~r~dLÍ-c;tó~---.químicos,-_- y 

que entran er1r1ues1:~6tambJentE3.·'·Las . ratas.• {et.ros'} mo.cie16s ____ aninia1es ··son 

necesar~Ó~.:R~f~)~~-~C~-i~~~i~~-~~~-1~füir~t~-~~--i~1~t~~¡-ci~~~k~f~?:to5'.b_i6169-icos de 

estos mat~ri.8,l~s~~-- ~ -:.-~~ _-,·-~·-- _____ .•. _ -i!~>- ~i i'f ·•-•---- • -
- 7:_-.-

:.:~~~!!:~~!~~¡i~tll~l~ti~~itl~~i~!f ~~~[ª~!~I~~!~:~:: 
en efectos teratogénféos; mi.Jtagéniéosycarcinc:igénicos . 

. ·. ,• --- ' . >.'!. ;·. - . ' • - • ~. . . '" • - ··; .,, ., ., . - :·-·· . - _,. - .... - ',, ;_ ·:·.,.;."- ,. • -.- • 

TESIS CON 
' L .A DR 0PTCEN 
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1. EMBRIOLOGÍA DE LAS RATAS·· 

TANIA NOVA PINEDA 

Al principio del·.celo, .la>condúcta en .Uná rata hembra··puede ser determinado 

mediante la exposición de respÚest~ a la estimulación manüal. Esta ~xposiéión es 

un signo .de·. consentimiento a copular Y marca el principio .de .• calor/durante un 
promedi~~d~···;3c;~?~;~.}~t~19~Cl~~h··.;;;-°í~p~~a_d; apr~xi;~ci~~~~t~710~'florás .. 
después. del· .. Prindpio'de calor::'.En .un'cic10·•.deluZloscúridad de -14~10.,horas las . ', - .. ' ,._, . ' . .. - . . . - . . . . . . ·~· ::- ' -. '. . . . - ' - ·- .. ,., '. . . · .. - - - . . .. -- - - . . . 

ratas reportar1 UnaCóvulaC:iónce-rcadelas2 ain?del procelOala .. nóclie del celo.El 

tiempo de ovúl~Ción-püede seralt~:r~do pOr l,os cambi()S del 'al~mbmdo;·.·po~.l()····que 
se · recd;,:;ierici~:·~n<.los'c~~-;i·-ci~· .. corit~~f n~t~I rh~~t~ri~r·~--1~·~· ·~nim;lito~ 'C:()~ ·luz 
tenue. - , - : , ... · .. : 

º,,-. 

Los e.sper;,,átozoidés<E:?rn'piezan .·.a aparec,er~n el oyidpct~J5,rninutos·rJ~~p~és de 

::~~~;i~º~~r,l~~léjf ~t~~~~~~~í~Z~~~,~~~;f~i~l~~f 1!~",~: 
aparicion .··del_· pFiri:Jer:éje•· de iegJié'htáCióri. y~ d ivisiófi· eritre22 • .. y-25 ... h;cifaS después 

de la penetración dél ~~P,~~~~· ':);-} '~~: . <'.•> -_ ; e,~ · ~'·~· 

Después de .la fertilizaci.ón; ' el ~éxitC>~·del'd¡;:~·~rroll~ fÜturb d~Í~~;brié>Á •mamífero 

depende. sobre _fodé> ~e ¿~na\s:(i~, P~\fiéleeJ.'m._~ .. ·.···.···b···d··r···e'·-·.o .. _ •.•. n¡_ .•. ñ_ ...•. -_·.tYe.··.·.r ..... a•.ª.·.;.1 .. c ... ·.·.···c·· ... •r·.·.ie··~s··~P:e_._.e···~.···.·.c·~.·~·t.eo•.'..n.· .• ~--t.·.: .. _:rl~o:.·.:.•s;1_~_ ••.• m.s.·.·····.·:a •. f ... mª.·.···.·· .. ~··.c····.·-·_·,··.tfeorr.,eo· ss .. 
maternales -Y el.~ p'rogf~ITiª':9érléti~?:'~del) . . 
difieren de las f~:r~-~~:·¡;~·"°;ri;:~~if~~~~~-.~ -;-,,_. __ , . ~:::-. :~·::;~·:::~::::/ --- '> .... ' 

La 1mp1an1aC10~21~~~~~; ~~:i~\~f ~~r! ?~;~riir~i;;1.:io\[.~,~.,~f<;~~~~~Dª'\~ ... v ···e' 
tejido ute.rino ...... materqo'.··;E~ta ;,interacci.6n::,es1 ... conipléja,.iy,,,~r1C:Ierra,cambios 

progresiv()s .. ~n.;J~~f:~J~g!~·~.::.~,~:h,~.-~~*:~~1~[~~~.i~·~~,iI~.i.i~-~!~fai~~{~:~·~.~g·,j~-~.·r~!ªs.,es 
dependien.te · a> las~: coridicionés f t"lofrnona les :1 del·¿ útero:,¡El_,f útero\es)un •· 'estado 

· - ,'::: ,,:~-,_.'.:: .. ;· ;.::::c:f< -~:;~;~}'J :~:;-:;:~:·;1·~'.:,·r::~Z.':::;,:'!.:::/~-~:-\]~:- .· ~:-»:<,:'-::-;_·:;;;·zs~'::~;z~~-;.;::·.~Jj~ -"·. ·:~YJ:.;: :.~:."..:·."· :i;~.\::·.: ,:;::;;}'"· .. >-(,:o:":-'::-.::{?~'"o.°::}~;-;. ·:, :,:'.:3-.--;-·,.--~ :.:..,::'- ,_ ,. -- .. · - -.. · · 
receptivo>por{aproxirriad.arnente;;J 2.;•,horas}durantefel 1Cuarto.;a3qüirito, día de 

.-- . - ·· ,·. :. :· -- ',:_:,. -~_,;.:;_: '-~· ;· :._:.~; :',;~:~~~~;i-~-~2;'.··:~::·::"'.::~i'.,:\':-?_;·~:; '.·.·:-·/[(·,,<~ t.t '. >\;~;yt'.',»y\:·:·'.'.:t,;St•'.>i {;:._:,_~-:':~s··~:Y·/!..:>:·:~-.- ~::·:·'~:.:~· .. · .. :J.~: .. ; .. :-."_:<-;_;:.·;.;:~::::-··:· ·;.:2/: ----.. · . 
gestación .. (dia•de,~sperma·igu~La:dia.¡;1);'•.Más'·illlpprtante· •. y.siguiendoeste•·lapso 

~~e:~e::~~e ei~:f~~t~~~ij l~t~·~~·~Til~~t~~f n~~~~rtt~.J~~::º:d~ :~d~::t~io y d:: 

estrógen6 ·a~b~ esi:~r p~e~~~teel final d~··este p~riÓdo. 
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En la imRla.nta9i~ri,s._du_rªnt!'l~toda]a_ge'stacióo eltejklo, dé un individuo está en 

contacto íntimo con el tejido de ot~b iné:H~iduo. En algunos otros sitios en el cuerpo 

como contado íntimo ~~tr~ · t~jid~s , gérléti8~friente incompatibles resÜltaría . en 

rechaza~i·~nto de1 t~Jici~ 13~tr~ñb, aJ~ 2Liáridc:> e1. inj~rto embri~narioes iri-é>Cito. 

En la rélta 11ay .dos placeritas ;que s_irven como órganos para··. eLintercambio 

embrionario f11~t~rna1,·~Uriap.1~C:enta· coríoalantoidea disc_oid¡;.I y ü~a~pl~centa 
a1tamenté--.,~scú1~riz~ci~;· Las d~s están J)reserites y unidas colllp1~ia~¿11t~ en 1a 

, .. <.;·,·--.-.. -.r-~,'-, .. ·,,_-.;·,;;.-":..·._,., -,,;..; .•. -,,-:"··-""'·º'<:- .. : ···:··'i· ·:-~-' -- · ' . : . '--_, .. , ,JC· ·,- ·:;·;.,:,.;.·;;:_:.·;-:·'::~"···.\·;:···. -.. 

mayoría ele la ge~taCiórli <'. . . ... ~·; 

El períoclél óig~:~~:~·9É}Aétido :inicia cuando termina la illlpl~rít~ci6~;- y ~parece la 
' - . - . '·. ,.. •'' - .. , "'"· . ~- _._. . .. ·. - . . . . -· . . - . . ' - ' - , ... - ·-· .. ' .. · - ... ·'· -. . 

línea _primitiva ~mlJ'riohéJ_.ria?'.Er ~~~rión de la .rataC~htra,~ar::1asi~;8iapas·'•de la 

::~=~~"~/¡~~,~~~~f.~~¡fc~~~ñ~r~;~;~~~);:~;;~~~~~tp~J~if ?\d~, ó'
9
ª"

0

• 

.. ;:·.:'.;.::·;/~·· .. ·:~-.·,"'' -···;~:...,_,-,· · .~>.-.'"}'··, · '··: .<: .. ·;_.'.~c"7o º•¡·.,.- . . ,-.- - ' 

. - - ""' ·-.. -,. - : : - ,'~: .. : 

Durante __ -~sté.período ~1-_órga.no/ahl~je,aparec~y s'Jxre diferéhbiación y •alcanza su 

=~.:~o:~;:~~r~~~1t~~~lf i~~,i~~(~~~!~.,1~f ~i~~~~ttt1~w. 'tr.;l:~ =~ 
general eltratal11ie.rítoinic.i~.l'en el pe.ríod?-ó~g~fi~-g~nétic.o\afecta •.• principalrnente 

:::~:·:~:gJ.~~¡~~~t~~~jf ;];~1~1lif k~1~117ll'ij~·~~:Ji~I1~~~;~~it~~i!º~~·. 
solamente la sensibilidad. del'Ól"garlo á los cambios teratógenos durante .la órgano-

génesis sino d~~C>s m~dicamentos aparecen para selectivame~te ;afect~r ·el 

desarrollo de ciertos órganós. 

Desarrollo normal de la forma del cuerpo externo y cara 

Día 9-10 Semitas 1-4 son identificables; el embrión es curvo dorsalmente; el 

primer arco branquial aparece. 

Dia 3-11 Semitas 5-20 aparecen en la región cervical; el segundo arco branquial 

aparece; el ~e¡v_e.rsº ele la curvatura del cuerpo toma lugar; la superficie dorsal del 
embrión llega ~{s~r ~onvexa; la cola se pliega y la pared del cuerpo lateral forma 

pliegues; los procesos maxilares aparecen. 
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TANIA NOVA PINEDA 

Día 11"'12 Semitas 21:.33;aparecén eri las regiones torácica y lumbar; el tercero y 

cuarto arcos. br~nql.lial~s ~~arec~n lcis. procesos medial y lateral nasal son 
.·. . . ·.:'..' . '". - . . ' . 

reconocidos; las/aíJertühis :olfat¿rfas s~ ~stáíl formando; los senos .cervicales 

empiezan sud~s~rrcl11b. 

Día ;1-;-~;~~s~6~;7~¡-:-L3145· se .··.forman en· la re~i~~~-~~~~dal; los procesos 

mandibUlár~i:i', M'a~Ú~r~~ yfroriton~sal~s .son•. promineílt~s; los· proce~os maxilares 

han . creda<Jd~~~j6 de las Je~ib~las Ópti~as 'para enC:ontrJr 1ciÍ5 .·procesos .nasales 

:~~~~·:;füi~~~i~~J'~J;:~~~~fü!i'~¡f ~~t?::";fr, fü¿º:S~::lZ~'~::.,:~~: 
arcos rl1ari'dibul~r~~~mpI~ian'·a"'cipa'rece'r'paraformar. la··· m.andíbÚla. Los senos 

cervic~l~s s~ C:l~¡:;~~;~·l~~~~~'Lfijt6~~-:~lJricu1a?e·s aparec~n en los ar~os mandibulares. 25 

";»-+;' '(·.''., . .: ··\"',• 

ADMINl~fR~df~~ b~:~L~T;NtlAS. 
Las· ruta~ cf~·'~á·~i,~i~t;~'cióÁd~n~eclicamentos, agentes tóxicos ·o cualquier otra 

sustancia es seÍ~ÓC:iclhada de acuerdo al p_ropósito delproyecto. Las principales 

rutas _ de.ac!mi[l.istr~c!óff~·iJ:i:iecién ser. ora1, .intravenosa,·.· intravenosa, ·subcutánea, 

intramuscuiar,'f diversa.s .•rutás espécíficas. para' propósitos .específicos .. como 

métodos de apl.ica~iór(tÓpica; infundir en v~rios orifi~ios' del. cuerpo (orejas,. nariz, 

recto, yagina),intrat6ráciC:a, intracerebral ·. e>in!Íalación; 

ORAL 

Numerosos métodos 'han sido descritos pará administrar materiales en la ~aviciad 
. . .. - .. . 

bucal y finalmente en el estómago. 
. . . . 

. . . ~. 

INTRAPERITONEAU .::··;~: <~¡ i~': ', -

La rata es re;stPl~gida"c:fe)Tianera convencional.Un asistente usualmente debe ser 

requeridotpar~ '~1 d~~tr~1'9d~fc'i~~a~ta~ie~tb •• d.e. la~·.• ~iirn'a~.·.y~r~~iene. al· operador 

~·.;:'v~·~~~~ij:J~~,~~:~~~~tl~~~é1~~tWrtli:n~:~~~1~~:::~~:9: ~~,~~~::; 
útero, int~stin~) o un Órgan~ ~Ólido Ú1ígad~. ba~o). . - -
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Puede ser inyectado>dentro del-espacio peritoneal -de 15-a 25 mL- de fluidos.

Aunque muy comúnmente son usadas debido a su facilidad y conveniencia,· las 

inyecciones· intraperiton¿ale~ ~eb~rári ser aplicadas• úniCamente cua~dd la ruta es 

la seleccionada por• ir~zon'as de ~érito cie~tíficC>.. NUme~osa~ sustancias 

comú11mente. inyectadaJir~itan•a1_ peritoneo, pr~dÜ¿ienciC> inf1~·1"11_ació~; ·.adhesión y 
en alg~~bs~;~~o~h~~t~J;~;G;;t~;---- ~----=~-=-,·~~-~.~---,-~--.--'"- --~-~ ---''-'- ~-- ·- --- -

- . 

y 'thanatós, 

' . , ' ' .·;: 

=~:~~::~:~:t~~~~i~¡f ~~~~~~~~~t;~~~t¡~i~~~~'ti;·~::::~~bl~~ 
incluir el .estré·~· psic~IÓgi6o; p~rti.~ul~r~e~t~ •. -pe~o -no ~ola~énte a la rata, sino 

~ - ' .-. ' ~ " 

también a1.·•·p€lrson~1 .. i·~~.1Yestrés.psicológico-n~)deb~-s~r:;'.'evidéllteirle~te.· ~isible" 

~=~:.~~~~~~,i~~éfr~~~º~y,~~·~ri~~~~~~j¡~~~.tr.~<rit~fü,~~~1~.~:~: 
muerte. Mientras· la -décapit~diÓn:~ü~d~··~rÓdu6ir-eI~i~i;,,o estré~psicológico a las 

ratas, probablemente prcídÜzri~ 1 1a~rri~yof;aflicci(,n\~ri~E31 perscrnal efe todos los que 

comúnmente usaron-_. ~~~--~~~~t~r~B-; l~s téc~l~;~~ 9- g~illotina debe ser 

apropiadamente aplicada'. d~bíd~ -a. q~é -évit~ con~iderablemente el estrés - ·- _, '-"'' 

psicológico a las ratas. .·_·'_·,-\ ··(>\, .. :'" .. : 
..,_,,-._ .'· ·_ .. _.-

Los métodos·• físicos p;~a -~f"eCtJ~r ,la eutanasia i~cluyen .la dislocación cervical, 

decapitación, ~()ncusió
0

~:c_.x:9~;,t~s· g~se¿sC>s ·V()iátiles:" éter, dióxido de carbono, 

alótanos, ~etoxiflur~nÓ y otros agentes' anestésicos pueden ser usados para 

prod Ucir anest~~ia. 25
•
26 
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111 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ~ º 

TANIA NOYA PINEDA 

La exposición ocupacional a los solventes;. hace necesaria la consideración é:le los 

efectos que sobre la salud cle'b~ .tr~bajadores e)(p~estos eje~ce este cirupo de 

quimicos •. ya .que •. estas.sustanci~s vie~é~ generando ~lgunosproblernas•'de 'salud 

Y tienen _.efecto~~cii~i-n~~~:~6;~?cfb~1?1I;~·:.~~-;¡=¡-~~~;~t~.~-L~~;p~;~~~~~-:º~~-~~p~r 
son . generalmente) mayorEis: y ía posibilié:lád _de 'inha.lar, cantid:clcÍés•··· tóxicas . es 

~~r:!~!if jf~~l~~i!i.~t~!Ii~illf if ~lalf~~t~f i 
síndrome. de éte'í~sdel glicol pueden llegar a s~acb~it~dic{6~:r~orii1~'~ facies del 

sindro~e·d.elí f~to .·alcoholizado. -Las manifest~_6i9,B~~' C::ii-nic~~{él~{;~l~drome de 

éteres del-~lidoí -- son variables y esto'- es< Pr?\/~.Cii'db>' por;' las;] diferentes 

concentr~~iones de los solventes, así como la;i~fib~i·ri¿i~~¡~;d~l ·~tjE:!to,lo que.·hace 

necesario establecer medidas y rangb~':é·~-¡~¡g¡,:,é~ricfos'.' ~11- ~~t~ .sinclrome, :..:- ' ' '-;>- -· .. " " --~ '-· ,. ' - ' - -,- -, .. . - . ., . --. -~ ' - . 

observando así las alteraciones moiiomefricas 6'aüsadas por la exposición de 

solventes orgánicos .. 

IV JUSTIFICACIÓN 

El estudio de los efectos quetie¡neri los solventes ·,org~nicos sobre las estructuras 

faciales es de gran importancia, deb!do'. a que; nos-encc>ntramos en constante 
,. . .. -_' ~. . .·,. ' ·, ._, '' -· ·'' : ,. : .. '' /.. . _.. . .-.. ',"·:·, ,. ·,- . 

contacto con este tipo de productos como son el;etilén glícol y metíl celosolve, 
~· . ,-,_ . . ... '•. -,,".. . . ' . . . ' ~ '··~ . . . '>" . . ' • 

para que una vez teniendo;el ?~nocíajie¡.,fo .de )os efe'cto.s ;nocivos· que se 

presentan a la inhalaciÓ~<ingést~ 'y/<:Í;, ad~~rció:~ de <los n1ismb~; se pueda 

discriminar de otrossín~rgrl,~s'c~mo el del feto alc~holizado, cuyas características 

son -similares, por .lo qüEÍfuri~,.·Cez con el conocimiento de. la nomenclatura, las 

características de la e~trG~tGrá m~lecular y las diferentes concentraciones que se 

manejan, se podrá EÍ~t~l::>1Eicer la toxicidad que estos ocasionan, lo que será de 

gran ayuda par¡,¡ ha~e(Üna evaluación adecuada de un problema causado por un 

solvente. Así mismo la información se debe proporcionar a los empleados que 

manejan este tipo de materiales que son peligrosos y sumamen.ttlóXiJ;.QS.._ 
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La contaminación industrial 2ol1.sol~entesºorgánicos dio origen a un proyecto de 

investigación con el objetiv~ de da ria· 2o~ocer las características clinicas de un 

nuevo síndrome teratbgéni6o pr~s~rit~ en siúes humanos e intentando corroborar 

en animales de eipe;i.~~~t~-2i~g n'~ s~i~ i6~ efectos que puedan presentar 

físicamente __ ~si~o::,tarnbi~rÚ~~·ol~~J:~~-e._ÚeJiclo.s~·JQi.~P~rsonas ~xpuestas a estos 

teratógenos'_ •. _ E~tci.pro'pcircio~aráip~tion~s'de·---~~teir~n~i~ que permita definir los 

rasgos y r:redj~~~~ ~~1f~í11~,Wnje~_de¡~·,ét*ri:~>~~- glicol ·para diferenciarlo de otros 

síndromes qüepüdiés'en:confUiídirse'.~cón_éstet>. 
• ;<- ' ,., ,' ,'.-· .• ·. ·~ •'". ,• ;• ... ·' -"' 1 r •;"' , _ ·' •• ; '• . ' . •;.·,· , ' • 

~~~~!ili,i~}:f i~;iir it~Jf tl~f ~~~i~1i~f ip~~~~~~::~ 
orgánicos_•·•efü~~i'{glicol{'y·:inetil ·'celc:isolve!;Est~.-síndfoin~x.cohsiste :enfacies 

;:'-'e .;,:_. ·_c· .. 1.'.',. .'·~· · :, __ <:;.,.,::'·: · ~'·t '\<,-'; "~•:.>;·': ··.··,.·_·• .·,·,~.--: •') •".·.: ·.;_::, -,,', ",>-··<·-·.:, .. '.·'."·:;.._>.,·~·o·:~-'~·-·:;'.:_;-'/ .. :•''·{;··:,--_;,'~·".·,,_;;•<,:.;""., ·' · :~·-

peculiares •• · alt~raóio'neá m'usc.ulo~esql.lelétiCas,d~' los ó;rgana~·-~e'Jos ·séntid.os . y 

retrasó · rriental~n.(toci·c)~ Íds;'hij?s~~~ ·~~6br~/~~ ci~~~ ~;~,&·~,f~fi~do~~- gq~restuvieron 
::10::~:~~t;~~e~¡~0G2;si!1:·p·~()t~cc.ió~·-··:1a.bO-r~1\·c;oh·:•·s,~.1~~ntts• ..• -• 6r~;~0icós·;···(metil 

_· - :~::-;,. -:. : '.-: :..,,--_- :-- _, :¡ 7 -- • - .. ·_'· ;_ < - -~ ·-

... -~o i .. '.·. ~. ·-~-,: ---Y~:·---.-

Así mismo es necesarfo)hacer . una • cÜltllra d~ p~ev~n'éié>n' en p~r5()nas que 

permanezcan .en coritabtb diréeto con sustanci.as tó~i~as, l¡:is'cualespueden estar 

en periodo de gestación y puedan generar un d~ñ6 tératogénico al p~odücto. 
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V OBJETIVOS 

Objetivo General 

Establecer los cambios rnºrf9.rn~!!!l::o.s;.f:?re~ent~s E:l.r1 lasfacie~~c:le.!~!~.~ de!. grupos 
experimentales por efecto de los solyentes etilén glicOI y metil celosolve y 

compararlos con los fetos de grupos control todos ellos de la quinta etapa del 

estudio. 

Objetivos Específicos 

• 

• 

• 

Establecer las medidas diámetro biparietal, distancia intercantal interna, 

naso-occipital, mento-occipital, .naso-auricular, mento-auricular, longitud 

nasal y del mentón de los grupos control yex~erimeritales. 
Comparar las medidas obtenida~ . . los . diferentes grupos 

experimentales y. control. . 

Determinar eUipo d~ alter~dón l11orfométrica en los grüpos experimentales 

a las diferen.tes c~nc~ritraci~nes de la mezcla de los solventes etilén glicol y 

metil celosolve. 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

VI HIPÓTESIS~-

TANIA NOYA PINEDA 

H1 La exposición de ratas en periodo de gestación a solventes como el etilén glicol 

y m~til c~E;¡l~~s~)Y.~~~E!-8,:'ºC::i~-ª alteraciones _durante el p13riodo _13r:nbrionario en 
relación con _medidas morfométricas faciales cortas, presentando un retraso en su 

desarrollo facial. 

H0 La exposición de ratas en periodo de gestación a solventes como el etilén glicol 

y metil 6e10~6lve no se asocia a altera_ciones dUrante el periodo embrionario en 

relación _con medidas morfométricas faciales, por lo que no se pre'senta retraso en 

su desarrollo facial. 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

VII MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo de estudio: 
Descriptivo, experimental, transversal y comparativo 

Procedimiento y Metodología 

TANIA NOVA PINEDA 

El presente estudio formó parte de la· quinta etapa de estudios anteriores, los 
modelos experimentales se albergaron·eh el bloterio del Instituto Nacional .de 

Pediatría, las mediciones se realizé)ron·>en:el,Hcis'pital·lnfcintil,d~ fv1é>eic~ .. ':Federico 

Gómez" en el Departamento de •. l3iol~gía~ del De.sélr~buc{y, Ter~togénesis 

ª~l~~¿~j5il:;f ;ffe~i;~i~1~~~\~~~~~1~~~J{i;~~~tE~:;~~ 
grupos de ~stÜdio'~on 5;!-atas cada uno, los grupos d~ control fÚeron tres y los 
experimehtal~~·sel~. i 

De lostre~~ru~~s~Jo~trol, ~I primero no recibió ninguna manipulación o sustancia 
algúna, el;sÉlg~r"Ído' sfe' leadministró solución salina no 'glúcosada al 10% por vía 
oral y el Je~cero ~e le ~dministró solución salina no glucosada al 10% por vía 
intraperitafte~c ... ····•··•· 

A los seis.grupos exr:>erimentales se les .administraron los solventes etilén glicol y 

metíl cel<)~Ol~e ehÜna relaciónj :ta,concent~ac,ior"Íesdel. 5cVo, 1 Oo/oy 201>/opor vía 
oral (VO) 'i·v.í.a ·intra'peritoneaI(VIP),a Unados'is.de_s•mL diarios; · 

Al día 19 de,gestaci~n~se.•les.re'alízó ,•las:'.cesárea~;.de.,.todas las.ratasmadre 

extirpando' el ütefo y l~~.plácentasindívlduales para ()bt~ner sup~so;número .de 
fetos vivos: m~~rt~s~.y_.t~tar de reabsorciones,' medí.da~ ·~n fre~co, y después 

colocarlos en forrl1alina.·. al >1 Oo/~. para posteriormente reali:Zar la medición 
craneofacial .. 

Las medidas. Aueron realizadas .tres veces para obtener en milímetros la 

variabilidad individual y grupal para después compararlas con las medidas de los 
fetos de los grupos control y experimentales. 
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La medición craneofacial basada en puntos morfométricos establecidos fueron. 

diámetro biparietal (a), distancia intercantal interna {b), naso-occipital (c), mento

occipital (d), naso-auricular (e), mento-auricular (f), longitud nasal {g) y del mentón 

{h) tanto de los grupos control y experimentales (esquema 1 ). 

PUNTOS MORFOMÉTRICOS 

,.. _________ ;t ------•, 

.. --b-. ! 

A 

B 

Esquema 1. Se describen los puntos morfométricos en estudio que son: a) diámetro biparietal, b) 

distancia lntercantal interna, c) naso-occipital, d) mento-ocC:ipital, e) naso-auricular, f) mento

auricular, g) longitud nasal y h) mentón. 

TESIS CON 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

VARIABLES 

Variables dependientes 

• Número de productos vivos 

• Número de productos muertos 

• Reabsorciones 

• Medidas craneofaciales en fresco y fijados. 

• Malformación que presente el producto 

Variables independientes 

• Dosis aplicada 

• Solventes etilén glicol y metí! celosolve 

CRITERIOS 

Criterios de inclusión 

• Ratas hembras de la cepa Wistar 

• Ratas preñadas con 19 días de gestación 

• Fetos que se hayan desarrollado 

Criterios de exclusión 

TANIA NOYA PINEDA 

• Ratas que manifiesten alguna enfermedad durante el periodo de observación. 

• Ratas no preñadas o qu~ no cumplan con los 19 días de gestación. 
<: ·- . ·.-;'--··. -- ' . ,~ ·-

• Ratas cuyos productos estén muertos al momento de la cesárea. 

• Productos que presenten .. reabsorciones, o que no se desarrollen en su 

totalidad. 

TESIS CON 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
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GRUPOS DE ESTUDIO 

DISTRIBUCIÓN 

GRUPOS CONTROL 

• Grupo Control 1; No recibirán manipulación, ni solvente alguno; sólo agua. 

• Grupo Control 2; Administración de solución salina no glucosada al 10% vía 

oral. 

• Grupo Control 3; •Administración de solución salina no glucosada al 10% vía 

GRUPOS EXPERIMENTALES 

• 

• 

• 

• 

• 

Grup~· E~,p~ri~ental 1; Administración de la mezcla de etilén glicol y metíl 

celosolve,al 5% en una relación de 1 :1 por VO. 

Grupo E~~~firTI~~tal .·2; Administración de la mezcla de etilén glicol y metíl 

celosolve aL5·º~ ~r1_Úna rel~ció~de 1 :1 porViP. . 
-.--:··-'---·' :..:c:..:c ~· ' - .· -, ~:-- -· - ,-. ···:: - - ·-- -- - c.. -- - - - -- , O< .__ _. - -- • ·-. ------ •• --

celosol~e al 1oo/o en una relaciónde·1 :1:~~rvo.' 
--.-. ; ' __ ·;:-~- ·>~•-<'-' ·: "" = -.¡ " -

Grupo Experimental 4; Administración,de .. 1lil;m'e:ZC'la .de etilén gl·i~ol y·metil 
- ·-,..o· ___ :,~~."" ~;;:·~~- - ~'J, ·~>-<~ --~- ::-·-"'-:~~~-//.-: .. -- _, 

celosolve al 10% en una relaciónde;1:1:po~Víp:· 

Grupo Experimental 5; Admini~tr~ció~·:;~;;·~-~~zcla de. etilén glicol y metíl 

celosolve al 20% en una relaciÓnd~·;1:~\P6~\/().······ 

• Grupo Experimental 6; AdminisfraCié>n de. la mezcla de etilén glicol y metíl 

celosolve al 20% en una relación de 1 :1por VIP. 

TESIS CON 
' .: ~: A DE orr·.,EN . :.... •. • . Ju 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

RECURSOS MATERIALES 

Equipo 

• Calibrador Vernier 

• Microscopio estereoscópico 

TANIA NOYA PINEDA 

• Calibrador ocular micrométrico adaptado al microscopio-estereoscópico 

Reactivos: 

• Etilén glicol 

• Metíl celosolve 

• Formalina al 10% 

Varios 

• Frascos de plástico 

• Pinzas 

INFRAESTRUCTURA 

• Bioterio del Instituto Nacional de Pediatría 

• Laboratorio de Biología del Desarrollo y Teratogénesis Experimental del 

Hospital Infantil de México Federi~~ GÓ;,,ez. · 

• Laboratorio de Patología Clínica y Exp~rimental, División de Estudios de 

Posgrado e Investigación, Facultad de Odontología UNAM. 

RECURSOS HUMANOS 

Tesista 

Patóloga Bucal, Doctora en Odontología, Directora de tesis 

Cirujano Dentista estudiante de Maes.tría en Odontología, Cotutor de tesis. 

Maestra en Epidemiología y Estadistica, Asesora. 

Doctor en Medicina, Asesor en Embriología y Teratogénesis. 

TESIS CON 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

RESULTADOS 

TANIA NOVA PINEDA 

Para la determiriaciónde cambios morfométricospor administración de solventes 

a diferentes .cC>ncJntraÓiones y por diferentes vías, se sacrificaron 45 r~tas 
he_mbras~be~:.,i'°vyi~!~~--~º~~-1~~c:lic:i~ 8~~ g~s_t~si9D'. ~e obtuvieron 2f3 tfe!()S}IÍ\f()S y_ 15 
muertC>s las·bu'á1éi:(tJérC>nn6.tueron considerados para la muestra. l..osfétos vivos 

se distribÚy~ron ell 9 6rupos, 3 asignacJC>s como grupos control donde el primer 

grupo s~'cC:ÍÍifo~n.;Ó por 32.t~tos vi~ó~a los cuales se les administró sólo agua, el 
.. ,-:·~,"··:·:~--<'~··-,·-·>," -:'•,. .· .• -,, : .. ··-"'';'':"" ·"·.-·.· ....... : ; .. , ' ' :·· --. .. -

segúncio·~rupb se 2onfC:Írmó 'por~46. fetos vivos a quienes se les administró 

solución~~lfna;~o~vi~(C>;al yé(t~rcer'gr~~o control seconformó por 58 fetos vivos, 

y se adnÍinistrÓ's'~1u~ión'~~1iila\/í~"Jntrap~ritc;neal (T~bla 1 ). 
-·.:_:.~,-:."· -.:c_:.:·--:~~c.- -~~·.(_~·.:~(~~::::...~.;"":~(:~;: __ .:·:o;~'">-:·_.:·.::.~:~>-\::·, __ :,, . - ::.·- , -

;:·>-~·::··~r·"_:; ·~ _ .. :e-.: .. >.~é: ,.,. 

experimental sé,C>btúvl€lri:>r1;58Xf'efbs;; ~i~c»s,icerti r"lluertos y. cero .. reabsorciones y 

porvía.61"a1'a li:iÍs ,T;aéfre~-lse;lésradmi~ist~Ó la.m'é~cia~·de1'6%, en el segundo grupo 

experimeH:~1,-~MY,~~f·,~,~'.ª,r~,~-;c;F~·;J;~X~~fJnJ~rr.~;,.~?:1\/:8t~~·.,·.· .. ~('. 5% .. - por vía 
intraperitoneal se 'obtuvieron .. 2 fetós muertos y 6 .1 ·reabsorciones .(Tabla 2): 

..... ' . -\ :t .. 1' ·- ·'·:' - . -"'·'· ·- ··"·. •'· -·· ·'• •" /;;,-:_,. ". ••. ._•. ' •• 

-::.:.::~"·, _, - ,,· · ... ·.> 

El tercer grupO;~xpe~irTi~r1t~I seiobtu~i~ron: sfr:cfetC>s•~ivos; 2¡;¡ro·muertos. y·· cero 
.-· .. - .,., --.-- ... ·-· "·- · .... - ... , .. --··· ·-·· ·. . ... , .·, ,... . - . -

~::~:o~;~:if f ~~:~~l~~'~tt~~~~f d~tl~f lf1f l~f2It~~1¡1Kf f ~ii! ~iti~:,~~a~~:: 
;~ª:~ºº;:i;~z~.j·t1;~~~;f ~z~1~~~~g:~')~if~~P§/~-~~f~~~~~~:~~e!-ri:r~::n~::~nis;~ 

~~i~~~:;;~~º~:~tif f f 1~~irI~~~i~t~füf t;t:~:Fa:::s:~~,;~ 
Las pruebas estadística realizadas fueron estadística descriptiva y prueba de un 

factor. 
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Tabla 1. Número de fetos vivos y muertos obtenidos por medio de cesárea, así 
como reabsorciones de todos los grupos. 

GRUPO CONTROL FETOS VIVOS FETOS MUERTOS REABSORCIONES ME ... 
GC 32 o 6 o 
GCSSO 46 o 3 o 
GCSSIP 59 o 3 ·-"--~C°-07°º -

TOTAL 137 o 12 :<·o .. 
GC. Grupo control; GCSSO: Grupo control soluc1on salina vla oral; GCSSIP: Grupo control solución sahna vla 
intraperitoneal. 

Tabla 2. Número de fetos vivos y muertos obtenidos por medio de cesárea, así 
como reabsorciones de los grupos experimentales. 

GRUPOS EXPERIMENTALES FETOS VIVOS FETOS MUERTOS REABSORCIONES ME 

GE1VO5% 58 o o o 
GE2 VIP 5% o 2 61 o 
GE3 VO 10% 50 o o o 
GE4 VIP 10% o o 52 3 

GE5VO 20% 36 11 13 8 

GE6 VIP 20% o 2 21 o 
TOTAL 144 15 147 11 

GE1: Grupo experimental 1 administración vía oral mezcla al 5%; GE2: Grupo experimental 2 administración 

via intraperitoneal mezcla al 5%; GE3: Grupo experimental 3 administración vía oral mezcla al 10%; GE4: 

Grupo experimental 4 administración vla intraperitoneal mezcla al 10%; GE5: Grupo experimental 5 

administración vla oral mezcla al 20%; GE6: Grupo experimental 6 administración vla intraperitoneal mezcla al 

20%. 

Tabla 3. Número de fetos vivos medidos (grupos control) 

1 SIN SOLUCIÓN 2SSO 

RATA 1 3 8 

RATA2 15 12 

RATA3 14 11 

RATA4 o 15 

RATA5 o o 
TOTAL 32 46 .. SSO Solución sahna via oral. SSIP Soiuc1on salina v1a 1ntrapentoneal. 
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Tabla 4. Número de fetos vivos medidos grupos experimentales 

1vo5% 2 VIP 5% 3 vo 10% 4 VIP 10% 5V020% 6 VIP 20% 

RATA1 13 o 7 o 15 o 
RATA2 10 o 12 o 14 o 
RATA3 9 o 11 o 7 o 
RATA4 12 o 7 o o o 
RATA5 14 o 13 o o o 
TOTAL 58 o 50 o 36 o 

VD Vla oral, VIP V1a 1ntrapentoneal 

La distribución porcentual de los fetos obtenidos en los diferentes grupos control y 
experimentales, en donde la concentración fue del 5, 10 y 20%'porvía .oral'yvía 

intraperítoneal, presentó 105 siguientes .. resultados,. en· .. el grupo~:5ogt~~L.queno 
recibió ninguna· soluci~n. sol~ agua el porcentaje de p~oducto~ C>bt~~ia()s ~iv~s fue 

del 32%, B% d.e r~abs~.rciones y0%de productos muertos, ~h#lgr~p8'c611tr~I que 

recibiós()l~ci?n·salin~·~~~~;~í~; ()ra(el porcentaje de fet~s.viJ6~'iue,'de/460fo,. el 3% 

f e~~~~1~~f ~:}~¡i~f i~il~I~::rgg¡~~iª~~~~~~~~~~;~!~ 
etilén• 91ica1.y metil C::e1os~ivéeií"cci'riceÍifraciohés•de1:5;·:fo y/20%'.1:>résentaron e1 

dosis fue la misma pero lá vía de administración fue intrapeºritoneal, los resultados 

se compOrtaron¿éon un···a%;clefet;;s;.\,iv~s.··2% de fetos muertos y 21% 

reabsorciones.(Gráfica .1) 
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GRÁFICA1 

TANIA NOVA PINEDA 

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE PRODUCTOS AL MOMENTO DE CESÁREA, HOSPITAL 
INFANTIL DE MÉXICO FEDERICO GÓMEZ 2002 

70% : 

60% _/i 
50% ~ 

30% 

20% 

GRUPOS 

• Fuente Directa 

36 

CJMET 

CJ Reabsorciones 

lil Fetos Muertos 

CJ Fetos Vivos 

La prueba estadística arrojó los siguientes resultados en lo que corresponde a los 

grupos control y experimentales a los cuales se les administró a las madres 

solventes a concentraciones de 5, 10 y 20% por vía oral. En los que se observa 

que existen diferencias estadísticamente significativas. 

DISTANCIAS Y GRUPOS 

LONGITUDES CONTROL 

F p 

DB 4.175 0.0175 

DI 16.276 <0004 

LNO 5.513 <0005 

DMO 4.776 <0.009 

DNA 0.351 <0.704 

DMA 8.863 <0.00024 

LN 8.665 <0.0002 

LM 27.536 <0.00109 

1 

1 F 

4.1701 
; 

6.173 
1 

7.280 

1 
6.920 

! 
6.214 

1 6.620 
1 

1 
2.64 

1 
3.158 
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GRUPOS 

EXPERIMENTALES 

p 

0.017 

<.0026 

<0.0009 

<0.001 

<0.0025 

<0.0017 

<0.007 

<0.045 
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EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SfNDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

La distribución porcentual en los fetos vivos, muertos, reabsorciones y los que 

fueron sometidos a microscopía electrónica de los grupos experimentales se 

comportó de las siguiente manera: 

Distribución porcentual de fetos de 
madres que recibieron solvente al 

5% por vía oral 

,,,----- 190'!1..~ 
li...._ (ni.;- 01 Vivos 

Distribución porcentual de lelos de madres 
que recibieron solvente al 10% por via oral 

Cl1 Vivos 

Distribución porcentual de fetos de madres 
que recibieron solvente al 20% por vla oral 

22% 
(n = 13) 61% 

~ 
"" fn • 11) 

CJ1 Vivos 

02 Muertos 

o:t'HbsorbldoS 

Distribución porcentual de fetos de 
madres 

que recibieron solvente al 5% por 
vla periloneal. 

1% ( n =2) a1 Reabsorbidos 

e 1 a •2 Muertos 99% • 

Distribución porcentual de fetos de madres 
que recibieron solvente al 10% por vla 

perito ne al 
1008/o 

[!J 1 
Reabsorbidos 

Distribución porcentual de fetos de madres 
que recibieron solvente al 20% por vla 

peritoneal 
8% 

(n =2) 
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Con el objeto de determinar la distancia biparietal tanto en fetos de las madresdel 

grupo control y las del grupo experimental se realizaron mediciones ún.ica.mente en 
fetos vivos. El promedio de la distancia biparietal en el primer grupo control fue de 
8.03 mm,(DE±0:932)con un mínimo de 6mm y un valor máximo:-de'9mm,~ccen e1-

segundo grupo control el promedio fue de 7.65mm (DE±o.62k}c9on · un va.lar 
mínimo de 7mm y un máximo 9mm y en el tercer grupo control el valor promedio 

fue de8.353(DE±1.572) con un valor mínimo de 6 y ur(máxirrip ~ei'.1Jrrim.Las· 
resultados 'd.emuestran que existen diferencias estadísticamente -~ignifiC:átivas 
entre los tres grt.Ípo~ (F::::i4.17, p< 0.0175) . - . . . 

En los grupos experimentales sólo se obtuvieron valores' en .. los'grupC>s que 

recibieron !n~~cla en concentraciones del_ 5, 10 y·20ºlop()r·vfa ora1;_19~;c~~les 
preseritaro'n. en la. mezcla del So/~ por vía. orai un'. promedio: de-8.48 (DE:!:::3:0267) 

- • ' .-. " • ' ' ' • - ~ • • • : • •• • - ._ • • • • , •• - • ,,. • ,. 1 ,,, ., • 

presentado unvalor mínimo de o y un máxirñC>de 11:35 mm, el grupo producto' de 

la mezcla de solven_tes ·al .10% por vía' ofal pr~s-~nt6, Ün promedio de B.79rrirn' (DE± 
2. 720). pres~ntando un valor mínimo de o.yÜn. máximo de 11.35mm}· el '.grJpo 

producto de'.la m.ez~la éle1··20°1Ó}>C:ir1a mi~rna vía presentó un promedio de s:4a 
mm. (DE±3.522) con un.valor míQ[m~ dE! o y un máximo de 9.75~m.e~isten 
diferencias ~~tác:Ústicamente significativas entre los tres grupos 
(F=4.1 ?01,p<Ó.017)(c3réfica 2)-

GR.ÁFICA2 
DISTANCIA BIPARIETAL EN mm FETOS DE 19 DIAS. HOSPITAL INFANTIL DE MÉXICO 

FEDERICO GÓMEZ 2002. 

/ 

ICG / / 

/ 
/ 

SDO / / 

/ 

/ 

'"' / 

l.S7 

1 
~----------, 

-----~ 
j 
1 

.. j 

' -----) 

-!"------------------------------/ 

ºFuente: Direcla 
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CIGrupo Control sin solución 

CIGrupo Control Sol. Sal V.O. 

CIGrupo Control Sol Sal V.I. 

CIGrupo Exp. Mezcla 5% V.O." 

,-.:·Grupo Exp. Mezcla 5% V.I. 

CIGrupo Exp. Mezcla 10% V.O. 

lllGrupo Exp. Mezcla 10% V.I. 

CGrupo Exp. Mezcla al 20% V.O. 

CGrupo Exp. Mezcla 20% V.I. 
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Respecto a la Distancia lntercantal, que es la distancia comprendida entre las 
comisuras palpebrales internas se observa un comportamiento diferente en los 
promedios de la variables de los grupos control, el cual fue en el primer grupo 
control de 5.78 mm (DE±0.420) con unvalor·mínimo~de;5mm=Y.=UÍFrnáximoccde 
6mm el segundo grupo control present6'un._prorr~edio;de~6.3p"n,rn (DE±o:467) 

teniendo_ un valor mínimo de 6mm y Un máximo d: 7111111/el ter9er grupo< control 
obtuvo unpromedio de 6.93mm-(ÓE±1~316).teniendo.coÍi'l~v8clor.mínimo·5mm.y 
valor máximo. de 1 Omm. Con. lo ;ºcual. )~s :resÍJlta'dos }deiirl~estr~A tju:e existen 
diferencias. estadístÍcarnente significativas:entre \os tres·.grupos control(F=1 e:276, 

; ',. -·- , .· .. '" . . ..~ - : . -. ' ".. , . , . . . - . . . , - ,"; .·_. ·. 
p<0.004) 
En lo~ tres_grupos¡Eixperi111Eirita1:s bajo las dosis del 5, 1oy20% por vía oral el 
promedio\de;j~::¡j¡5_f~n~i~Ü-nW[~~nta(en donde las madre_s fueron expuestas a la 
concentr~Ci4r1 ~~1 S01;1t~e-de'.s:Ci1 !11m (DE±1.891) con un valor mínimo de O y uno 
máximo de'..6A5mm _;,·el promedio del grupo experimental que recibió 10% fue de 
5;26rrim (ÓE±1'.s17) dond~ 'e1valor mínimo fue de o mm y el valor máximo fue de 

5.85 'mrn , el grupo experimental en donde_ la solución fue administrada a las 
madres por vía oral al 20% el promedio fue de 3.87mm (DE± 2.199) con un valor 

mínimo de O y un máximo de 5.85mm. Existiendo así diferencias estadísticamente 
significativas (F=6.173,p<.0026)(Gráfica 3) 

OIU.flCAl 
QSTANCA ltfT!R:ANTAL Btmm al FETOSDE11 tjAe 
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mm. , .o. " 
... / i '" -¡ 
ª" ~/~~IS S 6.24 432 ..... •, 

o Grupo Control Sin Sol 

oGrupoControlSol.Sal vo 

oGrupoContro!Sol Sal.VI 

a Grupo Ex?etlmental Mezela 5% V.I. 

•Grupo Expenmental Mez:cla 5% V.I. 

a Grupo Experimental MBzcia 10% V.O 

a Grupo 8Q>er1men1al llezci• 10% V.I 

a Grupo Experimental Mezci• 20% V.O 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SfNDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SfNDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

La relevancia de la distancia Naso-Occipital tanto en humaroscomo en animales 
de experimentación reside en la probabilidad del retraso en el desarrollo óseo, que 
se observa con un comportamiento disminuido en lo que respecta. ell este punto 
morfométrico, en donde el promedio del grupo controL~nó •. pr~s~rltó0=12.40--111rrL, 
(DE±0.712) siendo el valor mínimo de 1 O y el máximo de 13mrn; el'segÚndo grupo _ 
control presentó un promedio de12.33mm (DE±0.721) con ~n v_~1C:Ír.rrií.ni1T1() de 10 y 
un máximo de 14mm.~. el grupo control tres presentó un promedio de\~ 3.14 mm 

(DE±1.856jtef,ien_d()?:LJ¡,- valor mínimo de 10mm y uno "'!1_aX:imo:de 16mm, 
existiendo'~si di!erer\ci_asestadísticamente significativas (F=5.513,p<0.005). 
Así mismo, el pr~~~-clio'de los grupos experimentales, los cual~~ fueron sometidos 
al a .adrninist~ación•oral:de la mezcla de los solventes a una concentración del 5, 
1 O y 20% resp~di~~;:;,9·~te. se observó un promedio en doride la concentración fue 
del 5% cié 12.94:~rr;·foE± 4.405) teniendo un valor mínimo de O y un máximo de 

• • •, •',,.._.,•'A '•1'-' ,.,_ • 

16.5mm, élgrl.Jpd expé'rimental en donde la concentración fue del10% el promedio 
fue dé 13'.73.mrn'(!JE±4:336) con un valor mínimo de o y un máximo de 18,asl 

mismo, ~l'grJP.º ·~xperimental que recibió la concentración del 20% elpromedio fue 
de 9J33ínm (DE±S.423) presentando un valor mínimo de Omm y un níáximo .de 

15. 73r'nm La administración por vía oral del 20% afectó mayormente a estos fetos, 

establi;ic,ier;ido así que existen diferencias significativas entre los grupos 
experimentales (F=7.280,p<0.0009).(Gráfica 4) 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

En lo que respecta a la distancia Mento-Occipital, la probabilidad de. alteración 
morfométrica se ve reflejada en la retraso en el crecirnienfo, end~nde el promedio 
del grupo control uno fue de 12. 14 (DE±O. 795) teniendo unvalor mÍnimo de_ 11 mm 
y un máximo de 16mm,el segundo grupo control presento un prollleciíO c:Je~12.8mm e -

(DE±0.772) con un valor minimo de 1omm y un máximo-de 14mm, ei'tercer grúpo 
control presentó un promedio de 12.93mm (DE±1.565) écm un :~alar mínimo de 
1 Omm y un máximo de 16mm. Presentando así difere'nciá~ estadísticamente 

significativas (F=4.776,p<0.009) 
Dentro de los grupos experimentales el promedio se observÓ. disrl{i~uldo, el cual 
en el grupo experimental que recibió la concentración del 5% presentó· un - . . ·.-. -_-, .. ·.'" .- .-·. ·_- _;• 

promedio de }2.63 (DE±4. 79) con un valor mínimo de O y unmáximo d1316.03mm, 
así mis~o el grupo que recibió la concentración del 10% el promed]oque presentó 
fue de4.osf\1m (DE±4.05) con un valor mínimo de o y un máximo de 16:a. Ei'1 valor 

mínimo de .5.74 • mrn, el grupo experimental que recibió .la concentración del 20~/o 
tuvo un prolriédio de 9.53mm (DE±5.285) con un valor mínimo Omm y un máxlmo 

de 15.3rl1m siendo así el grupo que presentó una mayor alteración, de igual forma 
se determina' que hay diferencias estadísticamente significativas 
(F=6.920,p<:0.001 ).(Gráfica 5) 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES -
EN FETOS DE RATAS EN EL S(NDROME DE ÉTRES DE GLIQCL-
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

La distancia Naso-Auricular representa el crecimiento maxilar, en _el cual se 

obseNa que el promedio del ghJpo __ control uno fue ele 12mm (DE±;S03) con un 

valor mínimo de.~1 o ~y .un:, má~lmÓcc:le "13,º~el~~eguncJo _:grupoi~~ntroL obtuvo .un 

promedio de 12.0:mm (DE~;.691).terile-ndoun valormínimo·de'.1.1~rny,un_máximo 
de 14mm, 01 tercer- ~rupa-·có~tro1 presentó un prdmedio cié 12/221iim coí=±1 :691 > 

~:: ~:i~1:~-~t~~~±ite~~~~í~i~t::t:~n\~~gt~-~!~1~;~~r~~-~~~-~-~~:;;4 ;etermina 

La concentr~6iór1';,d'~i ;5o/ocJ~~tro• de _ 1osgrLlpos•_ exp~riÍrlehtales- presentó un 

promedio ele', 9:s~ffi,m,(DE±3.64) • con un ya1()r-· rl1ínlmo<de ÓiY- un máximo de 

12.1 sm1n}e1 grupi:l c:~ntfC>lque ·recibió la mezcla al 1 &v;~p~Eis~~-16- un • promedio de 

9.39mm (ÓE±Í.9S1)·c~n 8n' valo~ m,ínimo de o y unÓ mé'~i~~ de 12.67mm, el 
. . . '··-·· .. ·. . ·, 

grupo que 'recibió. la cÓricentración al 20% administradas por vía oral presentaron 

un promedio de 7;05mm (DE±4.161) con un valor mínimo de O y un máximo de 

12.27mm, datos estadísticamente significativos (F=6.214,p<0.0025) (Gráfica 6) 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SlNDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SiNDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

El crecimiento mandibular es medido mediante la distancia Mento-Auricular, que 

representa el crecimiento mandibular, y en el cual se observa que el promedio del 

grupo control uno fue de 10.09mm (DE±0.734) con un valor mlnimo de 9mm y un 

máximo ·de 11 mm, el ·segundo grupo control obtuvo un promedio de 11 ;04min -·

(DE±0.695) teniendo un valor mínimo de 10mm y un máximo de 13mm, el.tercer 

grupo control presentó un promedio de 11.25mm (DE±1. 755) con un valor mínimo 

de .. 8mm y .. ~n .•.• m~ximo de 15mm, con .. lo .anterior se determina que existen 
diferencias.·estadísticamente .. significativas. (F=8.863,p<0.00024) 

La con~entraciÓn del Sri/o dentro dé los grupos experimentales . presentó un 

promedio/dé. a,81mm;(DE±á.37S) con un valor mínimo de o y un máximo de 

11. 73mm/ el grupcl! experimental que recibió la mezcla al 10% presentó un 

promedio de 0:741TllTl·(oE±2.006) con un valor mínimo dé o y uno máximo de 

11.55mrT1, 'el grGpo que recibió la concentración al 20% administrada por vla oral 

presentaron un promedio de 6.45mm (DE±3.81) con un valor mínimo de O y un 

máximo de 10.25mm, datos estadísticamente significativos 

(F=6.620,p<0.0017)(Gráfica 7). 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTRES DE GLIOCL -
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

La importancia de medir la longitud nasal radica en Ja proyección que tiene el 

maxilar y como se ve disminuido ante la exposición teratógena, en los grupos 

control en el cual se observa que el promedio del grupo control uno fue de 2.93rT1m 

(DE±.21 O) con un· valor mínimo-de 2mmYUn máximo de 3mm;~ers~gun~o:grupo 
control obtuvo un promedio de 3.02mm (DE±0.348) teniendo un \/aldr mínimo de 

- -- . - __ , ,· ., ' ,-·.e,·· -,,-.... -,- .. 

2mm· y un máxil_'T1o de __ 4mm,'.é1~ter9er,-.-grupo. contro1._¡:)r13s,entó._uh·•_prc)mediode 

3.54mm (DE±1.105) con un valormínimo de 2mm y un máximorde 6mrn;·con lo 

anterior se: determina qLJe ii~i~t~r{ ciitérencias estadisficarnenfci ~i9g¡fi~ativas 
:'·,· 

(F,,;8.665,p<0,0002). 

La concentración __ del '5%; d~~ti6, de: lo~ g~po~ . exp~rimenfa1~~ •presentó_ un 

::~~~:~:dfu:t~b1~i[~;:i~¡~~~1ii~~~~~ifii~W1~~I&t,:: 
grupo que •• reci.bié>Ja_·caíicentracióri al 20%adininistrada· por \/ia oraJ.prese~taron 
un promedio c:I~ :2;:27rnM'foE±1.429) con un valor mínimo de o y un máximo de 

. -

4. 7mm, datos estadísticamente significativos (F=2.64, p<0.007) (Gráfica 8) 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
CSINDROME DE SAAVEDRAl TANIA NOVA PINEDA 

La longitud del mentón establece la proyección de la mandíbula, estableciendo asl 

un prognatismo o seudoprogantismo en humanos o en animales de 

experimentación. En el resultado promedio de los grupos control presentó en el 

grupo control uno un promedio de 3.07mm (DE±0.696) con un valor mínimo de 

2mm y un máximo de 4mm, el segundo grupo control obtuvo un promedio de 

3.9mm (DE±0;37'0) teniendo un valor mínimo de 3mm y un máximo de Smm, el 

tercer grupo·control presentó un promedio de 4.09mm (DE±;740} con un .valor 
. . ' : '{... -·.·. '· ' .'. ~. . . . . ' . ' " ' . ' . . . - . " . ' . ' 

mínimo de 3mm'y.l.lnmáximode ~.ssrnm,·c.on1.o anterior se determina qUe existen 

diferencias estadísti.ca~~h¡~ ~lg,riti6';:¡ti~~s w"'27.s.3~.p<. ó,o 1'09) .. . . . . 

La concentr~cióf1 · .; del •.•..•. so/o· .. · dentró cie'.'.)os······ griJpos ie¡)(pér,irfi:ent;:¡les. presentó un 

promedio .de 2:97rri1Tl (DE±1.182) ·· ~~n iUn valcir,' mrnirilo';d~'.··a-V-,uh ~áxi~o d~ 
4.35mm, el grupo experimental qúe, recibió)~ ~ezcl~ ~1;.19~º· pr~s9:ntÓun pr,C>medio 

de 2.95mm (DE±1.003) eón un valor.mínilllo~de;o'i~¿¡,6ri,á~in1a•·d~4~1smm, el 

grupo que recibió la concentración ~I 20% admi~istrada por vía· ciral pre~~ntaron 
un promedio de 2.52mm (DE±1.836) con un valor mínimo de O y un máximo de 

4.45mm, datos estadísticamente significativos (F=3.158,p<0.045)(Gráfica9) 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SfNDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

Fig. 1. Grupo experimental. Vista lateral. Se observa Ja camada de una rata 

experimental a la cual se le administró la mezcla del solvente etilén glicol y metil celosolve 
por vía oral a una concentración del 5% y alimento de tipo comercial. Se puede ver que el 
feto número doce de arriba abajo y de izquierda a derecha muestra daños macroscópicos 
de tipo irreversible, como cortedad de cuello, malformaciones craneofaciales, como 

hipertelorismo, micrognasia mandibular, acortamiento de extremidades y cola corta. 

' _, 
Fig. 2. Grupo experimental. Vista anterior. Se observa a la misma camada de la figura 

uno. En donde se observa el edema que presentan y con las mismas características antes 
mencionadas. 
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ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

Fig 3. A) En la figura se puede comparar las características de feto con mayor afectación 

y el adyacente en donde se observan las extremidades en longitud normal acorde a su 

talla. B) A mayor acercamiento se aprecia el acortamiento de las extremidades, ausencia 

del cuello, hipoplasia mandibular y esbozo de la oreja e implantación baja de la misma. 
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ANÁLISIS MORFOMETRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL S(NDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SfNDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOYA PINEDA 

19 10:~5AH 

Fig. 4. Se observa la placenta y el saco vitelino con la presencia de un feto, así mismo la 

diferencia en cuanto a talla entre A y B. 

Fig. 5. Se observan 12 reabsorciones presentes al momento de la cesárea, las cuales se 

presentaron cuando hubo mayor dosis, es decir que hubo fecundación pero no desarrollo. 

-63-

TESIS CON 
FALLA nrr r - ~"T 

------·--·····-.! 



ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SfNDROME DE ÉTRES DE GLIOCL 
(SfNDROME DE SAAVEDRA) TANIA NOVA PINEDA 

Fig. 6. Imagen que muestra dos fetos muertos en donde el grado de agres1on que 
sufrieron los fetos determina la teratogenicidad que los solventes son capaces de 
ocasionar. Se aprecia la malformación tan severa, como implantación baja de pabellones 
auriculares, falta de desarrollo de extremidades, en el feto de la derecha no hay cierre de 
tubo neural (flecha) 
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ANALISIS MORFOMÉTRICO DE ESTRUCTURAS FACIALES 
EN FETOS DE RATAS EN EL SINDROME DE ÉTERES DE GLICOL 
(SINDROME DE SAAVEDRA) 

IX DISCUSIÓN 

TANIA NOVA PINEDA 

Estudios experin1entales•···realizaClos en modelos animale·s expuestos a solventes 

orgánicos, han> determinadd I~ t~rafogenicida(j que causan.· ~n <es~eclfico los 

solverites·etilén;gHcol;y'.~etil~~~IFs~lve~~dichos.~studios·se:han~rep~tido:~n=va.rias···· 

:;~7;~:,e~~~~~~~~li~¿~X1i~iif;ti;;if :"~~di~i~!f .'.j~~~i,~~~~:·:~:~:':s~. 
las madres obreras~que fuer~~~~~~G~stas·d~~~~i~~Ye~b·~~azÓ•a·dich.os solv.entes. 

-.. ~:· ·-'-: ·. ~;~:_-· ).:.t :.-.:::_~·----'-- -~_,-:>~·-.--:~>;~- _; __ :~_-:_>.;.,-( -; ;<:.:~-· .... '.:-.·-~- ~-~~~·;:;._._:,:~~º ~ ___ :_. <:~-.-:º". '--· -. -:. -.. :,.,., -'~':\~-'_; ,. / . 

La toxicid~d c:le1C:>s só1vE?~teSse ve.·rnc)difica'da po/ciiversos'factores individuales, 

entre losque'se:enriUenfran.la.toxi6idacLde [()$ quírhicos.y su concentración, edad, 

sexo, ·tactori:i~.:;,9~.r1étib~~ •..• temper~t~~acbr~a?~í. · ~st~do nutricional, estados 

patológicos ~so6iáclo~. diferencias anatómlca~en Ía p~rmeabilidad de la piel y las 

membranas ~él tracto. respiratbrio y digestivo, I~ :toxi6idad también depende de 

otros fact~res '~'~tr~ los que destacan la dosi~. tiem'po de exposición al agente 

químico y ~I estadio del desarrollo e~brionarÍ~ cloncle se administren dichos 
' • - ' < \' • ~- •• ••• :. " 

agentes. El esta'C:lio de desarrollo del. embr'iÓii;determina la susceptibilidad a los 
' ·.- .. ··.·:\".;:,'' - ·, -

teratógenos cuando el embrión esta enJor.í;iv:•C::fón; ~s d13cir en periodo Órgano-

genético, y •. ~st~.,.es .corroborado por Mo6r~·qU~~meri6ion~•.la mayor afectación 

durante la .gest~ciónhumana, en p~~ib~l~~i~~l~d·l~ 1B-aL:B~· e~ dond~ los 

teratógené>s pue'den 'causar malforrt1acid~~'S;C:~,:~géríitas ITl~yores ... • 
·-,~--- ---~ -~-=. .. .,.., - oc- ,·o, -- __ :: __ ,-. __ ·.·, • 

Sin embargo para, Moore eh periodo: críti~o del de'sár~ollo y crecimiento. es. de la . ' .. . - ' ,"" . ,. """' ",.,. ,,. :· ,.. ~ . ,,,. ";. ,_,, - . ; .- '•.',. ' ' .· ". . ·. " .· . ) . ·. . . ' -·-· ' '.:.; . - " 

tercera a 'la dé6irn'oz~éptima.:semána.):1e:gestación, .dentro ,de .este periodo se ve 

alterada de ·f~rrri~:i~bo~a~l~. por, 1Ó~·, t~ratógenos la madUraCión de tados los 
-·. ---. - .. ,- .·.:· ----·-,.--- -- - - ---· - ' - ·-

órganos, en .esp'e~i.é'I).; ~l::clesarr.ollo facial·. con sus características morfológicas 
- .- • ·' • :=--•.• -. -- --.-- --·-·--·-·----·, - - _,.. -

normales, aunado al desarrollo cerebral. 
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Los solventes organices por su composición qu1m1ca forman parte de los 
alcoholes, y se metabolizan"por lavía alcohol deshidrogenasa (ADH), la cual se 
lleva a cabo en órganos·imp~rtaíltes como el hígado y se excreta por eÍ riñón, 
debido a quetienén,unA~t~6tC?J~diti~(,.y. qÚ~-.no scm ~elimi~ad~s;;4':!~~.su;totalidad, . 

:;:~ e:::s~:nha~r:8~~tdc1~2~~·11t~·r:t1:: 117.~r'.~~i~rl~~n~f~~·ttz~~!s7r;t~~·aria ·y 
"; ~~.·:~.~-.:~:': .. :·~ ~·,:-f~~·. ;_,'"_::.:,_,~,~-/~·::~~ -.~::.~ ·· ·-.•""o"c >"o'_'-~---- '" .. - ;::,: <~.:~<~ .;~,'.~--- .·.:-~o'7-';7 · 

Esto es .• im~·o·ff~-~t~,;~~~~~In~t~~r:y~~=q·~~··-dw~HtE;j~l'~e~~rf~1fi.r~~~r~t·Kí~~d6-·p6r su 

::::~d::1ut!:~t; 1 ~~fn~;f~~j~rtr~p!tr~t¿fJ~ci~trir~ft~jg~¡t:~~t:]~1b:ª~~~ti::::i 
importante dénlro•cie .. ia·•ecén1o,n,•ra;•pór-1a.qu13 es faCti.ble.;qUe•a)aízcle.·este. efecto 
se encuentr~~ da.i~;s_13~-~-t~~~,~~~~6cj~;Yt(3ji~?~: 3_2 · .·· : ·•· · > • · ... 

--···-·:.- ••... -i· .. · .. ,.· ,, ,-, ,,-,_···. 
- :,: :.:·. ··:: ·- ' ~-{~-~- ·,.::-

En estudios> preb¡~s:' r~~w~~8cfai paf' g~~JeiJ;~ y cólaboradd~Js, en . donde la 
administraciórí:,ci~'C1~~::s61~e1ite~ ~€l\realizÓ pa6\1ía.intra¿~~itonea1· produjo un 
número .. mayOr 'de:f~t6s:all;~r~~1€ls; qu€l1~6r ví~•oral.Res~eci'6- alá dilución, ·1as 
dosis .q u~ n~~~~i~?cill'f'.ü¿~b·b \(J~;,1 g }J2q~;.(Ú!r,t6-p§h~í~ ~/~I:cprTio"i;Ífap~ritoneal). 
produjeron. ~r,.:.11-i~:x«:~flrl9_riJerC>.0 d~f f~!()~~ aJ~ct~:@,s;~ 9u~+l#~~~_úuói~ri~, a 1~~5°/~ '. ··.sin . 
embarg() en 131'p'résellteest.0~i() .1ª·.··~·íá i•ritrapérifone'á1•·.~nlas?concéntráciol1es •• del ·5, 

;~ª~s2:?c;º~~f ,~~'JE*1~Wfz~~\C~~12!~1~'~i'1R~~~~i,~i~~t~*~í;~~JC~~i:: 
este se ve retarqadO}c::f~bido ta\que• en<>1af adrnini~tra6ión<or~Ú I~ isustaricia se 

::c~::~l~~~~ff J1~~~~~~~r;~t~~~,~ttf;~~!~~~%~~~!f~)fii~~~=~: 
también mánifSstó,di~~inÚcié>n en el llúm¿;() c:l€l ~a~acl~~ por grupo conforme se 
aumentó la dosis 17

•
32 
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Cuando la dosis de concentración va en aumento, y se administra por vía oral, la 

sustancia daña las estructuras del feto en mayor proporción provocando 

alteraciones morfométricas esto• es una relación directamente proporcional 

concentración - daño, pero en menor proporción a la administración dada por vía 

intraperitoneal que 'en' C:bnt~aposi~ió~ frena el desarrollo fetal, provocando 
- - - -,=----- ·-=-----"'- --·==---="""==----==oo-_-';";--_-_-o_~..::.-=-=-"'"-=-;=-.,oc:'.=,=------=--=---:,·-:o_--:-- -- -

reabsorciones y tTllJ,E!rt~"~prenalal·(;jebidª a que la vía oral es menos rápida en 
cuanto absorción que la' intraperitoneal,. 

El hüeso .• e_stfü teji~c:> que:~s-E!-fofma ·a· partir de la osificación.· del• cartílago, por 

medio\ d~ . ~n': proceso ele . c:life~enciació~ celular 'del rnismo, es importante 

deterrT1inal"~ue.al ~~t~r·i~vó1ubrados tejidos duros en el. procesos de asimilación 

de al~ohoL~sto'~ tejid9s;:dur~s se •. \/eri invol,ucrados comp ~pa,falta,cl~·_desarrollo 
por lo que\n~~muestr~n un 'desárrollo acorde con I~~ ci-~rn~s:t~jidb~ •. ~a sido 

demostradoq~e.~I ~Úllénglicol·'tiene efectos• e? eÍ d~s~rrbllo:del .~.artíl~go y/o. en 

los patrc:>n~s 1§,d~ .; d~s~rrollo /~squeletal; < EÍ· ~til~l1·'·-~li~_~¡J·e~,''.e~eptualmente 
metabolizado. '.·~ /ácido'•:áox~lfoo,· .• eón.·· ··calciótqUel~d?; 'e~ta)<qúelaói~n •causa 

hipocal~~l11ia;_y· p~~~~.~f~~t~~ e11··•e.ra.~.s~r,rb11é_d~l_h~~:e:~f~~~1;:·~gr:.~Jt~fra~~?n del 
suministro ....•.. bi(:¡lógíco) de··. este¡ ·• irl;iportant~,.:catip_p; ·.1a,~ 'prpgL1q!9s;¡. rT1etabolicos 
potencialmente. tóxicos incluyen···al glicolaldehidó;·,el cual,puecie• alterar. la •síntesis 

• ' . - ·.' -. -~ -.. - . - ' . '. . ' . . . ,•. - . - ' - - ·. ' ;. ,, _, -· ·." :--· ' " .... , -_ ..•. - .... ··.··, ,. : . ...;: ' ~. -·.' ! - . " . ' 

protéica ·i¡ d.e··los-ácidos :nucleico~·y ¡;¡fésiar'-al ,SN9y.al ,áóídÓglicÓ,licoel cu,alestá 

~1~~f ~~!~:~;1!~~~1~if~~Jii~¡¡f!lf iil~Jif l;~!~iEtl~!¡ 
repercuti?.·e~pecífica~ente,~nlalengua.A~Q~o:~~n,~~iffi~g~~·ci.~.-macroglosia. por la 

falta de desarrollode"los proces;s IT1axilal"~~ •. 1~ tjúf ·d~b'a una impresión falsa de 

~bas:~g~~á~ª·c~M~t:•.•~·~:~~~=ó~f¿~~~~Í~·~~ijJt~j!:~~i~~~~~j~~ad~·~ .. :: ~:~i~~rs~ 
mandíbula qué repercute directament~ eli la' falta' del simetría facial mostrando una 

falsa macroglo~iC1:,si~ e~tar>pre~i~a~~nte invo1Ccrado el tejido muscular, estas 

características tanto de l~s~r~Jo~~s·p~~vio~ com'a del presente concuerdan con los 

hallazgos clínicos prevíamerite d~~cr,ito~ por la Doctora Saavedra y colaboradores 

en el estado de Tamaulipas en 1997. 
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- - ' - -- .. 

Por. otra .. parte y. a consecuencia de. la·. administración· de los solventes· en dosis 

suficientes, puede reducir el táma~o de la camada y eL peso de la cría 30
•
32 en 

donde el número de. crías obtel1id~s·.en las diferentes concentraciones de los 
- -.- ••••• - J • • - ' 

solventes se presenta conuna disminución d: las crías c~nforme se incrementaba 

la concentración del mismo; pbr Í() qúe el efecto es dÍredamente proporcional 
dosis efecto.A;í···~ ii:;~~~,·~8~~~ci6·1~··c::6~ci~~r;;~·íÓ~~;~~;~·i;·r·;~t; s~~~cl~inistra 
por vías diferentes, ·~llgr~ci6 c1·~'.~lter~·ciÓri se ve rnagnlficado; presentando un 

número de muerte ~premáturá mayor, que cuando la mezcla de los solventes es 

suministrada vía inÚape~itÓnea1: . · .. --· 

-. .:,.:<_;'.. : 

Es necesario:establ~cer que· los alcoholes se pueden absorber en estructuras y 
. . " . ·(· ¡:. .::;:,.:: .~,- . -

tejidos. siend6'evid.~6tés estos daños a mayores concentraciones¡ de ahí que se 

establezca tjl'íe '.la'{ #í'~1t6'iriladiaíl'es son diréct~mente proporcionales .a la 

concenfraciónfc~ 18".vía ªe éJdrninistración; .e1 .. etilén·····glicol )3s rápidamente 
distribuid6 a".t~a~és d~I ~~e~po· s~gúido de' IC;l exposición intra~e~osa. o a la 

inhalac.ión. 31 ·y 'seh~:rep~'rt~ª·;, quE:l;cry~~ t~rlibié?n .fa b.ar~era· .• pla~centaria; de· este 

modo tiéné .u~.~·.aC::ciÓ~Cdi~e6tal5(;6're 10~'..t~lidbs'fetá1~k:, la'dist~íiJÚbón·· de las 

soluCiones puede.ser másrépic:la6'1~ríta ~~bendie~dc) fa vía de ~~trada, ·siendo la . . - . . . -- . - . ,. . -·. ... ' - - "" '. ; "· --·" ' - ~: ' - ·' . . - . - -

intraperitonal la friils.rápida y fa ~~s;ad'i-e~ivaYc ·.·· 
:· . , __ . ,, . ~: ;:·=~-· -:/ 

-- -----.- --- ----=----··----·-·--- ·- ~<-<-~L~;~:~ "-~,,_-_--o_;~--_c-_·.-· ...:: -.-.: - -'_:=.e~-; __ -- "-,.-.~~-~-- .---

En estudios anteriores¡ se ob~ér\Íaron c:¡ue tedas, aqÚelias ratas a las que se les 

administró la mezcla de lo~ solveiiteís;por'vía oral presentaron un mayor daño al 

númerodefetos .. asi como alá ~stru~6tú~a cie los tejidosenco6c~nt~aci~~~sbajas, . 

situación que no se obserJóe¡, 16s g\rupos a los cuales la vía d~ ~dminí~t~acíón fue 

la intraperitoneal, en la cual,~e observó mayor daño. a estas ~9'.'i2 .:~j~.~tllbargo en 
_- - '. . '•. :· • ' ' " ,. ;,,,.•o.·•' .. ·.,' 

el presente estudio los grúpos.en donde las ratas madrestu::?ron:s
1
ornetidas·a las 

' .. - - " - . . ' ' : . . . - ._ ' .•· ,.,. ·- ' ;.· ;· --~· .•. •' -··- ·; '~' .o· •• - •·. 

concentraciones del 5, 10 y 20% por vía intraperitoneal .. estas'no J:>re~e~faron fetos 

vivos. so10 reabsa,rchnes/ es decir que se 109ró 1á.· t~~G~ci~é5{6ri:·¡:¡,á~ no e1 

desarrollo de. los prÓd6'6tos, así mismo en las mismas con~~nt;~~i~nes pero por 

vía oral, . se . fogrÓ ·~!desarrollo, pero conforme aurlleht~ I~ 'c()'ncentración se 
. - ~- .::_..::.::·~ __ ::/·" 

observó uha notable disminución de productos así como de sus características 

morfoméfricas. 
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La exposición experimental en etapa prenatal a solventes como etilén glicol y metil 

celosolve se ha realizado en~.estudios anteriores, los cuales según Saavedra y 

colaboradores, han pr~senta-do un cuadro de alteraciones macroscópicas de 

.- magnitudvariable,_mi_s_r:riqs;_c:¡u~~-muestran que la alteración no_;:;~~c:>!l.JE3 ~'-'C::!;l,~~to a 

su morfología redondeada anómala, sino también en el aspecto cuantitativo, 

estando disminuidos todbs los diámetros medidos, así mismo ·el estu~ioreivelóque 
los diferentes-.diáfnt3trp_s;J~ ~Óloestal?an dism.inuidos.•.sino quei/inclÚ~~/algUnos 
estaban aument~8~~ •• -1Ó-cD~Up~~deser debido ~l -~d~IT1~ir~p-~rt~~i6-"~~ e~tUdios 
previos. Siri emb~r~f6i;enieY'.p[esente••._estúdio\se··abservÓ·- quelosfsolventes 

:~J:~l~~~ª~ ~:ir 1~-¡~ 1~~ji~z~~-:~nrr~~(Z!1 i~~i!e~;1-~:i~t1~~~.';11f fti~~:::: 
mediante la .cotl1~aración ~ntre lo~ gfu-~CJS eixperimeht~le;~~· los ~r~~~~-control, las 

.. " -..... 

cuales aumentaron en forma proporcional a la dÓsis administrada. 
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X CONCLUSIONES 

TANIA NOYA PINEDA 

La exposición prenatal a agentes tóxicos como el etilén glicoly metil celosolve 

provocan alteraciones morfométricas en. animales de experi~e~tadé>n, 10' cual 

obliga a pensar en las medidas de seguridad par~ empleados, ob~erbs, o personas 
- -• - ----- c_-;o_O. :-==-·; --;o;-::=~-7-- . . -';7-"'?";o:·c.-o.===-----=;¿-.=. ,.=..~;-::=.:O-C-'-"'-0""'=-'-"--...o.-=: o-;o..=-=;--rcoc"-.=o:=oc -=--~---===o:-=' cO_- - =.-..'.o-:-=--'==--==-Cc-.·0:."=:-_-;coo-"°',;- --=- -=--- =---

que manejen este tipo de materialés te.rot()génicps y E3stabl_Eic;er una cultura del 

trabajo para frenar las posiblesmaÍformacionés al feto en forn1ación. 

metil celosolve se asocia a alteracionÉ?s dÚrante él peíiodo embrionario en relación 

con medidas morfométri~r:I~. f~cié18{ cci~~s. P.~és~nt~ndo un retraso en su 
,._·:.' •'" ·. 

'-~-<,~ -~ ',':,:/:_·~ --~~{:_~ desarrollo facial. 
~--~- : ,~·/:-\-,)~·::·· 

La embriotoxicidad de los ~bl~e~,t~~ se. rr1~~ifesió ~o~ disminución del número de 

productos por camadá, cuahci()'1l:l aclrriiílistraóiÓn/delos solventes··aumentó en 

dosis y el efecto tue di~e~t~~~rit~:~r8'~br~i6~ai ~·: l~',cioiis~rnaÍformación. 
~·-_.-( \·'· ~: '::.·:;¡,.; ,'·-:J~:.:,::(;;tt,·::':_ ... :. -;;,.>·::::· ·, :,;:: :':.<> .. 

El mayor efeictc{t~r~i8~éni~g:{~;~·presentópor~ v.ía.intraperitorieaía diferencia de la 

vía oral, ya que>iá'·abs.or6ión "f:6e má~ rapida Ób~erVando . mayor número de 

reabsorciones y fetó~·rriu~rto~: 

Estadísticament~· se observaron diferencias marcadas en lo ~ue c~rresponde a los 

diámetros y distancias rn.OrfO~étri~aS medidas, las CLJ.ales se observaron. en fetos 

vivos mismos que presentaron disminución de los mis.n1os,ipr~sentand~. ~ortédad 
en lo que respecta a la· distancia biparietal, intercantal interna, naso~occipital, 

mento-occipital, naso-auricular, mento-auricular, .longitud nasal y longi~ud del 

mentón. 

El presente estudio sirve como marco para .futuros estudios que puedan 

determinar el grado de agresión teratogénica, que puede, generar la exposición a 

solventes orgá,nicos 'en humano~ y qu~ puéden r'ep~a'dJ~ir~~ ~n animales de 

experimentación; misma tjue pÜéde variar en concentraciones y vías de entrada, 

sobre todo en madres en periodo de gestación. 
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XI. GLOSARIO 

TANIA NOYA PINEDA 

Anlaje: Tejidos o células embrionarias indiferenciadas de las cuales se desarrolla 

un órgano o parte. 

Celo:-Periodo._de~gran;excitación's~)(~_al"Y~{ºn.du_cta_cojic~rT1itªoie.~n los ·machos, 
especialmente lá' ~Je ;~_t,r~·~~nt~ ~Ca~a··)afib · b •. -~~ ;-u~~~ 1~8~~s\ ~~,~~j~~. ~ ;;~~~-ié~ 
llamadoestro. <<.}' · \'Y.,-----· :~<} · : ... 

"' -·--.' 

¡~~~¡~~1t~;1111r11f 1¡1~¡~i~:1tili~1t~11¡¡¡r::; 
párpad?, gen'~r~i'ri1'~-6t~--~n-~I s'up~ri6r.<·: .-_ • • -

~~s::':~~~$~'if ;eij61~ d~ '~;'."~~~~ de1 .1~~~,J~j~~ii;rJ6.f .~~.d~re~iade Ías··arg anos 

Disgen·~·~_ia: __ de~~rro11~-~-ri~.r~.~1._deún-órganÓ'a·áé' .. ~h_. ihdi~idu~b. 
Hipopla~i~:-c~Zt;J~~Jrrbii~•cie-JnhejidÓ\ Órg~g6tjL-e,-pbr:1~·~eneral, Coexiste con 

número dismi~_ui~o ~e cé1'u1a~.· >-· ,- . _ ~ ! 

HipOspadia _pénilé:Anomalía' congénita del pené ~ la-uretra eri la que_esta se abre 
sobr~ I; ;t~tp¿rtí~ié \Íentraldel p;~e o er1-~1- peíinÉl! •. ___ -

·>·- .. -.··-··. " . - . _,,.·. ·-,- .. -- ·- ""-.·.-·., ' --

Microftalmia::Tra'stO~no en el cual el-glob-()o~ular 'esanorm_almente pequeño. 
" . 'i:-·: • ; ... :·. - ·. ·- •. . . •: . .. ··. •' - :. - . ' _, •' '.· _; '. • '.- -·e-: ' . ,,..-, • .-·.~- ·,'• '! - _,., • •, . '- '· . ;' . - _·.\ . 

~~:~~~~~~-~i:~~9t:g8g~~j~~~i1~~!~\~~~dd;~'tj~~G~8Z~j~~~ecTit~~~t!.ri;:·ro más 

comúnni~6ti3_:a J~a ~erlll,atqsi~,i@~foa'i~;i~'-ªguda --
Sindactlli~: Adh~r~nci~ d~ 16~ci~do~.d~ló'~ pl~s "6-•C:te_· Jas mancis . . _. .,_. ,· - -_, :-{ -, . '/~ .. ' . -"'· . - .. :· .., .'- - ,,. ,.. . . . . . . . ~ ·,- ·_· '. . ~ ,·- . '_ . ' - :. ·,_ ·. ·- - . . . ; . ·. .. ": . . 

Teratógeno: Que se Órigiriá en -las célÚlas pluripotenciales, cómo las que produce 

en feto bajo c~ndiciC>he$ ¡;¿rmale~. 
Warfarina: Fármaco anticoagulante. 
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