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RESUMEN

Con el fin de determinar si ef plomo ¥ el cobre producen aberraciones cromuosd-
micas, se analizaron tres personags expuestas ocupacionalmente aelios con sus
respectivos controles En la determinacin del contenide de estos metales en
sangre, se utiliz la Espectrofotometria de A bsorcidn Atdmice, segiin el método
de Price, mientras que para la obtencidn de cramosomas metafdsicos se hicieran
cultivos de linfocitos de sangre periférica utifizando el método de Moorhead
modificado, En las personas expuestas se encontrd ung relacion aparentemente
positiva entre el contenido de plomo en sangre, ef tiempo de exposicion yel
Incremento de las aberraciones cromosédmicas estructurales, en sy mayoria gaps
de cromidtide. No se encontrd relacién entre el contenido de cobre en sarrgre v
aberraciones cromasdmicas estruciurales; tampoco se detecté relacion entre ef

contenido de plomo y cobre respecto a las aberraciones cromasémicas ruméri-
as

Del andlisis de fragilidad cromasémica se concluye que ésta se da al azar v que el
mimero de aberraciones cromosdmicas esiructyrales se presenta de acuerdo g la
cantidad de DNA def cromosoma,
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INT RODUCCION

Andlisis de los trabajos relacionados con la accion del plo-
mo sobre los cromosomas de personas expuestas ocupacio
nalmente a éi presentan datos que generan controversia.
Mientras que Bauchinger et al (1972}, Schimid et al (1972},
O'Riordan y Evans (1974}, no encuentran un efecto abe-
rrante significativo en los cromosomas de las personas ex-
puestas, Deknudt et al (1977), Nardenson et al (1978) y
Forni et ai (1976-1980), reportan incremento significativo
de las aberraciones cromosbmicas.

Casto etal {(1979), han mostrado e} efecto mutagénico del
cobre al evaluar la capacidad de transformacién viral de 25
sales de metales diferentes, entre las cuales se inclufan el
sutfuro v el sulfato de cobre.

La anterior informacion permite vislumbrar la accién def
plomo sabre el material genético en personas expuestas ocu-
pacionalmente a é|, mientras que no se conocen estudios
que muestren el efecto del cobre sobre los cromosomas
humanos, En el presente reporte se dan resulizdos que se
pueden relacionar con la capacidadinductora de aberraciones
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cromosdmicas del plomo en cbrercs expuestos en su am-
biente de trabajo, a 1a vez que se definen los grupos v
brazos cromosomicos del cariotipo humano mds frégiles a
su accidn.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron tres pacientes aparentemente de buena salud,
expuestos ocupacionalmente al plome y al cobre quienes en
&l proceso de fabricacion de materiales eléctricos manipula-
ron estos metales sin el uso de guantes, trefilaron el cobre y
fundieron lingotes de plome con el consiguiente contacto
permanente a las trazas v humo de estos agentes durante
7.5, 8.0 y 4.0 afigs respectivamente, en una de las fabricas
de |a zona industrial de Cali-Colombia.

Sus respectivos controles eran de profesidn estudiantes.
Tanto los obreres de la fibrica, asi’ como los controles,
llenaron previamente una encuesta con el fin de desechar
aquellas personas que hubiesen estado expuestas a agentes
de reconocida actividad mutagénica,

Se determinaron los niveles de plomo y cobre en sangre
tanto a los obreros de [a fibrica (casos) cemo a los con-
troles, para lo cual se utilizd un espectrofotometro de Ab-
sorcidn Atdmica {Pye Unicam SP9-700), segin procedi-
mientos en Price {1979),

Por cada paciente se realizaron dos cultivos de linfocitos
empleando para elio la técnica de Moothead {1960) m odifi-
cada. Se apalizaron 100 metafases tomandc como base el
sistema ISCN, Standing Committee on Human Cytogenetic
Nomenclature, {1978), para clasificar |os diferentes tipos de

aberraciones cromosomicas. Se tomaron m?c*'rofo:tmfl’as
utilizando una pelicula Kodalith, de 8 asas, con ta ayuda de
un microscopio NU-2, Car! Zeiss.

RESULTADOS

La concentracidon del plomo en sangre al igual que el nime-
re de abersaciones cromosémicas estructurales, fue mucho
mds elevado en los casos que en los controles mientras que
la concentracién del cobre en sangre y el ndimero de aberra-
ciones cromosbmicas numéricas, no presentaron diferencias
apreciables entre los mismos (Tabla 1}. Se observé ademis
cierta correspondencia entre el tiempo de exposicién al plo-
mo,su concentracidn en sangre y las aberraciones cromo-
sdmicas estructurales (Tabla 1). En los casos, el (ndice de
células con aberraciones cromosbmicas, fue més del triple al
compardrsele con el de los controles (Tabia 11).

Los gaps de cromdtide constituyeron la mayorfa de fas abe-
rraciones cromosomicas estruciurales siendo su frecuencia
netoriamente mds alta en Jos casos que en los controles
{Tablas 111y IV y Fig1).

En los casos, los grupos A, B y D presentaron la mayor
fragilidad cromosomica siendo equivalente en elios si se tie-
ne en cuenta la longitud aproximada (contenido de DNA)
de cada uno comparada con el respectivo niimero de abe-
rraciones cromosdmicas estructurales {Tabla V),

En los controles, los mismos grupoes cromosdmicos mostra-
ron también el mayor nivel de dafio {Tabla V). Al analizar
la fragilidad cromosdmica en los casos a nivel de los brazos

TABLA 1

CONCEHTRACION OE PLOMO ¥ COBRE EN SAMGRE. ABERRACIONES
L{RONMOSOMICAS ¥ TIEMPO DE EXPOSICION

NUMERD DE CONCENTRACION | CONCENTRAGION | TOTAL ABERRACIC) TOTAL RBERRACLO | TIEMBO DE EXPO-
ORDEN. T CE PLOWO EH DE COERE EN NES CROMOSOMI -|NES CROMUSOMI -1 SICION OCUPACID]
. SANGRE SHNGRE CAS MUMERICAS |CAS ESTRUCTURA-{ NAL A PLOMD Y
E I[HDICE 1 COBRE
ba FvGo I sandre] J0Na $us G mi froo /e I0G PO SR pacinee] {AROS]
C 1 70 180 2 24 7.5
A
2 80 180 2 25 B.G
5
o 2 50 120 4 18 4.0
5 X 667 160 4.7 22.3 6.5
¢ 1 410 170 4 1 0
o
R z %10 150 5 4 o
T
R 3 20 130 - 3 6 o
0 -
L X B.7 150 4.0 3.7 0
E' INGLEE
§  [Feamorvcntmiesd 1041 1.3/1.0 1.2/1.0 6.0/1.0 -
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FIGURA I. Aberraciones cromesomicas estructurcles: gaps de cromdtide
en los grupos A,B,CyD. a. Alg; b. A2q; c. A3p; d.FBq difarentes sitios;
4.¢q; h. Dq. Gap cromosémico enilos grupos Ay B. i. Alq! j. Bp.
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TABLAN U

CELDLAS COM ABERBACIGEES CROMDIOMICAS:
RUNERICAS MAS ESTRUCTURALES '

TOTAL . - CELULAS CON Cg INDICE
CELINAS ABERRACIONES | ABERRACIDNES  [{CASOS /CONTROLES)
CASDOS joe &5 1.8
2.8/1 .9
CONTROLES k1H 23 1.6

: _" % o, base en 00 CELLKLAS '[Im par cads cass y 100 por cade control )

TABLA 1

LCOMPARACIDN DE ABERRACIONES CROMOSOMICAS

NUMERICAS EN CASOS ¥ CONTROLES

NUMERQ DE nmaJ . *
L E IMDICE | ANEUPLOIDIAS POLIFLOTOTAS TOTAL

T 1 z 6 8
R —
A 2 z C 8 t
o i [+] 4 f |
5 H 1.3 3 'Y
¢ 1 1 1 2
o .
H 2 1 3 5
T
R 3 1 2 3
. _ — . —
L % 1.0 3.0 4o
E INDISE
£ | camoncommms | 1310 1.1/4.0 1.1/1.0

* En base a 100 celulas amalizadas por paciente
% Con base en 300 celulas analizadas [100 por cada chso ¥ 100 por cada control )
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COMPARACION DE ABERRACIDNES CROMOSOMICAS
ESTRUCTURALES EN CAS0S Y CORTROLES

NUMERQ DE ORDEN CROMATIBE® CROMOSONTCAS'
ToTRL
T £ INDICE GAP
EAF RUPTURA

C

1 19 1 4 24
A
s 2 23 0 2 25
0 3 17 0 1 18
s 1 19.5 0.3 2.2 22.3
T
. 1 1 0 a 1
N
. z 1 0 0 2
A 3 5 0 0 5
o
L % 3.6 9 0 1.6
E INDISE
5 1% 0308 / Yecontralak 5.4/1.0 - - E.1/1.0

* Fp base a 100 celulas analizadas por paciente

% En base a 300 celulas analizadas (100 por cada cate y 100 por cada coatrol)

P Y q, se encontré que los brazos Bg, Dq, Aq y Ap eran fas
regiones <cromosdémicas con el mayor ndmero de dafios,
ateniéndonos de nuevo a fa longitud relativa de [os diferen-
tes brazos intra y entre grupos. En los controles, {os brazos
cromosdmicos Bg, Dq y Ag también presentaron el mayor
niimero de daios (Tabla V),

DISCUSION

Si se tiene en cuenta, que es muche mis nocive tener repeti-
das exposiciones al plomo, que una sala exposicién intensa,
(American Academy of Pediatrics, 1969), se puede pensar
que entre mds tiempo esté un individuo expueste a un am-
biente contaminade por el plomo, serd mucho mayor la
cantidad del metal acumulado por &l organismo (Tabla 1}.

Las encuestas llenadas previamente a la toma de las mues-
tras de sangre, permitieron descartar la existencia de agentes
con reconccida actividad mutagénica que estuvieran. inci-
diendo sobre la poblacion estudiada. En general puede acep-
tarse que, si-no totalmente, gran parte del ploma encontra-
do en los casos, proviene de su ambiente ocupacional; y que
las bajos niveles detectados en los controles se pueden deber
a los residuos presentes en el ambiente originados de Iz
combustion de la gasolina de automotores u otras fuentes
(Worl)d Health Organization, Enviromental Health Criteria,
1977).

Si nos atenemos a los datos de estudios previos (Norden-
son et al 1978), se puede considerar I2 cantidad de plomo
en los casos como alta (7 a 50 microgramos de plomo por
100 mililitros de sangre); mientras gue en los controles ésta
es baja (< a 25 microgramos de plomo por 100 mililitros
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de sangre). No sucede lo mismo con el cobre donde no se
encontrd una diferencia llamativa en su concentracién para
casos y controies (Tabla 1). Esto Gltimo plantea que ¢l noto-
tie incremento de las aberraciones cromosdmicas en los ca-
505, puede ser ocasionada (nicamente por ¢l plomo, 1o cual
concuerda con investigaciones da Deknudt et al (1977),
Nordenson et al (1978) vy Forni et ai {1976-1980). EI
contenido de cobre en sangre tanto en los casos como en los
controles, parece estar ubicado dentro del rango de varia-
cidn fisioldgica normal, al no verse en |os controles corres-
pondencia alguna entre el incremento del cobre y la pre-
senciza de aberraciones cromosomicas.

El hecho de no encontrar sintomas manifiestos de intoxica-
¢ion por plomo y el de presentarse incremento en las abe-
ma2ciones cromosomicas estructurales, sobre todo en los
gaps de cromitide (Tabla 1V}, muestran {a necesidad,como
lo sostienen |z World Health Organization {1972), Norden-
son etal (1978) y Kamarov (1973), de emplear las aberra-
ciones cromosomicas como un indicador biolégico de la
contaminacidn ambiental.

La presencia de gaps de cromitide, aunque en muy poca
cantidad en los controles {Tabla IV), puede ser ocasionada
por el mistho medio de cultivo (Keck y Emerit, 1979), el
cual puede hacer también que los sitios frigiles heredables
szan mis frecuentes (Sutherland, 1977). (En el presente
estudic se utilizé como medio de cultiwo TC 199 enrique-
cido al 200f0, con suero fetal de bovina). Al no encontrarse
diferencias llamativas entre casos y controles respecto al
namero de aneuploidfas y poliploidfas (Tabla [11) podrfa
pensarse que el plomo no tenga efecto alguno en la in-
duccidn de este tipo de aberraciones.
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TABLA Y

DISTRIBUETON DE LAS AHERRACTOMES CROMDSDMICAS ESTRUCTURALES
EM LOS DIFERENTES €RUPOS ¥ BRAZOS DEL CARIGTIPO HUMANO *

GRUPQ BRAID CASDS CONTROLES
P 1L 1
A q 11 2
" 1, b
B
q 1i 2
3 Q
t v
q 20 2
P 1] 0
1]
| 1{ 3
E P £
q 1
F P
q
5 P
q

* Con base en 300 cElulas  analizadas (100 por cada caso y 100 por cada contral}

Enla Tabla V se encontré que para los casos ¢l nimero de
aberraciones cromosémicas estructurales en el - grupo A
(p-q), es aproximadamente el doble, si se Je compara con
el nimero de aberraciones encontradas en los grupos By D
independientemente. A su vez los cromosomas de los gru-
pos B y D presentan entre si un nimero de aberraciones
aproximadamente igual. Estas dos observaciones indican
que el nivel de dafio es equivalente en estos tres grupos, ya
que los cromosomas del grupo B, sumadas, tienen fa misma
longitud aproximada {contenido de DNA) que Ios del grupo
D y que a su vez estas longitudes corresponden indepen-
dientemente a la mitad de la longitud total de los cromoso-
mas del grupo A.

En los controles, los grupos A, B y D ambién mostraron el
mayor nivel de daiio; sinembargo, €s necesario tener en
cuenta que lo reducido de la muestra impide afimar un
hipotético aumento de la fragilidad espontinea del grupe D
sobre los cromosomas de los grupos A y B,

Teniendo en cuenta los resuitados discutidos se deduce, tan-
to para casos como para controles. &, independientemente

de considerar un brazo o dos brazos por cada cromosoma,
que para las aberraciones estructurales la distribucian se da
al azar, y que'el nimero de éstas se presenta de acuerdo con
la longi tud del cromosoma {cantidad de DNA).

No se hace ninguna alusion a las aberraciones de las cromo-
somas de los grupos F y G ya que éstas son dificiles de de-
tectar.

Finalmente, con ¢ fin de establecer la significancia esta-
dfstica de los resultados, se hace necesario ampliar el univer-
50 de este trabajo. ' )
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