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INTRODUCCION 

1.- Antecedentes Histór1cos y Harca Legal. 

El desarrollo de los pueblos ha llevado consigo el de 

sustancias de origen natural que han empleado medic:ina. 

curtido de pieles, elaboración de telas, fabricación de muebles, 

etc. Dentro de este grupo de sustancias, los disolventes 

orgclnicos han s1do utilizados en 5DC:iedades tan antiguas la 

ec;,ipcia, griega o romana. muchas veces sin conocer sus propiedades 

td'Kicas. Pl inio el Viejo .. en su libro "De la Historia 1-latural" 

recopiló observaciones de las condiciones eHistentes tiempo 

y mencion~ los efectos tóxicos de las emanaciones de la esencia de 

trementina o aguarras. <t> 

Our•ante mucho tiempo fueron considerados seriamente los 

conocimientos empíricos que tentan los trQb.;dadores sobre el 

or{gen de sus males y la relación con el medio ambiente laboral. 

Esta c:orrelaci&n hizo evidente 1567 cuando Paracelso 

escribi6 trab_ajo sobre las enfermedades ocupacionales 

fundidores y mineros; posteriormente, Bernardino Ramaz:::ini, 

también llamado padre de la medicina ocupacional, describió 

into>:ic:aciones profesionales libro "Las Enfermedades de los 

Obreros". Charles Turner Thackran publ icÓ en 1837 un trabajo que 

despertó el interés entre médicos y abogados, quienes intentaron 
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crear leyes que p1•otegieran a los trabajadores, entre los cuales 

se inclu{an niño:; e}'.pL1estos a sustancias tóxicas, ya que el 

mismo se -sugería la eliminacidn de muchos agentes qu{m1c:os que 

ocasionaban enfermedades y acortab~n la vida. Todo lo anterior 

contribuyó al desat•rollo de la medi.cina preventiva, con el objeto 

de mejorar las cond1ciones labo1·ales que prevalecían dUrt!lnte la 

RC?voluciÓn Industrial ( 176Q-1830). <.2> 

En lo que se re·f1ere a nuestro país, en 1906 los hermanos Flot·es 

Maqón y Librado Rivera entre otros, señalaron la obliqaciÓn QUe 

tienen los patrones de mantener cond1c1ones higiénicas y 

seguras los luqares de trabajo <fábricas, talleres y minas>, y de 

indemni.::ar al trabajador en caso de algdn accidente. (3) 

En la Const1tuc:i6n Política de los Estados Unidos Me-:dcanos. 

fracción XIV del apat·tado A del ürt!culo 123 a la letr.a dice: "Los 

empresarios serán responsables de los accidentes del trabajo y de 

las enfermedades pt·ofesionales de los trabajadores., S'-lfr1das con 

motivo o en ejercicio de la profesión o trabajo C1'-1e ejec:uteno por 

lo tanto los patronos deberan pagar la 
, 

indemn1::ac1on 

correspondiente, según que haya traído como c:onsecuencia la muerte 

o simplemente incapacidad temporal o permanente para tt~abajar, de 

acuerdo con lo que las leyes determinen. Esta responsabilidad 

subsistirá aún en el caso de que el patrono contrate el trabajo 

por un intermed1ario."1 y la fracció'n XV dice:"El patrd'n 

obligado observar, de acuerdo la naturaleza 

, 
es tara 

de su 

negociación, los preceptos legales sobre higiene y seguridad 
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las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas 

adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las máquinas, 

instrumentos y materiales de trabajo, as1 a organizar de tal 

manera ésta, que resulte la mayor garantía para la salud y la vida 

de los trabajadores, y del producto de la con~epciÓn, cuando 

trata de mujeres embarazadas. Las leyes contendrán, al efecto, 

las sanciones procedentes en cada caso." (4). 

Y las di!:>posiciones de la Ley Federal del Trabajo sobre 

Seguridad e Higiene puestas en vigor el primero de mayo de 1979, 

art{culo 132, fracción XVI: "So;, obligaciones de los patrones 

instalar, de acuerdo con los principios de seguridad higiene, 

las fábricas, talleres, oficinas, y demás lugares en que deban 

ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de trabajo y 

perjuicios al trabajador, así' como adoptar las medidas necesarias 

para evitar que los contaminantes excedan los m<Í}:imos permitido• 

en los reglamentos e instructivos que expidan las autoridadee 

competentes. Para estos efectos, deber~n modificar, su caso, 

las instalaciones los términos que señalan las propias 

autoridades." <5>. Esta ley general establece las medidas 

necesarias para prevenir riesgos de accidentes y enfermedades de 

trabajo y lograr que éste se presente en condiciones que aseguren 

la salud de los trabajadores. 

Actualmente en nuestro pa{s rige el Reglamento General sobre 

Seguridad e Higiene 

Trabajo y PrevisiÓr, 

el Trabajo publicado por la Secretaría de 

· -~1 que tiende fundamentalmente a prevenir 
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los riesgos de trabajo; promueve el mayor empleo de la medicina y 

de la ingeniería espec.iali:ada en este e.ampo; contempla no solo 

las medidas de seguridad e higiene en las grandes empresas, 

también lo hace en los pequeños e.entres de traba.jo, donde 

quienes laboran encuentran igualmente e}~puestos sufrir 

ac:c.identes o a c:ontro'l.er enfet'medades. Pero al mi~mo tiempo, 

aprovechando la experiencia acumulada en esta area. c:onvierte 

también en l..IM instrumento legal que favorece el aumento de la 

productividad y, de ese modo, armoni:::a la protecció'n debida 

quienes viven de fuet'Za de trabajo. C6> 

II.-Los Solventes. 

Los solv~ntes son empleados la ind1..tstria, ya que poseen 

propiedades físicas y qui'.mic:as que permiten dispersar disolvet' 

sustancias de naturaleo::!a orgánica que son insolubles en agua. (7> 

Se utilizan principalmente para: 

A>Disolver sustancias <grasas, resinas, pinturas, barnu:es, 

pl~stico& y materiales similares>. 

B>Aplicar recubrimientos. 

C>Como materia prim• en diversas a.reas de producción. 
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De acuerdo a su estructura qu{m1ca los solventes da uso mas 

comdn son: hidrac•rburc::tS ali~Jticos 9 clclicos y halogenados. 

alcoholes y glicoleS. cetonas y ésteres. Ade~ás es importante 

hacer menci&n qu• los solventes casi siett1Pre empleados en 

mezclas. COMO el tiner y la Q•solina. <B> 

111.-AbaorciÓn y ttetaboliS-=>. 

Independiente.ente de la ~aailia qu!•ica a la que pertenezcan, 

los solv.ntes OrQÁnicos ejercen en mayor menor grado accidn 

tóxica sobre al Sista.. Nervio5a. ~enÓMeno explicable si 

consideran sus propied•de~ disolventes de l{pidos~ Esto 

determina la vulnerabilidad del Sistema Nervioso ante estos 

agentes y su condición de Órgano "blanco" cuando los solventes 

orgánicos penetran en el torrente sangu{neo. <9> 

Las principales váas de entrad~ de los solventes al organismo 

son la respiratori• y 1• cutánea; y la ruta de absorción mas 

importante de los solventes aro.áticos es por la inhalación de 

vaporas y a.spe.-cion-.. Una vez que pEtnetraron los pulmones y 

debido a su liposolubilidad •on transportados la sangre 

absorbidos por la ~rana d• las c~lul•s rojas y lipoproteínas 

plasmáticas. teniendo una gran tendencia a acumularse en el tejido 

adiposo, de donde son eli•inados una velocidad muy baja. 

Parcialmente ~ eliminados sin su~rir modificaciones por los 

mismos pulmones en el aire exhalado, velocidades que est/n 
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determinada& por su pr•si&n de vapor y concentración en san9re, 

qu• a su ve: depende de la velocidad da e~cresi6n y metabolismo. 

Su biotran&farmación lleva a cabo principalmente en el hfgado, 

•n donde lo& productos metabÓlicos de excrasiÓn aon conjugados 

hidrosoluble• d• glicina y ácida glucurÓnic~ ccmo ~steres de 

sul~atos (10>. La cuantificación da los metabolitO$ excretados, 

concretamente del ácido hipJrico y metilhipÚrico, 5e ha empleAdo 

como indicador de la expostci6n a solventes. <11) 

IV.-Lo& Solventes y la Salud. 

Actualmente ~e sabe que la exposición solventes org~nicos 

puede afectar los si a temas hematopoyético, nervioso y 

respiratorio~ tanto en el hombre como en animales de laboratorio. 

Sistema Hematopoyético.-La maycr{a de los dates &HperimentaleG·y 

los de más interés se han estudiado el benceno .. Se han 

observado como primeros stntomas la reducciJn en el número de 

células rojas y blancas de la &an9~e y deficiencias el 

mec•nismo da coagulación. La médula Ó~ea presenta evidencia de 

mieloto~icidad que es hipoplásica,_ aunque en algunos casos ocurre 

un• proliferación de células rojas más inmaduras y de precursores 

de leucocitos (12). Las exposiciones continuas con frecuencia 

resultan en pancitopenia crónica progresiva irreversible tl3J. En 

a19u.nos casos se d~;:;r>.i-rolla una forma más agud4 de pa.ncitopsnia y 

ocaoaionalmente h~. 1~epot"tada leucemia aguda o crónica. Se ha 
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la e::posicic::'n por per~íodos 

prolongados a altas c:oncentrac1ones de benceno con diversos tipos 

de leucemias. (14> 

En estudio reportaron 250 de leucemias 

exposición crónica al benceno (15> y sugiere que ésta solo 

ocurre en individuos susceptibles gené'tic:amente s6lo cuando 

dicha e:1pos1c1on conjuntamente otros productos 

qu!micos, físicos o agentes virales. Según Snyder la to::icidad 

del benceno está directamente relacionada veloc1dad de 

biotransformaciÓn (16) y considera que el metabolismo del h{gado 

juega un papel más importante en el desar1·ollo de la hemotox1cidad 

que el de la mé'dula (17). El enlace c:ovalente de los 

meta.bolitas del benceno a las proteínas celulares de la médula 

ósea. es mucha mayor que con las de otros tejidos C18) sugiriendo 

que la acumulación la médula osea de los metabolitos 

enla:ados generados el hígado pueden la causa de la 

depresion hematopoy¿tica. 

No existe ninguna duda de que la leucl!'mia el hombre est¡ 

asociada a la e:-cposiciÓn repetida a concentraciones relativamente 

altas de benceno (19), pero hay discrepancias en lo que respect.n. a 

concentraciones bajas (menos de 50 ppm>. Los estudios 

epidemiolÓgicos repm~tados por Infante C2')), Ott (21>, Aksoy <22>, 

Wolf <::::~::;.), y Delzell y Monson t24> han sido interpretados por 

algunos observadores como sugerentes de que exposiciones bajas 

c:oncentrac1ones <en algunos casos menores a 1~1 ppm> pueden;. llevar 
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a un incremento f.:"'n l.:i inc:i.denc:ia dl';! leuc:c,;,:i..:.~. 

Sistema Nervioso. -At.'m se desconoce el mecanismo par el cual las 

disolventes organices producen alteraciones el sistema 

nerv 1 asa, pero h¿~ sugerido que tal deba la 

interferencia que genera el disolvente el metabolismo (25). En 

todo caso, es interesante señalar q1.1e los c:.=i.mbias el 

Sistema Nervioso Central y Sistema Nerviosa Periférico de 

simult.&nea. Igualmente pl.1ede afirmarse que determinados solventes 

actúan sobre ár·eas específi.c:as del sistema nerviosa. 

El tolueno, por ejemplo, parece limitar ac:c ion tó:~ ic:a al 

cer•ebro y el cerebelo sin afectar el Sistema Nervioso Perifdric:o 

(:26). En relación a los :~ilenos la evidencié' sugiere que no posee 

acc:iÓn tÓ::ica c:rÓnic:ei. sobre el sistema nc>rvioso humano <27). 

Finalmente el benceno tiene efectos tÓ::ic:os sobre el cerebro. 

médula y los nervios espinales. aunque de menor importancia que el 

tolueno. Por su afinidad a los organos ricos l ipoides y al 

teiido adipo:;o, tiende a depoo;ntarse en éste, de donde libera 

muy lentamente lo que e::plica la pers1stenc:1a de su acción. 

Sistema Respiratorio.-A nivel de v{as respiratorias el daño 

generaliza par bronquitis aguda irritativa-inflamatoria 

<bronquitis industri;d), que se caracteri::a por tos, it•ritaci6n 

local de las fosas nasales y orofaringe, dolor toráxico y muchas 

flema En la e:~ploraciÓn e: 1 {n lea observa 

altaraciÓn de los ruidos pulmonares <estertores) y aumento de la 
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pretJi,.;po~iciÓn lÓgir;n d8l individuci a 

bac:teric11J;.-:•I. ( 11 

V. -1'n1t,1·1~r.>lh•11t1"; f·h11..•r11:11tr.n•;,. 

E:: i!-'tt.• llllL• l".n11"-I ,•1111• JlOI 
,_,..., 

r11·01luct:o •l~I 

'J•HI 

las c.5lulo.Hi lo hL'lct.'11 a tt"avr!s <Jp t.:.::>1nb10..:; qu{micos quo p1·ovoc¿1n ol 

int~r<v-:t•1~1· i:n11 l<h' 111u1~.!,::uJ.:1~ di.~ mi\vCll' impc11·t;11H'.l<'\ ll1utc;°o:¡1•~a. •:·~) 

1·elevi'nl:e 1101· el hi.r:1J1f•·11 CCI 1.\Uí? ,-t,_;1.,,;oj 

dosernpc1ía11. t~8) 

el DNO son 1111.•y .,ari.<.\dos; ¡¡1lqur105 fion 11wnidi<'tO!H cn11'51.S\.t'.'11 

lasiones de m1_1y divu1·~a {ndolc_o, como ruptur<.'1.:-:;, modític,:o.ciÓ11 do l.:>5 

los cromosom,;1;;;;~ y ils{ mie-;1110 pUfH.I"'-''~ co11dut.:ir ci que },C\:o; •:~Jtiles 
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hügan mal ignus. <::?9) 

Co11side1·a11do que algunos solventes esta11 asociados leucemias 

y que en algunos estns t•elacionan el material 

heroditario, es que distintos grupos rJra i11vastiq,;;ido1·es se hun dado 

la tarea de determinar el potencial gc:motó'utco de u~tn5 

sustancias. Para lograr lo antarior se han apoy.::i.do 

citogenéticos utilizando diferente9 sistemas biolÓqicos. 

mdtodos 

Entre los parámetros que c:ons ide1~an nivel c:itoQen~tico 

tenemos: aber1•ac:iones c:romosomicas numi?ric:as y estructurales. 

ademJs del intercambio de crom.;,t ides hermanc'.\s. 

Donnet• (30) c;n:puso ratas a la inh.:1lac:iÓn de i~ileno (3(1(1 ppm) 6 

horas diarias por S d!as a la semana en 18 

daño c:romoscimico en me'dula Óse¿¡,. 

Tampoco se ha reportado efecto mutaq~nic:o 

sin encontrar 

los traba.to9 

ree-.li~-"dos con animales tratados con tolueno inhalado o inyectado 

<31>, ni en cultivos de linfocitos humanos tr""tados in vitre 

tolueno. t lt)) 

Finalmente la me::cla de isómeros de Hileno ha· sido probada 

bacterias, cultivos celulares de mamíferos y animal~s in tac: to~ 

sin observarse evidencia de actividad mutagénica. ( 19> 

Styles y Richat•dson (32> expusieron ratas macho de la cepa 
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Wistar a atmósferas qL1e contenían benceno a. 1,. 10, 100 y lüúü ppm 

por 6 horas, observando un incremento significativo el 

porc~ntaje de c~lulas co~ aber•t·aciones cromosÓmicas. 

Según los e::perimentos realizados en cultivos celula1•0s, el 

Hamster chino, Ishidate y Sofuni (33) y F'alitti (34) observaron la 

capa e id ad del benceno para indi.tc ir aberraciones cromosom1cas 

estructurales. 

Aunque e:<iste e"idencia de que el benceno 

pol1ploid{as en cultivos celulares C19>. Danford C35> detecté 

induccidn s19n1ficativa de aneuploidÍas en cultivos celulares 

hígado de hamster. 

P1cc1ano (36) estudiando trabaJadores e:<puestos 

observó un incremento 

cromosÓmicas relacionado 

en la frecuencia de 

la dosis de exposición. 
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HlPOTESIS 

Considerando que: 

1.-E:(iste una estrecha relacio'n entre l:ai e::posiciÓn a disolventes 

y alteraciones biolÓ91cas. 

2.-Se ha demostrado plenamente que la expos1c1on a benceno estd 

relacionada con la apar1cidn de leucemias en :;eres humanos. 

3.-Se sustancias químicas que pueden provocar c:á'ncer, y 

este puede estar asociado directamente alterac:1cnes 

cromosómic:as. 

4.-En nuestro país no se han reali::ado suf1c1entes estudios sobre 

las propiedades genotóxic:as de los solventes orga'nicos de 

industrial. 

Entonces es probable que: 

La exposición de trabajadores a diversos disolventes cr<;ian1cos 

altere material hereditario y esto manifieste 

incremento en la frecuencia de aberraciones cromosom1cas. 
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OBJETIVOS 

Evaluar las propi.edades genotéxicas de los di.solventes empleados 

i.ndustrialmente para lo cual se t·eali:=.arC:: 

1. -El análisis c:romoso'mic:o de trabajadores expuestos 

disolventes or9c:Ínic:os mediante el c:ultivo de linfocitos de sangre 

periférica. 

2.-L..os resultados obtenidos 

los de un grupo testigo. 

compararán estadísticamente 

3.-0eterminar quJ tipo de relación hay entre las condiciones 

laborales y los resultados experimentales. 
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MATERIAL Y METDDOS 

!.-Generalidades. 

El estudio citogenético que se reali::C: en esta tesis forma parte 

de proyecto interdiscipl inario col aborac td'n con el 

Departamento de Med1cina del Trabajo del Instituto Mexicano del 

Seguro Social. F'ara fines de interpretación de los resultados, 

utilizamos algunos de los obtenidos en dicha institución y son los 

siguientes: la determinacion de los ácidos hipÚrico y 

metilhipÚric:o, biometr{a hemática, tele de tóra:< y prueba 

sicolÓgic:a. 

El trabajo citogenético realizó 25 trabaJadores que 

laboraban como pintores y que estabo!ln expuestos disolventes 

orgánicos en una fábrica constructora de metálicos para el 

transporte pesado. En esta empresa exísten dos .,:reas ~e pintura, 

carro F y carro T, las cuales dividen zonas donde 

realizan diferentes actividades rel.acionadas el pintado y 

acabado de los carros, utilizando solventes para posteriormente 

aplicar varias capas de "primer" y esmaltes. <Figuras l y 2). 

El estudio citogenético se efectuo en ocho trabajadores del a.rea 

de carro F, nueve del a.rea del carro T y ocho que labor'aban en las 

do& áreas. A c•da uno se les entrevistó con el objeto de obtener 
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informacl.Ón sobre edad, ant1g.Üedad en el empleo y el puesto, 

equipo de protección que empleaba, h~bitos de tabaquismo y 

etilismo, empleo de tármac:os y antec:.edentes de anomalías 

gt!nétu:::as. La jornada de trabajo era de ocho hot~as, d1-trante la 

c:ual el tiempo promedio de e~posic:iÓn 

cinco d~as a la semana. 

de 275 minutos durante 

El grupo testiqo formada por 25 individuos del 

cl{nicamente sanos, sin antecedentes de 

masc.ul ino 

e:<posic iÓn 

disolventes, n1 tratamiento c:on fármacos, por lo menos en los c::eis 

meses anteriores a este estudio. Ninguno fumaba o ingería bebidas 

alcohol icas y no ten{an problemas relacionados con al teracJ.ones 

heredi tariu.s. 

II.-C•..1ltivo de linfocitos~ 

En primer lu9ar obtener, bajo condiciones dos 

mi 1 t litros de san9re venosa usando una Jet"' inga heparini:zada CO. 2 

ml. de 100 U.t.lml.). 

El segundo paso se efectúa en la campana de flujo laminar. En un 

frasco ae colocan cu•tro mililit~oa de medio M•tCoy 5a modif~cado, 

mililitro de Suero Fetal d& Terhera, 0.25 ml. de 

Fitohemaglutinina, 0.2 ml. de solución de antibióticos <Penicilina 

0 .. 5 U.t .. /ml., Estr•ptomicina.. Q.S m9.lml .. ) y \).5 ml .. de sangre, 

me~clando l~s sustancias suavemente. 
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A continuación sa incuba el frasco a 37 Qrados centlgrados por 72 

hora&, a l•• 71 horas agregar al cultivo 0.25 ml. de Colchicina 

(0.02 mg./rnl.> volviendo a incub•rlo por hora la misma 

temperatura. El contenido de los frascos 

colectar las c~lulas, estas resuspenden 

centrifuga para 

solución de 

cloruro de potasio <0.075 M> a 37 grados centígrados, dejándolas 

por 25 minutos, después de centrifugar nuevamente, las células 

fijan con solución de metanol-~cido acétu:o 3: 1, repiti6ndose 

dos> veces mas esta operación. . Acto seguido preparan las 

laminillas para an.S:lisis portaobjetos previamente 

desengrasados y dejando Sobre estos dos o tres gotas de la 

suspensión celular, al secar procede la tinciÓn que 

realiza con Giamsa al 3'l. sumet~giéndolas durante 10 minutos para 

posteriot~mente deshidratarlas con xileno durante 30 minutos y 

montarlas en resina sintética. 

Con el objetivo lOX se observa la preparación para seleccionar 

las metafases cuya apariencia sugiera una calidad suficiente, 

estas deben presentar cromosomas sepat~ados, cromátides bien 

definidas y el tamaño adecuado, con base en Jsto analiz.ln las 

características morfolÓgicas usando el objetivo 100X. 

La revisión consiste en analizar~ 100 mitosis por individuo tanto 

problema testigo, buscando las siguientes aberraciones 

cromosÓmicas: brechas, isobrechas, aberraciones cromat!dicas, 

aberf"'aciones isoc ~·~t!dicas, intef"'cambios cromat{dicos, 
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cra.os09a5 dic41Ínt:ricos 9 fr-ai-nt.:i_... _.j¡t:tpltts9 ~loid{a• 

con ••• de 46 e~•.. ploli.plaidt-.. .ndorreduplicac:tanes Y 

pulverizacian•s. 

El trabajo ••t:AdÍ•t:ico - efmctulÍ de-....in.ando la• .ediaa y 

d••viacion•• -t;andar d• los par._t:ros analiz4ldos y aplicando la 

prueba de •t:• d• St:udent can ..,. p-e.,&5 para c0111parar la 

diferencia entre la poblaciÓn ~t:i90 y probl .. • y saber si había 

•ign.ificancia. 

En las áreas de pintura de los dos tipo& de cnrro eligieron 

puntes de muestree t:01Bando en cuenta lo5 sitio5 donde pasan más 

tiempo los. trabaJadare. .. ..-a la. c.ual.s se det11Ctaron xileno <en 

•nc:ontraron 

Dentro del área pertenmc:i.,.t• a1 carro F - escOQi•ron 19 puntes 

de .uestreo y par-a •1 carra T.....-- CFjg1.1.r.as 1 y 2). ~ captación 

en estos sitios .. e'f.ct:UÓ -.diante un aparato 11..ado .. Dra.g:er", 

gases. 
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IV.-D•t•r•in•cion•sa per•on•l•• de disolv•nta• or~g:ántcos. 

Para l• raalizaciÓn de ••tAS determinaciones se utilizó un 

monitor personal que t~•bi.n trAb•ja con carb~n activado que 

absorbe laa gases ambientales que después son identificados por 

medio de cromatografía de gases. Esta pruebe verificó en ocho 

trabajadores del carro F y nueve del T. El monitor 

colee~ a la altura del pecho para ejecutar esta medicic5n. 

v.-Biometrfa hem~tica. 

Se hicieron 180 estudios individuos expuestos, utilizando 

sangre periférica. 

Centro de este análisis efectuaron recuentos de elementos 

formes tales como plaquetas y leucocitos utilizando d1luyente para 

plaquetas y lfquido da Turk respectivamente, y conteo posterior en 

la cámara de Neubaumr y obs.ervaciÓn mtcr.oscÓpica de una e><tensi6n 

sanguínea teñida con colorante de Wright. 

VI.-Estudio sicolÓg1co. 

El objeto de esta prueba es valorar el estado de concentración de 

la persona, a través de la evaluacidn de la atencidn y habilidades 

-20-



perceptiva&. 

Se utilizó la pruéba deno.ninada "Cuadros de L•tras••, donde los 

cuadros s• forman con cotu ..... as y fila• d• letras¡ el objeto era 

localizar en qua fila o colu11ma sa repiten l•tras en cada cuadro. 

En este la poblaciC:n testigo •stuvo formada por 182 

individuos y la problema por 220. 

VII.-Estudio de Rayos X de tóraK •. 

Se tomaron placas radiográficas de tórax para analizarlas y 

descubrir posibles alteraciones de las vías respiratorias baJas y 

corazón. La poblacicin estudiada fue de 20 individuos. 

VIII.-Oeterminacion de los ~cidos hipÚrico y metilhipÓrico. 

Para esta daterminaciÓn se trabajó con dos poblaciones, 

testigo no expuesta a disolventes orgánicos compuesta por 107 

individuos y al conjunto problema objeto de este trabajo integrado 

por 87 per$onas. Las -..estras analizadas fueron de orina, 

procesadas con el matado de ()gata y colaboradores (52> para 

estimacidn espectrofotométrica de las concentraciones. En el 

grupo expuesto a di&olventes sa tomaron muestras antes y despuJs 

de la jornada de trabaja. 
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Con el fin de! comparar resultados sie incluyó' otro nucleo de 

trabajadores e:{puestos disolventes or9án1cos pero de otras 

f~bricas compuesto de 27 individuos, tamb1én 

antes y después de~ .. t~ jornada de traba.Jo. 

-22-
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L• pObl•ci&. t .. taeo tuvo un• edad pra99dio d• 28.96 x 2.e3 atlo•• 
clíntc...,.t• ..,.._. •in hilfbitos d• etili-..o y tabaqui..a, ni 

ant.cltdent: .. rectent .. de •Mpa.ictón a disolvent:.. or9¿nica• a 

1ár•aco•. La edad pr~to d• 1• pablaci&i probl••• 1u• de 32.72 

S: 3.33 años, can una an~t9Ültdad p~io d• :s. t7 ~ t.23 año• •n •l 

ár•a d• pintura y expo.ictc:Ñ-1 a dtsolvent.. ~r9ántcas d• 277.~ 

•in/Jornada d• 8 hOI"'••• :5 días a la ••..na. Ocho t:rabaJaban en •1 

área d• pintura d•l carro F, nuev• en •l ár•a d~ pintura d•l carro 

T y ac:ha en •1 irea de AMbDtl carra., :56X •ran 1u.adar•• y 6B'l. 

tnoerlan b.tliid•• alcoh61tcas. en .. ,. individua. •Miste el 

anteced.,t:e de qu. .u• canyug- pr99•ntaron Abort:oe espontaÍ"leos. 

!Tabla 1>. 

El equipo dtl prot.cctdn con.iat:Í• 1und...,,tal....,te .,, overol, 

casco y .. 11earjlJa. 

trMaJador - M'tC'D'ttrma Ptntar1do. 

Los disolv_,t .. e1r9ántcos 9ncont,.ados _, el a.bient• d• l•• zonas 

·d• pintura d• loe carro. F y T fu.ron xileno9 y t:olueno. solo •• 

encontraran trazas dtl .,_,cmto. · En las Tabla• 2 y 3 .. MU••tran 

la• concentractan~ de los distintos pLU'ltos d• -..estr•o. Lo• 

-23-



TRA.A ...... 1 DATO& WEB llE LA POlilUIClllN llE TRAlllUADDRES 
EXPUE&TD& A DISCILllENTEll -ICOll. 

Fa,_ Fá~os. Ab• Abar~a. .. T_.,• Tab•qui..a. Ale• Alcohol i•1te>. 
T.Exp• Ti .... D d• WXPD9icidn <aliosl. T.Trab• Ti-..pa d• traba.to. 
<afta•> F• Carro 'ferrovi.a,.to. T• Carra tolva. U• Ant:ibiÓtico•. 
.an= Anal9Ñica.. hp• H1paurm1ca.. e- No , .... 1• Oc••ional. 2• 
De 1 a 8 cioarrillos al dla. :S- O. q a 20 ct9arrillo• al día. A• 
Ab•t-10 .. s- Oca•ional. e- 1 vez cada 15 días. o- 1 v•z cada B 
dÍ••· 

No. Ed!it.d Far No.HiJoa Ab Tu Ale T.Exp T.Trab 

lF 4b '"" 3 1 ·2 e s.e B.80 
2F 32 ... e 1 D e.e 14.00 
3F 53 ... 2 2 e e.e e.25 
4F 30 4 e e B 3.0 3.00 
5F 52 ó 1 3 A 9.e 9.00 
óF 2b 3 e e A e.e e.oo 
7F 2b 2 e 2 B 7.8 9.25 
eF 29 3 e 2 D 3.8 3.00 

lT 32 4 e 1 B s.e 9.30 
2T 30 .ob e e 1 e 4.8 13.50 
3T 29 e e 2 D 7.e 10.00 
4T 2b 4 1 3 A e.e 9.00 
ST 30 4 e e B 7.8 7.00 
bT 2B 3 e e B e.2 e.25 
7T 32 3 e e B 3.e 1~.00 

BT 2b .ob e e 2 A 3.e 1e.00 
9T 28 e e e A e.1 e.12 

1 30 1 e 2 A 4.e 4.00 
2 34 aD 5 l • A 2.e 2.ee 
3 34 aD 4 e • D le.e 18.00 
4 34 ab 2 e e D 9.8 '"·" 5 :115 3 2 2 B 4.8 4.90 
... 42 B l ... 

A 2.e 5.30 
7 27 8 e 1 B 1.5 6.50 
B 35 hp 4 e e B e.s '"·" 
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TABLA No. 2 DETERMINACION DE DISOLVENTES ORGANICOS EN EL AREA 
PINTURA DE CARRO F. 

Puntos d• x'119na' Corto, ... t., para> Tolueno 
mu•streo "'Q/f• PP• MQ/lft ppm 

1 S7.70 13.241 4.215 1.118 
2 197.47. 45.470 14.530 3.850 
3 cr.5.47 21.980 13.730 3.640 
4 1S3.32 35 .. 309 32.148 B.530 
5 130.10 29.960 24.500 6.500 
.6 44 .. Bl 10.319 11.320 3.003 
7 13.66 3.145 15.330 4.067 
8 81.19 18.697 tB.460 4.890 
9 

10 78.64 18.110 24.131 6.400 
11 63.53 14.630 14.180 3.760 
12 41 .. 21 9.460 
13 238.42 54 .. 900 15.970 4.230 
14 2891.30 665.840 14 .. 670 3.892 
15 68.86 15 .. 860 14.410 3.820 
16 61.46 14 .. 153 17.940 4.760 
17 1123.07 258.630 148.030 39.280 
18 
19 

X 333.76 ~ 76.850 25 .. 570 6.780 

Valores normales de lo& disolventes encontrados: Xileno 100 
ppm y 435 mg/m ; Tolueno 200 PP• y 750 mg/m. 

DE 

TABLA No. 3 DETERMlNACION DE DISOLVENTES ORGANICos EN EL AREA DE 
PINTURA DEL CARRO T. 

Puntos d• >Cileno ·corto, -t•, P•r•> Tolueno 
mu•str•o lllQ/• PP• •g/m ppm 

1 243.82 57.07 
2 141.92 32.68 2.805 0.744 
3 108.55 24.998 S.913 1.569 
4 233.58 53.790 11.235 2.980 
5 154.87 35.665 18.080 4.797 
ó 170.43 39.248 10.392 2.757 
7 83.89 19.319 2.863 0.759 
B 130.59 30.073 13.432 3.Sb4 
9 lb0.25 36.904 11.172 2.964 

159.10 36.630 8.43 2.230 

Valores m.;(ximos permitidos de los disolventes hallados: Xile 
no 100 ppm y 435 m9/m Tolueno 200 ppm y 750 mg/m. 
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v•lor•• P•r~itido& para lo• diaolventes detectados son: Xileno 100 

PP• Y 43~ •9/~¡ Tolueno 200 ppm y 750 mg/m <~2>, •• obs•rva qu• 

para el xi leno. 

Los niveles contaminantes los que •stá •~puesto e: ad a 

trabajador, en particular durante jornada de B horae 

muestran en las Tablas 4 y 5. En este caso sólo hic:ieran las 

determinaciones para 17 individuos. V se establece que en el c:aso 

del xileno existen 3 c:asos_en al .~rea del carro F y 1 

carro T donde 
0

los valores e5tán por art~iba de lo permitido. 

la del 

II.-Citogenética. 

En la Tabla 6 se dan los resultados de los distintos tipos de 

alterac:iones citogenéttc:as encontradas la población testigo 

tales como brechas, isobrechas, aberraciones cromat{dica& 

isocromat{dic:as, c:romo•omas dic:Jntricos y poliploidÍas. De manera 

similar al anterior en la Tabla 7 •• muestran la• aberraciones 

•ncontradaa en la pobla~tdn problema, la qua •demÁs de la• 

mencionadas para lo• testigos se encontraron intercambios 

cromat(dicos, fra9mentaciones m&ltiples y endorreduplicac:ion••· 

En do& casos también observaron pulverizaciones que se 

incluyeron en la Tabla de aberraciones, porqua la• laminillas 

da ambo• trabajadores había pocas meta"fas•s analizables Y 

inclusión •in estar di'!Stribuidas toda la población 
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TABLA No. 4 DETERMINAClON DE LAS CONCENTRACIONES DE DISOLVENTES 
ORGANICOS EN TRABAJADORES DEL AREA DE PINTURA DEL CARRO F. 

No. Xi leno (orto, .eta, para> Tolueno 
mgl• PP• ...,, .. PP'" 

1F 179.62 41.36 44.44 11. 792 
2F 495.90 111.89 16.23 4.304 
3F 48.23 11 .. 10 
4F 37.29 B .. 50 .4.82 1.270 
5F 1434 .. 19 330.20 172.25 45.700 
6F 1659.80 302.00 181.44 48.146 
7F 254.33 50.56 20.00 s.519 
0F 50.57 11.64 21.05 5.500 

X 518.bl 119 .. 42 65 .. 87 17. 470 

TABL.A No. 5 OETERMIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE DISOLVENTES 
ORGANICOS EN TRABAJADORES DEL AREA DEL CARRO T. 

No. Xi.lena <orto, meta, para> Tolueno 
mg/m ppm mg:/m ppm 

1T 202.59 45 .. 654 
2T 136.36 31 .. 402 
3T BB .. 57 20.290 4.89 1.29 
4T 207.19 47 .. 702 B .. 43 2 .. 23 
ST 211.50 40 .. 720 16.47 4 .. 37 
6T 549.S:S 126 .. 550 21.51 5,.71.) 
7T 375.SB 86.492 
BT 
9T 408.63 94 .. 103 6 .. 13 1.62 

272.50 62.59 11. 48 3.04 
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TABLA No. b ABERRACIONES CROMOSOMICAS OBSERVADAS EN LA POBLACION 
TESTIGO. 
SE ANALIZARON 100 MITOSIS POR INDIVIDUO. 

B• Brecha. IB= Isobrecha. C= Aberraci~n cromatÍdica. IC= 
Aberración isccromat{dica. D= Dicé'ntrico. A+= Células aneuplo1deG 

más de 46 cromosomas. P= PoliploidÍas. TR= Total de rupturas 
Csin B, 18). CE= NÚmero de células con alteraciones 
estr:u~turales. E+N= Total de al te rae iones estructurales más 
nume1~1c:as. TA= Total de células alteradas <estructurales más 
numéricas>. 

"º B IB e IC D A+ p TR CE E+N TA 

1 5 1 0 o " 0 0 o .. ó ó 
2 l 1 2 0 0 0 o 2 4 4 4 
3 2 0 1 o 1 1 1 2 ó 4 
4 " o o 0 o 1 0 o 0 1 
5 2 o 0 o o o o o 2 2 2 
ó 2 o 1 0 o 1 o 3 4 4 
7 1 0 0 o o o " •) 1 1 1 
B 1 o 1 o o o 3 3 3 3 
9 1 1 2 o 0 o 5 5 5 5 

10 1 o o 0 1 o o 2 3 3 
11 o o 0 0 1 0 0 1 2 2 
12 2 0 0 o o 1 0 0 2 3 3 
13 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 
14 0 0 0 o 0 1 o 0 0 1 1 
15 2 0 0 0 0 1 o o 2 3 3 
ló o 0 1 o o o 0 1 1 1 1 
17 o 0 0 1 0 " 2 2 2 2 
18 1 0 " 0 0 1 0 o 2 2 
19 1 0 0 0 0 0 0 o 1 1 
20 o 1 0 0 0 0 0 ·o 1 1 1 
21 1 0 1 0 0 0 0 1 2 2 2 
22 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 o 0 0 ·0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 

25 2ó !5 9 3 2 10 19 43 5ó 54 

-20-



TABLA !·~o. 7 HBERF;AC IOIJE'S CROMOSOMICAS OBSERVADAS EN LA POBLAClúN 
DE TR~18?d .... GOEES El.PUESTOS A DISOLVENTES ORGANICOS. 
SE ArJH1_·¡ _,....,,~··.Jn 10Ü MITOSIS POR INDIVIDUO. 

F'= Carro Terrov1ar10. T= Carro tolva. B= Brec:ha. 18= Isobrec:ha. 
C= Aberración c:romatídic:a. IC= Aberración 1soc:romat{d1ca. Il= 
IntQrc:ambio c:romat{dico. D= Dicé!ntric:o. Fm= FraQmentac1ón 
múltiple. A+~ Células aneuploides con más de 40 cromosomas. P+E= 
Pol1plo:c:ra.~ má-E ¡:ndorreduJ:!l1c:ac:iones. TR= T':l'tal de rupturas <~tn 
f.:, I.E~.F). C.E= r~umero de c:elulas con a.ltera,.c:1o~es e::::i:;ructura...i.os. 
E·r-N"" í.:>I:.:•: ciu: _,lt"?r-~·=i~nes eE.truc:turales mas numer1cas. TA= Tor~l 
de c~lulcJ.5 ~,f•?;..:t":.c.i...•:; 1,~st1·ucturales más numé1·1c:as> .. 

1F 
2F 
:::F 
4F 
5F 
6F 
7F 
8F 

lT 
2T 

4r 
5T 
oT 
·;T 
Bf 

4 
5 

9 
9 
7 
5 
5 

5 
4 
1 
6 ., 

![< 

s 
2 ., 
1 
1 
2 

2 

<) 

6 
(1 

e 

s 

4 
8 
3 

2 
3 

4 

5 
3 ., ., 
2 
3 

:.s 77 

ll.: 

2 
7 
5 
5 
2 

1 
5 
4 
2 
2 
4 
2 
7 
4 

o 
1 
2 
2 ,, 
4 

77 

IT 

., 
2 

(• 

(> 

(• 

(l 

(• 

0 
o 
o 
o 
o 
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o 

o 

., 
o 
l 

1 
l 
o 

3 
(1 

o 
1 
ó 

,, 
o 

o 
1 
o 
1 

" o 
o 
o 

Fm 

o 
o 
o 
<) 

(> 

<) 

(.• 

0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

4 1-3 2 
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A• 

() 

(> 

l 
o 

2 

0 
1 

" 1 
o 

o 
2 
1 ,, 
o 
o 
o 
1 

15 

o 
o 
(1 

(• 

" 1 

0 
3 
3 

2 
1 
o 
o 

29 

TF: 

9 

16 
8 
l~ 
1(, 

l•.• 

5 

5 
6 

12 

,., 
15 

-¡ 

9 
4 
o 
2 
5 

CE 

17 
17 
17 
13 
H.1 
1:2 
12 
1(• 

8 

2 

8 
11 

8 

12 
11 
11 

3 
9 
2 
8 

225 252 

E-•n 

:21 

15 
1:2 
13 
15 
lo 

15 
o 
9 

11 
<;. 

9 
19 
15 
14 

5 
13 

2 
9 

19 
18 
17 
13 
11 
1.:..: 
14 
1:: 

2'-' 
11 

, 
9 

11 
8 

7 
17 
15 
14 

5 
1(1 

9 

327 295 



ir1cr·umE=:11t;¿"-{ª lGJ anormaltd?d encor.trao,:.. 

Los re.,uli ... dos o.;;-1 nLÍmero de abe1·ra.ciones cromosom1.::as 'to>:¿,,le:; 

cada individuo. así los niveles de 

conta.ntnantes a los que estan e;-:puestos se ind1.:::an en las Taolas B 

L'l.bl.::.s L) -.,; i.1. 

Con e<::t•:i$ d::1tos podemos concluir q1.H? 

ano1-mal1dades aparece si9nif1cancia estad{st1c«. lo q1_1e indica que 

en la oeit)Jl>c:iÓn problem.-. sí encuentran incrementadas las 

aoe-rt·-:1c1ones de los cromosomas. 

!lI.-·E..;-:ud1os de L¡,.,borator10, 8ioqu{mi.::o~ /de G~b11eta. 

~1 .:'.'c1do met1lh1púrico 

poblac:-:on e::puesi;.:>. a disolventes oi-g¿n1c:os ooJe·~o de este estudio 

(pobl.;.•ctdn problema o población I> y una población inteq1-~da por 

trabajadores e:~puestos pero que laboraoan otra industria 

CpoblHciÓn 2). Se rea] 1:aron medie tone~ antes y desDl.J'="S de la 

jornada de i.:rabajo. p.: .. ~a. cada uno de los 2 .icidc:s ~ de l.:• ~um:io. 

ambos. En la población problema sólos~ determinó la sum,;i, de lo::. 

.:{e idos. 
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TABLA No. 8 CUANTIFICACION DE LOS DISOLVENTES ORGANICOS Y DE LAS 
ABERRACIONES CROMOSOMICAS EN Li.\ POBLACIOl'J EXPUE;:STA EN EL AR.EA DE 
PINTURA DEL CARRO F. 

Ne Xileno<orto,meta,para> Tolueno Aberraciones 
mglm ppm mg/m ppm 

lF liº9.62 41.36 44.44 11.79 ·-· 2F 485. 9('1 111.89 lo.23 4.3('1 21 
3F 48.:-:; 11.lü 23 
4F :;7. ::'?' 8.58 4.82 l. :'.::7 15 
5F 14:.4. 19 :::.: .•.•• 28 17'2.:::5 45. 7(1 12 
6F 1658.8'.! ::a2.n.:i 181.44 ·'~8. 14 t:-. 
7F :...'54. ·' ~· 58.5.:.:i 2ü.80 5.51 15 
8F 50.0/ 11.64 21.ú5 s.::=,a 16 

518.61 119.42 65.86 17.47 17.2 

TABLA No. 9 CUANTlFICACION DE LOS DISOLVENTES ORGANICOS Y DE LAS 
ABERRACIONES CROMOSOMICAS ~N LA POBLACION EXPUE3TA EN EL AREA DE 
PINTURA DEL CARRO T. 

Ne Xilenotorto,~eta.para> Tolueno Aberraciones 
mg1m ppm mg/m ppm 

lT 202.59 46.65 1V 
2T 136.36 31.40 25 
3T 88-57 20.29 4.89 1.29 11 
4T 207.14 47.7C) 8.43 2.23 7 
5T 211.58 48.72 16 .. 47 4.37 15 
óT 549.53 126.55 21.51 5 .. 70 ó 
7T 375.58 86.49 q 
BT 11 
9T 408.63 94.10 6 .. 13 1.62 q 

X 2.72.42 62.73 11.49 3.04 11. 7 
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TABLA No. 10 1'.\NALIS!S ESíADISTICO EN LA P08LACION DE;;: r;~r.:iBJHOOF'ES 
EXPUESTOS A DISOLVENTES ORGANICOS Y EN LA POBLACION TESTIGO. 
LOS RESULH.:iDOS DE LAS ALTERACIONES CROMOSOMICAS INDICAN LA MEDIA 
=. EL ERROR CSTAtJLJAR. 

TR= Trab¡:¡Jadores. TS= Testigos. GL= Grados de libertad. Te= "T'' 
i.:alcul.:Jda. Tt= "T" de cablas. SIG= S1ynificanc::1c.. con la "T" de 
Student ' p= (1.05. 

TR TS GL Te Tt SIG 

Pe1·sc;:.1,as ,2!;'; 25 
Ci[.lulCIS .:25•.10 :!500 
Brecha ::: .• 96.= 1.0:! l.(.,i4:. ~).41 32.14 5.27 2.04 SI 
Isobrec:r>a 1. ""º :f: ú.6ü (1 • .::0-::t:. 0.16 2.7.67 3.86 2.05 SI 
(-1be1~ra.c: ión 3.08·• 1).93 (•.36 • (1.~2 7.:.6.96 5.65 2.05 SI 
.nati':11ca 
Aberración 2.16 ~ o.so •). 1:2 !" (t.17 20.37 4.96 2.os Sl 
cromar, {d H.:a 
Inte1~ca,o.010 0.16 :t 0.18 (1.1)('1 "ti). 00 24.00 1. 70 2.,)6 NO 
crom0;tÍd1i::o 
Di céntrico 0.52 ~ 0.30 0.1)8 '!"o. 1(1 30.29 2.o9 2.1)4 SI 
Fra.gmen-i;ación o.oer 0.16 l).i)ú t ú.Oü 24.00 1. (H) 2.1)6 NO 
múltiple 
Célt.11.;::os .<l.neu-- 0.60:!: (1.:25 ü.40 '1: 1).19 46.57 1.26 2.01 NO 
plo1d~s con --
más de 46 ero-
mosomas 
Poliplo1días 1.12 ~ ú.74 0.04'1:..~).0B 24.60 .::.as 2.1)6 SI 
m-='o;::; endorredu-
ol iCf\cione<:s 
rotal de rL.:ptu 9.•)1) ::t 2.(11.;i ~). 70 ~(,.40 ::'6.07 a.o::: ::.os SI 
ras 
Células con al 10.0S:!:. 1. 91 1.72 ::!:"..1).61) 29.13 8.33 2.1)4 SI 
teraciones es-
tructurales 
Total de al te- 1::;:.oez 2.29 2.24 _-:! 0.67 28.43 9.10 2.04 SI 
raciones es-
tructurales 
mc'.'\s numéricas 
Total de célu- 11.9(1 z 1.96 2.12 :!.:0.6:! 29.59 9.47 2.'.14 Sl 
las alteradas 
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TABLA tJo. 11 RESUMEN DE LAS OBSERVACIONES CITOGENETICAS DE LAS 
POBLACIONES PROBLEMA V TESTIGO 

NP= Número de personas. NC= Nt1mero de células. A. Estruc.= 
Alteracioni=s estructurales. A .. Num.= Alteraciones numéricas. C. 
Afee.= C~lulas afectadas. R. Célula= Ruptura por célula. 

NP NC A.. Estruc. A. Núm. C. Afee:. R. Célula 

Problema 25 2500 11.36!: S .. 83 1.12 t 1.64 11.20 '!:4.73 0.090 ~0.05 
Testigo 25 2500 1.80~ 1.6~ 0.04!:0.20 1.76:.t.56 0.007~0 .. 01 

TABLA No. 12 CUANTIFICACION DE LOS CONTENIDOS URINARIOS DEL ACIDO 
HIPURICO Y ACIDO METILHIPURICO 

Xc Media. ee= Error estandar. n= Ndmero de individ~os. Pobl~c1Ón 
1= Traba,ladores e::puestos di!Solventes org./nicos estUd1ada. 
Poblaci6n 2= Trabajadores ~:<puestos a disolventes or9.án1co;;; 
otras industrias. 

Ac. Hi 
púrico 

Ac. Me 
tilhi
púrico 

Ac. Hi 
púrico 
+ Ac.-
Metil-
hipúri 

Testigo 
X :t ee 
mg/ml 
n= 107 

Antes 

º" la 
Jornada 

.1:! .008 

Poblacion ·1 
X -t. ea 
mg/ml 

n= 87 
Antes de Desµu~s 
la Jorna de la 
da jornada 

0.7 :!: 0.1 1-3t0.1 
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Poblacion 2 
X " ee 
mg/ml 

n= 27 
Diferen Antes Después Di fe 
cia de la de la 

jornada. jornada 

.. 4~0.01 1-~0.03 o. 6~J8 

.3,:t0.0(:J • 7:t0.00 0.394 

0.57 .7~0.08 1.7't0.2 L07 



Al comparar los valores de las sumas entre las poblaciones 1 y 2 

se observa que los resultados son casi 1quales antes de la jornada 

pero al final de ~sta los resultados son m..{s altos en la poblac10~ 

2. <Tabla 12) .. 

Otro exC:men que efectucf a los trabajadores expuestos 

disolventes orgánicos fue la biometr{a hemática donde observó 

que el 45'l. eran not·males, 13.B'l. presentaban plaquetopenia, t. l'l. 

leucopen.!a, 18 .. 3:1. leuc:oc:itosis, 14.41. neutrofilia de segmentados y 

17.2% 1nc1•emento de ce'lulas en b~nda, como se muestt•a en la Tabla 

13. 

También se tomaron placas radiográficas de tórax, en la población 

estud1ada, los resultados se muestran en la Tabla 14 donde 

observa q•..1e el 907. presenta aumento de la trama broncova.scular, 

85% opac:1dades 1rregulares, sólo el 5 7. fue normal. 

Por otro lado, reali;:Ó prueba sic:olÓgic:a denominada 

"Cuadrc:>s de Letras", que sirve pal"'a determinar la c:onc:entrac:iÓn y 

ate:>nc:iÓn. Esta revela que la pobla.ció'n e::puesta disolventes 

orga'nic:os se ve afectada en la atención y habilidades perceptivas. 

pues ••t•s disminuy•ron. 
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TABLA No. 13 RESUMEN DE LAS BIOMETRIAS HEMATICAS EFECTUADAS A 180 
DE LOS TRABAJADORES DEL AREA DE.PINTURA. 

Observaciones No. de ca.sos 'l. 

Pl~quetopenia 25 13.B 
Leucopenia 2 1.1 
Leuc:oc1tosis 33 18.0 
Segmentados 26 14.4 
Bandem1a 31 17.2 
Coaguladas 6 3.3 
Normales 81 45.0 

TABLA No. 14 RESULTADOS DE LAS RADIOGRAFIAS TORAXICAS DE 
TRABAJADORES DEL AREA DE PINTURA. SE ESTUDIARON 20 CASOS. 

Patolo9!a 

Aumento de la trama bronc:ovasc1..1lar 
Opac:1dades irregulares 
Calc:ific:aciones 
cardiome9alia 
Normal 

-3S-

No. de casos 

18 
17 

2 
2 
1 

9ü 
85 
10 
10 

5 



DISCUSION 

Es un hecho conocido que existen algunas sustancias q.j{micas que 

son capac:es de alterar la infol"'maciÓn existente en los cromosomas 

por sus propiedades fisicoqu{micas, alterando la estructura 

original de la doble cadena del DNA, produciendo cambios que 

pueden ser estructurales o numéricos y que son susceptibles de ser 

identificadas por métodos citogenéticos (~7>. Trataremos 

segt.tida de e1<plicar estas alteraciones estructurales y numéricas 

(25,29) 

A>Brecha. se observa en una de las croma'tides como una región 

teñida de tamaño igual o menor del grosor de la cromát ide. Se 

debe probablemente a la desespirali:acion del material genético 

despue's de la repl ic:acicÍn. 

B> Isobrec:ha, es una brecha qLte se presenta en ambas c:roma'tides, 

l• desespiralizac:ion ocurre antes de la replicación. 

C>Ruptura crom•tÍdica, se observa como una región de la cromátide 

11&par•da del resto de l• misma de tal forma que la separación 

mayor •l Ancho de l• cromcitide, bien presenta como 

fragmento independiente. 
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D>Ruptura isoc:romat{dica~ es una ruptura. que se presenta ambas 

cr6mát ides het•manas y cuya descripción 

cromat{dica sólo que por duplicado. 

similar 

E) Intercambio cromat{d1co, rearreg los que 

la ruptura 

sufren los 

cromosoma2 al reunirse ft"'agmentos de rupturas que no involucran 

los centro'meros. 

F>Cromosoma dicéntrico, que 2 

centromeros y puede originarse por romp1m1entos en 2 cromosomas y 

la posterior reuniÓn de las regiones per1céntrícas dando por 

resultado cromosoma 2 cen trÓmeros y fragmentos 

cromat{dicos sin centrÓmero. 

GJFragmentaciÓn múltiple, se considera así cuando oc:urr-en mc!s de 

1~) t•upturas del mat~ríal genético en una meta.fase. 

H>Aneuploíd{a, se t"'efíere a un numero anormal de cromO!:iomas 

una célula, originado por un dism1nució'n el n6mero 

normal de cromosomas. 

I>Poliploid!as, existe cuando el genoma completo de la c~lula 

esta presente más de 2 veces dando juegos cromosom1cos de 3n, 4n, 

5n y mayot"'es. 

J)Endot"'reduplic:aciÓn, se presenta cuando no hay separac:io~ de las 

c:romátídes hermanas después de la repl icaci~n quedando las 4 
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crom~tides adhet .. idas al centromero, obsevandose el 

genético integt·amente multiplicado por 2. 

material 

El efecto que próducen las sustancias químicas sobre el material 

hereditario puede ser explicado a pa1•ti1· de prop t.edades. Se 

han clasificado 5 grupos func 1Ón de car~c ter{st t.cas 

fisicoqu{micas; los cuales son <25): 

l. -Análogos de Bases: Son sustancias cuya estructura quím1ca 

muy cercana a la de las bases del DNA y se puede esperar que 

inc:orpor•ados el destru{r capac1dad para 

t~plicarse, siendo un ejemplo de estos el 5-bromourac:ilo. 

!!.-Sustancias cuya acc1Ón química altera las bases pdricas y 

pirimÍdic:as de los .1cidos nucléicos: estos agentes 
, 

qu1m1c:os 

reaccionan directamente con las bases y hacen que camb1en 

propiedades de apareamiento, representante de estos agentes 

el ¿c:ido nitroso, el cual actJa desam1nando todas las bases 

nitrogenadas menos la timina. 

111.-Agentes que eliminan directamente las bases: Se trata de 

agentesa quÍmicos que pueden reaccionat• con las bases, cambiando 

sus propiedades de apareamiento, favoreciendo de esta mane1·a 

transiciJn o una transversiÓn; tenemos ejemplo al metano 

•ulfonato de etilo, que se combina con la guanina provoc:ando la 

formaci~n de etilguanina, la cual se aparea timina. 

f~voreciendo la transición G-C a A-T. El complejo base-aQente así 
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formado se hidrol1za fácilmente originando la pérdida de la base. 

Para esto debemos recordar oue la transición define el 

cambio de par de bases ptiricas por ott'O par de bases pdt'iCas 

de un par de bases pirim{dic:as por otro par de bases pirim{d~cas y 

que la transversiÓn es el cambio de un par de bases pÚt .. icas por un 

pat' de bases pirim[dicas o vicaversa. 

IV.-Sustancias que en form8 indirecta producen elimin~c1ones 

inserciones de pares de bases: se ha e:<per1mentado con el grupo de 

las ac:ridinas, especí'.ficamente con. la proflav1na y se obse1 .. vd' que 

al insertarse a la cadena simple del ONA alarga la distancia entre 

dos bases vecinas.. Si se intercala el filamento plantilla 

ocasionara una inserc: io'n al ganarse un par de bases, o bien si lo 

hace en el filamento complementario provocara el iminac1Ón al 

perderse un par de bases. Definiremos el im1nac: ion la 

p¿rdida de un par de bases y a la inserción como la introducción 

de un par de bases.. Tambidn existe la inversioh que designa 

como el cambio en el orden de los pares de bases del DfllH ot·19ir1al. 

v.-Sustanc:ias que actúan sobre el huso acromático: ~stas 

estimulan una p¡art1ciÓn desigual de los cromosomas entre las 

cJlulas hijas, lo cual es conocido como no disyunción, que puede 

ocurrir en la meiosis o en la mitosis y debida al transtorno en 

la formac:idn y función del sistema de fibras del huso acromático. 

La sustancia qu{mica representativa que produce este tipo de 

alteracio'n es la colchicina. 
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~n este tt~aba.Jo puo1mos o<.1se1·var que los trabajadore-:; e:~puestos 

en ese momento a la me:c:la de diversos disolventes <de los cuales 

sólo se identificaron el tolueno y los isomeros del xilenol, 

presentaban incremento en el mlmero de aberraciones '. c:romosoml.cas. 

Existen antecedentes de que toda la poblac1C:::n de trabaJadores 

estudiada ha estado eNpuesta benceno en d1st1ntas epocas, 

dur"1nte el tiempo que l lev,;1 de tr?ba.J.;11· en la empresa, ya que 

~onoc1do qu~ el tiner y l~s p1ntu•·as pueden incluir 

compos1ciÓn a ~ste disolvente. No obstante desconocen el 

ti;;?mpc y las cancentrac1ones de benceno a, las que estuvo eHpue;:¡ta 

la población de pintores. 

Para e:~plicar la i:levada tt·ecuencia ·.:le alteraciones c:romos&m1c:a= 

en los trabajadores sugut•imos como idea principal la siguiente: 

La. población de trabajadores durante ~l proceso de p1·oducc:1&n 

es;,tá ~~:puest:a a mucho~ aqentes qt..t1m1cos ya en un paso -..1t i 11-;:ar. 

solvento3s (ttner~ 59 1 8186, 81'.2:1, di.ox10.in, 111101. etc.> los 

cuales pwr .l.o gener .. 11 cc;nt1enf>n oenceno, toi.u"°'no, me"t.;i.nol y 

.;\C:etona <?nt.re otros elementos, estos son w.5a..dos en el dec""pado y 

p3ra preparar y rebajar pinturas las cuales pueden esmc:flti.c:as 

, . 
y epO>Cl.cas. Las pinturas componen de resinas, solventes 

<princi.palmente benceno), pigmentos orgánicos minerales y 

epd::. idos comunmente. 

La exposición todos estos agente~ qu{m1c:os puede la 

responsAble del incremento de .3.berraciones cromos6micas ya 
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solos o en 1..1niÓri de otros pl.tes las investigaciones indican que 

acción ~s individual potenciada pot• la presencia de otras 

sustancias qufmicas. También es posible qur= al daño :;e deba a que 

los mec~nismos de desto::ific,..ciÓn distraigan 

estos agentes y dejen actuar a otras sustancias que 

causan directamente el da~o. 

el im1nar 

las que 

De manera particular el daño cromosomico se puede deber al eiec:to 

del toluerio y los .:ilenos ::,.·a que en Sl.• ruta metabÓl1c:a producen 

nor 0;:1dac1or. Jcido ben.:Óic:o y C:c1di:. toluÓ1co~ r•o>s~·-"'ct1vam~nte, 

los cuales son menos reactivos que los meta.bol {tos del benceno 

para finalmente combinarse con glicina y eliminados come acido 

hipdrico el tolueno y ~cido met1lhipdrico el xileno. La a~ter·101· 

puede provocar que los mecanismos de desto>-:1f1c:ac1Ón del or9e..·,n1smo 

o;;q utilicen para eliminar estos disolventes y dejen actuar e ctros 

r:ompuestos a los que este expuesto el ir1dividur.:. estud1ado. 

El efecto del tolueno y los i·:1leno~ ;;obre s1stemas b1olÓg1co;:; 

•"""':periment.o.les ha s1do objeto de muchos trabaJo::.. La act1v1dad 

rt<e-1 tolueno se ha investigado en .f!:..a..~ ;::¡;l.!Q.!=..LLtJ.2. presentándose 

bloque:o en ¡.,. iniciació'n de la sfnte;:,is de DNA l::;a.-. ratas 

ftHpuestas ya sea por inhalación (160 .:!. 42 mg/m3} (39) y <0.8 

od .. 91dí'o.u ~-h)) o pcr inyección '1 g/kg/dÍa por 12 días) (41} 

<?i:ist1Ó .;;.L1mento de .:tberraciones cromosóm1cas como brechas :,· 

t•upturas. Se estima que 0.8 g/~~g/dÍa de tolueno induce la misma 

frecuencia de daño cromosÓmico ratas que Q.2 g/kg/dÍa de 

hen-eno (3'"i). En cuanto a los xilenos, sólo trabajo 
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Drosophi. la obs~rva1·on una baja induc•.::1oh de rec:e~nvos letales por 

los isd'rneros de ~:il'ii'no grado técnico <tamb1é'n esta presente 

este tipo de reactivo el etilbenceno> <~1). 

No e}:iste la literatura reportes de trabajos hechos 

me:-c:las de tolueno y ::ilenos. 

Tc.mb1é'n e::istr? !;;, posibilidad de qLle el incremento las 

, 
vía. metabÓlica inicia c:on la formacidn de un oxido del benc:eno, 

ep.,5.:1do muy reactivo, el cual es transformado en fenal, catecol 

h1drcquinona para flnalmen~e combinar·se con glicina y eliminarse 

' . . por v1a ur·inar1a. 

El ef.:.cto da1;ino del benceno ha sido probado por 

in-.1est1gadores, algunos trabajaron ratas encontrando 

dolesiones cro1r.atÍdicas de::spué's de inyecciones subcutunea.s de 2 

ml/kg <42) y 1 g/kg/d{~ (41) Q increm~nto en el da.Ro cromosom1co 

<1('}, estud1os con namsters mostraron inuuc:c:1Ón de aberraciones 

estructurales c:romosd'mic:as en células ewpuestas <de pulmón a 11{1() 

µg/ml y de ovario a 100 µg/ml> (34> (35} y aneuplo1días h{gado 

<62. 5 µg/ml) C36>, cultivos de linfor:1tos huma.no<;; 

conc:entrac1011es de ::::?.::*10-SM a 2.2...-1('1-Z.M C43) (44) y 9-88 ,..ug/ml 

<45> se· detectaron aberraciones c:romosómicas y personas 

e:~puestas existen reportes de al te rae iones 

numéric:as.<46,47,4G,49 1 50) 

estructura.les y 
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Por lo anterior es factible que las lesiones cromosom1cas 

causadas por la potenc:1ac:iÓn del efecto del benceno aebido la 

presenci~ del tolueno y los xilenos, siendo así desviados los 

mecanismos de destoxificaciÓn. 

Respecto a la combinación de benceno y tolueno e::iste un trabaJo 

que indica que actividades clastog¿nicas aditivas cuando 

se administran por inhJ.laciÓn a ratas. (51> 

Nuestros halla::gos concuerdan con aquellos autores que indican la 

existenria de ~ctividad nociva para el mate1·ial gen~tico 

por la exposición a solventes (20 1 21 1 22 1 23) 1 pues obser•va 

incremento estadísticamente significativo del daño c:romosom1co 

respecto a los controles. 

Es importante hacer notar que el monitoreo ambiental 

rept•esentativo de las condiciones de producci'5n de ese momento ya 

qu~ este es un proceso dina'mico, por lo tanto no podemos asegurar 

que los niveles de .los solventes siempre es'té'n poi· debajo de los 

1 !mi tes permitidos. 

Aunque los individuos muestreados son aparentemente sanos. los 

esti..tdios de gabinete indican que tienen alte1·.:i.ciones de 

t1pos sobre todo de conduct~. que sa l1izo patente al reali=ar las 

entrevistas. 
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De lo anterior se desprende la nec:esidad de real1;:ar estudios que 

permit~n c:onoc:er el contenido exac:to de los solventes y 

pinturas utili;:adas industrialmente, as{ posibles 

propiedades mutagáft.·i't:as, esto la perspectiva de contt·1bulr· al 

conocimiento y terapia de la gran cantidad de "'lterac:1ones 

biolo'gicas que pro"'oca la e>xpos1c1ó'n a los mismos. 

Finalmente se puede decit• que estas investiga.c:::1ones podrían 

contribu{r al establecimiento de medidas preventivas qL1e e"'iten la 

expos1c:id'n prolongade a los solventes en general. S1n embargo el 

que estCJ.s se elaboren depende e:<c:lus1vamente del c:onoc1m1ento 

científico, que también de factores y 

pol{ticos1ndic:ales. 
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CONCLUSIONES 

1.-Aunque los trabajadores erdn clínicamente sanos, los estudios 

de laboratorio de gabinete demuestran que presentan 

alteraciones. 

2.-La expos1c1on a di.solventes 01,gan1cos incrementa la frecuencia. 

de aberraciones cromosom1cas, pos1 o lemente 

metabolitos o potenciand~ la acci&n de otras sustancias. 

3.-Las condiciones ambientales estaban dentro de los límites 

normales, pero existe daño orgár.i.::o, por lo que deben 

mejoradas para evitar este t'iesgo. 

~--Se ve la necesidad de re.:.l i::ar invest ::..gaciones sobr'? 

afectos genotÓKicos de los solventes y que 

favorecid~s con recursos económicos. 
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F.ESUl"IC.N 

En 11é:nc:o el Liso 1ndustr~1al de dJsol>,1&ntes organ1c.::JS provoca 

gran cant~dac de problemas de t1po social, económ1co y de salud. 

En rel.ac:ión Último podemos decir que la inh•lac:1&n 

prolongada afecta ae manera general al individuo. En pa.rt1cular 

'!:obrt.< el s¡stema nerv1osc:. respir-a.torias y sistema 

D1sT1ntos invest1gador~s han reali:aco estudios para determinar 

las prop1edaoseos 9enotó:~i:::as de los disolventes organ1c:os 

diversos s1stem,~s bioló'91c:os incluyendo al hombre. 

Cons1 jc-1-ando cLtS en nu2stro p,s:.{s r.o hay traba.~os oue indiquen el 

Car7o citc.9,,:.r.¿"t1c:o qu.e or:::h1 c:.ce.n los disolventes organu::os. és"te 

ambiente 

li!bor<'lj que contc:-.í<-

P1ntur· .. -,:;. 

~-:is re~ul'tedos e:<per1meritales muestran que la expo.s1c:1Ón a d1ct-ios 

oisolv(oont~= 1ncrementari le. ~1-.;;!c:.ienc:1a de: .. 1te1·.s.c::io-.e: c1~omc.=Óm1c~s 

tanto numé'ric,¡,.;:,. c.omw estn.1c:turales relac.1dn a wn ;¡•·upo te=i::1go. 
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