
1989-1 08U40Sl03 

Jiinil.Jcrsiltalt !te ®ualtalajara 

~Iteraciones en <iónabas be ~atas 'umJta{mente 

~xpuesfas a la .~n4aladóu be ~umo be alaharo 

Wesis Jlrofesional 

¡Jnrn obtener el 'mítulo .bt: 

1fiirenciabo rn ~iología 

Jre!5ettta: 

~rrtl1a ~~ttrgnrita Oiarahtr~ta ~irtue:: 

Ofhmbalajara, 3húisro. 1991. 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE CIENCIAS 

SRITA. BERTHA MARGARITA CARATACHEA GOMEZ 
P R E S E N T E • -

Expediente ........•....... 

Nl'imero .. P~f/ ~.~ ..... 

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido -

aprobado el tema de Tesis "ALTERACIONES EN GONADAS DE PRODUC_ 

TOS DE RATAS EXPUESTAS DURANTE LA GESTACION A LA INHALACION -

DE'HUMO DE TABACO" para obtener la Licenciatura en Biología. 

Al mismo tiempo le informamos a usted que ha sido 

aceptada como Directora de dicha Tesis la M.en c. Alma Rosa -
del Angel Meza. 

A T E N T A)\ E N T ~ '"\, 
"PIENSA Y ':$1\BAJA" \ 

Guadalajara,Jal~,O tubre 6 de 989 

EL Dt, TO --
LOS MONTEROS CARDENAS 

c.c.p.~~ M.en C. Alma Rosa del Angel Meza, Directora de Tesis.Pte. 
c.c.p. El expediente de la alumna. 

'mjsd 

Boulevard a Tlaquepaque y Corregidora, S. R. Teléfonos J.9.S0..54 y 19-82-92 
Guadala.Ja.Ta, Jal. 



M en C. Carlos Beas Zárate. 
Director de la Facultad de Ciencias Biológicas 
Universidad de Guadalajara 
F' R E S E N T E. 

Estimado M. en C. Beas Zárate: 

Por este medio comunica a usted que la señorita 
BERTHA MARGARITA CARATACHEA GOMEZ, pasante de la 
Licenciatura en Bialogia can número de registro 
080405103 ha concluido satisfactoriamente el trabajo de 
tesis titulada: "Alteraciones En gónadas de productos 
de ratas expuestas durante la gestación a la inhalación 
ge huma de tabaco", misma que t'eal izó en el Dpta. de 
Investigación Científica de la Facultad de Medicina con 
apoya financiero del Departamento de Investigación 
Científica y Superación Académica de la Universidad de 
Guadal ajara. 

Asimismo le informa que el presente manuscrita ha 
sida completamente revisada y cumple con las 
especificaciones señaladas en el reglamento de tesis de 
la Dependencia a su carga, por lo que ruego a Ud. 
iniciar los trámites necesarios para la titulación. 

Sin ott'O par.tiCLilar le saluda cot'día.lmente. 

c.c.p. At'chivo. 

A T E N T A M E N T E 
"Piensa y trabaja" 

Noviembre 15 de 1990. 
El Director de tesis. 

(~ 
C~~lMeza. M en 



Registro 080405103 

U f,! 1 V E R S I D A D D E G U A D A L A J A R A 

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS. 

para obtener el grado de licenciatura en Biología. 

LA INHALACION .DE HU/10 DE TABACO". 

Enet·o de 1'?9i. 



A ti Madre de Guadalupe; par 

éstas Bendiciones, par creer 

en mi y en la que haga. 

A mi familia; oor su comprensión 

en los momentos más diffciles y 

a quienes debe todo le que soy, 

con admiración y cari~o. 

M. en C. Alma Rosa del Angel Meza 

M. en C. Jaoquin Garcia Estrada 

por su ayuda y co~fianza desinte-

resada para mi superación academica. 



A Ra~l Leonel de Cervantes M. 

por su amistad, asesoría y entre

namiento en el aspecto histológico. 

A la Universidad y Facultad de Ciencia& 

Biológicas por brindarme ia oportunidad 

de ¡···,:?a.l:lzar· una cat ... r·et ... a p¡-'o·fc~siunalu 

Al Departamento de Investigación Científica y Supera-

cien Académica (DICSAl, por su apovo economice brindado. 



Al Dpta. de Investigación de la Facultad de Med. Vet. y 

Zaat. así como a la Fac. de Medicina: por permitirme la 

realización del presente trabajo. 

A mis amigos del Depto. de Investigación 

y del Opto. de Patología; por su amistad 

y ayuda constante y desinterasada. 



A ti Jorge par tu: Amor 

Apoyo 

Respeto 

y 

Paciencia 

A todas aquéllas personas que de una u otro mane

ra ayudaron a la formación de ésta tésis. 



DIRECTOR DE TESIS 

M en C Alma Rosa del Angel Meza. 

-ASESOR 

M en C Joaquín Barcia Estrada 



El presente trabajo se desarrolló en el Departamento de 

Investigación Científica cíe L; Facultad de 

financiamiento otorgado por el DICSA. de la U. de G. 



ALTERACIONES EN GONADAS DE RATAS PRENATALMENTE EXPUESTAS A LA 

INH~LACION DE HUMO DE TABACO. 



INDICE 

RESUMEN 

lNTRDDUCCION 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

JUSTIFICACION 

HIPDTESIS 

OBJETIVOS 

MATERIALES Y METDDOS 

RESULTADOS 

DISCUSION 

CONCLUSIONES 

B I BLI OGF:AF I A 

2-9 

10 

11 

12 

13 

14-li' 

18-23 

24-28 

29 



1 

RESUMEN 
El humo de tabaco causa diferentes patologias que dependen del 
n~mero de cigarrillos que se consumen y la duración de la 
exposición al humo del tabaco. Los productos de madres fumadoras 
nacen con bajo peso y frecuentemente muestran malformaciones 
mósculo-esqueléticas, aparte de que aumenta el riesgo de muerte 
neonatal, se tienen reportes de que las crias hembras tienen 
mayor tolerancia que los machos a los efectos del tabaco. A fin 
de determinar alteraciones en productos prenatalmente expuestos 
al humo de tabaco en distintos periodos de su desarrollo se 
utilizaron 20 ratas Sprague-Dawley divididas en cuatro grupos de 
5 animales; un control y tres experimentales: expuestos toda la 
gestación <Ell, del día 8 al 21 <E2l o del 15 a 21 IE3l. Se 
utilizó una cámara rectangular de 40 lt de capacidad en cuya 
interior se incineraron 1.5 gr de tabaco antes de introducir cada 
rata dos veces al dia por 10 min. Al nacimiento, 20 y 60 dias de 
edad se registró el peso corporal, tama~o y peso gonadal de los 
productos, asimismo se seleccionaron al azar animales 
representativos de cada camada para perfusión intravascular bajo 
condiciones fisiológicas con una mezcla de 
formaldehido/glutaraldehido antes de separar ovarios o 
testículos que se procesaron histológicamente para analizar 
subjetivamente su citoarquitectura e identificar alteraciones 
atribuibles al tratamiento. No se encontraron diferencias en el 
n~mero de crias nacidas control y experimentales, la progénie 
expuesta el ~ltimo tecio ges~acional reveló la mayor mortalidad 
(18%). A través del estudia no se observó un efecto relacionado 
con el tiempo total de exposición al comparar el tamaAo y peso 
de los productos control y experimentales. Al nacimiento las 
hembras control tuvieron el mayor pesa de ovarios <P<0.05l, sin 
que se identificaran diferencias con las experimentales a los 20 
y 60 dias postnatales. El mismo fenómeno se observó en los 
machos, sin embargo en estos se identificaron alteraciones 
testiculares de diferente severidad; <inmadurez, aplásia, 
hipoplásia en algunas estructuras y azoospermia ocasional! 
relacionadas con el tiempo total de exposición, sin que pueda 
definirse su reversibilidad. En la mayoría de las madres se 
produjo una adaptación que permitio tolerar la presencia de 
compuestas tóxicos en el aire espirado, sin embargo los 
mecanismos protectivos maternos fueran insuficientes para 
permitir el desarrollo testicular normal, esto indica la 
presencia de compuestos tóxicos en el humo que afectaron los 
testiculos inmaduros que resultaron particularmente vulnerables. 
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INTRODUCCION 

El tabaco es una planta originaria de América, del orden 

Tubifloras, familia de las Solanáceas y género Nicotiana, miden 

de una a dos metros de altura, sus hojas lanceoladas tienen 

hasta 70 cm de racimo •, después de tratarse 

se consumen en forma de cigarrillo, cigarros, puros o pipa. 2 

El elemento activo del tabaco es el alcaloide nicotina, 

causa excitación, seguida de inhibición de las sinápsis en los 

ganglios simpáticos y parasimpáticos. El placer de fumar se debe 

en parte a la acción calmante de la nicotina sobre el sistema 

nervioso central <SNCl, se absorbe rápidamente a de 

todas las mucosas y más lentamente por inyección subcutánea e a 

través de la piel intacta. 3 

La nicotina es un veneno de fuerte toxicidad, la dosis 

letal es de 50 mg, sus efectos son comparables a los del ácido 

cianhídrico. Se calcula que una persona absorbe de 2.5 a 3.5 mg 

de nicotina después de fumar un cigarrillo.• 

Aproximadamente el 30'%. del total de la nicotina en el 

huma hace contacto con la boca del fumador, la mayor parte de 

ésta pasa directamente al aire, por lo que resultan expuestas 

las personas qLte se 'encueritt•an junto al fumador especialmente 

en_ hab í tac iones ·pe:k¡ueñas ( fumadot~-es pas i vosl . "' 

Mediante el uso de un monitor personal se ha estimado el 

J1..Ut.el de- e;-:posiéión a 1a nicotina ambiental que resulta en 

individuos na fumadores en su ambiente habitual, la concentración 

promedia se calculó en menos de 45 mg/m 3 de aire en lugares 

donde se fuma, como dentro de Cat't'OS 1 cafés, tiendas y 
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cantinas, mientras que la cantidad máxima estimada después de 

un dia de exposición fué de 310 mg, 

activamente 0.31 cigarros ordinarios.~ 

equivalentes a fumat' 

Un 10% de la nicotina se elimina intacta por via renal y el 

resto se degrada fundamentalmente en el hígado, en el humo del 

tabaco se han identificado unas 500 sustancias con importancia 

toxicológica, incluyendo la nicotina como; monóxido de carbono, 

alquitrán, arsénico, cromo, gases y vapores irritantes. 7 

Actualmente el nümet'O de 

aumento y como resultado de 

fumadores mundiales continúa en 

la exposición crónica se produce 

cancet' pL!lmonar, bronquial, enfisema, asma y cardiopatias. 9 La 

principal substancia tóxica del tabaco es la nicotina, de otros 

compuestas nocivos no se han comprendida claramente sus efectos.• 

Entr·e los pt•incipales ind icadot•es de la evolución de un 

fumador se encuentran la nicotina, el tiacianato salival y el 

monóxido de carbono en el aire espirado.' 0 A pesar de que 

existen antagonistas para nicotina que permitirían apoyar la 

r·etit'ada del hábito de fumar esto no sucede asi, los pacientes 

muestran tendencia a fumar nuevamente dentro de los pr·imer·os 4 

meses, puede t'esul tc\t' de ut i 1 i dad el uso de gomas de mascar 

con nicotina, por otra parte, cuando se provoca la r•etit·ada 

súbita no resultan consecuencias adversas.•• Sin embat•go al 

par·ecer· en el deseo de fumar interviene la fLtncional idad 

mesolimbica y el sistema de monoaminas.•~ 

A par·t i t' de la exposición aguda de ratas a nicotina o al 

humo de tabaco se produce analgesia, sin embargo después de 

t'epet i t' el tratamiento no se produce el mismo efecto por el 

desarrollo de tolerancia en muy corto periodo de tiempo, por otra 
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parte, el estres que resulta de la inmovilizaciOn tambien produce 

analgésia y tolerancia aunque en menor grado, lo que sugiere que 

en ambos fenOmenos actuan mecanismos comunes, la información 

surgida de estos estudios también sugiere que existe una etapa 

inicial de tolerancia bien diferenciada seguida de dependencia 

como consecuencia del consumo prolongado de numerosos 

cigarrillos.13 

En los productos de madres gestantes que fuman resultan 

diferentes clases de trastornos de 

dependen de factores como 

perinatales que recibe el 

la edad, 

severidad variable que 

clase social y cuidados 

feto; por esta razón, de los estudios 

con la población humana se obtienen resultados diferentes, esto 

no sucede con modelos animales con los que se 

control de las variables.• 4 

logra un mejor 

Está demostrado que las hembras tienen una mayor 

tolerancia que los machos a los efectos de la nicotina, 

histológicamente se evidenció que estos últimos sufren severos 

trastornos en su capacidad reproductiva, aparte de trastornos 

hematológicos indicativos de procesos inflamatorios sistémicos 

manifestados por un incremento en el número de linfocitos y/o 

leucocitos pólimorfonucleares. 

Estos y otros resultados 

tiene ~fectos .adversos sobre la 

confirman 

fertilidad 

que la nicotina 

de animales y 

humanos, contrariamente a-lo que se habia afirmado anteriormente. 

Se ha establecido que existe una relación entre el hábit~ 

de fumar y la ocurrencia de preAez tubárica, entre mayor es el 

consumo de cigarros aumenta también el riesgo de este 
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trastorno, mismo que se reduce cuando las mujer·es de 

fumar antes de la concepción, sin que se haya establecido si la 

dL.tr·ac i ón de 1 hábito influye sobre lo anterior, al igLtal que 

otras condiciones como la edad en que se empezó a fumar, el 

nümer·o de cigarros al dia y otras circunstancias, sin embargo 

está demostrado que esta patologia es otra consecuencia del 

cigar·r·o. , .. 

Entre las patologias que resultan en productos de madres 

fLtmador·as están; bajo peso al nacimiento <en promedio 180 gr 

menos qLte los ni~os normales!, presentación anormal durante el 

parto, malformaciones y parto prematuro,' 7 además de que se 

potencian los efectos adversos resultantes por la anestesia 

materna.' 8 Cuando las madres consumen más de 11 cigarros al dia 

puede ocurrir muerte neonata1.•• En estudios experimentales se ha 

demostr-ado que la nicotina provoca reducción del desarrollo del 

embr•ión de conejo "in vi tr•o" en la etapa de blastocisto y de 

la síntesis de DNA. 20 En altas concentraciones la. nicotincl 

los niveles pr-oduce un e·fecto embr•iotó::ico, sin embar·go 

criticas necesarios para provocar este efecto dificilmente se 

alcanzan aun en fumadores bastante activos. 20 

Mediante estudios con mict'OSCOp i a de luz y de 

ultraestructura se ha demostrado que la nicotina tiene efectos 

gametotrópicos que son dosis dependientes, al par·ecer· los 

trastornos que sufren los ovocitos <celLtlas se·::uales) pueden 

considerarse como una respuesta inespecifica a la pn?sencia de 

esta substancia. Estas células SLtfr•en t r··as tor•nos en la 

c:wqan i z ación de los componentes de membrana y en la estructura 

especifica del complejo sinaptonémico, mientras que solamente con 
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altas dosis de nicotina se producen alteraciones en las céluJas 

diploides ováricas.~• 

De las alteraciones maternas resultantes por la nicotina 

se han identificado anormalidades de la placenta,~• isquemia 

placentaria con acumulación de metabolitos tóxicos,=~ ruptura 

~rematura de membranas, hemorrágias durante el parto, placenta 

pt'evia, despt'end imiento t'etat'dado de membt'anas, abot·to 

espontáneo y muerte perinatal. 2~ 

Como consecuencia de la isquemia placentaria pueden 

resultar embolia, muerte cerebral o hemorrágias subaracnoideas. 

~3 Junto con la isquemia placentaria se produce constricción de 

vasos sanguíneos uterinos con acumulación de hidrocarburos 

at•omáticos e intoxicación por co2 con hiperplásia secundaria 

como respuesta placentaria compensatoria. ~3 

Los abortos resultan con más de 10 cigarros diarios, 

particularmente cuando se asocia la nicotina con el 

otras bebidas alcohólicas.~4 

alcohol y 

Se ha podido demostrar que los fetos del sexo masculino 

resultan más afectados que las hembras, ocasionalmente el consumo 

de tabaco puede produci t' malformaciones congénitas como 

músculo-esqueléticas y hendiduras orales.24 También t'esul tan 

numerosas consecuencias adversas en 

fumadoras pa~ivas~~~-

los productos de madres 

A pesar de que no se han realizado suficientes trabajos 

-qtte pet'mi:tan compt·endet' las al tet•aciones en madt•es gestantes en 

estudios con animales se ha establecido que el metabolito 

isatiocianato resultante del humo del tabaco se deposita en 
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los productos provocando toxicidad cuando se alcanzan altas dósis 

Cuando se daRa el S.N.C. fetal como resultado de las 

alteraciones en el intercambio gaseoso transplacentario, y los 

efectos tóxicos que provocan diversos compuestos presentes en el 

tabaco se lesionan tambien las glándulas de regulación 

endócrina 1 entre estas la hipófisis, por lo que se manifiestan 

distintas anórmalidades funcionales en los demás 

están regulados por ésta.=6 

órganos que 

A diferencia de las glándulas neuroendOcrinas que tienen 

una importante influencia desde la vida prenatal y durante 

toda la vida del individuo, las gónadas desarrollan sus 

funciones mucho tiempo después del nacimiento, entre las 

principales está la producción de gametos para la reproducción 

de la especie y hormonas que permiten el desarrollo 

caractéres sexuales secundarios. 27 

Las actividades gonadales están reguladas 

de los 

por las 

gonadotrofinas del lóbulo anterior de la hipófisis, esta glándula 

desempe~a un importante papel en los procesos reproductivos, al 

mismo tiempo, las hormonas producidas en los órganos genitales 

establecen un mecanismo de retroalimentación sobre la 

actividad hipofisiaria mediante el cual estimulan o inhiben la 

liberación de neurosecreciones según la concentración sérica de 

hormonas sexuales.~7 

El lóbulo anterior de la hipófisis está en estrecha 

relación funcional con el hipotálamo, donde se encuentran las 

principales centros reguladores del metabolismo y de la 

reproducción. A su vez, el hipotálamo está en conexion con el 
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tálamo y de esta forma establece relación con los órganos de los 

sentidos y la corteza cerebral. Por esta razón los fenómenos 

se:.~ua 1 es pueden est imula~·se o inh ib i ~·se a t~·avés de la 

percepción externoceptiva o la actividad cerebral. 2 s 

Los principales órganos de r·epr·oduc:c i ón en el macho son 

los testículos, de la actividad secretoria de tres glándulas; 

vesículas seminales, próstata y glándulas bulbo-uretrales resulta 

un vehicLtlo 1 iquido par·a las células sexuales. Un sistema de 

conductas, el epididimo, los conductos espermáticos y la uretra, 

transportan la mezcla de células sexuales y de sec:r·eción 

exócrina que constituye el semen. El pene bt•inda la for·ma de 

introducir el semen al tracto reproductor de la.hembra. 29 

La actividad 

fundamentalmente de 

funcional g lándular· femenina difiere 

la mascL\l ina, después de la puber·tad la 

función ovular es periódica, por· la que la hembra sala puede 

fecundarse en ciertos momentos bién determinados. 

También hay una gran diferencia en los fenómenos de 

multiplicación de los gametos, en los testiculos las 

espermatagónias se dividen sin cesar durante toda la vida 

se>:ual del individuo para originar nuevos espermatozoides. En 

las hembras,. por el contraria salo maduran algunas de los miles 

de folículos primordiales presentes en el ovario al nacimiento y 

el .resto suf0en at~~sia. 

El ovario entra en actividad en la pubertaa baja la 

.ü:¡.j'.lLtencia de Li\s g"onadotr·af i nas del lóbulo anterior de la 

hipófisis, desde este momento el ovario desencadena fenómenos 

cíclicos de maduración folicular que afectan las _demás 



estructuras genitales 

organismo.~9 

(oviductos, útero, 

9 

vagina) y al resto del 

Durante el periodo embrionario de multiplicación las 

genias experimentan varias mitosis y dan lugar a espermatogonias 

y ovogonias que posteriormente se transforman en espermatocitos 

u ovocitos que después de la pubertad se convertirán en los 

gametos maduros destinados a la reproducción. 30 

En el presente trabajo se determinaron algunas de las 

alteraciones gonadales que resultan en productos machos y 

hembras de madres previamente expuestas a la inhalación de 

humo de tabaco en distintas etapas de la gestación, para también 

identificar la vulnerabilidad de los fetos según su sexo y el 

grado de desarrollo 

la información que 

realizó en productos 

fumar en exceso. 

intrauterino, con el propósito de aumentar 

permita comprender la fisiopatologia que se 

humanos por el hábito de las madres de 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Existen algunos reportes sobre los distintos efectos que 

resultan en productos de madres expuestas a la inhalación de 

humo de tabaco, sin embargo no están completamente comprendidos 

los mecanismos fisiopatológicos de producción de lesión. Se 

sabe que la nicotina y la hipoxia son los principales 

agentes nocivas que afectan las fetos, además de otros 

compuestos químicos presentes en el humo y que al acumularse en 

los tejidos maternos o fetales pueden ocasionar distintos 

trastornos glandulares del S.N.C. y de los órganos que están 

regulados por este, por lo que en el presente estudio se 

analizarán los efectos sobre el desarrollo gonadal y corporal de 

crias prenatalmente expuestas al humo de tabaco durante distintos 

periodos de su desarrollo prenatal. 
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JUSTIFICACION 

Debido al aumento cre~iente de fumadores activos, entre 

los que están incluidas madres gestantes, y pot' la falta de 

regulaciones sanitarias orientadas a disminuir el tabaquismo en 

nuestra sociedad, resulta necesario aumentar la infor-mación 

disponible sobre las alteraciones que resultan en productos de 

hembras gestantes fumadoras mediante el establecimiento de 

modelos animales, ya que e:-:isten reportes contradictorios de 

numerosas patolcgias gonadales y del S. N. C. de sevet·' i dad 

variable que dependen principalmente de numerosas variables como 

dUt'ación de la e:-:posición, edad de la madre, nivel educacional e 

ingreso económico entre otros. 



HIPOTESIS 

La inhalación de huma de tabaco por madres gestantes 

produce anoxia y acumulación tisular de sustancias tóxicas que 

afectan el desarrolla sonadal de los productos, 

12 
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OBJETIVO GENERAL. 

Determinar las alteraciones del desarrollo corporal y en la 

citoarquitectura ganadal de crias de ratas expuestas a la 

inhalación de huma de tabaco a partir de distintas etapas de la 

gestación. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Determinar las variaciones semanales en el pesa corporal de 

madres gestantes durante la exposición al humo de cigarro y los 

posibles efectos sobre el número de crias al parto. 

Registrar la longitud craneo-caudal, peso corporal y peso 

de las gónadas de las crias control y experimentales al 

nacimiento y a los 20 y 60 dias de vida postnatal. 

3 Analizar las diferentes clases de trastornos celulares en 

gónadas sobre los productos como resultado de la exposición al 

humo de tabaco en distintos periodos gestacionalei. 

4 Realizar un estudio histológico descriptivo en ovarios y 

testículos de animales recién nacidos control y experimentales 

y a los 20 y 60 dias de edad. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Par·a el presente trabajo se utilizaron 20 ratas adultas 

Sprague-Dawley del segundo par·to alojadas en jaulas 

individuales y mantenidas bajo condiciones de bioter•io con 

temperatura y humedad controladas en ciclos de 12 horas luz-12 

hor·as OSCUt'idad, alimentadas a 1 i b r·e acceso con agua y Chow-

Pw• in a. 

Mediante citología e:·:fol iat i va vaginal se deter•minó la etapa 

de p r·oes t t'O, en esta etapa se apar·ear·on 3 t'<lta.s con un macho 

durante una noche y determinar el primer dia de preHez mediante 

la identificación de espermatozoides en un frotis vaginal. Con 

las hembras gestantes se formaron cuatro grupos de 5 ratas cada 

uno, y se registró semanalmente el peso individLtal desde el 

primer dia gestacional hasta el parto. 

Los animales del p t' i mew gr·upo <El) experimental fueron 

expuestos durante toda la gestación por 10 min 2 veces al dia con 

intérvalo de 8 horas en una atmósfera saturada con humo 

proveniente de 1.5 gr de tabaco. Para lo anterior se utilizaron 

cigarros sin filtro con contenido normal de alquitran y de menor 

precio, debida a que están compuestas por tabaco que recibió el 

menor tratam~ento. para reducir 

tó;:ic:os. 

la concentración de compuestos 

El .segundo. gr'Ltpo con'sistió de r·atas que se e:·:pusiet•on del 

dia .8 al 21 <E2l gestaciRnal la partir del segundo tercio de la 

Qt;;StaciótT) bajo las mismas condiciones desct'itas. Pat•a el tet•cet' 

grupo las 5 animales fueron expuestos al humo de cigarro a partir 

del ultimo tet'cio de la gestación IE3l (15 a 21 diasl. Las 
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ratas restantes fueron las control IC) intactas que no se 

manipularon a través del estudio. 

La exposición se realizó en una cámara hermética con paredes 

de cr·istal de 8 mm de espesor con 20 cm de alto, 20 cm de 

ancho y 35 cm de largo, en la parte superior de las dos paredes 

laterales se dejó un orificio circular de ventilación que se 

cet't'ó dLwan te la inciner'ación del tabaco para satut'at' el 

ambiente, y se mantuvieron abiertos cuando se in t t'odu j et'on 

simultáneamente dos ratas para la exposición. 

Al momento del pat'to se determinó el número de productos 

nacidos vivos o muertos de las hembras control y experimentales y 

se registró el peso individual de las crías en una balanza 

granataria para peque~as especies, para luego en forma aleatoria 

ajustar las camadas a 8 crías por' t'ata. De los pt'oductos 

t'ecién nacidos de cada r'ata se separaron 2 machos y 2 hembras 

que fueron sometidos a perfusión intr·acar'd iaca, luego 

mediante disección fina se separaron las gónadas y registrar su 

peso (ovarios y testículos respectivamente). La diferenciación 

de las cr'ías se t'ea l izó con apar·ato de 

transiluminación que permite distinguir la arteria testicular. 

Para la perfusión se anestesiaron los animales con eter y una 

vez que se fijaron con cinta adhesiva a una base de madera se 

hizo toracotomia amplia para exponer el corazón e introducir en 

e 1 '.ten t 1' i cu 1 o izquierdo una aguja corta biselada No. 23 para 

inmediatamente después hacer' pasar' una solución lavador-a 

Ringer-Krebs con procaina al o. 1 ;~ y hepat'ina <1,000 U.I./U a 

37P.-C, pH 1 ._:., o. 1 M y 280 Mosm/1 bajo una pres10n de 130 cm de 

agua por' -~· m in 
' segLtida de Ltna solución fijadOt'a de 
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glutaraldehido al 2.5F. y formaldehido al 1'/. amor·tiguados , en 

solución de fosfatos 0.1 M pH 7.3 y 583 Mosm/1 por· 8 rnin. Después 

de la pe¡·'fLISión se postfijar·on los tejidas por· una noche a 4SC 

en la misma solución fijadora. 31 

Cuando los productos control y experimentales alcanzaron 

20 dias de edad se hizo perfusión a dos machas y hembras de cada 

rata, par lo que solo quedaron 4 pt•oductos pot' madt'e que 

fueron destetados al dia 21 postnatal para posteriormente 

perfundirse a los 60 días bajo las mismas condiciones descritas. 

Una vez pastfijados los tejidos se mediantr~ 

cambios de 15 min con amortiguador de fosfatos 0.1 M y se 

deshidrataron en series crecientes de etanol y mezclas de 

etanol/xilol para luego incluirse en parafina orientadas en 

sentido longitudinal para obtener cortes de 5 fm de espesor en 

un microtoma manual Américan Optical SL/20. El material se ti~ó 

can hemataxilina-easina para abtenet' fotamicrograffas en un 

Fotomicroscópia Zeiss Fomi-III con pelicula Plus-x-Pan de 35 mm 

y ASA 125 en las que se hizo; al identificación de las estirpes 

celulares gonadales, bl análisis de la densidad numérica, 

arregla y distribución de las distintas poblaciones, el aspecto 

celular individual, especialmente los indicias de madLwac i ón • 
.. 

d) identificación de posibles alteraciones de la población 

ce l ul at' t~esidente not•mal 'o ·la pt'esencia de altet'aciones 

tisulares el definición de la intensidad del daRo y su extensión. 

El peso de las hembras durante la gestación y los 

parámetros marfamétricas como; bajo pese al nacimiento, longitud 

cráneo-caudal y peso de gónadas de las crías se analizaron 
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mediante el método estad!stico de varianza aleatorizado con un 

nivel de significancia de 0.05/., 3~ 



ETAPA PllE~IATill ./ 

5 t•atas intactas 
(control) 

Dl~..ÑII EXPERIMENTAl 

---·---
20 hembras adultas Sprague-Dawley 
----------·---

t 
5 ratas expuestas 
toda la gestación 

5 ratas expuestas 
2do. tercio gest. 

5 ratas expuestas 
ól ti.~o tet•cio gest. 

ETr.A f001N41AL' l ~ / 

Hematoxi 1 ina-Eosina 

--------------------
Determinación de Paramett·os S0111atometricos 
------------... ------------

t 
Perfusión con sol. glutaraldehído al 2.5% 
y forl!laldehído a1110rtiguado en fosfato O.lM 
pH 7 .3, dos hel'lhras y dos ~3cchos al naci
miento, 20 y 60 días de edad. 

' Deshidratación, inclusión en par·afina y 
col'tes en lllicrotomo de testículos y ovarios. 

t 
Tinción de cortes histológicos 

/. 

Análisis estadístico de los 
datos cbtenidos. 

Observación al microscopio 
de cortes histológicos. 



lB 

RESULTADOS 

Durante el estudio no se produjo adicción al humo debido a 

que siempre se observó cierta resistencia de las ratas a ingresar 

a la c:émar'a, a lo largo del experimento esta se reduje por la 

manipulación repetida. 

Efectos de la exposición prenatal activa al humo de tabaco sobre 

las madt·es y la pt•agénie. 

No hubo diferencias en el número de crias nacidas de los 

diferentes grupos contt'ol y e:-:pet' i menta 1 es. En las ct•ias 

expuestas el último tercio de la gestación se produjo la mayor 

mot·tal idad ( 18. 86/.), en la progénie expuesta toda la gestación 

fué de 11.76%, en el grupo expuesto a partir del segundo tercio 

pt-·esentó el menor porcentaje de mortalidad !Cuadro 1). En todas 

las crias experimentales muertas se observó bajo peso corporal y 

severo retardo en el desarrollo intrauterina. 

H E M B R A 

Parámetros somatométricos. 

Al nacimiento las crías provenientes de ratas expuestas a 

pat·tit' del segundo tercio de la gestación tuvieron el mayor peso 

corporal que no difirió de las expuestas el último tercio 

sobt'epasó el de las contt•ol IP<O. 05). A lcis 20 dias de edad el 

grupo expuesto el último tercio alcanzó el mayor peso que fué 

significativamente diferente a los demás grupos experimentales y 

control que no difirieron entre si <P<0.05l. 

A las 60 dias de edad el mayor peso corporal correspondió al 

grupo expuesto toda la gestación que fué superior al peso de las 

demé\s ct•ias e:-:pet'imentales y contt·ol, (F'<0.05) \CLt¿idt•o 3J. 
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Al parecer no se manifestó ningún .efecto sobre el peso 

corporal atribuible al tiempo total de exposición prenatal al 

humo de tabaco. 

Tamaño. 

Al nacimiento y 20 dias de edad no hubo diferencias 

significativas entre los grupos experimentales y control, a los 

60 dias de edad la mayor longitud craneo-caudal correspondió a 

las crias control, que difirió de la progenie expuesta toda la 

gestc-.c:ión y la del último tercio sin que se manifestara ninguna 

relación dosis-respuesta. 

Peso de ovarios. 

Al nacimiento el 

los ov2wios <P<0.05). A 

gt'upo contt'Ol presentó el mayor peso de 

los 20 y 60 dias no hubo diferencias 

significativas entre la progénie control y experimental (P<0.05l, 

(CLtadt'O 3). 

M A e H o S. 

Peso cot'pOt'a 1. 

Al nacimiento, las crias de madres expuestas los dias 8-21 

gestacionales revelaron un peso significativamente mayor que los 

demás grupos experimentales y semejante al control IP<0.05l. 

A los 20 dias de edad el mayor peso se encontró en la 

progénie expuesta en el último tercio gestacional que sobrepasó a 

A los 60 dias no hubo diferencias 

significativas entre los diferentes grupos, (Cuadro 21. 

T-ema r;·o. 

Al nacimiento no hubo diferencias significativas en la 

longitud craneo-caudal de la progénie control y· e>=:pet"'imental 

(P<O. 05). 
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A los 20 días de edad las crias expuestas el último tercio 

de la gestación tuvieron el mayor tama~o, significativamente 

diferente al de las crias expuestas toda la gestación. A las 60 

dias de edad el mayar tama~o correspondió a la progénie control 

<P<O. 05), (CLiadt•o 2). 

Peso testicLilar·. 

Al nacimiento las productos control revelaron el mayor peso 

(O. 00846 g r-·) que difirió significativamente de todos los grupos 

a los 20 y 60 dias no se identificaron 

difet•encias <P<0.05), <Cuadt·o 2). 
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Análisis histológico descriptivo. 

Se estudiaron ovarios y testículos en diferentes planos de 

corte en las tres edades postnatales. 

T E S T I C U L O S. 

Se analizat'on las siguientes estructuras; epitelio 

germinativo, tejido conectivo intersticial, túbulos, células de 

Leydig, espermatogónias, células de Sertoli y espermatozoides, 

<Fig. ll. 

Al nacimiento y 20 días de edad no se encontr-ó epite_li.Q_ 

germinativo activo en n1nguna de las muestras examinadas, a los 

60 dias se en con t t'at'on células germinales en todas las 

laminillas control e:-:ami nadas, en la progénie expuesta toda la 

gestación se observó reducción <Cuadl·'o 4), (Fig. 2 y 2a). 

El tejido conectivo intersticial mostró un arreglo menos 

compacto en todas las muestras experimentales examinadas al 

nacimiento y 20 dias de edad, t'esul tar·on afectados un mayor 

número de los productos prenatalmente expuestos toda la gestación 

y del dia 8 a 21, ( Cuad r'o 4) , íFig.3). los 60 dias se 

conset·'vat .. on las diferencias descritas entre las crias control 

e-~<pet ... i mental es. 

;;¡ nacimiento la progénie expuesta toda la gestación reveló 

una menor' cantidad de tübulos semini.·f,'2r'ns, (Fig. 3) y en menor"' 

grado se. afect0ron los otros grupos experimentales. (~ los 20 

dias.de edad se obser"IO._una C"'nt idad t'educ ida de túbulos en el 

1nenos severa en las ct~fas 

expuestas desde el primer ~ercio. No se afectaron les productos 

e;.~pue~:;.tos t?l 0ltimo tercio gestacianal. A los 60 dias solamente 

se observó un desarreqlo celular tubular en la vroqénie expuesta 
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toda la gestación, sin que hubiera diferencias en el número de 

túbLtlos entt·e g t•upos experimentales y el control, 

<Cuadt·o 4), (Fig. 3). 

Células de Leydig; al nacimiento se encontró una menor 

cantidad en la progénie expuesta del di a 1-21 gestacional, los 

demás grupos experimentales se afectaron en menor grado, a los 20 

dias se repitió el mismo fenómeno, solo que en el grupo 1-21 se 

obset·vó indiferenciacion celular. A los 6<) dias todos los 

animales experimentales revelaron una menor cantidad de estas 

celulas, resultando mjs afectados los productos expuestos toda la 

gestación, <CLt,;;>.dt•o 41, <Fig. 3). 

Célula~ de Sertoli; a través del estúdio no se identificaron 

dife:·t··encias en la apariencia y número de células de Sertoli 

.contt'Ql y e:·:pet•:imentales, <Cuadr·o 4), <Fig. 4). 

Espermatogónias; al nacimiento no hubo diferencias en la 

cantidad de espermatogónias control y experimentales, a los 20 y 

60 dfas solamente un animal del grupo expuesto toda la gestación 

t'>2Vé?ló disminLtción numét·ica, <:Fig. 5a). 

Esper·ma tozoi des i nmadLwos; se c;bset·vat··on clar·amente 

los tejidos de animales control de 60 días de 

edad, estuvieron completamente ausentes en todas las muestras de 

ct•ias e:·:ow;stas toda la gestación, (Fig. 6)' en las que se 

observaron espermatogónias. Se encontraron espermatogónias en 

menot· cantidad en la mayoría de los te.j idos de pt"'"oducto~. 

e:.;puestos. rJel día 8 a 21 

aspecto de éstos reveló 

(Cuadr·o 41. 

y el último tet'cio yestacionaL el 

inmadu1·'e:: respecto a los controles, 
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o V A R I o S 

No se observaron diferencias en el arreglo del ovario de las 

crias control y experimentales en las diferentes edades. 



Cuadr·o 1 

TAt1AÑO DE NACH1IEIITDS Y P~RCENTAJE DE MORTALIDAD 

----------------------------------------------
:NU!lERO DE CRIAS /TAMAAO PRDt1EDID : lll1!1ERO DE CRIAS : 'l. DE 

NACIDAS : DE lA CA~ lADA : lif\CIDAS MUERTAS : MORTALIDAD 
----------------------------------------------------------: 

: CONTROl : 45 9 6.25 
1------------------------------------------------------------------: 

El 45 9 6 11.76 
1-----------------------------------------------------------: 

EZ 10.6 1.85 
:----------------------------------------------------------------: 

8.6 10 18.86 
--------------------------------------------------------------
El= Gestación ccmpleta E2= Segundo tercio gest. E3= Ultimo tercio gest. 



Cuadt•o 2 

Pat·ámetros s0111atométricos de ct•ias machos. 

D· 

01 

A 5 

' ' ' ' 

D E E D A D 

20 : : 
-----------------------------------------------------: 

:GRUPOS:n : n.E. c.v.m:n: n.E. c.v.m:n: o.E. c.v. m: 
---------: =::===================:--====================================: 

:2a: 5.72 ab± 0.86 15.10 :11:37.17 b ±7.17 !9.29 :10:134.21 a ±W.12 7.54 ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

:Peso El :30: 5.44 b ± 0.59 10.72 :14:29.37 b ±7.05 24.00 :3 :178.50 a ± 8.84 4. 95 : 
:corporal. ' ' ' : ' ' ' ' ' ' ' 
: !grl E2 :32: 6. 28 a ± 0.67 10.71 :17:29.81 b ±5.75 19.28 :9 :149.13 a ± 7.40 1!.89 : 

' : ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
E3 :28: 5.69 b ± o. 77 13.68 :10:49.31 a ±8.13 16.49 :.J :145.40 a ±42.89 29.59 : 

:----------:----- ¡ --: --------------- ~ -- ~ -------------- i --: ------------------: 
e l28f 6:.37 ± 1),41) 6.43 : llil5. 9 ab ±1.59 10.1) :10:36.20 a ± 1.53 4.44 ' ' 

:Longitud ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
:et•aneo El :30: 6.07 a ± 0.35 5.81 :14:14.9 b ±1.48 9.9 :3 ~32.16 b ± 1.60 4.99 ' ' 
:caudal. ' ' ' : ' ' ' ' ' ' ' 
:(e;:¡) E2 !32: 6.17 a± 0.57 9.24 :17:15.6 ab ±1.54 9.8 :9 :30.10 b ± 1.05 6.09 : 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
E3 :281 6.35 a ± r),44 7.07 :10:17.38 a ±1.83 10.3 :3 :29.56 b ± 4.05 13.70 : 

: ======-=============::======================================:::=======--=: 
e ' s: O. 00B4a ±O. 003 55.00 ' 5l0.0226a ±0.0226 10.83 ' 6:2.30a ±0.209'1 9.12 ' ' ' 

' Peso de ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
:testículos: El ' s: 0.0034b !l),f)(ll) 14.36 ' 5l0.1898a ±0.0438 25.44 : a: 2.35a ±0.1324 5~6~. ' ' 

(gt'l ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
E2 ' C< 0.0033b :!:Q,f)f)l) 12.42 ' 5:0.0237a ±0.0237 13.66 ' 6\ 2.7Ba ±0.63ú4 22.67 ' ~· ' ' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
E3 ' 5: 1),1)1)34b ±0.003 17.54 ' 5:0.1903a ±0.1903 13.39 ' 3: 2.6Ba ±0.4872 18.i7 ' ' ' 

C= Control El= Gestación completa E2= Desde segundo tercio gest. EJ~ Ultimo tet•cio gest. 
n= NQI!lero de muestras 
Comparación con la prueba de Duncan para detet•min at· diferencias entt·e 
grupos a partir del anal isis de.'vat•ianza completamente aleatorio, las 
lett•as tal y (bl representan díferoocia.s. estadísticallll!llte si.gni ficati vas 
entt•e los grupos control y experititenta.les a un niveH!e significancia 
F'(O. 05. 

' ' 

' ,. 

' ' 

' ' 



Cuadro 3 

Pat'állll!tros s0111atometdcas de crias he111bras. 

D A S D E E O A o 

01 20 60 ________________________ ..,. _______________ ..,. ______________________ : 
:GRUPOS: n ' D.E. c.v. m: n ' D. E. c.v.(/.): n ' D.E. c.v. IX): ' ' ' 

----------:==============---=======-----======---===========~ 
e :18 ' 5.18 b ± o. 70 7.8 ' 9 128.27 b ±7.05 24.08 ' 3 :126.65 b± 3. 72 2. 94 ' ' ' 

!Pesa El !21 ' 4.95 b ± 0.75 15.0 11 128.70 b ±9.16 31.97 ' 6 :144.83 a± 9.36 6.46 ' ' 
lcarporal. 
: (gr) E2 ~21 ' 6.04 a !: 0.58 9.6 l1 !28.(11) b ±5.86 20.92 ' 3 !97.52 b ±23.67 18.21 ' ' 

E3 :24 ' 5.4 ab !: O. 77 7.0 11 :44.40 a ±10. 73 24.16 ' 9 : !44 •. 30 a±16.42 !l. 70 ' ' 
: --------:----:--:--------------:--:--------------------:---:------------------: 

e 118 ' 6.11 ± 0.61 7.8 ' 9 114.60 ± 1.08 7.39 ' 3 l34.5 ¡¡ ± !.53 4.44 ' ' ' 
lLongi tud 
:cranea El !21 ' 5.99 !: 0.38 6.4 11 115.31 ± 1.63 10.64 ' 6 !31.63 b ± 1.04 3.28 ' ' 
1 caudal. 
: ((¡~) E2 121 ' 6.12 ± 0.35 5.7 l1 1!5.00 ± 1.22 8.18 ' 3 129.75 ab± 1.34 4.46 ' ' 

E3 :2~ ' 6.28 :!: 0.35 5.6 ' !1 116.65 ± 1.85 11.11 : 9 130.36 b ± 1.20 3.95 ' ' 
l ===============:::===:::::=======---=======.:::=====---===========:---=::: 

' ' 
' ' 

e ' 5 ' o. 0039a ±0. 0028 68.00 ' 5 ' 0.1268 ±O. 0219 17.27 ' 3 :o.3951a ±0.0753 19.05 ' ' ' ' ' 
Peso de 
ovarios El ' 5 ' 0.002Jb ±0.0005 21.18 ' 5 :o. !374a ±!), 0299 21.76 ' 7 :0.3489a ±O.!OSS 31.09 ' ' ' ' 

(gt·i 
E2 ' 5 ' 0.0018b ±0.0001 5.29 ' ~ : o.woa ±o. Olbb 1!.29 ' 6 :0.2542a ±0.0538 21.16 ' ' ' J ' 

E3 ' 5 ' 0.0021b :t0.t)l)l2; 45.00: 5 :0.!337a ±0.03~3 25.6 ' 3 :0.3238a ±0.0951 26.29 ' ' ' ------------------------------------------------------------------------------
C =Control El= Gestación completa EZ,: Desde segundo tercio sest. E3= Ultimo tercio gest. 
n= tló~ero de muestras 
Comparación con la prueba de Duncan para deter111inar diferencias entre los grupos 
a partir del análisis de vat•ianza coropletamente aleatorio, las letras <al i' (b) 
rept•esentan diferencias estadística~ente significativas entre lo;; grupos control 
y e:<pel'imental<!s a un nivel de significancia de P<0.05. 

' ' 

' ' 

' ' 

' ' 



Cuadro 4 

Alteraciones por la exposición prenatal al huiRO de tabaco en la organización celular testicular. 

Estructuras examinadas 
--------------------------------------------------------------------------; 

Al NACIMIENTO 
~-----------------------------------------------------------------------------: 
:Epitelio ITej. Conect. ITubulos 

GRUPOS : get•minativo :Intersticial 
ICe!ulas de 
lleydig (canti
ldad y aspecto) 

ICI!Iulas de Ser·-:Esperma- IEspet~ma

: toli (cantidad : togonias : tozoides 
:!cantidad) 1 (cantidad) :y aspecto). :(cantidad): (cantidad! 
: ==================================:---======:::;::--=--=================================: 

: :tlo existe 
ICONTRCt : lpot• inma-

¡ ldurez !5/5) 

:compacto y 
:denso 

!515) 

: Numer·osos 

!5/5) 

/Abundantes y 
:diferenciadas 

(5/5, 

:Abundan tes y 
:di fet•enciadas 

!5/Sl 

:Numerosas IN o existen : 
lpor inma-

(5/5) ldut•ez 15/5!: 
: --------- ~ : ----------------------------------------------------------------------------------------: 

1-21 ,, 
" 
" " 

!5/5) :Escaso y :Escasos 
ldisperso (3/Sl: (3/5) 

(5/5) {5/5) : Escasas 
(1/5) 

(5/5) 

: ---------! :------------------------------------------------------------------------------------: 
e-21 " " 

" " 

(5/5) :Escaso v :Moderados 
:disperso 13/5): 4/5 

(5/5) (5/5} (5/5) (5/5) 

: ----¡ : ----------------------------------------------------------------------------------: 
15-21 " " 

" " 

(5/5) (5/5) IHDder~do; 

W5l 
!5/5) (5/5) {5/5) 

l ========--==============--=~==--==============================-===========--===============: 
20 DIAS DE EDAD 

: -----------------------------------------------... ------------------------------------------------------: 

:CDNTROL 
:: 
" " 
" '' 

(5/5) 
:compacto y 
\denso (5/5) 

: Numer·osos 
(5/5) 

\Abundantes y 
\diferenciadas 

(5/5, 

1 Abundántes y 
:diferencia das 

(5/5) 

:Abundan te;: 
{5/5) 

(5/5) 

: --------- : : ---------------------------------------------------------------------------------------------- ~ 

1-21 '' " 
'' " 

(5/5) IDispet•sa y 
:escaso (3/5) 

:Escasos 
<3/5) 

:Escasas e (1/5) 
: idi fet•enc. i3í5) : 

:Escasas 
(2/5) 

(5/5) 

: ------1 i -----------------------------------------------------------------------------------------; 
: 8-21 " '' 

'' " 

(5/Sl \Disperso y :Moderados 
:escasa l2í5} { 4/5' 

{5/5) !5/5) 15/5) t5/5) 

\ ---------; ; ------------------------------------------------------------------------------------------------: 
15-21 ,, 

" 
" " 

!5/5) :Disperso y 
f escaso (2/5) 

(5/5) (5/5) (5/5) (5/5) 

: ==========::::::::=====::====:========.::====.::=.:::======================--============================~==== l 

:CONTROL 
" " 
::Abundante 
'' " {5i5) 

6!) 

:co~pacto .. y 
:denso (5/5) 

OlAS DE 

IAneglo celul~r :Moderadas y 
\diferenciadas 

lfiuitlerosas (5/5) (5!5) 

EDAD 

:Abundantes v 
\difer·enciadas 

(515) 

\Abundantes: Abundantes 
!5/SJ <5/Sl 

: --------: :----------: -----------: ------------~-:--------------; -------------:---------: ----------: 

I-21 
::Escasa ,, ,, 
" ,, 

(3/5) 

:Di5perso ·y :Desat~r~eglo 
:esca:o (3/5) :celulat~ (3/5) 

:y esc.as,Js.. 

:Escasos p•r·
lciall'!etlte di-
: ferenciadas {3/5}: 

1.1/5) (2/5) \Ausencia 
(5/5) 

~--------.:.·~~=-----------==- \ ---· ---------\ -------------- ~ --------------: ---------------: ----------:---------- ¡ 
: 8-21 " ,, 

" ,, 
!5i51 :Disperso )' 

:escasa l2í5) 

(5/5} (4/5J (5/5) (5/5) :Moderados 
(5/5) 

i --------- ¡ : ------------: -----------¡ ---------:----------------: ---------------: ----------: -----------: 
1'5-21 '' '' 

" " 

(5/5) :Disperso '/ 
:esc.:tso !2/5} 

~5/5) í4J5) (5/5} is;s¡ :Maderada; 
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Fig. 1 

Fotomicrografia a baja amplificación que muestra el arreglo 

histológico normal de un corte testicular al nacimiento, se 

apre~ia la distribución organizada de grupos de túbulos <Flecha), 

asi como abundante tejido conectivo en el que están presentes 

células de Leydig indiferenc:iadas (*) H/E, 544 x. 

Fig. 

Crias de 60 dias de edad prenatalmente expuestas toda la 

gestación. Se observa una reducc16n en la población celular aue 

compone "~ l epitelio germinativo (Cabeza de flecha), Fig. 2a, 

Amplificación de un t0bulo que la reducción en la 

población celular correspondiente al epitelio gerrninativo (*l 

H/E., :212 >!, 48ü ;~. 





Fig. 3 

Animales recién nacidos expuestos toda la gestación. Se 

aprecia una disminución del lumen tubular (*) y reducción de la 

cantidad normal de tejido conectiva intertubular y las estirpes 

celulares presentes en éste <tcl H/E, 896 x. 

Fig 4. 

Control de 60 dias de edad. Alta amplificación de un túbula 

seminifero dende se observan las celulas de Sertoli <Flechas) y 

espermatozoides (Cabeza de flecha) en estadio iniciar de 

maduración H/E, 752 x. 





Fig. 5 

Moderada amplificación de túbulcs seminíferos de una cria 

contt·ol de 20 dlas de edad que l·'f2W2la abundante'5 espet'matogónias 

(Cabeza de flechal, Fig. 5a Se muestra la cantidad disminuida de 

espermatogónias en un corte de cestlculo de una cr1a expuesta 

todc;, la gestac;:ión \Flecha) H/E, 4J.6;.;, <t8Ü;(. 

Fig. b 

An1males expuestos toda la gestación de 60 dias de edad. Se 

la ausencia completa de espermatozoides en tétbulos 

<Cabeza de flecha) HIE. 640 x. 
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DISCUSION 

Durante la exposición al humo no se provocó estres a las 

ratas, éstas mantuvieron un consumo normal de alimento y agua, 

pDt' lo que manipt.tlación no provocó efectos adversos 

adicionales a los del humo como ha sido previamente reportado por 

otros estudios semejantes.• 3 Den tr'o de la camara las ratas 

sufrían irritación de las fosas nasales, por lo que se frotaban 

constantemente la nariz, 

posteriormente, la presencia de 

ésta molestia desapareció 

los dos orificios laterales de 

ven t.: i la e i ón f.?fl la cámara permitió controlar su ventilación, ya 

que regularmente se acercaban a aspirar aire fresco cuando el 

humo les provocaba malestar. 

La resistencia permanente a inoresar a la cámara indica que 

no se desarrolló adicción al humo como se ha descrito en otros 

modelos de autointoxicación con ratas. 13 

La mortalidad observada en las cr•:ías e;:per'J.mentales fué 

atl·"ibuible 31 hecho de que la e:-;pclsición al humo ¿¡fectó con más 

;:.e\'er'itlad Et los productos con menor desarrollo intrauter1no, 

todas las crias que murieron manifestaron aspecto de inmadurez 

m~sc:ulo-esquelética, :trldiCC'.tiva de que pudo haber ocurrido 

incapacidad respiratoria por desarrollo incompleto del centro 

respiratorio y/o pulmones, 

Los efectos adversos resultantes por la exposición al humo 

del tabaco durante diferentes periodos de la gestac1ón no se 

¡nan i ·f(~stat··on ¡-~amagéneamente en toda la progénie posiblemente 

debido ¿, que no se alcanzó la acumulación suficiente de 

cc:.JinDues. to;:; to:: iCCJS atmósf9ra experimental, 

los :nec3.ni~~mos adaptati\:o~s qLte 
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desarrollaron las madres para tolerar los niveles creciente~ de 

carboxihemoglobina cit'CL\liilnte en sangt·e, mediante la 

estimulación de cuerpos carotideos y modificación de la presión 

parcial de gases en alveolos, además de aceleración en los 

mecanismos de depuración hepato-renales, sobre todo por 

inducción de enzimas microsomales especificas en el hiqadc. ~3 

Lo anterior se evidenció al comparar los efectos r~sultantes 

grupos sometidos t Üo•mpo total de 

exposición, las hembras expuestas toda la gestación no revelaron 

alterac1ones notablemente mayores que las observadas en los otros 

grupos experimentales, mismas que se hubieran manifestado por 

reabsorciones embrionarias además de trastornos 

severos en el desarrollo normal de la progénie, !Cuadro ll. 

resultó evidente la diversidad de respuestas 

entre compaAeros de camada control y experimentales, ésta se 

debió a las limitaciones en la regulación materno-fetal que 

ocasiona diferente tamaAo y peso corporal segun <c:?l númet'O de 

productos por madre \Cuadt·o 2, ::;) • Lo anterior se debe al 

mec;¿,n i smo de nutt'lción hemato-placentario que SL(ifilr.io::t:t'a 

diferentes cantidades de nutrientes a los productos segtin su 

localización intrauterina, aparte que no sucede la fQcundación 

simultánea de todos los· óvulos 1 ibet'ados, pOt" lo que la':; 

~ulnerab1lidad prenatal. 

A t~avés d~l estudio no pudo identificarEe ur1a r~elación 

directa causa/efecto de la e~~pos ic ión y 

anorrnalidades de los ct~oductos. 



26 

Las condiciones experimentales del presente modelo pueden 

comp.:warse a las situaciones donde mujeres gestantes consumen un 

bajo número de cigarrillws durante la gestación !menos de 6), 

éste no corresponde a Ltn modelo de intoxicación aguda, cuyo 

equivalente en humanos implicaria el consumo diario de 10 

cigarrillos o más, independientemente de las situaciones donde 

sucede exposición pasiva por periodos prolongados de tiempo, como 

en el intet'i.or' de autobuse;'3, c¿1fés, tiendas y cantinas. 

h pesar de que no se manifestaron diferencias entre los 

prcductos machos y hembr~s experimentales para los pat'ámett'!JS 

somatom~tricos evaluados, la toxicidad del humo de tabaco se 

evidenció en el eMémen histológico gonadal de los machos. 

;;;."tectó el desarrollo testicular normal a pesar de los mecanismos 

Estos datos no están de acuerdo con los reportados por otros 

autores quienes afirman una mayor vulnerabilidad de las hembras a 

los efpctos de la nicotina •~, la susceptibilidad de los machos 

~;::,e debe al distinto patron de desarrollo de 

germinales en la vida postnatal. 33 

En las hembras inmaduras los qonocitos cr:mar1os aparecen en 

el saco vitelina del embrión de 20 dias y luego migran a las 

t:er ... cer· mes las ovcgónias entran en meios1s 

detienen en el diplonema hasta la pubertad, donde los cromosomas 

quedan en un estado no condensado. óvulo sale de.t 

·"f(:Jliculo se pt'oduce el pr·irnew glóbulo polat'., la ,o;equnda di'-.·'J.o;;ión 

in e 1 e:; t 1 e: a t i en e lugar si hay fecundación, lo 

célul . .::vs na Pi""'(~senta.n deHL3nd2tS mataból ic:2\.s .• Cn el 

.-:a::pr:~~··fnlogenes::ii:.~ no t.:2;~l'.:;te '_tn-a. Inter't""'upcian ti.=tn pt"'r:!lonq.~td-:::i. de lo·::; 
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cambios maduracionales ya que en el embrión masculino los 

gonocitos migran a los tubos seminiferos y la meiosis comienza en 

la pubertad.34,3~ 

un hallazgo constante fué la conservación 

de las características normales histológicas en la población de 

células de Sertoli, esta estirpe ha sido reportada como más 

resistente a efectos nocivos adversos (Fig. 41, 34 posiblemente 

le anterior se deba a su diferente linea de diferenciación 

ya que por estar mas celular' y 

distalE~s de 

mecanismo de nutrición, 

los capilares sanguineos el fluido intersticial 

act~a con un sistema amortiguador para mantener constante el 

medio ambiente intercelular. 

En el presente estudio no fué posible determinar 1 tl. 

sevet' i dad de las alteraciones reproductivas, 

realizar estudias genéticos especializados que revelaran posibl~s 

alteraciones cromosomales después de periodos prolongados de 

e>:posición a 

tabaco. 

elevadas dósis de los compuestos tóxicos del 

Pot' todo lo anteriormente expuesto, resulta 2vidente que el 

tabaco es potencialmente capaz de alterar la fertilidad de los 

animales, sin que sea posible determinar la sever1dad de sstas 

cambios, ya que adn en los.casos más severos observados en el 

pr-·eo~sente estudio, dorrde estabaf'l completamente ausente }r_:js 

espermatozoides CFig. 6l, es posible que con la edad suceda 

di.f.E:n:;nciación y desat't'olla postet'iot' de éstas. 

Los hallazgos más importantes de este estudio consistieran 

en demos t t'B.t' 

dosis de exposición materna al humo, lo que demuestra que na 
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existió ninguna barrera hemato-placentaria o hemato-testicular 

que restringiera el ingreso de los compuestos tóxicos presentes 

en el humo inhalado del tabaco incinerado. 



CONCLUSIONES 

1.- No hubo diferencias en el 

nacidas control y experimentales. 
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nümet'O totEd 

2 .. La mayor mortalidad neonatal (18.6%1 se produjo en la 

progénie prenatalmenta e:·:puesta del di a 15-21 

seguida del grupo expuesto toda la gestación. 

3.- A tt'avés del estudio no se observó una relación causa-

las crias experimentales respecto a 

somatométricos evaluados en machos y hembras. 

4.- Solamente se identifica1·on alteraciones histológicas 

gonadales en productos machos, la severidad de estas estuvo 

relacionada con el tiempo total de exposición. 

5.- Las alteraciones testiculares fuer·on; 

incomp!eto, disminución de la población celular en determinadas 

estirpes y ocasionalmente ausencia completa de espermatozo1des, 

s1n que pueda determinarse la reversibilidad de la azoospermia. 

o.- No se produje adicción al humo pera si tolerancia materna a 

la. y los demás tU~< :leos del humo .. 
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