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Estimado M. en C. Beas Zárate 
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Ca~los Alberto Campos Bravo, Pasante de la Licenciatura en 
B1ologia con número de registro 081034567 ha concluido 
satisfactoriamente el trabajo de tes1s titulado : " Altera­
ciones Cerebelares en productos de ratas expuestas d~rante 
la gestación a la inhalación de humo de tabaco ", misma que 
r·eal1::ó en el Dpto. de Investigación Científica de la. Facul­
tad de Medicina ~ Facultad de Medicina Veterinaria Y 
Zootecn1a con apoyo financiero otorgado por el Departamento 
de In~estigación Cientifica y Superación Académica de la 
Lln 1·.•er·s i dc?.d de Gu¿..d2l ¿~ j 2.t"'C"l. 
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~ldCi CCtnJ;.·lt=t~rr,ente:· r'e-..'isa.do y 
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r,E:·cesc-.r·-ios par·a 12 titvl2ción. 

que el presente manuscrito ha 
cumple con la.: especific¿,_cio­

de tesis de la Dependencia a 
a Usted iniciar los tramites 

S1n otro particular le saludo cordialmente. 

A T E N T A M E N T E 
"PIENSA Y TRABAJA" 

Guadalajara, Jal., Abril 01 de 1991 
EL DIRECTOR DE TESIS 

M. Meza 

f4ibliateca de la. facultad 
de Ciencias. 
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INTRODUCCION 

El tabaco es una planta de la familia de las Solanáceas, de 

y rojizas, que se cultivaba 

consumia en América desde épocas precolombinas. 1 

Existen dos especies importantes de tabaco; 

(tabaco rústico>; ambas tienen 

numerosas variedades cultivadas. 2 • 3 

La composición del humo depende del tipo de tabaco, fot~ma er1 

que se ha cur~ado, como se fuma y de la técnica del fumador pero en 

~5E? han identificado unas 500 sustancias que pueden 

dividirse en cuatro grupos: 

t··.Jic:ot in¿:\: alcaloide que afecta de manera ·especifica al Sistema 

Nervioso Central (S.N.C.l. 

Bl Monóxido de carbono !COl: Gas incoloro e insaboro que al unirse 

a la hemoglobina provoca anoxia a los tejidos. 

Cl Alquitrán, ar·sénico, cromo, polonio radioactiva: 

Estos compuestos son carcinógenos tóxicos, el primero 

de ellos se encuentra en cantidades importantes en 

el humo del tabacci. 

Dl Gases y vapores irritantes:Oxidos de ni~rógeno, amoniaco, ácidos 

aldehidos y cetonas. Algunos de estos irritantes 

actúan como co-carcinógenos. 

Varios de estos compuestos inhiben los movimientos ciliat'es 

del epitelio respiratorio y causan conjuntivitis, to·s, obstt-·ucción 

nasal y gastritis. 3 - ~ 
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La información anteriormente seAalada nos muestra que dentro 

de la farmacología del humo del tabaco se encuentran diversos 

componentes que afectan al S.N.C., del cual el cerebelo forma parte 

irnpot"'tante .. 

EL CEF:EBELD. 

Durante el desarrollo prenatal cerebral, el metencéfalo en su 

experimenta una elevacjón y un engrosamiento que 

or'igina al 

ficial de sustancia gris, la cual tiene contorno irregular debido 

e\ las foli.<;.s cet'ebe:lar·'es; C2) LH"lE; sustancia blanca centr··al dondt.'? s<? 

encuentran las prolongaciones celulares mielinizadas que sirven pa­

ra la transmisión de impulsos electroquímicos entre los diferentes 

centros grises· intra>~iales y entre estos mistnos y el sisten1a ner­

vioso pet"'iférica y (3) cuatro pat~es de núcleos centrales, incrusta­

dos en la ~ustar1cia blanca. La región media es conocida como vermis 

el resto lo forman los he1nisferios cerebelosos ( lóbulos antet~ior 

y posterior l y el lóbulo floculonodular. 6 • 7 

FUNCIONES DEL CEREBELO. 

Las funciones más importantes del cerebelo son: 

1) Coordinación de la motricidad. 

2l Colaborar en la conservación del equilibrio. 

3) Regulación del tono muscular. 6 • 7 

NEUROGENESIS DEL CEREBELO. 

Las células de Purkinje, nucleares y de Golgi se for'man. a 
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partir de las células germinativas del epéndimo, más tarde las cé-

lulas de Purkinje y de Golgi emigran hasta alcanzar su localización 

final en la corteza cerebelosa. 

La capa germinativa externa es una zona que transitoriamente 

fot,ma la cot~teza cer~ebelosa, en donde algunas células ger~minativas 

dan origen a los neuroblastos de las células granulosas que emiten 

pequeRos axónes precursores de las fibras paralelas y otras origi­

nan los neuroblastos de las células estrelladas y en canasta.e 

En la r~ata el cerebelo inicia su formación el dia 13 embriona-

rio (13 E) y su desarrollo termina alrededor del dia 21 postnatal 

(21 Pl y todavia sucede una aceleración en la maduración al dia 30 

CEREBELO ADULTO. 

La corteza cerebelosa de un individuo adulto histológicamente 

se divide en tres capas: 

La capa molecular (la más external, está formada en gran parte 

por las fibras paralelas, por las arborizaciones dendríticas de 

las células de Purkinje y oe las células de Golgi. Contiene 

además un escaso número de células estrelladas y en canasta. 

La capa de células de Purkinje, está dispuesta en un solu estra-

to, de la parte superior de cada célula emerge una dendrita que 

se ramifica en un solo plano transversal y establece contacto 

sináptico con las fibt~as pat~alelas. El axón también se ramifjca 

atravesando la capa de células granulares hasta los núcleos ce-

rebelosos, sus ramificaciones también hacen contacto con células 

de Golgi y de canasta. 
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La capa granular interna es la más pt'ofunda y está formada en su 

mayor parte por células granulosas que entran en relación con 

las fibras musgosas y células de Golgi a través de sus dendritas 

las células granulares asciende a la capa molecular 

fot~mando las fibras paralelas que establecen cor1tactos sinépti-

cos con las espinas dendriticas de 

Golgi, estt'elladas y en canasta~ 

las células de Purkinje, de 

Hay dos tipos de fibras aferentes a 

musgosas que tet'minan haciendo contacto sináptico con las células 

gr~anulosas, y las fibras trepadoras que hacen contacto corl las 

ch:::·ndr'ite:\S dt? las célul;;·:ts eJe F'ut~·kinje .. 7 • 8 •,:1:a. 

'ANTECEDENTES 

El 12.5% de las muertes entre los 35 y los 44 aAos, el 2~5 ¡; 

entr~e los 45 y los 64 afias, y el 20 % entre los 65 y los 74 aHos 

son atribuibles al hábito de fumar. 

La n1ayoria de las estadísticas se basan en fumadores d~ ciga-· 

rrillos~ debido a que esta es la forma de consLlffiD más generalizada 

y daAina del tabaco. 12 

El tabaco es una droga cuya consumo forma hábito y un alta 

porcentaje de la población mundial lo consume; su principio activo 

es la nicotina que se encuentra en las hojas. 2 En altas dosis este 

alcaloide primero estimula, luego deprime y finalmente paraliza las 

células de los ganglios autonómicos periféri~os, el encéfalo (es-

pecialmente el mesencéfalol y la médula espinal, asi como los 

mdsculcs esqueléticos incluyendo el diafragma. Para el humano la 
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dosis letal de nicotina es de 40 mg., una cantidad contenida en 2 

Sir1 en1bargo, el tabaco es mucho menos venenoso de lo 

que Sf2 esper--ar-·ic't en base. a su contenido de nicotina debido a 

que la mayor parte de esta se quema al fumar. 12 •
13 

Aproximadamente el 30 % de la nicotina alcanza con el humo del 

cigarro la boca del fumador. Se calcula que una persona absorbe de , 

El monóxido de carbono que está presente en el humo del ciga-

rro es 300 veces más afin a la hemoglobina (!-lb) que el o~< i.;_¡eno, 

es incapaz df.e 

transportar oxigeno, lo que trae conlo consecuencia la anoxia tisu-

lar-·, los efectos resultantes dependen del grado y duración de .la 

saturación de sangre con C0. 3 • 4 • 12 La exposición a 4,000 ppm du-

rante una hora es fatal, esto equivale al 80% de HbCO en sangre. 13 

En un estudio realizado en placentas de mujeres que fumaron 

durante el embarazo se demostraron varias anormalidades como: pausa 

de la membrana vasc0losincitial, necrosis sincitial local y engro-

samienta anormal de la membrana basal del trofoblasto, 

estos cambios pueden deberse a la ·isquemia placentaria y a la taxi-

cidad del CD, por lo que la hiperplasia resulta como resp~esta com-

pensatoria. 1 ~ La infartación u obstrucción de la placenta tiene 

una importante relación con el retardo en el crecimiento intraute-· 

r-·.ino .. 16 

Los da~os mas sobresalientes que se han identificado en pro-

duetos de mujeres fumadoras de cigarrillos son: nacimiento prema-
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turo y bajo peso al nacimiento, tambien se presentan complicaciones 

como: rompimiento tempt~ano de membranas, hemort~ágias, placenta pre­

via, abor·to espontáneo, embarazo imbrico y muet'te perinatal~ 17 ~~e 

Por otra parte, el humo de cigarro puede provocar malformacio­

nes congénitas como hendidura oral (paladar hendido) o malformacio-

nes musculoesqueléticas en productos de madres fumadoras. 19 

Se ha con1probado mediante la Lttilización de nlodelos animales 

que el fumar cigarros dur·ar1te el embarazo ir,duce a la hipo>:ia fetal 

a través de 2 mecahismos independientes; un efecto agudo causado 

por la nicotina que activa descargas adrenérgicas responsables de 

vasoconstt,icción, disminución de la pet~fuGión sanguinea uterina y 

taquicardia fetal transitoria; también provoca un prolongado inc¡·~­

mento en la concentración de HbCO con reducción sostenida de 1~ 

En cuanto al S.N.C., en ratas recién destetadas expuestas 

·durante la vida intrauterina al mor1óxido de carbono se obset~var,on 

elevaciones del ADN y dopamina en el neoestriado, que es sensible a 

la hipo>:ia, por lo que se altera la proliferación neuronal y la 

sinaptogénesis~22 

En el cerebelo la hipoxia ir·1termitente pr~ovoca modificaciones 

impor~tantes en la actividad de algurlas enzimas O!{idativas y de la 

via glucolitica en sir1aptosomas; disminuye la actividad de la 

citocromo oxidasa y de la malato dehidrogenasa. 2 3 

Para que la nicotina produzca un efecto embriotóxico directo 

se necesitan concentraciones mayores qu~ las r~esultantes en la san-

gre de hembras gestantes fumadoras com0nes. 24 
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Como resultado de la exposición a la nicotina durante la vida 

intrauterina el peso corporal de las crías de rata se r~educe signi-

f i cat i va.mente, lct di=::-rninución es; mayor ... cuando 1,::-. e;.~posic.iór1 sucede 

durante la lactación. En ambas etapas se identificó nicotina en el 

cerebro de las crias, lo cual demuestra que los efectos neuroquimi­

cos de este alcaloide son causados por acción directa, más que por 

efectos nutricionales. 2~ 

El cerebelo es un sitio pt~imario pat,a los trastornos motor~es 

producidos por vasopresina o nicotina, estas substancias producen 

po·s t t··ac i ón, atonía y ocasionalmente convulsiones. Al 1 es i on.::u·~ e 1 

cerebelo con ácido kainico los trastornos motores desaparecen debi-

do a la destrucción selectiva de las neuronas de Purkinje. 26 

La administración local de nicotina a las células de Purkirlje 

en el cerebelo de rata reduce sus descargas eléctricas espontáneas 

en forma reversible y dosis-dependiente, lo que demuestra la capa-

inh ib i tc:wia de la nicotina para esta estirpe celular. Los 

efectos de la nicotina en la descarga celular son mediados por re-

B.mina, 27 • 28 bloqueador ganglionar que antagoniza la inhibición de 

las células de Purkinje, mas no la excitación sináptica. 

La información anteriormente seAalada evidencia claramente que 

el cerebelo y específicamente las células de Purkinje sirven como 

un buen modelo para realizar estudios en cuanto a l.s. fat··macologia 

de la nicotina en el S.N.C .. 27 
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Por otra parte, el cerebelo permite identificar poblaciones 

bien definidas de células nerviosas cuya morfologia y localización 

se conoce con toda precisión y siguen invat'iablemente un patrón de 

distribución regular. De esta manera, mediante la identificación 

de alteraciones estruc·tut'ales pot' microscopia de lLtz o mict~oscopia 

electrónica de transmisión es posible infer~it~ las consecuencias 

funcionales t'esultantes de los trastorr)os que provoca la nicotina 

en el 

VULNERABILIDAD DEL CEREBELO 

Al retardo en la maduración cerebelar se debe su mayor 

vulnerabilidad en el periodo perinatal a los efectos de numerosas 

sustancias como el thiner, aguarras, etanol, ácido kainico y CD~ 

sobr~e todo er1 especies altreciales como 

otras situaciones metabólicas como desnutrición, exposición a ra-

diaciones,_abuso de barbitúricos, exposición repetida a anestésicos 

volátiles o a o·tr~as sustancias neurocitotóxicas~ también producen 

distintas clases de l.esiones cet~ebelaresN 3 L 

Asi pues~ el cerebelo por su patrón asincrónico de maduración 

en comparación con el cerebro, y debido a su organización celular 

resulta un modele adecuado de experimentación para realizar estu-

dios ot'ientados a conocer los tr~astornos morfológicos maduraciona-

les del SNNRC. en prodLtctos expuestos al humo de tabaco durante el 

desarrollo intrauterino. 
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JUSTIFICACION 

Actualmente el consumo de cigarrillos está en constante aumen-

to., por~ lo que cada vez se afecta un mayor númer~o de personas, no 

solo los fumadores activos sino ta.mbi1"E::n los ll2.rnados 11 fum.:::t.dor'es:; 

pasivos 1
'k En ambas categorías ce encuentran nutnerosas madres ges-

cuyos productos tienen el riesgo de resultar afectados en 

grado variable por la inhalación del humo de tabaco. 

Por lo anterior, es necesario aumentar la información disponi-

ble acerca de las alteraciones fetales cerebelares que resultan en 

dict1o proceso, tomando en cuenta la VLtlner~abilidad de este ór~gano a 

las condiciones que genera este hábito y utilizando para ello mode­

los animales, con los que se obtienen resultados confiables, ya que 

en modelos hllmanos dichas alteraciones se ven ir1fluenciadas por di-

vet~sos factores como; nivel socic)económico y educacional, estado de 

salud y medio ambiente en que se desenvuelve la madre, entre otros. 

Con la información que se genere será posible aumentar~ la compren-

sión sobre la fisiopatologia del proceso y proponer el establee{-

miento eJe preventivas laborales o ·en 

particulares de adicción. 
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HIPOTESIS 

La exposición de madres gestantes a la 

int1alación del hLtmo de tabaco pr~oduce 

alteraciones en la citoarquitectura del 

cerebelo fetal, relacionadas con el 

desarrollo intrauterino. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Estudiar las alteraciones histopatológicas en el cerebelo de 

la progenie de ratas expuestas a la inhalación de humo de ta-

baco en diferentes periodos gestacionales. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

ll Registrar y analizar las variaciones en el peso semanal de las 

ratas desde el inicio de la pre~ez hasta el parto. 

21 Cuantificar el nGmero de productos nacidos por madre. 

~~;) Compa!····f-.?¡t~- E'l peso cor'por·a.l,1 longitud c!·-·c.\nt:.~_c1-c:audc.il y pc~t .. l.mett ... o 

cefálico de productos control y experimentales al nacimiento 

y a los 20 dias de edad. 

4l Registrar la anchura y peso cerebelares en crias control y 

experimentales al riacimiento y a los 20 dias de edad. 

Determinar los efectos de la exposición intrauterina al hUiilC) 

de tabaco sobre la morfologia celular y organización de las 

principales estirpes cerebelares al nacimiento y a l6s 20 dias 

de ec!E;d. 
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.\ 
MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio requirió para su realización de 20 ratas 

adultas del segundo parto, cepa Sprague-Dawley mismas que se aloja-

ron en jaulas individuales y se mantuvieron bajo condiciones de 

bioterio, alimentadas a libre acceso con agua y Chow-Purina. 

Una vez determinada 1~ etapa de estro (por medio de citologia 

exfoliativa vaginal) 3 hembras permanecieron con un macho durante 

una noche para enseguida determinar el primer dia de gestación por 

la identificación de espermatozoiaes en un frotis vaginal. El peso 

individual de las hembras gestantes se registró a partir d¿l pri-

me~ dia de preAez y se~analmente hasta el parto. 

El manejo de las hembras gestantes se realizó de la siguiente 

manet--a: Tres grupos experimentales (El, E2 y E3) expuestos al humo 

de tabaco y un grupo control intacto, con 5 hembras por grupo. 

---=D-=I"-1-'l"'S Gj::STACION¡::lU::S DE EXF'OSICIOl::!_ __ 

GF(UF'O El 
1 a 21 

GRUPO E2 
8 a 21 

GRUPO E3 
15 a 21 

GRUPO CONTF:Oi._ 

l"lanejo sin 
e:;posición 

Los animales se expusieron durante 10 minutos en una atmósfera 

saturada con humo proveniente de 1.5 gr de tabaco, 2 veces al dia 

con un intervalo de 8 horas. Los cigarros utilizados carecieron de 

filtro y fueron los de más bajo costo debido a que este tipo de 

tabaco no recibe tratamientos que ~eduzcan su concentración de 

compuestos tóxicos. 

! 

1 

j 
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La exposición se realizó en una cámara hermética de cristal 

con 40 1 de capacidad, la cual posee un orificio circular de venti­

lación en la parte superior de cada una de ambas paredes laterales 

de tal manera que permitan la adecuada ventilación de la cámara 

durante las exposiciones, las cuales comenzaron una vez que el 

tabaco se quemó totalmente. Durante la incineración los orificios 

permanecieron cerrados, ya saturado el ambiente se introdujeron dos 

ratas a la vez. 

El manejo de las crías control y experimentales se realizó de 

la siguiente manera: 

Determinación del número de productos nacidos vivos o muertos, 

registrandose el peso corporal en una balanza granataria para 

pequeAas e~pecies, el diámetro cefálico utiliz~ndo un vernier y 

la longitud cráneo-caudal de cada una de las crias al n~cimiento 

y 20 días de edad. 

Ajuste aleatorio de las camadas a 8 crias por madre. 

Perfusión intracardiaca, 32 de crias machos y 2 hembras al 

nacimiento y a los 20 dias de edad por cada madre. 

Para realizar la perfusión se anestesiaron los animales con 

eter y una vez fijados a la superficie de trabajo con cinta adhesi-

va se realizó: 

Toracotomia amplia para exponer el .corazón. 

Incisión en la auricula derecha e introducción en el ventriculo 

izquierdo de una aguja corta biselada del número 23. 
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·-- F'E· r·m i t i ¡·-· el paso de una solución lavadora Ringer-Krebs con 

procaina al 0.1% y heparina ( 1, 000 U. I. 1 l. 1 pH 7, 3, 

OA1 M~· 280 mosm/1 bajo una pr~esión de 130 cm de agua por~ espa-

cio de ~~ min. 

Permitir el paso de una solución fijadora de glutaraldehido al 

2.5 % y formaldehido al 1 ~ amortiguados en 

pH 7.3 y 583 mosfn/1 por espacio de 8 min~ 

fos·fatos O. 1 1""'1, 

Par craneotomia se extrajo el encéfalo completo para poste­

riormente separar el cerebelo y registrar su peso y anchurau 

Después de la perfusión se postfijaron los tejidos por una 

noct·,e a . .t:¡.c~c; E·n la misma solución fijadot-·a .. 

Una vez postfijados los tejidos se lavaron mediante 2 cambios 

de 15 min. con amortiguador de fosfatos 0.1 M, er1seguida se reali-

zó un corte en la parte media del vermis cerebelar para separar los 

dos hemisferios cerebelosos y procesarlos mediante deshidratación 

en series crecier1tes de etanol y mezclas de etanol/xilol para luego 

incluirse en parafina y obtener cortes de 5 ~m. de espesor en un 

fllicr~otomo manual American Optical SL/20" El mater~ial fué teAido cor1 

la técnica de Hematoxilina-Eosina~ 33 

f=·ara realizar el estudio semicLtantitativo lcts l2mini llEtS C:Dri 

cortes al nacimiento se observaron en un microscopio de luz Zeiss 

con el objetivo 40x/0.65 y un ocular 10x/18 adaptado con el micró-

metr"'o l inE·a.l .. Se cuantificó el espeso·r~ de la capa germinal externa 

en los grupos experimentales y control, obteniendose registros de 

las zonas lateral, superior y profunda de tres diferentes folias en 

cada cerebelo (Diagrama 11. 
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Asimismo~ se hicier~on pt~oyeccione5 de las lamihillas con cor-

tes de cerebelo de 20 dias de edad, amplificadas a 16x para elabo­

rar dibujos de las zonas cerebelares y posteriormente realizar la 

cuantificación de áreas por medio del planimetro. Se midier-on la 

corteza cerebelar (constituida por~: c¿~pa. molecular-·'~ monoca.péc de 

células de Purkinje y capa granular interna) e i.nd i. v id>.J2lmente 

las capas moleculal~ y granular interna <Diagrama 2>~ 

En eJ. a¡··1áli~.is dE::·:=;.c¡·-·ipti\/D se t-·~~\li::;;ó lo s:~gu.iente: 

al identifica¿ión de las estirpes celulares cerebelares. 

bl análisis del arreglo y distribución de las distintas poblaciones 

celulétt-·foes .. 

e) aspecto celular indiviclua.l, indicios de 

ma.d u r-·a.c i ón .. 

d) identii'ic:ación de posibles alt<~t·aci.ones;. df2 la ·población celulé<t"· 

residente normal o la presencia ele tejidos anormales. 

e) defir1ición de la inter1sidad del da~o y su extensiónu 

Los datos obtenidos se ar1alizaron mediante el método estadis·-

tico de análisis de varianza completamente aleatorio con un nivel 

de significancia de P{0.05 34 
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DIAGRAMA 1 

CORTE CEREBELAR AL NACIMIENTO 

1111 CAPA GERMINAL EXTERNA 

1 ZONA LATERAL 

2 ZONA SUPERIOR 

3 ZONA PROFUNDA 

UIXLXZANDO EL M%CROHETRO L%NEAL e• CU~NTXFXCO 
EL ESPES~R DE LA CAPA GERMXNAk EXTEANA-

~E OSTUVXERON REGX~TROS DE ~AB ZONAS LATERAL 9 

SUPERXOR V PROFUNDA DE TRES DXFER~NTES FO~XAS 

EN CADA CEAE9ELO-
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DIAGRAMA 2 

CORTE CEREBELAR A LOS 20 DIAS POSTNATALES 

CAPA t1DLECULAR 

1-----j l'lDNOCAPA DE CELULAS DE PURKINJE 

CAPA GRANULAR INTERNA 

- SUSTANCIA BLANCA 

SE CUANTZFZCO POR MEDXO DEL PLANXMETRO EL AREA 

CORRESPONOrENTE A 

CORTEZA CEREBELAR CAPA 

MOLECULAR~MONOCAPA DE CELULAS DE PURKINJE V 

CAPA GRANULAR XNTERNA)-

CAPA MOLECULAR 

CAPA GRANULAR XNTERNA 

-~'-
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RESULTADOS 

Desde el inicio de las exposiciones se observó que los 

animales se rehusaban a entrar en la cámara, posteriar~mente se ha-

bituaron al manejo, por lo cual no se produjo estres que haya in-

fluido sobre los resultados obtenidos. 

Dentro de la cámara saturada las ratas se paraban sobre sus 

patas traseras para tratar de alcanzar los orificios de ventilación 

con la nariz, la cual se observó irritada desde los primeros minu­

tos de exposición ya 9ue se la frotaban frecuentemente al igual que 

los ojos, durante el estudio estas molestias desaparecieron. 

El consumo de alimento y agua fué normal, independientemente 

del tiempo total de exposición alcanzado durante el estudio, por 

lo que el peso semanal se incrementó normalmente. en relación a la 

etapa de gestación. 

El fil . .:"tPlE?.•t'CJ ele pt~·nducto~:; n-9.c idos pDt"' rr;.:::rclt-·e -FuE: semE-~j.::)nte t.::on las 

hembras control y experimentales. La mortalidad al nacimiento fué 

rn.~J.~-/Ot-. en e 1 grupo expuesto durante el último tercio de gestación 

( 1::3.86 i~) < Cu.a.d r··o 1 ) " 

PARAMtTRDS SOMATOMETRICOS Y CEREBELARES DE HEMBRAS 

Solo hubo diferencias significativas de peso corporal, no asi 

en longitud cráneo-caudal y perimetro cefálico. El mayor peso cor-

poral correspondió al grupo expuesto los dos últimos tercios de la 

SF~':-;t:.aciéin gu.e fué diferente del t-.esto de los grupos <P<0.05), 

(Cu.adt'O 2). 



En r·elcu::ión a. lo=.:; pa.r·ámE~tr'o·~} cet"'ebelar~E•::.;, la=.:-; cr'1.as contr··ol 

t~evelat'Or1 el mayat~ peso y ar1chut'a, se identificat'On di~et'encias 

significativas con los tres grupos experimentales en ~"E.? 1 a e i ón 

belar en comparación con los productos expuestos los dos últimos 

t:t:~t-·c io·::¡ sr:-:st:,.:J.ciona.les (F'>O. 05), (Cu.~.d¡·-·o 2) .. 

gistraron el mayor peso corporal 9ue fué significativamente dife-

r~ente del grupo contr--ol y los demás expet~im2r~tales (P<0~05)~ 

Este mismo grupo reveló el 

los otros grupos experimentales (F'(O. 05)., ~sif=~ndo 

preselltar··on diferencias importantes entre las crfas control 

El gt"upc) contt"'ol mayor peso cerebelar que ftJé 

significativamente diferente de los demás, a su vez el grupo ex-

puesto los dos 0ltimos tercios de la gestación difirió respecto a 

PARAt1ETROS SOMATOMETRICOS Y CEREBELARES DE MAC~10S 

Las crias expuestas los dos óltimos tercios gestacionales re­

velaron los mayores valores en el peso corporal y perimetro cefáli-
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..::·-=· 

ce 9ue significativamante fueron diferentes respecto a 

grupos en cuanto al priMer parámetro y solo con el grupo expuesto 

la qestación al pt;r··J.mt·:!t:~"o r.:~?fbl ic(J <P<O,. 05), 

No hub~ diferencias en longitud cráneo-caudal y anchura cere-

l:J;'!:?l.:.~.i"·· df2 ;::¡··':[.;;::!-::~;. C:C)l'"itt-·oJ ':/ F.•.:pE•t"·irr:E•nt.:?.J.E'S (f=')O. 0~))., (C::UiJdi"''C) 3) ~ 

Los productos control revelaron el may(Jt" peso cerebelar~ sin 

embargo este solo fué diferente de los valores correspondientes 

(F' <O .. 0~:!), 

los mayores valores en los tres parámetros somatométricos evalua-

los grupos (P(0.05) 1 en la longitud cráneo-caudal solo hubo dife-

rencias significativa~ con el tocia la gestación 

(P<O .. 0~5) perimetro cefálico 

No hubo diferencias significativas entre los grupos experimen-

tales y control respecto al peso y anchura cerebelares <P>0.05!, 

Del análisis global de los pará0etros somatométricos y cerebe-

lares estudiados no fué evidente ninsuna manifestación de altera-

cienes dire:tamente relacionadas con el tiempo total de exposición 

prenatal al humo de tabaco. 
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ESPESOR DE LA CAPA GERMINAL EXTER~JA AL NACIMIENTO (~tn)a 

Los datos obter1idos corr~esponden a las deter~mj.naci.on2s t~eali-

folias cerebelsres seleccionadas al azar (Diagra~a ll 

el grupo e.pucsto 

DETERMINACIGN SEMICUANTITATIVA DE AREA A LOS 20 DIAS DE EDAD 

las mediciones realizadas 

-- -·· -·· .r_ ·- ·-, 
i,_ !,_l~ ¡ i.,. f '! .. ) .L 
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ESTUDIO HISTOLOGICO DESCRIPTIVO AL NACIMIENTO 

1'1 A C H O S 

C,C¡pf:¡ GEF:MINAL EXTEF:f'JA 

Los g t'upos experimentales presentaron disminución en la 

población pt'E·migt'atcwi.a íFic;¡s. 2 y 3). En el grupo expuesto toda 

la c;¡estación ésta anormalidad se presentó en dos de cinco cortes 

E·>~ ¿.._¡ni n CtdDS, en el grupo ex~uesto los dos 0ltimos tercios se 

obset~vó en cuatro de cinco cortes y en el expuesto el último 

terci~ gestacional la proporción fué en uno de cinco. 

cienes se detectaron a lo largo de toda la capa. El grupo control 

mostró espesor regular y densidad poblacional nc:wm¿d íFi¡;_~. 1), 

{Cuadr'o 6). 

CAPt:l 1'10~ECL}_~t:¡f;;_ 

Los grupos experimentales y control revelaron una diferente 

cantidad de células migratorias dispersas en la capa molecular, sin 

los. cot'tes 

examinados, también se observaron núcleos de células gliales y de 

otras estirpes neuronales residentes en ésta n.egión (Célul<'-15 en 

canasta y estrelladas). Asimismo, el neuropilio mostró un a~pecto 

compacto sin que se observaran espacio~ inter~celLtlares vacios 

(Fig. 1), ([Ltadt'O 6). 

CA!~·ij DE: CELUL_f\S DE PUF:f:: It~JE 

El grupo control y el de animales expuestos toda la gestación 

fueron semejantes, en ambos se observó una densidad poblacional 

celular regularmente distribuida a través de las folias, también se 
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obser~varon indicios de c)rg2nización incipiente en monocapa y dife-

renciación primaria de esta estirpe que pude distinguirse facil-

mente de las demás. El grupo expuesto los dos últimos tercios de 

gestación reveló desor~gar¡izacióJl en la ubicación de estas células y 

cli·:::.nlinr...!c::ión en la población celular de algunas muestras, en el 

grupo expuesto el último tercio gestacional solamente en una cria 

se obser~vó difer~enciación inconlpleta~ Las alteraciones arltericJr·men-

te descritas-se manifestaron en la mayor extensión de las i~nl ia.::::. 

(Cuc·r.c!J·-·o 6) ~ 

escasamente definidos de ésta capa en una de las crias, el grupo 

expuesto los dos últimos tercios gestacionales mostró reducción en 

la población celulat·· en algunos productos, evidente por el mayor 

Las alteraciones se observaron regularmente 

E'n t:odE'. t:~l-át~(E!a <Fi{_::_¡ .. 2) .. E:t qr"'upo contJ·~·t_:¡l y el e>:puf2st.:o t~l Ltl tirnn 

revelaron una mayor definición de ésta capa 

( Cu.a.c\ :·"'o 6) .. 

H E M B R A S 

En todos los grupos experimentales se observó disminución de 

la población celular premigratoria (Figs. 2 y 31. El grupo expuesto 

toda la gestación presentó esta anormalidad con mayor severidad 

que las crías expuestas los dos últimos tercios y el último tercici, 

la misma manifestación se las distintas folias 

examinadas. El grupo control mostró espesor t"'egulat' a través de 
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las diferentes folias y una densidad poblacional homogénea en todos 

los c"t.nirna1E~·=· e~.tudia.dt::~s. (F-ig. 1), (Cu.c~.dr···c:; ·71 ~ 

gr···up(J cont:r'ol como en l~s experimentales se 

observaror\ nunlet~osas células lnigr~atorias a través de ésta capa, la 

menor cantidad se identificó en el grupo expuesto el óltimo tercio 

El grupo expuesto el Gltimo tercio gestacional r~~veló espacios 

amplios ausentes de estas células, en el grupo expuesto l o:s el o·;:;. 

dltimos tercios se detectaron células indiferenciadas en todas las 

folias cerebelares examinadas. Las crias control y 

toda la gestación no mostraron alteraciones (Cuadro 71. 

Tanto el grupo control corno los experimentales mostraron un 

aspecto semejante en todos los cortes estudiados (Cuadro 71. 

ESTUDIO HISTDLOGICD DESCRIPTIVO A LOS 20 DIAS DE VIDA POSTNATAL 

t1ACHOS 

En el grupo control y de animales expuestos el último tercio 

gesta.cion,:~.l solamente se observaron remanentes de la capa germinal 
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~na ~onecapa superficial de células granulat~es 

!Foto 4). En algunas crias con el mayor tiempo total de exposición 

y en animales expuestos los dos 0Itimos tercios se observó una 

(C::J.JDc! ~--o /:;) .. 

El srupo c.puesto el 6ltim8 tercio de 12 ges·taci6n y el 

c:c:;n t ¡·-e, 1 

Las crfas expuestas toda la gestación y 

la mayorfa de las muestras examinadas 

( ¡.:- i ~~ ~ ,;.;. ; la 

mitad de l~s crfas de madres expuestas toda la gestación y los dos 

tercios revelaron espacios amplids 

desprovistos de células y una menor población. En el grupo expuesto 

menor periodo de tiempo, so1o en alguna~ folias de un cerebelo 

f ... 
C!l '.1 

del srupo e~puesto los dos .Gltimos tercios de 

, -··,-
J. t.J :~~ 

dem5s gYupos se observaron normales !Cuadro 6). 
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~:f.1F'?-' ~E;~~!·'t IJ::A!:~k~~J~~..;~rEF:!\!~ 

Er¡ las cJ~ias sometidas al mayor _tiempo de e~·:posición se obser-

ele células e¡·1 la capa gr~anular~ e:<ter~na solamente 

en algunas folias del total eJe c:or'te~:. e::.~aminc-tdos, en lo~. 9r--upos 

e:=<pue:3tos los dos últimos tercj.os5 o el último tercio también se 

folias cerebelares contt'ol HiOS t r-·a r-·on 

desaparición casi completa de las células premigratorias (Fig. 41, 

Solamente en una de las crias control p1~t~S i S ti E·I·'"·Of"i 

vó en la mayoría de animales del grupo prenatalmente expuesto toda 

la gestación. La mayoria de los animales del grupo con el periodo 

revelaron una gran cantidad 

migratorias irregularmente distribuidas el 

esto mismo sucedió con todas las crfas del grupo con el 

En algunas folias de una e t"' i ¿~ con·trol se obser~vó ur·¡a mer1or 

población celular. El gt·'upo f:?>~pUt:.·sto dos últimoS tet''C ios 

presentó inmadurez y desalineación mientras que en el grupo expues-

to toda la gestación, además de lcJ también st~ obser··vó 

disminución de la población celular normal manifestada por ausencia 

de células en ainplias zonas de la mayoria de los cortes exarrlinadosa 
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El gt~upo expuesta el l,,lt¡"·no· t·er·--·l"o r-~·;e-·lc·'¡ 
1 -· .. ·'" • 1_. t::.. . .. una completa desalinea-

ciór\ de ésta estir·pe ' en un-::1 las <Fi.g. 6)' (Cuadt·o 7). 

En algunas folias de una cria control se observó mehor pobla-

ción celulat~, eri dos de los prodLtctcJs expuestos los dos últimos 

ter~cios gestacior1ales tarnbién se observó disminlxción poblacional. 

Los srupos expuestos toda la gestación o el último tercio mostraron 

a'.::;pectD sen¡,:::jBnt~~~ ~::~ lo·::. a.nirna.le·:s cont;r~·ul <Fig .. 4), <Cuac.it"'D 7). 



Ce~adt'O ! 

PRDGENíE Y PD~CENTAJE DE tlQiHAL!DAD AL N4CH1IENTO 

tfJMFRO DE CR lAS :-------------
----------:--------------------------------: X DE 
\ &Rü?O \ TOTAL : \ll<JAS \ MUERTAS \ MORTALIDAD : 
: ---------: ---------:---------: ------------: ------------l 

e 48 45 3 6 "oC ,L.J 

E 1 51 45 6 11.76 
E 2 54 53 l. 85 
E 3 ~7 43 1t) 18.86 .J.,) 

BH!JF'üS : 

C= Control 
El= Expuestos toda la gest2.ción 
E2= Expuestos los dos últims tet'cias de sestacié,; 
E= Expuesto:; el últiño ter·cio rl;o sestación 



Cuadro 2 

F:EC!EN N~C!DAS 20 DIAS 
------: -----------------------------: -------------------------------: 
: fpo : n : D.E C. V % : n : D.E C.V i~ l 

--------------l-----1----: ------------------------:-------------------------------! 
PESQ ' e ' 18 ' 5.188 b ~ 0.681 1.3.1.) ' 9 ' 28.277 b ~ 2.8i.S ~·.9.~ ' ' ' ' ' ' ' 

CüFPüRP.L ' E 1 ' 21 ' J. r·!:"·., b : ü. 753 15.21 1l ' 28.700 b ~ 9.12ü 31.77 ' ' ' ,, 1.JL ' 
gr ' E 2 ' 21 ' 6.047 a : 0.586 9.69 ' 11 ' 20.000 b : 5.864 2ü. 94 ' ' ' ' ' ' ' 

' E .) ' 24 ' 5.400 b : o. 778 14.41 ' 11 ' 44.409 a : 10.2.34 2.3.04 ' ' ' ' ' ' ' :-------------; -----:----1------------------------: ----:--------------------------: 
LONGITUD ' e ' 18 ' 6.116 a + 0.618 10.11 ' 9 14. 6!)0 2 :t 1.086 7.43 ' ' ' ' ' ' 
CRANEQ - ' E 1 ' 

.,, 
' 5.9'10 a :t 0.420 7.02 ' 11 15.3!8 " ± 1.636 10.68 ' ' ' '" ' ' ' 

-CAUDAL ' E 2 ' 21 ' 6.128 a ± o .. }-63 5.93 ' 11 15.üi)9 a :t [. 227 8.17 ' ' ' ' ' ' 
C!'!i ' E 7 ' 24 ' 6.283 a ± 0.353 5.62 ' 11 16.654 ¿¡ : 1.85~' 11.16 ' ' ·) ' ' ' ' 

1 ! 1 ¡ 1 1 1 
1 ------------- ¡ ----- 1 ---- ~------------------------ 1 ---- i --------------;------------ 1 

PERIKETRQ ' e ' 18 ' 8.388 a !. 0.595 7 ,i(í ' 9 tC 'ijQ ab~ ü.b23 4.(19 ' ' ' ' ' .. ,.J,L, .• p .... ' 
CFFPLIOJ ' E 1 ' 21 ' 8.342 a ± 0.608 7.29 1! 14.113 b ~ 1.418 10.05 ' ' ' ' ' 

i~f?l ' E 2 ' 21 ' 8.802 a ± 0.563 6. 4!) ' 11 14.4!)9·b : 1.35b 9.41 ' ' ' ' ' ' 
' E 3 ' 24 ' 8.56(1 a ± 0.689 8.05 ' 11 16.531 a :t 1. 481 8.1'5 ' ' ' ' ' ' 

PESO ' e ' 5 ' p.ü8ü a ~ 0.008 10.73 ' 5 ú.349 a + 0.027 7. 7.3 ' ' ' ' ' ' 
C~REBEi AF: ' E 1 ' 5 ' 0.050 b + l),l)f)5 11.55 ' 5 0.233 b + l). 0~55 

........ -¡¡-, ' ' ' ' ' t,_.), ¡ 7 ' 
g;- ' E-2 ' e ' 0.04! b : 0.01i 28.3.3 ' 5 0.272 e + 0.082 .30.18 ' ' ' J ' ' ' 

' E 3 ' 5 ' 1),041 b : ü.ú14 34.(t6 ' 5 0.218 b ~ ().064 .-... ¡::-¡·¡ ' ' ' ' ' i..1o.J7 ' 
: -------------: -----: ----: ------------------------: ----:--------------------------: 

AfJCHUPA ' e ' 5 ' 5.670 a ~ 0.491 8.67 ' e 11.140 ' ' ' ' J 

CFRFBELAF: ' E 1 ' 5 ' 4. 750 b : 0 •. 379 7.98 ' 5 10.!60 ' ' ' ' 
!:"::Ji ' E 2 ' 5 ' 4.9.60 ab± 0.6!1 12.3) ' e 10.590 ' ' ' ' ·J 

' E 3 ' 5 ' 4.66(1 b : 0.290 6.22 : 5 !O.D4 ' ' ' 

G'jJ"OS : 
C= Ccntl'i;! 

E1= E:·;puestos durante tod.; la gestacié,¡ 
E2= Expue·;to·:; dw'.3:nte los do:; últinos tercios de sest,;citit 
E3= E:<puesto:; d1trante el último tercio de g.estación 

¿; :t o. 277 
a : 0.341 
¿¡ + o. 2.30 
a ± 1. 06? 

Co::;par'ación con la prueb3 de D1..!ncan pat'a deter·minar difetencias estacfistic~·E 
entre grvpcs contrül y e~-:pedmentales ~. partit' del análisis de varianza 

2. 48 ' ' 
"f ,, ' •.Jo·-''.J ' 
2.17 ' ' 

10.53 ' ' 



.! 
1 

Cuadr·o 3 

F:EC 1 EN NACIDOS D!AS 
------: -----------------------------:-------------------------------: 
\ Gpo : n ~ D.E LV"!.in i D.E C. V i~ ~ 

--------------: -----: -----------------------------: -------------------------------: 
F'ESO : e 28 e' "7'"\C' b : 0.8b5 15.11 11 ' 37.172 b : 7.17.3 19.29 ,J, IL.J ' 

crn;·PüRflL ' E 1 ' )) 5. 44.3 b + 0.608 1í.18 14 ' 29.378 b : 7.059 24.03 ' ' ' 
gr ' E "• ' 32 t .. 287 a : o. 7.34 1!.68 17 ' 29.817 b : 5.760 !9.31 ' L ' ' 

' E 3 ' 28 5.71)3 b :'_ 0.852 14.94 10 ' 49.~.10 a :'_ 8.135 16.49 ' ' ' : -------------:-----: -----------------------------: -------------------------------: 
LONGITUD e ·: 28 6.371 a + 0.40S' 6. 43 11 15.900 a o: 1 ~O? !O.Oi 
CHANEO - E 1 30 6.070 a ~- 0 •. 371 6.12 14 14.928 b : 1.486 9.95 
-Ci'UDfiL E "• ' 

.,., 
6. !87 a. : 0.436 7.04 17 15.658 ab2: 1.512 9.65 ' 

,_,.;_ 

(!"'¡ E 3 ' 28 6.353 a : 0.439 6.91 JI) 17.S30 a ! 1.812 10.43 ' : --------------: -----: -----------------------------: -------------------------------: 
Pt:lmETF:G ' e 28 8.685 ab: 0.659 7.59 1i 15.7.31 a e~ 0.525 3.33 ' 
CFFI'L!CO ' E 1 ' .30 8.555 b :t 0.452 5.29 14 i.3.8'i6 b ! 0.720 5.18 ' ' 

t:"::'!i ' E 2 : ,., 
9,f).~5 ti. :!: o. 764 8.43 17 14.402 be~ 1.872 13.00 ' .JL 

' E 3 ' 28 8.648 ab:'_ 1).643 7.43 10 17.245 a + 1.209 7.1}1 ' ' 

PESO e < 
J o.ot.3 ~ :t 0.00.3 5. 47 : < 

J 0.325 a. : 0.020 6.34 
CEF:t:EFLAR E 1 5 0.048 ab:'_ 0.005 10.47 ' 5 0.270 a : 0.105 39.1)1 ' 

gt' E 2 5 0.048 3b: 0.022 45.84 ' " !).296 " : 0.070 23.64 ' J 

E 3 " 0.03S b ! 1), (li)Í 3.00 ' " 0.265 a :t o. 130 49.37 J ' J 

¡ -------------:-----: -----------------------------1-------------------------------: 
A~~CHiJSA ' e 5 t:" ..,.71"\ 

ti . : 0.2.37 4.46 ' 5 10.920 ' . _1, .• ~ .JC.. ' 
Cfh'FBELPR ' E 1 " 4.8.j!) a :!: 0.389 8.04 ' 5 10.470 ' .J ' 

linT: ' E 2 " 5.2(i0 a. : 0.528 11.31 ' < 10. 74\) ' J ' J 

' E 3 5 4.698 a : 0.476 10. .., ' 5 11).256 ' 1·-· ' 

GRUf'OS : 
(:: C·Jntrol 

E1= E:-:puestcs dur2-nte tod:i la. gestación 
E2= Expuestos durante !os do:; últi:~;o; tercios de gestacit~l 
E3= Expuestos dw~.3nte :el último tercio de g.2stación 

a : 0.2.56 
a : 0 •. 376 
a + 0.696 
a : 0.585 

Co:t'f~.t~3.ción cun 1~ pr·ueba de Duncan p3.ra detet'min~r difen~nci~s e5t;disticas 
entre grupos contrül y e:\per·irr~2ntale·= a p.;u·tir· del .~n~.lisi; de v,;wi.;¡nz.:t 
co¡-:-;pleta~Il-~nt.e a1e-3.tor-io. 
Liter3les diferente·; i¡¡dican difetenci2·= a un nivel de significancia P<0.05. 

2.34 
~ .. 59 
6.48 

" 71 J. 



ESPESOF: DE LA CAPA GEP~IWAI_ EXTERN4 A~ NACIIHENTO (}l"i 

riACHOS HEHBRAS 
------: ----------------------------: ----------------------------! 

D. E D. E C. V!. 
:-----:---------------------------- i ----------------------------: 

30.555 db: 57.469 188.08 32.277 a + 84.117 260.60 

E 1 33.833 a !. 101.833 300.98 35.000 a !. 145.833 416.16 

E 2 27.222 b :t 51. 172 187.9B 31.555 a !. iS7 .BSi) 595.31) 

E ~. 28.555 b :t ::8.58!) 138.61) ~.3.888 a :t 1!4.876 338.93 

- n= 15 

GRUf'üS : 
C= Control 

Ei= [}:.puestos dw'ante toda. la ge-st~ción 
E2= E~<puestos dw'ante los dos (¡!timos tercio·:; de gestación 
E3= Expuestos dutante et últiirt·J tet'cio de gesta_cióft 

Co!r;p.jf""2l:ión con la prueb.3 de Duncan por·.:~ detenrtin.;w di f2r·encias e-~tadisti(a·3 
en~re gt·upos contr'ol y expet'i!~entales a pat•tir del an~.lisis de v.3ri.3nza 
co;nplet,;¡¡¡ente aleatorio. 
Liter~ales dif.~r·2nte·~ indicall diferencias a un nivel de signific.3ncia F<0.05 



Cua.dto 5 

MACHOS HEtHF:AS 
------------------1----------------------------: ---------------------------: 

: Gpo : D.E C. V 1: : D.E C.V/. 
:-----------: -----: ----------------------------: ---------------------------: 

35.675 3 !: 1!9.411 3.3-t71 25.374 b !: 8.45:. 33.31 
CüRTEZA E 1 ' 41.334 il. !: 1~ .. ~. 940 37~·. 68 33.673 ab~ 55.159 163.80 ' 

C:t:FEfiEl AE E 2 35.941 i! !: 122.264 340.17 33.998 ab:: 32.624 95.q5 
E 3 44.243 a + 48.148 108.82 44.604 a !: 85.296 19í. 22 

: -----------:-----: ----------------------------: ---------------------------: 
e 17.30i ¿¡ !: 27.719 160.21 12.%8 b : .3.573 27.55 

C4PA E l 2L!46 a !: 45~6~·o 216.06 16.750 b : 17.282 103. i7 
t·SDLECLtAR E ~ 17.665 a : 44.227 250.36 16.767 b : 7.358 43.88 " 

E 3 22.712 a + 9.449 41.60 22.650 a !: 18.471 81.54 
~-----------: -----: ---------------------------- ~ ---------------------------: 

CAPA e 18.373 a !: 33.05.3 179.89 12.405 b 
GRANULAR E 1 20. 187 a : 33.895 182.78 16.922 e 

INTERNA E 2 18.274 a + 20.279 !13.Bi 17.231 e 
E 7 21.531 a !: 18.~84 85.43 2!. 953 a ·J 

n= 20 

GRUFüS : 
C= Cljntrol 

El= E:~pue:;tos dur,:¡nte tcrJ.a la gest.~ción 
E2::: E:-::p~=stos dur.3nte los dos 1.11 tiFlDS ter·cios d.~ gest,;ción 
E3= E:{pL~e;tos durante el últino ter'tio de g2;tación 

+ !. (1';8 8.85 
+ !ú. "ib7 64.80 
!: 9. 731 56.47 
+ 27 .361 124.63 

Co:í:fi-3-tación con la pt'u.~b-~ de r~uncan pat·a deter-irtinar diferencias estadisticas 
e-ntr-e srupü·; control y e;{peri~r:ntales a partif' del an.?..lisis de va:t'ianza. 
coJ:plet;t:;¡e¡"Jt-e alea.torio. 
Literal~s dif:rentes indic.3n diferencia·:: .a un nivel d2 signific.3ncia F\0.05. 



ESTUDIO HISTüLCG!CO DESCRIPTIVO EN CHIAS N~CHOS 

AL NAC!HIENTü 

: GRUPO : CP.PA GFH!1It·1PL EXTEF:tt~: CAPA rOLEO.:! AR l CELULAS VE F'Uh'KINJE lCAF'A GHA~¿IJLAH IrJTfF:flA !HAl3NITUD DEL DA~Ol 
: ======================================================================================:=:======: ===============;:;=: 

e 

E 1 :Pcblación pt~er•,igr.3to-l 

:ria. dis~r¡inuida (2/5! 

i~m'mal C5/5f 

N:Jt'PBl {5/5) 

Normil (5/5} 

Indefinid3 U/5) 

E 2 :F'obl~dón pr'eiT~igr-a:to-: 

lri~ di·~ninuida (4/5} 
:Desaline3ción {2/5) :Pobl.:Kión disminuid.:¡ 
:Nenor pQblaciórd2/5i: (2/5i 

E 3 iPob ladón pretlíigr~¿¡to-; 

:ria. disr~linuid-1 (1/5) : 

A LOS 20 DIAS DE VIDA F'üSTNATAl_ 

fbtli'al !5í5) Di fe rene iació.r¡ 
inco:i!pleta {1/5) 

' '. 

~brmal (5/5) 

F:emanent~s .~n algu- :·En algunas folia·:¡ :Menor cantidad ( 1 /4!: Peblación celulat' 
nas folias U/41 

E 1 

E 2 P.2~11-1nentes (4/5! 

E 3 

GF¡IJfüS : 
C= Co~trol 

: mayor cantidad de lDesalirH?Jción (1/4) dens.~ (1/4j 
:c~Lmigratm'ia;(l/4): 

:tt:,ym~ cantidad de ! liH!l3.dut·ez {2/5}· 
lcélul.as :-r¡igr. {4/5) :Nulas en zc~1Bs (2/5:~ i 

n1enor cant i.d2d ( L 5): 

NonHl (5/.5) 

:N.:l.yor' C3'ntid3d d.e :Nulas en ZG0-3.-5 {2/5i: Pcblación celulat· 
:células migr. {3/51 :Menm~ cantidad (2/5! l di::minuída <l/5} 

l Inm~dute: <2/5~ 

:Desaline.3.ción {1/5! 

En algunas fol i.as 
m;.yor· c¿¡ntida.d de 

:cél.~r:igr"ator·i;~s(1!5): 

úistt·ibución it·re­
gular ( 1/5! 

El= E>~puestos durante to;ja lB sestación 
E2= E:{pu.e·5tos durante los do5 últimos tercios d2 gestación 
E3= Expuestos durante el último tet'cio de gestación 

Ce!ularidad 
!dis1r.im:ida 0/5) 

Genetal 

Genet'al 

Gener-al 

En zon~s 

En zonas 



Cu.~dro 7 

E8·TU[li0 H!STCtOGICiJ DESCF:IPTIVQ EN CHIAS HFt-l~:RAS 

: GRUFü lLAPA GFS'i·l!i'JPL EXTFRNA: CAPA MOLECULAR lCtLULAS DE F'l!F.'K!N.JE lCA?A GPANULPR 1NTERNAlMW3NITUD DEL DAr~O: 

: ========-============================~============-=============================================: =================: 

E lF'ohlación pr.~¡r¡jgt'.~to-: 

iri,:;, dí:mifiuÍda {.3/6) 

E 2 !Poblaci,~n ptetr!igr.3to-: 
:ri3. diS!liinuida. (2/3) 

Non;¡.~ l (5/5! 

NonHl (3/3) l Indi fet'enciad.3s(2/3): 

E .3 li='oblación pr·e:~i~3rato-: B:¡ja población ¡:¡f- :Ausentes en arrplia:; 
lf~ia disminuid¿¡. {2/4! gratotia (2/4) : ::on2.:; (1/~) 

A LOS 20 DIAS DE VIDA PüSiNATAL 

Nm·mal (5/5) 

Normal (6/ 6) 

NiJt'ti:al (3/.3) 

t~onr.:il {4/4) 

e fkwtB.l (4/4) lPr·esencia de t:iayor :Nenor pobl.:¡_ción ce- : Menor robl.3ción ce­
:cantidad de célula5 :lul~.r- irregul:tnnente: lui.3J' {l/4) 

E He:r:a.nentes (5/5) 

E 2 

E 3 Hem.~nentes { i /5) 

GFJJFOS : 
C= C'}:¡trol 

li!ligt'dtm·i;; {li4i :distribuid~ <1/4) 

:Pt'e::.encia de tTJayor l In·nadurez (3/5) 
:cantidad de células !Des:!lineoción <2i5) 

:Dis~r~ümción y C~usen-: 
:cLt de célulis {2/5}: 

lPresenci.; de i'"l:\yor : IrHTI3dUt'eZ: (2/5) 
:c:mtidad d.e células :De·5a! ineación <1/5} 
lmigtatori~s (4/5) 

:Presencia ,j~ r"!!~ym· :D~s~lineación 0/5) 
:c.~ntidad de células 

E1= Expuestos dw·ante toda: la gest.~ción 
E2= Expuestos durante los dos últinos tercios de gestacit,¡ 
E3= Expuestos dur.~nte el últii!lD tercio de gestacit:n 

~~rJt'!Tral {5i5) 

~1%ot' püblación ce­
lular (2/5) 

Horm:tl (5/5} 

Gener:!l 

Gene:'al 
Desarreglo ti­
s~lat' (2/3) 

Gener-3.1 
Des arres lo ti­
su.lar- (1/41 

En Zü;i~.s 

En ZüfJ.:ts 

Genenl 



FOTOMICROGRAFIAS 

Corte cer~ebelat·· al nacimiento de una ct'ia contt~ol que 
mues·~ra el ar·reglo his·tológico not'mal de las difer~entes estit'pes 
CE!lulc~.r··t=.··=·~ Se Et.pr--ec::ic\ E·l a.r·¡·-·eglo ti~:;ul~:tt' or··ga.ni:-~a.do, el es.pr::.~s:-or-· 

cnnst~:;_nt:r? dt7! la. c:?.p-:3. (;_¡er"'minc::tl e>~tE·t"'nC:"!. (c:ontor·no de flE•cha) ':/ E?l 

1 imi. te dE-~ la.' c-::1pa gJ·--c-,nula.t" intE-~t"na. • ) ~ 
Núcleos pt"ofundos Cnu>~ 

El.GJJF:A .. ?.. 
Animales recién naci~os expuestos el último tercio de la 

gestación. Es apreciable la celularidad disminuida y el espesor 
irt~eglAlar de la capa ge~"'niinal externa (contorno de flec~la) ~ 

tJúcleos profundo~ (nu)~ 

Cuarto ven·trictJlo <iv--V). 

EJ.§JJRILl 
C1··· i E1.s t"ec i én nacidas expuestas el ólti~n tercio rle oect~-

cj'.'.·.·'.'~::.r .. ·,,,"L-_1'''·'··-,1· 7.-~fMl. o'·,n,. d,·'.0l t.-.-.. ~.-.-·, ..•. :·c~Jc·J .. " •,·· --......... - .·l·· ·-._:·.~-· ',·_.~·'.<'. cióna Se aprecia la _ ~·· -~- __ ~ __ ~ : _ 
espesor irregular de la capa ger~minal externa (corJtor~no de flecha)a 
NúclecJs pt~ofundos (nu>~ 





FOTOMICROGRAFIAS 

Corte cerebelar de una cria control que muestra el arreglo 
celular nor~mal 2 los 20 dias postnatales~ Se observa auser1cia de la 
capa Qerminal externa !conto0no de flechal, pocas células en 
rr 1 191 (:~c~c{~n () '! a_¡·-·t-·(:?Cjlc) ,~n monCJc:ap,:;t dt:~ lé\S célul.::·•.s de F'ur'kinjt-? 
( .. ,i y dc-:·J-1<:::-idarj poblac:ior¡¿,_]. const:a.ntt-? en l.:j c:.apEt gl·"anulctt-· 

1 r1 tt:r fic• ,...._!" 

E:J_§J,J_f3..€t__::i 
C".:t-·i-=i.·:-~ dE?' 20 c:lia::: pC.1S:;tn~::~.tE.t.1E~~::, e;.~pU.E!Sta.S tod.::i. la ~j€::!St2.C:.ión .. 

E~t-;;: obsf..:it-·v-.::'. le.'~. pet-·sistr?ncia dE~ le~. c:a.pE1 ~;,~et"m:in¿-:¡_]. e>~ts~r·n.::;. (c:orltoJ·"'no 
de flecha) y numerosas células en migración a través do la capa 
molE!C:UlEtt-· .() .) .. 

f_!.§llRtL~ 
Animales ~ los veinte dias postnatales expuestos toda la 

gestación" Se aprecian 
(contot"no de flecha), asi 
alineación de las células 





31. 

DISCUSION 

somatotnétr~icos ev2luados J. c::t·:.:. productos experimentales v en su 

(causa-efecto) entr~e 

en el preser1te es·tudio es 

semejar1·te a las condiciur1es en las que mujeres qestantes consumen 

diariamer1te menos de 6 cigat~!~illos, ~;:. :i. t UC\C~ i ón 

las ratas expues·tas no desarrollaron adicción a.l hUillO c:!E: 

2. er .. ¡t:¡·-·-:?.1·-· 

(-:-:.·n por el dispositivo de ventilación utilizado 

impidió que se alcar1zar·ar·1 cr··:i. t :i.c::o:::; e! E' intn;.::ic:..::\c:::i.ón €·? 

h ipD>~ i,:::• .• 

crias experimentales al 

r1acimiento se debió e 1 hume) de tabaco afectó sove¡amen~e a 

l u~::. p ~-··u(Juc:: tu-~::. con 

( [.u:.::td ¡···o .L ) .. Esto~ efectos 50 

una reduccj.ón en el flujcJ 

nicotina.~ i:.?.S:i. C(JinO = la disminución del Ci>~ :i. gc::;no 

carboxihemogl6bina 



El j_r¡tercambio ~lemato--·placentario eJ·:tre madre y fetos varia en 

1 -· ·-.L!_l";:.:., p t·-·ocJ u. e t cJ·::::. ~ lD q U. E~ 

desigual de Ldu~ uno 

h :i. :~-~ 0 !TI-=~ ~-

cráneo-caudal, pes~ 

el rn-::tyor-· 

los 

ni \;E, l f?·::::. d Ff: 

r:-.1~:::. t :L m u l CJ t~·n J·-·ec:: E~p t CJ ~-·e~~-

c:a.~-·ut i dt:.1C)·~.; 

¿:1.1 \,;e o lo:~ ... inlportancia 1~ inducción 

el t·.~ un-~?. enzimas microsomales hep¿~.t: :i.ca~; que 

d1:::..· C:ÍF .. ·pt..i.r··.:":t.c:: tc::.•n SL.ts·tancias tóxicas 

en contacto con los 

las alteraciones 

p! 'CJc:l U.C: tOS:: correspondientes a 

pcJ·:::;ib le que suc:ed.::t 

trabajos er\ lo5 C\ u(~ e ¡·-· í a.·==~ 

parámetros normales el 

estimulo nocivo y lo antet"'ior·· 



.:; .. _:, 

Je edac! (Cuad!·~cs 2 y 3)~ 

t.i t::: \:) :i. el u 

e:¡ L.l'!!:~ 

~; i !'"1 E~.¡:.):;;; :f.·::; 

e:! ¿.;i, ¡::;CJ :::; '1 

que la exposición 

hU.!T!Ci C! E~ 

alte~~aciones resultantes 

a que se redujo 
... ! .... 
Lit:.~ 

cornpletado la eta~Ja de 

C:i E• ::::. .;;L 1.~. 1 ·. Ci l 1 ('J ~ q U. f::: permite aumentar el número de 

compensatoria por '1 ... 
.!.·;-.;!. 

cuando el estimulo nocivo no 

necrobiosis neuronal que sucede en la 

t f2 j i c.i o n E·! 1· .. \/ i. o~::;.u 

las crias r~ecién nacida~~ al cuantificar el espesor ce 1 •.• 
J. d . 

.. q.) 

distr··itJución de la 

grupo de machos prenatalmente expuestos toda la gestación cuyo C.V. 

·fué de 300 .. '7'8 



c:_::;;.p2. En el 

prenatalm~nto expuestas los dc1s Lt 1 ti inos t(·2t-·cios de.::: 

-~' j.ttrl y máxin1o de 

analizar lcJs CaV. se 

e:<perimentales er1 

corteza cerebelar 

<.:::_¡:·· 

capa granular interna <C.V. 182.78 h c¡u.e:~ iridic;;:;: un 

Las alteraciones cerebelares identificadas se han descrito en 

lD:::. p t"'oduc: t: DS:-' 

h ist:cJlóq ico 

ci es:. e¡·-· :t ¡::)ti vo principales estirpes celulares cerebelares 

cerebelo resultó afectado por 

algunas er)zimas 

e:! e la. 

nc:J!·-·rn:.~l 22 .. ::;::::s como lo sugiere el espesor irregular y disminución en 

la población premigratoria de la capa germinal externa (Figs.2 y 3) 



tiernpo rlot~mal de migración hacia la capa 

Por otra parte, las células de Furkinje 

n tJ. rn t .. ~~ ~-~. i e:: ~·-! 

bajos niveles de e~posición prenatal 

n E~ !"·Vi o·:?,CJ, 

p r-·oc:! u e t o::~. distin·tos es;tadfos de 

y la evolución postnatal de las alt~r~acionss pr~odLLcidas 1 

electrofisiolóqicos conlpletnéntar··icJs que 

!T! ;=.·e:: C:t n :L ~-in D -~::. 

2. ] - presencia sistémica 



CONCLUSIONES 

evidenció ninguna manifestación de alteraciones 

2. Lss alteraciones en la maduración cerebelar fueron: 

celular distnint.tida 

en el periodo normal de migración oe las 

ocasional de célul2s 

3 .. desarrollaron tolerancia 

4.- El tabaco aie:tó con mayor seve0idad a los 

pi ··c)du.c.: t:o~; provocando su muerte 
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