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RESUMEN

PARAMETROS HEMATOLOGICOS Y MICRONUCLEO EN CELULAS DE
LA MUCOSA ORAL DE TRABAJADORES DE ESTACIONES DE SERVICIO
DEL MUNICIPIO VALENCIA, PERIODO NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2014

Autores: Lucia Jiménez, Alexandra Palma

Tutor: Msc. Merlin Villamizar

Asesor Metodologico: Msc. Aura Palencia

Realizado en: Escuela de Bioanalisis y Centro de Investigaciones Médicas y

Biotecnoldgicas de la Universidad de Carabobo.

La exposicion cronica a la gasolina, la cual posee 1% de benceno, es uno de los
riesgos potenciales que genera un problema de salud ocupacional, originando
enfermedades carcinogénicas. El uso de biomarcadores de exposicion, tal como el
ensayo de microntcleo, es una herramienta fundamental para la evaluacion del riesgo
asociado con la exposicion a agentes genotoxicos. En esta investigacion se evaluaron
los parametros hematologicos y el nimero de micronucleos en células de la mucosa
oral de trabajadores de estaciones de servicio del municipio Valencia, con el fin de
identificar la relacion entre ellos y los factores epidemioldgicos. Para lograrlo, se
realizd un estudio descriptivo — correlacional, con disefio de campo, no experimental
y de corte transversal, conformado por 13 individuos no expuestos y 36 trabajadores
de las estaciones de servicio; a los cuales se tomaron muestras de sangre periférica y
un raspado de las células epiteliales de la parte interna de las mejillas, siendo estas
coloreadas con tincion de Giemsa. La comparaciéon entre los micronticleos y
parametros hematologicos del grupo expuesto, resultd sin importancia clinica, sin
embargo, estadisticamente fue significativa la correlacion entre micronucleos y
globulos blancos (p=0,044 y r=0,338), indicando una posible asociacion entre la
genotoxicidad y alteraciones en el recuento leucocitario. De igual manera, al asociar
el tiempo de exposicion con los micronucleos, hubo una relacion estadisticamente
significativa, lo que sugiere que hay una asociacion entre el tiempo de exposicion y el
numero de micronucleos en las células del epitelio de la mucosa oral de la muestra
estudiada.

Palabras clave: Gasolina, Benceno, genotoxicidad, micronucleo, mucosa oral,
parametros hematologicos.



INTRODUCCION

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos inflamables y volatiles
derivados del petroleo crudo, en la cual estdn presentes constituyentes toxicos tales
como benceno (C¢Hs), tolueno (CsHsCH3), etilbenceno (CsHjg) y xilenos isoméricos
(C6H4(CH3)2)1, siendo el 3,7% en volumen el contenido total de hidrocarburos
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aromaticos, de lo cual el 1% corresponde al benceno”.

El benceno es un liquido incoloro de olor dulce, muy volatil y altamente
inflamable. Ademas de su uso en combustibles, se emplea en la fabricacion de
plasticos, nylon, cauchos, lubricantes, tinturas y plaguicidas’, siendo el humo de
tabaco, las estaciones de servicio, los gases del tubo de escape de automoviles y las

emisiones industriales, las principales fuentes de exposicion en la poblacion®.

La Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC, por sus
siglas en inglés) clasifica al benceno, como un agente del grupo I, en los cuales se
enlistan todas las sustancias que son potencialmente carcinogénicas para el ser
humano’. Estudios han evidenciado diversas patologias en personal
ocupacionalmente expuesto a la gasolina, especialmente en los dispensadores de
gasolina de estaciones de servicio, tales como edema pulmonar, afecciones del
sistema nervioso central, disminucién de las capacidades motoras, dafios cronicos en

los rifiones, entre otras®.

Asi mismo, investigaciones revelan efectos citotoxicos en la medula dsea por
exposicion al benceno, los cuales pueden interrumpir la hematopoyesis y originar

anemia, o inclusive disminucion del sistema inmunitario lo cual favorece el desarrollo



de céncer, y si la exposicion es prolongada se puede producir una leucemia mieloide

aguda y leucemia linfocitica cronica®”®.

Los parametros hematologicos se ven afectados con una reduccion de la tasa
de plaquetas, seguido de leucocitos y finalmente de los hematies circulantes,
revelando en los andlisis clinicos niveles hematoldgicos sanguineos anormales

(pancitopenia que incluye trombocitopenia, leucopenia y anemia)’.

En este sentido, investigaciones realizadas por Garcia y col. (2012), evaluaron
las tres series celulares sanguineas e identificaron alteraciones hematoldgicas tales
como leucopenia, linfocitopenia y trombocitopenia en un grupo de 97 trabajadores
ocupacionalmente expuestos a la mezcla de benceno-tolueno-xileno (BTX) de una
empresa de pinturas de México. Para el estudio fueron incluidos aquellos trabajadores
con antigiiedad laboral no menor a cuatro meses continuos, con edades comprendidas
entre 19 a 54 afios y sin discriminacion por sexo ni puesto de trabajo, a los cuales se
le realizo una biometria hematica convencional y les fue estimada la exposicion a
través de la dosis diaria potencial acumulada para vapores de BTX; obteniendo como
resultados que del total de los trabajadores el 19,6% mostré6 macrocitosis, 18,6%
linfocitopenia, 10,3% hipocromia, 7,2% trombocitopenia y 5,2% leucopenia.
Concluyendo que los casos positivos tuvieron en promedio mayor edad, antecedente
de consumo de tabaco y antigiiedad laboral que los casos negativos, ademas de ello,
todos los componentes citohematicos analizados mostraron cambios que podrian estar

asociados con la exposiciéon a BTX'’.

Por otra parte, se han hallado alteraciones citogenéticas especificas y cambios

en la metilacion del ADN por exposicién al benceno''. Estas alteraciones se pueden



detectar a través de la biomonitorizacién citogenética, la cual consiste en la
identificacion de biomarcadores de genotoxicidad que pueden definir un estado de
prepatogénesis y dar pautas para la prevencion de dichas enfermedades. Dentro de los
biomarcadores genotoxicos utilizados ampliamente, estd el de recuento de
micronucleos (MN)'? sobre diferentes tipos celulares, entre ellos las células de la
mucosa bucal®. Los MN son cuerpos que contienen cromatidas y representan
fragmentos o cromosomas enteros que no fueron incorporados al nucleo durante la
mitosis', estos aparecen por la presencia de agentes clastogénicos (causan
alteraciones cromosomicas de tipo estructural) y aneugénicos (originan aberraciones
cromosdmicas de tipo numérico causadas por pérdida del centromero o afectacion del
mismo), el material genético no incluido en los nucleos de las células hijas queda en
el citoplasma y una porcién de éstos se rodean de membrana nuclear y aparecen en la

interfase como pequefios niicleos'”.

La técnica del recuento de MN sobre las células de la mucosa oral, se
considera ideal para detectar anormalidades nucleares, debido a que las células de la
capa basal del tejido epitelial, es el punto de contacto con muchos agentes
potencialmente carcinogénicos. Ademas de esto, la técnica no necesita de cultivos
celulares, por lo que es una alternativa eficaz y econdmica, otro beneficio es que las
células son de facil acceso y es posible colectarlas mediante técnicas minimamente
invasivas, rapidas y relativamente indoloras, lo que la convierte en una oportunidad
para la realizacion de estudios epidemiologicos en poblaciones de alto riesgo'® '”. En
este contexto, se observa la importancia de la biomonitorizacion citogenética y la
evaluacion del perfil hematoldgico en el personal que labora como dispensador de
gasolina en las estaciones de servicio del pais, ya que se puede estar frente a un serio

riesgo ocupacional.



En relacion a los estudios para la busqueda de MN en la mucosa oral, Ayarde
y col. (2008), valoraron el efecto genotoxico de 200 estudiantes universitarios de la
Facultad de Medicina de la Universidad Mayor de San Andrés en la ciudad de La Paz
y la ciudad de El Alto, expuestos al consumo de tabaco y sus componentes'. El
objetivo del estudio fue evaluar la frecuencia de MN en células epiteliales de la
mucosa bucal, para determinar el dafio genotdéxico como una indicacion de ruptura

cromosomica o interferencia en la mitosis debido al habito tabaquico'®

En Venezuela existen 1800 estaciones de servicio, donde laboran mas de
20.000 trabajadores'’, y actualmente no se tienen reportes de casos de patologias por
exposicion a la gasolina y a otros derivados del petroleo sino hasta el primer trimestre
del afio 2005%°, lo que demuestra un subregistro de estas afecciones clinicas,
citogenéticas y hematoldgicas en los trabajadores expuestos a solventes, esto puede
deberse a que la realizacion de cultivos celulares, y el estudio de los metabolitos
urinarios del benceno, como lo dicta la Norma Covenin 2253 (2001), entre ellos el
fenol, el &cido trans, trans-muconico y el acido S-fenil-mercapturico, requieren de
técnicas, equipos y reactivos de dificil acceso, por lo que actualmente no se estan
determinando para monitorear la exposicion laboral en el pais, lo que evita el proceso
para obtener un diagnostico de la situacion y definir futuras lineas de accion

preventiva®' 2.

Pese a esto, se espera que con la observacion de esta poblacion, generalmente
masculina que labora en estaciones de servicio los cuales estan expuestos a niveles de
benceno que puede ser altamente toxico; se realice una deteccion temprana de los

efectos causados por dicha exposicion, ya que segun los estudios antes mencionados,



los responsables de manipular la gasolina estan bajo riesgo de dafo citogenético y
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hematologico significativo que se ve reforzado por factores epidemioldgicos™.

Por tal motivo en la presente investigacion se planted conocer los pardmetros
hematologicos y el nimero de MN en las células de la mucosa bucal en los
trabajadores de estaciones de servicio del Municipio Valencia, durante el periodo

Noviembre- Diciembre 2014.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Evaluar los pardmetros hematoldgicos y el numero de micronticleos de la
mucosa oral por exposicion a la gasolina en trabajadores de estaciones de

servicio del municipio Valencia, periodo Noviembre - Diciembre 2014.

Objetivos Especificos

e (Caracterizar la muestra en estudio segun factores epidemioldgicos como edad,

habito tabaquico y tiempo de exposicion.

e Cuantificar el nimero de microntcleos presentes en las células del epitelio de

la mucosa bucal, en el grupo expuesto y grupo no expuesto.

e Determinar el nivel de hemoglobina, globulos blancos y plaquetas en el grupo

expuesto y grupo no expuesto.

e Comparar hemoglobina, glébulos blancos, plaquetas y micronucleo entre

grupo expuesto y grupo no expuesto.

e Correlacionar el numero de micronucleos con el nivel de hemoglobina,

glébulos blancos y plaquetas en el grupo expuesto y grupo no expuesto.

e Correlacionar los parametros hematoldgicos y el nimero de microntcleos con

el tiempo de exposicion y edad en el grupo expuesto.

e Asociar el nimero de micronucleos con el habito tabaquico en el grupo

expuesto.



MATERIALES Y METODOS

El nivel del presente estudio correspondid a una investigacion descriptiva —
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correlacional, con disefio de campo, no experimental y de corte transversal™. La
muestra estuvo conformada por 36 trabajadores de estaciones de servicio del
municipio Valencia, que manifestaron su decision de participar voluntariamente en la
investigacion a través de un previo consentimiento informado, y que cumplieran los

criterios de inclusion y exclusion.

Los criterios de inclusion para el grupo expuesto (GE) fueron, ser dispensador
de gasolina, antigiiedad en el puesto de trabajo igual o mayor a seis meses, edades
comprendidas entre 20 y 60 afios, por otra parte se excluyd al personal bajo
tratamiento con medicamentos quimioterapéuticos, con exposicion a radiaciones y los
que tenian antecedentes familiares con céncer. El grupo no expuesto o grupo control
(GC) estuvo conformado por 13 personas de sexo masculino, entre ellos habitantes
del Municipio Valencia con edades comprendidas entre 20 y 60 afios, que no tenian

antecedentes de exposicion cronica a la gasolina.

Previo al estudio, se le informo a los participantes los beneficios y posibles
riesgos del mismo, a través del consentimiento informado escrito siguiendo los

principios bioéticos para las investigaciones médicas en seres humanos, establecido

por el Ministerio del Poder Popular para la Ciencia y Tecnologia (MPPCT)™.



La recoleccion de los datos se realizd mediante un cuestionario mixto escrito,
con preguntas donde la muestra en estudio proporciond la informacion
epidemioldgica (edad, tiempo de antigiiedad laboral, horas de trabajo, antecedentes de

familiares con cancer, medicamentos que se administra, entre otros).

La prueba de MN se utilizd como biomarcador para revelar la eventualidad del
dafio genotoxico por exposicion a los vapores de la gasolina que contiene benceno, el

cual es un potencial cancerigeno.

Ensayo de micronticleos en células Bucales (ensayo BMCyt)*

Las muestras de células bucales se obtuvieron frotando suavemente el interior
de las mejillas (lado derecho e izquierdo) con un citocepillo, que se sumergié en 5 ml
de solucion salina fria (0,9% (v/v) de NaCl acuoso) en un tubo cénico y fueron
transportados bajo refrigeracion al laboratorio, donde la solucion salina se centrifugd
a 1500 rpm durante 8 min , y las células bucales sedimentadas se lavaron dos veces
mas con solucion salina y una vez mas con fijador de Carnoy (metanol y é4cido

L, . . .. . )
acético glacial 3: 1 marca merck) en las mismas condiciones de centrifugacion™.

La suspension celular se dejé caer en un portaobjetos y se dejé secar a
temperatura ambiente. Los portaobjetos se tifieron con solucion de Giemsa marca
sygma al 2% durante 10 min, se enjuagaron en agua destilada y se secaron al aire. Se
observaron 2.000 células bucales (1.000 de cada uno de los duplicados) con el uso de
microscopia 6ptica de campo brillante con un aumento de 100x, para el contaje de

. (.26
MN mediante esta técnica” .



Parametros hematologicos

Para la determinacion de los parametros hematologicos, se tomo6 una muestra
sanguinea de la vena basilica o media del antebrazo de cada persona del GE y GC. Se
determinaron los analisis hematologicos a través del equipo Cell dyn1800, el cual

reproduce la lectura de hemoglobina, globulos blancos y plaquetas.

Para el andlisis de los resultados se realizd un estudio descriptivo mediante
frecuencias simples, uso de medidas de tendencia central (media y desviacion
estandar). Se empled la prueba de Kolmogoérov-Smirnov (K-S) para establecer la
distribucion de los datos. Asi mismo, para la correlacion entre las variables
cuantitativas, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson y para establecer la
asociacion con la variable cualitativa se uso el Chi cuadrado de Pearson. Todos los

calculos se realizaron por medio del programa estadistico SPSS version 19.0



RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudiaron 49 individuos integrados por trabajadores de las estaciones de
servicio y habitantes del Municipio Valencia para la evaluacion de los parametros

hematoldgicos y dafio genotdxico en las células de la mucosa oral.

En relacion a la edad, se observd mayor numero de individuos en el grupo
etario de 30-39 afios (50%) del GE. Mientras que el rango de edad de 20-29 afios

(46,2%) tiene mayor nimero de individuos para el GC (tablal).

Tabla 1. Frecuencia y rango de edad del GE y GC

Rango de edad GE GC
(afios) ¢ o ¢ o
20-29 5 13,9 6 46,2
30-39 18 50,0 0 0,0
40-49 9 25,0 4 30,8
50-60 4 11,1 3 23,0

Fuente: Datos propios de la investigacion.

f: frecuencia.

En la tabla 2, se aprecia el tiempo de exposicion de los trabajadores a la
gasolina, donde el 70,3% se encuentran en el rango de 1- 10 afios de exposicion,

mientras que el 2,7% corresponde a los que tienen entre 21-30 afios de exposicion.



Tabla 2.Tiempo de exposicion a la gasolina

Tiempo de exposicion

(afios) ! "
1-10 26 70,3
11-20 8 21,6
21-30 1 2,7
31-40 2 5,4
Total 36 100

Fuente: Datos propios de la investigacion.

En cuanto al habito tabaquico del GE, el 19,4% refiere que fuma y el 80,6%

no fuma, mientras que en el GC el 15,4% presenta el habito y el 84,6% no fuma.

Al caracterizar los factores epidemioldgicos tales como edad (tabla 1), tiempo
de exposicion (tabla 2) y habito tabaquico del GE y GC, los resultados mostraron que
el 86,1% de los trabajadores de las estaciones de servicio del municipio Valencia esta
conformada por adultos que superan los 30 afios de edad. Asi mismo, el 70,3% de la
muestra estudiada son trabajadores que no superan los 10 afios de servicio, y la mayor
proporcion de no fumadores esta representada en ambos grupos, concordando la
muestra de la investigacion con la estudiada por Romero y Col, quienes evaluaron el
1-Hidroxipireno urinario, parametros hematologicos y enzimas hepaticas en personas
expuestas a alto trafico vehicular, donde el GE estuvo conformado por 18
trabajadores de Estaciones de Servicio del Estado Carabobo, con edad promedio de
33,9 + 6,8 afios, de los cuales el 22% declararon ser fumadores y 78% no fumadores,
con antigliedad laboral promedio de 6,53 afios; mientras que el GC fueron 8
voluntarios, trabajadores de una institucion de educacion superior con edad promedio

de 40,75 £+ 7,2 afios, siendo el 37,5% fumadores y 62,5% no fumadores®’.
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En relacion a la cuantificacion de los MN se obtuvo la mediana, el valor minimo y

maximo en la muestra estudiada (Tabla 3).

Tabla 3. Micronucleo segin grupos de estudio.

Micronucleo/1000 células GE GC
Mediana 0,875 0,885
Minimo 0 0
Maximo 3 1,5

p = 0,95

Fuente: Datos propios de la investigacion.

Al comparar los MN entre el GE y GC, no se encontr6 una diferencia
estadisticamente significativa entre ambos grupos (p= 0,95), lo que podria indicar que
para detectar un dafio genotoxico, se requiere que el GE esté sometido a mayor
tiempo de exposicién a la gasolina®®. Estos resultados concuerdan con los reportados
por Cardenas y col., quienes estudiaron los efectos genotdxicos en trabajadores
expuestos a solventes organicos, entre ellos el benceno, a través de la identificacion
de la presencia de MN y otros ensayos, demostrando que no hubo diferencias

estadisticas entre el grupo control y los expuestos™.

De igual forma se observa en la tabla 4, las medias, desviacion estandar, valor
minimo y maximo para cada pardmetro hematologico. Al comparar los valores entre
ambos grupos, se observo diferencia estadisticamente significativa para los globulos
blancos (p= 0,001) y plaquetas (p= 0,027), la hemoglobina no present6 importancia

estadistica, sin embargo, clinicamente, todos los pardmetros evaluados permanecen
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dentro de sus valores referenciales. De igual modo, Romero y col., observaron que los
niveles hematologicos de los GE y GC de trabajadores de estaciones de servicio en el
municipio San Diego y Puerto Cabello del Estado Carabobo, no se ubicaron por
encima o por debajo los rangos de referencia®’. No obstante, otros autores sefialan que
las células hematopoyéticas se ven afectadas debido a que son blancos potenciales de

estos contaminantes® .

Tabla 4. Comparacion de los parametros hematoldgicos entre los GE y GC en los

trabajadores de estaciones de servicio del municipio Valencia.

GE GC
X DS Min Max X DS Min Max P
Hb 14,32 0,99 12,4 16,5 14,78 0,79 13,1 15,7 0,11
g/dl
GB , 7.771,78 1.711,9 3.500 11.800 5.892,31 928,67 4.800 8.400 0,001*
/mm

Plaq. 285.722,22  50.222,7 192.000 417.000 245.461,54 6.521,98 150.000 392.000 0,027*
/mm

Fuente: Datos propios de la investigacion
*p<0,005

Por otra parte, en la tabla 5 se refleja la correlacion entre MN y los analisis
hematologicos para los grupos estudiados, no se observd significacion estadistica
entre MN y los niveles de hemoglobina y plaquetas, existiendo unicamente una
relacion positiva (directamente proporcional) entre MN y globulos blancos del GE, lo
que puede sugerir que exista una asociacion de la genotoxicidad con alteraciones del
recuento de los leucocitos, pudiendo esto, provocar el desarrollo futuro de
enfermedades carcinogénicas. Es importante resaltar que no se encontrd en revisiones
bibliograficas, investigaciones donde exista una relacion estadistica entre el namero

de MN y un contaje de leucocitos que permaneciera dentro de los valores de
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referencia. Sin embargo, un estudio realizado por Kristjansdotir y col., quienes
estudiaron las afecciones genotdxicas en comparacion con los niveles hematologicos
de pescadores expuestos a un derrame de petroleo, descubrieron lesiones
cromosdmicas y alteraciones genéticas, hallazgo correlacionado con alteraciones

leucocitarias (leucopenia) en los individuos estudiados™.

Tabla 5. Correlacion de MN con los parametros hematologicos de trabajadores de

estaciones de servicio del Municipio Valencia

Parametros GE GC
Hematolégicos MN MN
Hb g/dl r -0,031 r 0,178
P 0,859 p 0,561
Gb /mm’ r 0,338 r 0,131
P 0,044* p 0,67
Plaq. /mm’ r -0,175 r 0,279
p 0,308 p 0,355

Hb: Hemoglobina; Gb: Glébulos blancos; Plaq.: Plaquetas. *p<0,005
Fuente: Datos propios de la investigacion

En cuanto a las variables de edad, MN y parametros hematologicos mostradas
en la tabla 6, no se encontr6 una relacion estadisticamente significativa entre las
mismas. Resultados similares fueron reportados por Bindhya y col.,, quienes
evaluaron la frecuencia de MN en relacion a la edad de trabajadores expuestos
ocupacionalmente a la gasolina, obteniendo resultados estadisticos sin importancia®'.
Sin embargo, en la presente investigacion hubo una relacion positiva y
estadisticamente significativa (r= 0,524 y p<0,05) entre MN vy el tiempo de

exposicion, por lo que sugiere que a medida que aumenta el tiempo de exposicion

aumenta el nimero de MN en las células del epitelio de la mucosa oral de los
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trabajadores en estudio. Estos resultados se asemejan a los descritos por Silveira y
col., quienes obtuvieron una relacion entre el aumento de MN y el tiempo de
exposicion frente a solventes como tolueno y benceno, en trabajadores de zapaterias
de Rio de Janeiro, siendo el benceno responsable del desarrollo de cancer como la
leucemia cuando la exposicion es cronica, pudiendo detectarse las afecciones

genéticas en etapas prepatogénicas a través del test de MN™2.

Tabla 6. Correlacion entre MN y parametros hematologicos con la edad y tiempo de

exposicion en el GE

MN Hb Gb Plaq

Edad r 0,251 -0,227 -0,079 0,146

p 0,139 0,182 0,647 0,397

Tiempo de r 0,524 -0,055 0,086 0,162
exposicion

p 0,001%* 0,751 0,618 0,345

Hb: Hemoglobina; Gb: Globulos blancos; Plaq; Plaquetas. p<0,005

r: Coeficiente de correlacion de Pearson.

Por ultimo al asociar el hébito tabaquico con la presencia o ausencia de MN
(tabla 7), no se consigui6 diferencia estadisticamente significativa, resultados que
pudieron verse afectados por la baja proporcion de la muestra que presentaba el
habito (19,4%); datos que difieren de los resultados hallados en una investigacion
realizada por Ayarde y col., donde encontraron un aumento en la frecuencia de MN,
asociado al consumo de cigarrillos, en estudiantes de la facultad de medicina de la
universidad de San Andrés en Bolivia, siendo el benzopireno la causa de la aparicion
de dicha anomalia en las células de la mucosa oral, por ser éste un componente del

. . . , . . .1
cigarrillo, que puede dar lugar a afecciones cancerigenas del sistema respiratorio'.
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Tabla 7. MN y habito tabaquico en el grupo expuesto

Habito

tabaquico
Fuma % No %  Total %

fuma

f f
Presencia 5 71,4 19 655 24 66.6
MN Ausencia 2 28,6 10 345 12 334
Total 7 100 29 100 36 100

p=0,766

Aun cuando las variables estudiadas del GE no sobrepasan los valores de
referencia, lo que pudiera estar influenciado estadisticamente por el tamafio de la
muestra, se observan diferencias de los parametros hematologicos en comparacion al
GC, que apuntan a un riesgo potencial para desarrollar enfermedades oncogénicas®’,
por lo cual concordamos con el estudio realizado por de Romero y col., quienes
sugieren incrementar la poblacion en estudio asi como la implementacion de
biomonitoreo como parte de la prevencion en ambientes laborales en los que se pueda
presentar coexposicion por mezclas de compuestos>. Es importante resaltar que la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR por sus
siglas en ingles) indica cierta predisposicion heredada a la aparicion del cancer, sin
embargo, genéticamente cada individuo se expresa de forma particular, ya que ésta
expresion puede estar influenciada por la existencia de antecedentes familiares con
enfermedades cancerigenas, lo cual puede hacer que se aumente la susceptibilidad al
desarrollo de anomalias genéticas ocasionadas por exposicion crénica a agentes

- 33
genotdxicos como la gasolina™.
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CONCLUSION

La comparacion entre los MN y pardmetros hematologicos del GE y GC,
resulto sin importancia clinica ya que los resultados se hallaron entre los valores de
referencia, sin embargo, estadisticamente fue significativo para esta investigacion la
correlacion entre los MN y globulos blancos indicando que posiblemente exista una

asociacion entre la genotoxicidad y alteraciones del recuento leucocitario.

Al asociar el tiempo de exposicion con los MN, hubo una relacion positiva y
estadisticamente significativa, que sugiere que a medida que aumenta el tiempo de
exposicion aumenta el nimero de MN en las células del epitelio de la mucosa oral de

los trabajadores de las estaciones de servicio.
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