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El proceso investigativo evidencié los cambios funcionales y genéticos que provoca el consumo de cigarrillo;
para ello se empled la toma de pruebas funcionales y citogenéticas, que facilitaron la obtencion de evidencia
cientifica, con el propdsito de apoyar las estrategias en la atencién primaria en salud.

La investigacion se desarroll6 bajo un paradigma cuantitativo, dando caracter numérico a cada variable
analizada; el enfoque utilizado fue el empirico — analitico, de tipo descriptivo, que permitié encontrar resul-
tados validos basados en la experiencia, para describirlos luego de manera estricta. Fueron estudiados 23
reportes espirométricos, de los cuales, a los 18 que reportaron mayores cambios funcionales les fue realizada
una puncion venosa para el analisis y conteo de frecuencia de intercambio de cromatidas hermanas, al igual
que 12 controles, para ser comparados entre si. La poblacion objeto de estudio estuvo conformada en un
65,2% por hombres y 34,8% mujeres, cuya edad promedio era de 23 afios. Los resultados evidenciaron que
el 4,3% de los estudiantes presentan alteracion de tipo obstructivo con valores disminuidos de FEF25', FEF50
y FEF75 con respecto a los referentes tedricos, al igual que el FEV1? y FET?. La PFE* indica alteraciones en
el 34,8% de la muestra. En cuanto a la edad pulmonar, el 18% de la poblaciéon sobrepasa el valor de su edad
cronologica. Se analizo la correlacion de las variables antes mencionadas con la R de Pearson, evidenciando
una correlacion directa del consumo de cigarrillo sobre las variables citogenéticas.

'Flujo Espiratorio Forzado, *Volumen Flujo Espiratorio, *Tiempo Espiratorio Forzado, *Pico Flujo Espirado.

Palabras clave: citogenética, cromatidas, espirometria, intercambio de cromatidas hermanas, tabaco.

Sister chromatid exchange and spirometric alterations
caused by cigarette consumption in students of a
faculty of Health Sciences

This work shows the results found in the study applied to a smoking population, in order to demonstrate
the functional and genetic changes that cigarette consumption causes by means of functional and cyto-
genetic testing, which facilitate obtaining scientific evidence to support strategies in primary health care.

The research was developed under a quantitative research paradigm, giving numeric character each
variable analyzed; its descriptive empirical-analytical approach allowed to find valid results based on
experience to describe them. We studied 23 spirometry reports; a venipuncture was made with the 18 that
reported higher functional changes for analysis and counting frequency of sister chromatid exchange, as
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RESUMO

well as 12 controls to be compared with each other. The study population was composed of 65.2 % men
and 34.8 % women; the average age of participants was 23 years old. The results showed that 4.3 % of
students have alteration of obstructive type with diminished FEF25', FEF50, FEF75 and FEV1? FET? values
regarding the theoretical framework. The PFE* indicates alterations at 34.8 % of the sample. In terms of
lung age it is important to mention that 18% of the population exceeds the value of their chronological age.
The analysis of the correlation of variables with the R of Pearson showed a direct correlation of cigarette
smoking over cytogenetic variables.

'Forced Expiratory Flow rate, Forced Expiratory Volume, *Forced Expiratory Time, ‘Peak Flow Expired.

Key words: cytogenetics, chromatids, spirometry, sister chromatid exchange, snuff.

Intercambio de cromatideos irmas e alteragoes espirométricas
causadas pelo tabagismo em estudantes de uma
faculdade de Ciéncias da Saude

Este trabalho mostra os resultados encontrados no estudo aplicado a uma populagao fumadora, a fim de de-
monstrar as alteragdes funcionais e genéticas resultantes do consumo de cigarros, fazendo testes funcionais
e de citogenética, que facilitam a obtencao de evidéncias cientificas para apoiar as estratégias de cuidados de
saude primarios.

The research was developed under a quantitative research paradigm, giving numeric character each va-
riable analyzed; its analytical and descriptive empirical approach allowed to find valid results based on
experience to later describe them strictly. A pesquisa foi realizada no ambito de um paradigma quantitativo,
dando carater numérico para cada variavel analisada; a abordagem utilizada foi empirica- analitica de tipo
descritivo, que permitiu encontrar resultados validos com base na experiéncia e, em seguida, descrevé-los
rigorosamente. 23 relatorios de espirometria foram estudados, de quais, aos 18 com maiores mudangas
funcionais, foi elaborada uma puncao venosa para analise e frequéncia de contagem de troca de cromatides
irmas, assim como 12 controles a serem comparados uns com os outros. A populacdo do estudo foi composta
por 65,2 % de homens e 34,8 % de mulheres, com idade média de 23 anos. Os resultados mostraram que 4,3%
dos alunos presentao alteragao de tipo obstrutivo com valores diminuidos de FEF25', FEF50, FEF75 e VEF1? e
TEF® com relagao aos enquadramentos tedricos. O PFE* indica alteragdoes em 34,8 % da amostra. Em termos
de idade pulmonar, 18 % da populacgao excedem ao valor da idade cronolégica. O analise das variaveis com
R de Pearson mostrou uma correlagao direta do tabagismo em variaveis citogenéticas.

'Fluxo Expiratério For¢ado, ?Volume Expiratério For¢ado, “Tempo Expiratdrio For¢ado, “Pico de Fluxo Expirado.

Palavras-chave: citogenética, cromatides, espirometria, troca de cromatides irmas, rapé.

1. Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2001) el consumo de tabaco ocasiona anualmente
6 millones de muertes a nivel mundial; las altera-
ciones fisioldgicas y funcionales producidas por
este habito son de gran relevancia, considerandose
una fuente inagotable de investigacidn e interven-
cién. El consumo de cigarrillo es un habito comtn
en muchas comunidades, influenciado por diver-
sos factores tales como los medios publicitarios, la
fluctuacion emocional o los efectos adictivos de sus
componentes, entre otros, factores que elevan los in-

Revista UNIMAR- 31 (2)- rev. UNIMAR.- pp. 55-66.
ISSN: 0120-4327, ISSN Electrénico: 2216-0116,
Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narino, Colombia, 2013.

dices de consumo en poblaciones jovenes, tal como
lo reporta la encuesta mundial sobre el consumo de
tabaco y jovenes (Warren, et al, 2000). Diversidad
de autores consideran y han publicado los nocivos
efectos de sustancias clastogénicas -como las que
componen el cigarrillo- en el estado de salud; Pérez,
Ceballos y Pinto (1999) describieron en su estudio
cdmo la exposicion a ciertos agentes tdxicos tiene
influencia sobre la frecuencia basal de intercambios
de cromatridas hermanas (ICH), incrementandola.
De la misma manera, diversas unidades neumo-
logicas han hecho uso de la espirometria como un
método de diagndstico y seguimiento de enferme-
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dades pulmonares. Estudios como el realizado por
el Departamento de Medicina de la Universidad
de Lleida, Espana (Clotet, Gomez, Ciria & Albalad,
2004), encontraron reduccion significativa en las
variables espirométricas en usuarios consumidores
de tabaco tras un estudio longitudinal. De la misma
manera, Clotet et al (2012) elaboraron un estudio
para evidenciar la efectividad de la espirometria en
la deteccion de la Enfermedad Pulmonar Obstructi-
va Croénica (EPOC), encontrando en los resultados
-tras un analisis multivariante- un alto indice de
EPOC con baja proyeccién de abandono.

Es importante considerar la aparicion de patologias
como EPOC, en relacion con la exposicion a agentes
toxicos; ésta debe entenderse como una de las pato-
logias mas prevalente en consumidores de tabaco y
causante de altos indices de morbimortalidad en la
poblacion infantil y adulta. La EPOC es de evolu-
cion lenta y progresiva, se caracteriza por la infla-
macion sistémica y permanente de la via aérea, cau-
sa destruccion alveolar y limitacion persistente del
flujo aéreo, ocasiona un bloqueo en la salida de aire,
atrapandolo internamente y generando dificultades
en el proceso ventilatorio y en la oxigenacion corpo-
ral. La espirometria es uno de los instrumentos mas
importantes para la deteccion precoz de este tipo de
patologias, lo que facilitara la atencion oportuna y
la reduccion de los indices de mortalidad y discapa-
cidad por la presencia de la patologia.

Es interesante evidenciar el comportamiento de
la funciéon pulmonar en individuos con diferentes
niveles de consumo de cigarrillo y variada presen-
tacion clinica, determinando asi el impacto que el
consumo de tabaco tiene en cada persona.

En cuanto al conteo de ICH, ésta es una técnica cito-
genética de alta sensibilidad que permite identificar
cualquier lesién que se ocasione en el genoma y que
sea reparado por medio del mecanismo de ICH.
Cada intercambio entre las cromatidas hermanas es
la evidencia de una lesidn sobre el material genético
que fue o no correctamente reparado.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la presente inves-
tigacion se planted como objetivo, evidenciar los cam-
bios funcionales y genéticos que provoca el consumo
de cigarrillo en estudiantes fumadores de edades en-
tre 18 y 30 afos, vinculados a la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Mariana, mediante la
toma de pruebas funcionales y citogenéticas, con el fin
de lograr una evidencia cientifica que apoye la promo-
cion de la salud y prevencion de la enfermedad ante

la presencia de enfermedades respiratorias y muta
genéticas ocasionadas por habitos como el consumo
de tabaco, tanto de los estudiantes como de toda la
poblacion universitaria.

2. Materiales y Métodos
2.1 Tipo de estudio

El presente estudio se desarrollé dentro del para-
digma cuantitativo, con enfoque empirico analitico
y de tipo correlacional descriptivo, lo cual permitio
delimitar el objeto de estudio, recolectar datos es-
tadisticos y contrastar las variables de estudio co-
rrespondientes al consumo de cigarrillo versus los
cambios espirométricos y citogenéticos, describien-
do de manera exacta los hallazgos encontrados en
las pruebas, y logrando un andlisis de los factores
relacionados con los dafios causados por el cigarri-
llo a nivel funcional y citogenético.

2.2 Poblacién y muestra

Para el cumplimiento del objetivo del estudio fue ne-
cesario partir de una estricta selecciéon poblacional,
basada en la aplicacion de un instrumento elaborado
para detallar las variables influyentes dentro de los
cambios funcionales y en la frecuencia de intercam-
bio de cromatidas hermanas, que se relacionan de
manera directa con la exposicion al tabaco. Se tomo
como universo inicial los estudiantes vinculados a la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Mariana, con un total de 992 estudiantes pertene-
cientes a los programas de Enfermeria, Fisioterapia,
Terapia Ocupacional y Tecnologia en radiodiagnos-
tico y radioterapia; se indaga frente a su edad cro-
noldgica, a subvariables del consumo de tabaco tales
como: tiempo de consumo, namero de cigarrillos al
dia, consumo o exposicion a otro tipo de sustancias
tdxicas como tabaco, drogas, plomo, agentes irritan-
tes por ocupacion laboral, rayos x, entre otros.

Se cuestiono la presencia de enfermedades de tipo
pulmonar previas al estudio y otras patologias que al-
teren los resultados espirométricos, o que generen di-
ficultad en la toma sanguinea. Finalmente, antes de las
pruebas se detecto los estudiantes que se encontraban
consumiendo algin tipo de medicamento durante el
ultimo mes, pare evitar que pudiesen influir en los re-
sultados, ademas de indagar el deseo de participar en
el estudio. Tras la deteccion de las variables mencio-
nadas se consolidd el numero poblacional, resultando
un total de 33 estudiantes como poblacion objeto de
estudio. El nimero de la muestra se determino esta-
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disticamente mediante la aplicacion de la férmula que
se detalla a continuacion:

B NxZ1—a/2xn(1—m)
T (N—-1)xe?+ 221 —a/2n(1—n)

T

La muestra se eligio a través de un muestreo proba-
bilistico realizado del total de la poblacion, de don-
de se determina un total de 23 estudiantes a quienes
se les presenta el consentimiento informado apro-
bado por el Comité de Etica de la Facultad de Cien-
cias de la Salud de la Universidad Mariana, por acta
001 de octubre 8 de 2012.

Previo a la misma, se llené un formato para recolec-
tar informacion personal, antecedentes y aquellos pa-
rametros requeridos dentro de la prueba de funcion
pulmonar tales como: peso, talla, grupo étnico. En el
mismo también se recolecto los resultados de la espi-
rometria para realizar el correspondiente analisis y
determinar alteraciones de tipo pulmonar en los indi-
viduos. Cabe mencionar que dentro de la resolucién
008430 de 1992, y su articulo 11, la investigacion se ca-
talogo dentro del riesgo minimo, puesto que incluyo
el estudio de los registros de datos que se obtuvo de
una puncion venosa y una prueba espirométrica que
no involucro el uso de medicamento alguno.

2.3 Método de recoleccion de la informacion

La prueba de funciéon pulmonar se realiz6 en los 23
estudiantes pertenecientes a la muestra, quienes fue-
ron tallados y pesados para introducir los datos al
equipo; los reportes espirométricos fueron avalados
por un neumologo especializado y tomados median-
te un equipo portatil en las instalaciones universi-
tarias. El equipo usado fue un Spirobank G, equipo
de uso sencillo que cuenta con memoria para 6000
pruebas, sensor de temperatura para conversion au-
tomatica e interpretacion avanzada de la prueba es-
pirométrica. Con los resultados fisicos arrojados se
tomo los resultados de mayor relevancia clinica que
correspondieron a 18 estudiantes, a quienes se les
realizé una prueba sanguinea para efectuar el conteo
de intercambio de cromatidas hermanas y medir de
esta manera la mutagenicidad. Los resultados fueron
comparados con los arrojados por la muestra control
(12 muestras), seleccionadas de la poblaciéon de es-
tudiantes no fumadores que compartian el resto de
caracteristicas similares a la poblacion objeto de estu-
dio. El conteo fue elaborado en el laboratorio de cito-
genética de una reconocida institucion de educacion
superior del pais.
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La técnica consistio en cambiar la estructura quimi-
ca de un cromosoma, incorporando un andlogo de
la Timidina, mediante dos fases: la primera para la
incorporacion del BrdU y sustitucion de la Timina
en las cromatidas hermanas; la segunda, para la ob-
tencion de una cromdatida mono sustituida y otra
bisustituida, c on el fin de lograr una diferenciacién
quimica de las dos cromatidas, que, gracias a la colo-
racion, posibilita la observacion de los intercambios
ocurridos y el conteo de los mismos (Federico et al,
2011; Gonzales et al, 2007; Soloneski & Larramendy,
2010). El protocolo aplicado fue el basado en el Ma-
nual de Procedimientos de citogenética humana del
grupo de genética del Instituto Nacional de Salud.

Las pruebas fueron tomadas por personal capacita-
do en la toma y conservacion de las muestras, vin-
culado al &rea de bacteriologia de un reconocido la-
boratorio de la ciudad de Pasto. Se tomo la muestra
de sangre periférica, 1 ml de la muestra se sembré
en 10ml de medio RPMI-1640 suplementado con
10% de suero Bovino Fetal, 100ug/ml de estrepto-
micina, 100UI de penicilina. El cultivo se estimul6
con 100ul de PHA (Sigma) y se le agregd 100ul de
5’-Bromo-2’'-deoxiuridina (BrdU) en concentracion
de Imgr/ml. Los cultivos fueron incubados, prote-
gidos de la luz, a 37°C durante 56 horas. Al término
de este tiempo, una hora antes del procesamiento,
se agregd Colcemid (10ugrs/ml), luego, se siguid
los procedimientos convencionales para cultivos de
linfocitos de sangre periférica, donde se centrifugo
a 800gr durante 7 minutos, se descartd sobrena-
dante y se someti6 el botan celular al tratamiento
hipoténico durante 7 minutos, seguidamente, se
centrifugo en las mismas condiciones del paso an-
terior. Se descarto el sobrenadante y se fijo el bo-
ton celular con fijador que contiene Metanol Acido
Acético en proporcion de 3:1. Una vez obtenidos los
extendidos cromosdmicos, se sometieron a la colo-
racion diferencial establecidas para ICH (Camargo
& Cervenka, 1982) y coloreada con Giemsa 4% en
agua destilada. Los extendidos cromosdmicos fue-
ron conservados bajo una pelicula de Entellan, pro-
tegido con una laminilla cubre-objeto 60 por 22 cm.
La evaluacion de los ICH se realizo en mitosis de
segundo ciclo bajo un objetivo de 100X.

Se realizaron 25 conteos de mitosis para cada mues-
tra y se obtuvo el promedio de los mismos para in-
troducirlos en la base de datos, procediendo asi a
elaborar su respectivo andlisis. Cabe agregar que la
organizacion e interpretacion de resultados se llevo
a cabo a través del programa estadistico SPSS 20.0.
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3. Resultados

Como ya se ha mencionado en el texto, a la muestra
se le aplicd dos tipos de pruebas: por un lado la es-
pirometria y por otro una puncién venosa con el fin
de analizar la sangre periférica y realizar un conteo
de ICH. Los valores reportados en ambas pruebas
fueron cruzados con una macrovariable definida
como nivel de consumo de cigarrillo, el que a su vez
fue definido mediante la aplicacion del cuestionario
C4 para la clasificacion de consumidores de cigarri-
llo. La aplicaciéon del instrumento permitié encon-
trar una mayor proporcion de consumidores de alto
nivel, quienes obtuvieron valores entre los 18 y 29
puntos, siendo el porcentaje total, de 78,3%, segui-
do por consumidores moderados con un 17,4% y un
4,3% con consumidores dependientes.

Frente al nivel de consumo se analiz6 subvariables
como el género (ver Figura 1) y la edad (ver Figura
2), encontrando una mayor prevalencia de consu-
mo en usuarios masculinos con un 65%; asimismo,
mayor proporcion de consumidores con un alto ni-
vel de consumo, correspondiente al 79%, de los cua-
les, 59% fueron hombres y el 22% mujeres. Tenien-
do en cuenta el rango de edad estudiado, la mayor
frecuencia de consumo alto se concentra entre las
edades de 21 a 23 afos.

Género

I MASCULIND
I FEMENING
12,5+

10,0+

Recuento
~
n
1

0,0~

consumo moderado

atto nivel de consumo consumider dependiente

Nivel consumo Cigarrillo

Figura 1. Género. Nivel de Consumo de Cigarrillo.

La Figura 1 indica el nivel de consumo de cigarrillo
seguin el cuestionario C4 dando resultados inde-
pendientes tanto para hombres como para mujeres.

Nivel consumo
Cigarrilla
consume moderaclo
alta nivel de consumo
consumidor dependiente

-

Recuento

18-20 21-23 24-26 27-30
Edad
Figura 2. Edad. Nivel de Consumo de Cigarrillo.

La Figura 2 indica el nivel de consumo de cigarrillo
segun el cuestionario C4 clasificando a la poblacion
segun rangos de edad.

En cuanto a los pardmetros espirométricos no se
presentaron cambios significativos frente a la ca-
pacidad vital forzada; frente a la velocidad de flujo
espirado en el primer segundo se encontré un bajo
porcentaje de desviacidn a los pardmetros de refe-
rencia, el 5% de la poblacion presenta una declina-
cién de los valores, compatible con un nivel 3 de
consumo, clasificado como alto nivel con senales de
dependencia. El pico de flujo espirado (ver Figura
3) estuvo alterado en el 35% de los casos, de los cua-
les el 4% presenta consumo moderado y el 31% alto
nivel de consumo.

Nive| consumao
Cigarrillo
consumo moderado
afto nivel de consumao
consumidor dependiente

Recuento

mayor a 80 mener a 80

Pico de flujo espirado

Figura 3. Pico de Flujo Espirado. Nivel de Consumo de Cigarrillo.
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La Figura 3 indica que el pardmetro espirométrico
que presenta mayores cambios en la poblacion y
asociado al consumo de cigarrillo es el pico de flujo
espirado, siendo indicador de la presencia de enfer-
medades obstructivas, lo cual se asocia con el con-
sumo de cigarrillo en niveles elevados.

El reporte de los flujos espirados 25%, 50% y 75% de
la capacidad vital forzada evidencié una altera-

cién en el 6% de los consumidores de alto nivel; en
cuanto al tiempo de flujo espirado, éste se alterd en
un 4% de la poblacidn; frente a la edad pulmonar
(ver Figura 4) el 17% de los fumadores tienen una
edad pulmonar superior a la edad cronoldgica,
manifestando un deterioro en el estado funcional
a nivel pulmonar.

10
ENTRE 11% 20

ENTRE 21 30

O 2 m S mmm @3

EMTRE 41% 50

b

EMTRE 31 % 40 EMTRE 51% &0

9

&

7

&

=

4

3

EMTRE 1% 10

? MEMNOR DE D
1

, 1

Il B

Figura 4. Edad Pulmonar por Rangos.

La Figura 4 indica la edad pulmonar de los indi-
viduos a partir de la aplicacion de la férmula pro-
puesta por Morris y Temple para el cdlculo de este
parametro, indicando que la mayoria de los estu-
diantes sometidos a la prueba espirométrica poseen
al momento de la toma de la muestra una edad pul-
monar inferior a la edad cronoldgica.

En la Figura 5 se observa que la mayor parte de la
muestra presenta un porcentaje del 83%, que co-
rresponde a 19 estudiantes, los cuales tienen una
edad pulmonar inferior a la edad cronoldgica que
se encuentra comprendida entre los 18 y 30 anos, y
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EDAD EM AHDS

el 17% restante (4 estudiantes), sobrepasan el valor
normal a su edad cronoldgica. Ademas se observa
que el 34,7% (8 estudiantes) corresponde al género
femenino, su edad cronoldgica varia entre 18 y 25
afios, de las que una estudiante es la que reporta
los valores mas altos de edad pulmonar, relaciona-
do con el consumo de cigarrillo. Por otra parte, se
aprecia en el estudio que 65,2% (15 estudiantes) co-
rresponde al género masculino, de los que uno de
ellos presenta el doble de edad pulmonar (mayor a
40), con respecto a su edad cronoldgica, asociado al
consumo de cigarrillo.
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Figura 5. Edad Pulmonar Vs. Nivel de Consumo de cigarrillo Vs. Edad Cronolégica.

La Figura 5 relaciona las edades cronologica y pul-
monar de los individuos con el nivel de consumo de
cigarrillo, reflejando los cambios que produce este
hébito de vida tanto en hombres como en mujeres
con respecto a sus edades pulmonares.

De la misma manera, es posible evidenciar que el
78.2% de los estudiantes, presentan un consumo de
cigarrillo nivel 3, relacionado con la edad pulmo-
nar, lo cual refleja que el incremento en este valor se
debe a un consumo alto de esta sustancia. Adicio-
nal a esto, el 17.3% (4 individuos) que se encuentran
catalogados en nivel 2, como consumo moderado
de cigarrillo, aunque presentan cambios en la edad
pulmonar, dichos valores no difieren en gran por-
centaje con su edad cronoldgica.

La asociacion de pardmetros espirométricos con el
nivel de consumo de cigarrillo y la edad pulmonar
arrojo para el indicador de FEV1 (volumen de flujo
espirado en el primer segundo) un estudiante, co-
rrespondiente a 4.3%, quien presenta una velocidad
de flujo menor al 80%, indicando que la misma esta
disminuida en la via aérea por causas de tipo obs-
tructivo; asimismo, dicho usuario tiene una califica-
cién de 3 en el nivel de consumidores, lo que indica
un consumo alto con sefales de inicio de dependen-
cia, aspecto que también se ve reflejado en la edad
pulmonar con un valor mayor a 50 afos.

En los datos de FEF (flujos espirados forzados) al
25%, 50% y 75% de la CVF (capacidad vital forza-
da) se observd que el 4.3% se encuentran alterados,

con un porcentaje menor al 80%. Al igual que en los
resultados anteriores, dicho usuario presenta una
calificacion de 3 en el nivel de consumidores y una
edad pulmonar mayor a 40 afios.

Finalmente, cabe mencionar que el 65.2% presenta
alteracion en el pico de flujo espirado, parametro
importante dentro de las alteraciones obstructivas.

La relacion del consumo de cigarrillo versus el inter-
cambio de cromatidas hermanas es variable; dentro
del consumo moderado se registra tres casos, que
arrojan una media de intercambio de 9.00; también
fueron catalogados dentro del alto nivel de consumo
14 casos, que tienen una media de ICH de 12.07; final-
mente, dentro del consumo dependiente se reporta un
caso con una frecuencia de intercambio de 13.56.

Es posible evidenciar que a medida que el nivel de
consumo aumenta, el promedio de intercambio de
cromatidas hermanas también asciende, lo cual,
es compatible con el aumento de la relaciéon muta
genética; sin embargo, los valores en cada nivel de
consumo presentan variacion, razon por la cual es
posible afirmar, que dentro de cada grupo existen
elementos propios que hacen que cada individuo
responda de manera diferencial al factor de exposi-
cion clastogénica, que en este caso es el tabaco; este
fendmeno se denomina epidemiologia molecular,
representada como el mayor riesgo de sufrir mu-
tacion genética y enfermedades relacionadas con
estos factores, tales como el cancer.
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Figura 6. Reporte de ICH en grupo control.

Esta figura muestra en general homogeneidad en
los valores reportados; sin embargo, existen dos ca-
sos que se salen de los valores calculados como los
basales para este tipo de poblacién; al encontrar va-
lores considerados como altos en los reportes, se in-
dagd mas profundamente en los antecedentes, en-
contrando caracteristicas propias del individuo que
pueden estar ligadas a estos resultados; a su vez, es
importante considerar tal variabilidad como un ele-
mento de sustento en la afirmacion de que existen
individuos que responden de manera diferencial a
los factores ambientales, teniendo mas susceptibi-
lidad por condiciones como la contaminacion am-
biental, entre otros factores. La frecuencia mas baja
corresponde a 6.26 y la mas alta a 16.52.

2,07

Frecuencia

0,57

0,0~
673 6,80 520 828 9,05 9,60 10,0811,2011,6011,8713,0013,5613,6213,9615,3316,2816 52

Promedio de intercambio ICH

Figura 7. Reporte de ICH en grupo casos.

Fueron incubadas 18 muestras de casos para ser
analizadas en cuanto a la frecuencia de ICH, de
los cuales 5 casos analizados no fueron suscepti-
bles de observacion durante la mitosis a pesar de
ser reencubados, razén por la cual se suspendieron
sus reportes. De los 13 restantes se evidencia fre-
cuencias de intercambio variables, condicion propia
del componente genético de cada individuo; la fre-
cuencia mas baja de los casos corresponde a 6.73,
y la mas alta a 16.52; del segundo debe considerar-
se que duplica el valor base arrojado por el grupo
control, alejandose estadisticamente de la media;
esto fundamenta el efecto de dafio genotoxico de la
poblacion de estudio, dado por el pardmetro eva-
luado que es el consumo de cigarrillo. En cuanto a
la media y mediana (ver Figura 8), debe resaltarse
que la media corresponde a un valor de 12.15 y la
mediana a 12.43, que como se puede ver, casi du-
plica el valor considerado como base; la medida de
tendencia central es superior a la del grupo control,
lo que evidencia mayor nimero de intercambio de
cromatidas, compatible con el aumento en la muta-
cién genética humana.

Validos 15
Perdidos 0
Media 8,6553
Mediana 7,7200
Moda ,00?
Validos 18
Perdidos 5
Media 12,1528
Mediana 12,4350

Figura 8. Reportes estadisticos del ICH en cuanto a mediana y media
en poblacion casos y control.

Finalmente, el valor de R de Pearson permite medir
la relacion lineal de las dos variables analizadas, en
este caso la frecuencia de intercambio de cromati-
das hermanas y el nivel de consumo de cigarrillo;
teniendo en cuenta el valor reportado equivalente a
0.397, es posible analizar que existe una correlacion
positiva de las variables; de la misma manera la co-
rrelacién de Spearman muestra un valor superior a
0, siendo 0.415, razon por la que se interpreta como
una relacion positiva entre las dos variables.
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4. Discusion

La investigacion desarrollada se plante6 como ob-
jetivo central evidenciar los cambios funcionales y
genéticos que provoca el consumo de cigarrillo en
estudiantes fumadores de la Universidad Mariana
con edades comprendidas entre los 18 y 30 afios,
mediante la toma de pruebas funcionales y cito-
genéticas, para facilitar la obtencidon de evidencia
cientifica que apoye las estrategias en la atencion
primaria en salud. Para el cumplimiento del mismo
se propuso como objetivos especificos identificar
las caracteristicas espirométricas, cuantificar las fre-
cuencias del intercambio de cromatidas hermanas,
correlacionar los hallazgos espirométricos con el
consumo de cigarrillo y correlacionar los hallazgos
en la frecuencia de cromatidas hermanas con el ni-
vel de consumo. Teniendo en cuenta el proceso de
investigacion desarrollado, los resultados encontra-
dos reportaron datos de alto interés académico.

Como es conocido por las comunidades académicas,
el sistema pulmonar es el encargado del proceso ven-
tilatorio; su estructura anatdmica le permite contar
con una via aérea superior como sistema conductor
de gases, y es quien provee limpieza, humedad y
termorregulacion a los gases inspirados (Cristancho,
2008) y una via aérea inferior que conduce los ga-
ses hacia las regiones alveolares donde se produce
el intercambio gaseoso (West, 2001). Las estructuras
de la via aérea inferior se encuentran organizadas en
los pulmones que tienen forma de cono, poseen una
base, un vértice, dos caras y tres bordes (Drake, et al.,
2007). Para que el proceso ventilatorio a nivel fisiolo-
gico se ejecute de manera Optima es necesario que las
estructuras anatomicas estén indemnes; es por ello
que los cambios estructurales tales como el grosor de
membranas, nimero de alvéolos, presencia de secre-
ciones, entre otros, se convierten en parémetros cau-
sales de las patologias pulmonares.

Los cambios funcionales en cuanto a velocidades y
volimenes pulmonares son facilmente detectables
en pruebas de funcién pulmonar como la espirome-
tria; razdn por la cual se uso este tipo de prueba en
este estudio, a fin de detectar las posibles alteracio-
nes que los estudiantes pudiesen padecer como re-
sultado del consumo de tabaco, siendo clara en los
resultados arrojados, la disminucion en parametros
generales como el pico de flujo y los flujos espira-

dos a diferentes niveles de la via aérea, producto
del aumento de la resistencia a los flujos espira-
dos. Tales resultados son compatibles con el nivel
de consumo de cigarrillo, catalogado como alto y
su relacion como factor causal; por tanto, se con-
sidera que este tipo de sustancias irritantes para
la via aérea modifican su estructura, provocan el
aumento considerable de la produccion mucoidal
y la estructura de la misma, hacen una fase mas
densa que disminuye la luz bronquial y aumenta
de manera directamente proporcional la resisten-
cia al vaciamiento alveolar, reduciendo los picos
de flujo y los volumenes de flujos espirados en los
diferentes niveles de la via aérea.

La prueba espirométrica reporté como datos la ca-
pacidad vital forzada (CVF), que corresponde a un
volumen total maximo de aire que es expulsado
durante la espiracion forzada a partir de una inspi-
racion maxima y mide la capacidad pulmonar del
individuo (Linan, Cobos & Reverté, 2008), el volu-
men de flujo espirado en el primer segundo (FEV1),
considerado como indicador del estado dindmico de
la via aérea cuyo valor se ve afectado por el paso de
los afios, en donde anualmente decrece, aproxima-
damente en 25 ml después de los 25 afios; sin em-
bargo, en condiciones patologicas obstructivas como
las ocasionadas por el consumo de tabaco, el valor
decreciente puede llegar a duplicarse. A partir de los
reportes espirométricos del FEV1 se puede clasificar
el grado de severidad de la patologia, teniendo como
referencia que la normalidad de este pardmetro se da
con un 100%; es por esto que la clasificacion se reali-
za como leve con datos menores a 100% y superiores
a 70%, moderada entre 70% y mayor o igual a 60%,
moderada a severa menor a 60% y mayor o igual a
50%, severa menor a 50% y mayor o igual a 35, y una
clasificacion severa se la otorga a personas cuyo va-
lor de FEV1 sea inferior a 35%.

Otros datos obtenidos en el reporte espirométrico,
fueron los valores de flujos espirados forzados al
25% de la CVF (FEF25), 50% de la CVF (FEF50) y
75% de la CVF (FEF75), que permiten la medicion
de los flujos espirados de acuerdo con la CVF, el
pico de flujo espirado (PFE) que expresa el maxi-
mo flujo registrado en la espiracion forzada, y por
ultimo, el tiempo de culminacién de flujo espirado
(FET), el que corresponde al tiempo que se demora
el usuario en finalizar la espiracion forzada. La in-
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vestigacion reportd que los indices espirométricos
disminuidos fueron el FEV1, FEF25, FEF50, FEF75,
FET y PFE, todos con valores por debajo de los refe-
rentes tedricos para cada estudiante.

El resultado de mayor afectacion fue el PFE, encon-
trandose el 35% de la poblacién fumadora, de los
cuales el 4% presenta consumo moderado y el 31%
un alto nivel de consumo, evidenciado porque el
porcentaje es menor a 80 y su reduccion determina
obstruccion en las vias aéreas o pobre esfuerzo respi-
ratorio; cabe considerar que el primer parametro que
se afecta al iniciar una enfermedad de tipo obstruc-
tivo corresponde justamente al PFE, lo que permite
reflexionar que el progreso patologico de los estu-
diantes fumadores comienza a ser evidente.

De esta manera, se considera que un bajo porcentaje
de los individuos estudiados presentaron alteracio-
nes pulmonares funcionales y citogenéticas, ma-
nifestadas en restricciones en volimenes y veloci-
dades de flujo, mas los cambios en la frecuencia de
intercambio de croméatidas hermanas. Es importan-
te reparar en que la espirometria permite detectar
de manera precoz este tipo de patologias, sin que
existan manifestifestaciones clinicas que imposibi-
liten al usuario el realizar actividades que compro-
metan el comportamiento ventilatorio, tal como se
evidencio en la poblacion expuesta al estudio.

Adicionalmente, se analiz6 en los estudiantes el ni-
vel de consumo de cigarrillo, para ser cruzado con
los cambios espirométricos y de frecuencia de ICH,
encontrando relacion directa entre estas dos varia-
bles. Se debe detallar que el cigarrillo contiene mas
de cien sustancias que favorecen la bronco constric-
cién, factores determinantes en la resistencia pul-
monar; en cuanto la ley de Poiseville, que define la
medicién de la resistencia en cualquier asa -inspira-
toria o espiratoria- como el producto de 8 veces la
longitud por la viscosidad, sobre el radio elevado a
la cuarta potencia. Fue evidente en los resultados
que la poblacién de consumidores estuvo confor-
mada en mayor proporcion por el género masculi-
no y la edad de mayor consumo se clasifico dentro
del rango de 21 a 23 afios.

Es importante suministrar a los fumadores este
tipo de resultados obtenidos tras la valoraciéon de
sus propias capacidades y volumenes pulmonares,
indicando con valores reales y numéricos las alte-
raciones que se presentan en su organismo; es por
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esta razon y a partir de los datos recolectados de
género, talla y FEV1 que se obtuvo los valores co-
rrespondientes a la edad pulmonar de cada indivi-
duo, donde se observo que un 52% de la poblacion
presenta una edad pulmonar inferior a su edad
real, comprendida entre los 18 y 30 afios, lo que in-
dica que el estado de sus pulmones se encuentra en
buenas condiciones. Cabe sefalar que un 18% de la
muestra presenta alteraciones pulmonares, puesto
que el registro de su edad pulmonar a partir del cal-
culo propuesto por Morris y Temple en la década
de los 80’s, supera su edad cronoldgica; ésto se co-
rrobora al tener en cuenta los afios cumplidos de la
persona, con el dato de edad pulmonar.

Cabe destacar que los resultados que arrojaron
los parametros espirométricos correlacionados con
la edad pulmonar de los individuos FEV1, FEF25,
FEF50, FEF75 y FET se encuentran alterados solo en
un 4.3% de la poblacion con valores inferiores al 80%
y que un 34.7% presenta disminucién del parametro
PFE. A partir de estos resultados y los encontrados
teniendo en cuenta la edad cronolédgica de los es-
tudiantes, se puede deducir, que tanto en usuarios
con edades cronoldgicas y edades pulmonares re-
gistradas, se presenta una disminucion en los mis-
mos parametros, siendo el pico de flujo espirado
el que reporta mayor frecuencia de individuos con
alteraciones, corroborando asi la afeccion de tipo
obstructivo en la via aérea de las personas que par-
ticiparon en este estudio.

Un pardmetro importante calculado a partir de los
reportes espirométricos fue la edad pulmonar; es
significativo considerar que tal como se evidencio
en el estudio realizado por Diez Pina et al, (2010),
el conocimiento de los fumadores de su edad pul-
monar se convierte en un arma importante en el
abandono del tabaco; de esta manera, esta investi-
gacion es una herramienta clave en las estrategias
de atencion primaria en salud, como instrumento
de promocién y prevencion.

El conteo en el intercambio de cromatidas herma-
nas, permitié evidenciar el riesgo de mutagenici-
dad, que predispone a los usuarios a la adquisicion
de cierto tipo de patologias como el cancer. La apli-
cacion de las técnicas citogenéticas permitié obser-
var mediante bandeos cromosdmicos y coloracion
de Giemsa el ICH, que muestra una mayor frecuen-
cia de intercambio de segmentos en fumadores
donde las regiones tefiidas con bandas G pueden
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estar asociadas a inversiones, translocaciones y/o
deleciones; cuando se realiza la replicacion, el DNA
que ha sido danado, es detectado y posiblemente
eliminado antes de pasar a la fase S del ciclo, indi-
cando la alta sensibilidad del ICH a sustancias mu-
tagénicas, y por tanto, el aumento de la frecuencia
en los fumadores.

Esta es la técnica de maés alta sensibilidad a nivel
de genotoxicidad, que al ser evaluada de manera
conjunta con las alteraciones funcionales, permi-
ti6 a la investigacion mediar de manera concreta el
dafio del consumo de cigarrillo sobre el organismo,
y de esta manera, corroborar la hipdtesis planteada
al inicio del trabajo investigativo, rechazando la hi-
potesis nula del mismo.

El desarrollo de la investigacion permiti6 a las in-
vestigadoras como personal cientifico y académico,
aportar de manera creciente con los mecanismos
de promocioén de la salud y prevencion de la enfer-
medad, al utilizar los resultados como herramienta
informativa frente a los procesos lesivos del ciga-
rrillo en el sistema funcional ventilatorio y el com-
ponente citogenético humano; asimismo, serd util
en diversas instituciones educativas mediante la di-
vulgacion de la informacion presentada por toda la
comunidad educativa.

5. Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo planteado en la investi-
gacion, enmarcado en la identificacion de los cambios
funcionales y genéticos que provoca el consumo de
cigarrillo en estudiantes fumadores, mediante la toma
de pruebas funcionales y citogenéticas, es importante
concluir, que existieron cambios importantes en los
componentes estudiados, los cuales se relacionaron
directamente con el nivel de consumo de cigarrillo.

El grado mas elevado de consumo reportado en la
poblacion estudiada fue de 3, considerandose como
un nivel alto con tendencia a cierto grado de depen-
dencia nicotinica; estos usuarios fueron quienes mas
cambios funcionales y mutagenéticos reportaron en
las pruebas; sin embargo, se debe considerar que
cada usuario tiene una predisposicion individual en
cuanto a que la herencia esta altamente involucrada,
sobre todo en la condicion citogenética de un indivi-
duo. Por otro lado, se debe tener en cuenta que a pe-
sar de que los consumidores estan catalogados con
un nivel alto, el tiempo de consumo no excede los

diez afos, y ya existe un caso reportado de enferme-
dad obstructiva, condicion altamente significativa en
los procesos de promocién y prevencion.

En cuanto a la valoracion funcional el parametro
espirométrico que reportd6 mayores cambios en la
curva flujo - volumen fue el PFE, que registra en li-
tros por segundo el maximo flujo espirado por el
usuario; un 39.1% de la muestra que corresponde a
9 individuos registra alteraciones de este valor. Se
puede afirmar que estas personas registran obstruc-
cién en las vias aéreas o pobre esfuerzo espirato-
rio, se requiere realizar un estudio complementario
para realizar un diagndstico mas preciso frente a
una enfermedad de caracter obstructivo. Estas alte-
raciones se hicieron evidentes a través de la correla-
cién entre los valores tedricos obtenidos a partir de
las caracteristicas de cada individuo, las cuales in-
cluyen sexo, peso, edad, altura y origen étnico, y los
valores obtenidos tras la realizacion de la prueba, lo
cual reportd cambios en los parametros de la FEF25,
FEF50, FEF75, indicadores importantes de este tipo
de patologia pulmonar, lo que reafirma el diagnos-
tico con la alteracion presente del FEV1, FET y PFE.

Por medio de la aplicacion de la féormula propuesta
por Morris y Temple, y tras realizar el calculo corres-
pondiente en cada uno de los individuos participan-
tes en el estudio, se logro establecer la edad pulmo-
nar para cada uno de ellos, lo que permitié observar
que un 18% de la muestra presenta alteraciones pul-
monares, puesto que el registro de edad pulmonar
que se obtuvo supera la edad real de los estudiantes
e indica la presencia de alteraciones pulmonares.

Finalmente, se puede decir que la relacion entre el
nivel de consumo de cigarrillo, las alteraciones pul-
monares funcionales y citogenéticas son directas,
comprobando en el valor de la R de Pearson una
tendencia lineal y positiva.
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