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Resumen Resumo

Se realizó un estudio descriptivo transversal
empleando ácido 9N9‘Nditiodinicotínico
-ãTNI‘ como indicador para calcular los
valores de la actividad de colinesterasa
plasmática -IchP‘ y eritrocitaria -Ichô‘
humana y estandarizarlos para ser utilizados
como indicadores de riesgo laboral por
exposición a organofosforados y carbamatos
en la población de la zona cafetera de
'olombia) Se eligió esta técnica pues es una
alternativa precisaT sencilla y económicañ con
pocos interferentes permite analizar IchP y
IchôT no se tiene que corregir con
hemoglobina7 el ãTNI es estable congelado
o refrigerado y permite analizar muchas
muestras en poco tiempo) Se evaluaron 4E5
muestras de agricultores) La Ichô fue
significativamente mayor en las personas
menores de ;8 años y en personas no
fumigadorasT la IchP fue mayor en los
fumigadores7 esto es un indicador de que la
población fumigadora se encuentra expuesta
a organofosforados y carbamatos de forma
prolongada) Se sugiere utilizar como valores
máximos de referencia de la Ichô y IchP
EEéL4 UhL y EPé8; UhLT respectivamente
como indicadores de intervención
ocupacional)

I crossNsectional descriptive study using
9N9‘Ndithiodinicotinic acid -ãTNI‘ as an
indicator was performed to calculate the
values of plasma cholinesterase -IchP‘ and
erythrocyte -Ichô‘ activity and to
standardize them to be used as indicators of
occupational risk by exposure to
organophosphates and carbamates in the
population of the 'olombian 'offee
Rrowing Irea) This method was chosen
because it is an accurateT simpleT and
nonexpensive alternativeñ with few
interferents it allows measuring both IchP
and IchôT it does not have to be corrected
with hemoglobin7 The ãTNI is stable frozen
or refrigerated and allows to analyze many
samples in a short time) I number of 4E5
samples from farmers were evaluated) While
Ichô was significantly higher in people
under ;8 years and in nonNfumigating peopleT
IchP was higher in fumigators7 this result is
an indicator that the fumigant population is
exposed to organophosphates and carbamates
on a longNterm basis) It is suggested to use as
maximum reference values of Ichô and
IchP EEéL4 U h L and EPé8; U h LT
respectively as indicators of occupational
intervention)

çoi realizado um estudo descritivo transversal
usando ácido 9N96Nditiodinicotínico -ãTNI‘
como indicador a fim de calcular os valores
de atividade da colinesterase plasmática
-IchP‘ e eritrocitária -Ichô‘ humana e
padronizar estes valores para ser utilizados na
região cafeteira da 'olômbia) ôsta técnica foi
elegida porque é uma alternativa precisaT
simples e econômicañ tem poucos
interferentes e permite analisar IchP e IchôT
não deve corrigirNse com hemoglobina7 o
ãNTI é estável congelado ou refrigerado e
permite analisar muitas amostras em pouco
tempo) çoram avaliadas 4E5 amostras de
agricultores) I Ichô foi significativamente
maior nas pessoas com menos de ;8 anos e
em pessoas não pulverizadorasT a IchP foi
maior nas pessoas pulverizadoras7 isso é um
indicador de que a população pulverizadora
encontraNse exposta a organofosforados e
carbamatos de maneira prolongada) SugereNse
utilizar como valores máximos de referencia
da Ichô e IchP EEéL4 UhL y EPé8; UhLT
respectivamente como indicadores de
intervenção ocupacional)

Palabras clave: intoxicación por plaguicidasT
colinesterasa plasmáticaT colinesterasa
eritrocitariaT ãTNI)

Keywords: pesticide poisoningT plasma
cholinesteraseT erythrocyte cholinesteraseT
ãTNI)
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Aunque se señala que la actividad de la colinesterasa es un
marcador de metabolismo lipídico anormalT tal como
hiperlipoproteinemiaT obesidad y diabetes mellitus é15HT esto no ha
sido totalmente comprobado é11T 17T 18Hj

Es conveniente precisar que los niveles de AchP se reducen
durante el embarazoT la menstruaciónT en anemiasT quemadurasT
desnutrición o cáncerT enfermedades hepáticasT epilepsiaT
tuberculosisT fiebre reumáticaT enfermedades del colágeno y
mixedemaj Se incrementan en condiciones de alcoholismoT diabetesT
artritisT hiperlipidemia y obesidadj Algunos medicamentos también
pueden inhibir la actividad de las AchE y AchPT como los
anticonceptivos oralesT estrógenosT beta bloqueadoresT corticoidesT
clorpromazinaT bloqueadores H“T antiarrítmicos y ciclofosfamida
é19T 20T 21Hj

Los límites máximos permisibles o TLV éThreshold Limit
ValuesH de exposición a contaminantes del medio ambiente laboralT
son la cantidad de sustancia a la que se espera pueda estar expuesto
un trabajador durante N horas al día y ú4 a la semana durante su vida
laboral sin que sufra menoscabo o daño a su saludT y se concibe
como guía para las actividades de prevención y control de los
factores de riesgo presentes en el ambiente detrabajo é22Hj Para los
plaguicidas inhibidores de la colinesterasaT la AchP y la AchE se
emplean como índices biológicos de exposiciónj Los TLV no son
líneas definidas de separación entre la concentración segura y la
concentración peligrosaT no son índices relativos de toxicidadT entra
en este punto en juego la muy particular condición biológica de cada
individuo expuestoT por ello se establece un “nivel de acción” para la
implementación de conductas tendientes a evitar el riesgo y las
consecuencias en el organismoj La prevención de la exposición se
inicia con la adquisición del agente y continúa en cada uno de los
pasos de su empleoU transporteT almacenamientoT trasvaseT
preparaciónT aplicaciónT desecho de residuosT lavado máquinas de
aplicaciónT manejo de las ropas de los aplicadoresT disposición final
de los envases de agroquímicos é22Hj

Ahora bienT se han desarrollado varios métodos para la
cuantificaciónT entre los que se incluyen la determinación del cambio
de pH que acompaña la hidrólisis de los ésteres de colina é23H y
aquellos basados en la detección de la liberación de tiocolina de sus
ésteres empleando como indicador el reactivo de Ellman é:T:V
ditiobisVé“Vácido nitrobenzoicoHTDTNB é24Hj Aunque estos últimos
métodos tienen mayor aceptaciónT la alta actividad catalítica de la
enzima en sueroT sumado a la alta sensibilidad de la reacción
indicadoraT demandan una predilución o un volumen muy pequeño
de la muestraj Ambas medidas contribuyen necesariamente a una
imprecisión inevitable y hacen difícil la automatización del método
é25Hj AdicionalmenteT el pico de absorción del tionitrobenzoato a ú0“
nmT coincide con el pico de absorción de la hemoglobinaT lo que
presenta un problema al analizar muestras ricas en hemoglobinaj

Algunos métodos usados en veterinaria emplean cromóforos
diferentes al DTNBT con el fin de obtener un producto de reacción
entre el cromóforo y la tiocolina que posean un máximo de
absorbancia alejado del espectro de la hemoglobina yT de este modoT
evitar su interferenciaj Uno de ellos es el método “T“’Vditiodipiridina
é“VPDSHT cuyo producto de reacción con la tiocolinaT la “VtiopiridonaT
posee su máxima absorbancia a ”ú” nm de longitud de ondaj Sin
embargoT este método reacciona con el glutatión e inhibe la
colinesterasa a altas concentracionesj Otro método utiliza úTú’V
ditiodipiridina éúVPDSHT cuya máxima absorbancia se encuentra a
”“ú nm de longitud de ondaT la cual está fuera del espectro visible
é26Hj

Introducción

La acetilcolina éAChH es un neurotransmisor que posibilita la
transmisión del impulso nervioso en determinadas terminales
nerviosas y uniones neuromuscularesj La ACh debe ser eliminada
para que se interrumpa el paso de dicho impulso nerviosoj Esta
eliminación está a cargo de la acetilcolinesterasaT enzima que se
encarga de hidrolizar la acetilcolina en ácido acético y colinaj Si la
degradación del neurotransmisor no sucedeT la ACh continúa el
impulso nerviosoT generando una sobre estimulación que conduce a
alteraciones que van desde una intoxicación aguda émiosisT
bradicardiaT broncorreaT bronco constricciónT dolor abdominalT
cólicoT diarreaT sialorreaT hipotensiónT visión borrosaT entre otrosH
hasta una poli neuropatía retardada é1-5Hj

En el campo laboralT los agricultores están expuestos a algunos
agroquímicosU los carbamatos y organofosforados inhiben la
colinesterasaT de forma reversible los primeros y de forma
irreversible los segundos é4T 5HT lo cual obliga al monitoreo biológico
de sus efectos é4T 6V10Hj

La determinación analítica depende del tipo de colinesterasaT la
acetilcolinesterasa eritrocitaria éAchEH éacetilcolinaVacetilhidrolasaT
también llamada colinesterasa verdadera o específicaU EC ”j0j0jDH
evalúa principalmente la afectación de tipo crónicoj Es una enzima
esencial con un alto grado de especificidad al sustratoT está unida a
estructuras celulares en las regiones de las sinapsis colinérgicasT la
sustancia gris del sistema nervioso centralT los ganglios autonómicosT
las sinapsis simpáticas pre y postganglionares y las terminaciones
motoras de los músculosT así como en las sinapsis postganglionares
parasimpáticas y los eritrocitosj Como parte del sistema de la AChT
la AchE tiene la función fisiológica de desdoblar rápidamente la
acetilcolina neurotrasmisora en colina y ácido acéticoT yT de esta
maneraT eliminarla é11Hj

La actividad de la AchE se inhibe lentamenteT toma varias
semanas y hasta meses para retornar a niveles normalesj Su
determinación tiene utilidad en la detección de sobreexposición a
organofosforados y carbamatos é12T 13Hj La AchE es utilizada por los
sistemas de vigilancia epidemiológica para evaluar la exposición de
los trabajadores agrícolas y tomar las medidas indicadas antes de que
la toxicidad se manifieste clínicamente é14Hj

Por otro ladoT las pseudocolinesterasas éAchPH éacetilcolinaV
acilhidrolasasT también llamadas colinesterasas no específicasT
pseudocolinesterasasT colinesterasas plasmáticas o séricasT
butirilcolinesterasas y benzoilcolinesterasasH clasificada como EC
”j0j0jNT evalúan la afectación agudaT forman un grupo de isoenzimas
menos específicas y están presentes en todo el organismoT
principalmente en el hígado é1V3Hj Aún se desconoce su función
fisiológicaU algunos sugieren que juega un papel importante en el
metabolismo de lípidos y lipoproteínasT regulando la concentración
de la colina en plasma o evitando la acumulación de butirilcolina a
través de sus efectos nicotínicosT durante el metabolismo de ácidos
grasos y lipogénesis é15T 16Hj

La AchP cuenta con algunas funciones farmacológicasU desdoblar
fármacos como la procaínaT la succinilcolina o succinilbiscolina y el
ácido acetilsalicílicoT así como la de la detoxificación de fosfatos y
carbamatosj La AchP se inhibe más rápidamente que la AchE y sus
niveles normales se restablecen dentro de los 54 días posteriores a la
exposiciónj Además de la inhibición en intoxicaciones agudasT la
AchP es de importancia clínica para identificar formas atípicas o con
sensibilidad aumentada hacia el anestésico succinilcolinaj
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Una técnica usada en Golombia en el ]rograma de vigilancia de
organosforforados y carbamatos 2VF[5 es el estuche :ovibond® 2148
275 que mide la actividad enzimática en sangre total con la técnica de
:imperos y Ranta 22858 luego modificada por Fdson 22958 conocida
también como técnica tintométrica o colorimétrica de Fdson 2275í Fs
un procedimiento semicuantitativo que expresa valores de actividad
enzimática en nueve intervalos de 6-8T. cada uno8 correspondientes
a una actividad de 6MM.8 BA8T.8 AT. y así sucesivamente8 con
respecto a un control no expuesto a plaguicidas inhibidores de
colinesterasa 2305í

Fn el método propuesto por /iménez y Xartínez 218 25 se emplea
el ácido N7N‘7ditiodinicotínico 2YT=S5 como sustituto del YT=™8 a
‘M °G y pZ A8Ní :a Sch] se determina a partir de propioniltiocolinaH
la colinesterasa libera tiocolina8 la cual reacciona con el YT=S
formando ácido tionicotínico y8 a partir de acetiltiocolina8 la SchF
libera tiocolina8 formando ácido tionicotínicoí Smbas
determinaciones presentan un pico máximo de absorbancia a ‘DM nm8
permitiendo así el monitoreo directo de la reaccióní

Usando el YT=S8 puede utilizarse suero para la Sch] y sangre
entera para determinar la SchF8 permitiendo el uso de muestras más
concentradasí Fste método no es sensible a la luz8 es de fácil
reproducibilidad8 los reactivos son más económicos y la estabilidad
de los mismos es prolongada 2YT=S almacenado en botella ámbar es
estable por N meses a D7B ºG5H la bilirrubina y la hemoglobina no
presentan interferenciaí S diferencia de la prueba que usa como
indicador el YT=™ que es muy sensible a la luz y requiere realizar
diluciones de las muestras ya que presentan interferencia a D6- nm
con la hemoglobinaí

]or lo anterior8 este método constituye una alternativa precisa8
sensible y conveniente parala determinación de acetilcolinesterasa
humana 218 25 y se elige para calcular los valores de la actividad de
Sch] y SchF en el presente estudioí Gon ello8 se pretende dar el paso
inicial hacia la estandarización de dichos valores con esta técnica para
ser utilizada en la zona cafetera de Golombiaí
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]ara los análisis enzimáticos se empleó un espectrofotómetro Thermo
Scientific™ KF=FSYS 6MS UV7Vis de Thermo ñisher Scientific8
USSí ™año maría Selecta8 SíSí Se tomaron muestras de sangre 2no se
requiere ayuno5 en tubos comerciales Vacutainer® con FYTS Q-H
usando una centrífuga refrigerada marca Zermle Z ‘-N Q de rotor
fijo8 la separación del suero y los eritrocitos se hizo a ‘MMM rpm por T
min y 6MMM g gravedades8 a una temperatura a -M °G para realizar en
cada muestra la SchF 2en eritrocitos5 y la Sch] 2en suero5í :os
reactivos utilizados fueron obtenidos de la compañía Sigma Sldrich
comercializados para Golombiaí

Materiales y métodos

Se realizó un estudio descriptivo transversal en una muestra
probabilística de B63 agricultores 2DBM hombres y ‘‘3 mujeres5 que
residían yJo laboraban en fincas productoras de café y plátano en el
departamento del ·uindíoí Se diseñó una encuesta clínico
epidemiológica realizada o supervisada por médicos para determinar
condiciones clínicas y antecedentes de los participantesí Se
excluyeron participantes embarazadas8 con tuberculosis8 neoplasias o
enfermedades crónicas 2hepáticas8 diabetes8 epilepsia8 enfermedades
del colágeno8 mixedema8 alcoholismo8 obesidad8 anemia5 y a quienes
consumían medicamentos como corticoides8 clorpromazina8
antiarrítmicos y ciclofosfamidaí

Población y tipo de estudio

Materiales

Soluciones de trabajo

Se prepararon D soluciones° la primera8 llamada solución de trabajo 6
era Y=TS M8- mmolJ:8 con pZ ajustado a A8N con buffer fosfatos8
esta se utilizó para determinar Sch]í Solución de trabajo - se utilizó
para cuantificar SchF8 era igual a solución de trabajo 68 además tenía
-T8B ppm de hidrocloruro de quinidina y 6MMM ppm de Tritón X76MMí
Sustrato para AchP era yoduro de propioniltiocolina 6-A- mmolJ: y
Sustrato para AchE era yoduro de acetiltiocolina 6M8T mmolJ:í Se
utilizó la balanza analítica Xettler Toledo Sx-MT Yelta Range peso
máximo B6gJ--Mg con una desviación d 4 M8M6mgJM86mgí

Procedimiento

Se replicó el procedimiento descrito por /iménez y Xartínez 218 258
así como el coeficiente de absortividad molar reportado para sus
condiciones experimentales8 las mismas que fueron replicadas para
este experimentoí S continuación se presentan las condiciones de
reacción° pZ 4 A8NH T 4 ‘M °GH λ 4 ‘DM nmH tincubación 4 - minH
blanco de reacción° agua destiladaí Ye igual modo8 se toma la
definición de actividad enzimática reportada por /iménez y Xartínez
218 25 2ecuación [6]5

Yonde S2UJ:5 es la actividad de la colinesterasaH ΔSJmin es la
variación de la absorbancia8 determinada mediante el promedio de ‘
medidas sucesivas cada minutoH VT es el volumen total de la mezcla
de reacción° -86MT m:H Vm es el volumen de la muestra 2suero para
determinar la Sch] y sangre total para determinar SchF5° T μ:8
expresado en m: y ε es el coeficiente de absortividad molar
reportado° 6M8BM :J2mol·cm5í

Análisis estadístico

:a información se analizó con S]SS versión 63í Se determinó la
normalidad de las variables cuantitativas mediante la prueba de
Qolmogoroví Se calcularon medias de SchF y Sch] con sus
intervalos de confianza 3T.8 y diferencia de medias 2T Student5H se
buscó correlación de ]earson entre la SchF y Sch]í
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<l calcular el SR7 de inhibición de colinesterasa L< SR7y; se
observó que para la <chP hubo escasos valores extremos que
excedían en mucho al percentil IR; se calculó el valor de referencia
máximo de 6ISSñ U8L y la < SR7 fue de 6TgRO U8Lú en la <chE los
porcentajes de inhibición con los percentiles IR y 6TT fueron más
semejantes; y el valor de < SR7 fue de 66gñé LTabla gyj

Tomando como referencia el percentil IR; se encontró que un
g:;T7 de los participantes tenían una inhibición de la actividad de
<chE y un R6;é7 de la <chPj Se observó disminución en la actividad
de la <chE significativamente mayor en los agricultores de sexo
masculino LORC 6;gy; de OR y más años y fumigadoresj La <chP fue
significativamente mayor en las mujeres y en no fumigadores LTabla
Oyj

Para la determinación del porcentaje de inhibición de la
colinesterasa se asumieron dos valores máximosj < pesar de la
distribución paramétrica que representaron los datos; hubo valores
extremos por lo cual en lugar de desviaciones estándar se escogieron
medidas de posición para representar la inhibición de la
colinesterasaC el percentil 6TT y el percentil IR; en ambos
considerando el SR7 del valor de las <chE y <chP como posible
indicador de intervención en el ámbito ocupacional de acuerdo a las
recomendaciones internacionales y a la normativa del país L31E33yj
Se calculó odds ratio LORy para observar variables de riesgo
relacionadas con la inhibición de la actividad de colinesterasaj

Resultados y discusión

Los participantes fueron é6I LRé;:7 hombres y O6;O7 mujeresy; con
media de edad de Oé;S años LIC IR7 Oñ;SEOI;Syj La mayoría de los
participantes contaba con una escolaridad menor a é años L:ñ;ñ7yú
un Oñ;:7 Ln gITy afirmaron fumigar como única actividad o como
parte de sus actividades en el campo Ln gñTyj

Los promedios y las medidas de posición de los valores
obtenidos de <chE y <chP se pueden observar en las Tablas 6 y Sj
La media de <chE fue significativamente mayor que la <chP Lp z
T;TTTy; no se encontró correlación entre ellasj <chE fue
significativamente mayor en las personas menores de OR años Lp z
T;TTTyú no se encontraron diferencias de los valores de colinesterasa
entre distintos sexos o escolaridadj

Para ambas colinesterasas se halló diferencia significativa
cuando se analizó entre fumigadoresC la <chE fue significativamente
más baja entre las personas fumigadoras Lp z T;TSSy mientras que la
<chP lo fue entre los no fumigadores Lp z T;T6Tyj

Total n
<chE LU8Ly <chP LU8Ly Sigj

Promedio LIC IR7y Promedio LIC IR7y
66éRé;R L66:éO;OE6STgS;Ry 6TT6ñ;T LIéOR;OE6T6éé;ñy T;TT

Sexo

Sigj

Masculino 66ñéR;: L66RR6;RE 6ST6I;:y
T;gg

6TSSg;6 L6TT6:;ñE6TOSI;Ry
Femenino 66I:6;ñ L66ñT6;IE6SSS6;:y IIOR;é LIOSI;OE6TO:S;Sy T;gg
Edad

0,00= OR 6SOT6;6 L6S6:I;OE6S:gS;éy 6TTIT;O LIéT:;ñE6TgñO;6y
≥OR 66RTé;ñ L66S:é;IE6S:gS;éy II::;é LIñOI;OE6T6éO;Sy T;Ig
Escolaridad

T;éR T;:6= é años 66éIg;I L66:ég;éE6S6Tg;Iy 6T6éT;g LIéO6;éE6TR6é;Iy
≥ é años 66éRI;6 L66RR6;éE6S6::;Oy IIRg;g LI:ñS;:E6TSgg;Iy
Fumigación

Si 66::é;6 L66OTé;éE66ISñ;gy 0,02 6TSRS;ñ L6TT6R;TE6TOIT;Oy 0,01
No 6STñé;S L66éOñ;SE66ISñ;gy IIñO;é LIRRR;IE6TgIg;ñy

Tabla 1. Promedios de AchE y AchP en la población de estudio.

Tabla 2. Medidas de posición AchE y AchP en la población de estudio.

Total n
<chE LU8Ly <chP LU8Lyn L7y

Mínimo Mediana Máximo Mínimo Mediana Máximo
é6I L6TTy gRéé 6SSO: 6:gO6 gROI 6T6ñI 6ISSñ

Sexo
Masculino OéT LRé;:y gñOO 6S6Oé 6:gO6 gROI 6TO6g 6ISSñ
Femenino ggI LO6;Oy gRéé 6SOTS 6RI6S 6gOI Iñ66 6éIRO

Mínj Percentiles Máxj <SR7
R SR RT ñR IR PIR P6TT

<chE LU8Ly gRéé;T ROS6;T 6T:Oñ;T 6SSO:;T 6gñ:ñ;T 6R6ñ6;T 6:gO6;T 66gñé 6SSR:
<chP LU8Ly gROI;T RTñT;T éRO6;T 6T6ñI;T 66Rég;T 6géT:;T 6ISSñ;T 6TgRO 6OOST

Tabla 3. Valores de referencia para cálculo de inhibición del 25% de actividad (A25%) de AchE
y AchP.

<chE < SR7 <chP < SR7
PIR P6TT PIR P6TT

n L7y OR LIC IR7y sigj n L7y n L7y OR LIC IR7y sigj n L7y
Sexo

Masculino 6éO Lgé;gy 1,3 (0,9-1,7) p 0,06 SRg LRS;ñy SgS LOé;gy 0,72 (0,54-1,95) p 0,01 O:I LIñ;ñy
Femenino 666 LgS;ñy 6:S LOñ;éy 6IS LR:;:y ggT LIñ;gy

Edad
= OR I6 LSé;gy 1,7 (1,3-2,4) p 0,00 6OR LOR;Sy 6Ré LOI;Sy 6;S LT;IE6;:y p T;6O g6: LIé;Oy
≥OR STO LO6;Ty SñT LRO;Sy S:: LRg;Oy Oég LIñ;Ty

Escolaridad
= é años 6éé LgO;6y T;Ig LT;ñE6;Sy p T;gR SñR LOI;éy Sé6 LRT;Iy T;RS LT;6ñE6;:y p T;6ñ Rg: LIñ;6y
≥ é años 6TS Lgé;Iy 6gR LR6;Ry 6O6 LRg;éy SRé LIé;Ry

Fumigación
Si 6Rñ LOT;gy 1,4 (1,1-1,9) p 0,01 S6: LRR;Oy 6éR LOñ;Oy 0,72 (0,54-0,94) p 0,01 géT LIñ;Oy
No 6gé LgS;Sy 6II LO:;Oy SgI LRR;ñy O6I LIñ;ñy
Total SIR Lg:;Ty O6R LRT;ñy OSO LR6;éy ñII LIñ;:y

Tabla 4. Disminución de la actividad (A 25%) de la colinesterasa.

<hora bien; en la determinación de la actividad de la
colinesterasa existe variabilidad inter e intraindividualC la primera se
da entre individuos de una misma especie; y puede llegar a suponer
hasta un gT7 de la actividad colinesterasa L34yj La variabilidad
intraindividual se produce por factores relacionados con el estado
fisiológico de la persona; como la edad; el sexo; el estado
reproductivo y la salud del individuoj Parece ser que estos factores
afectan más a la actividad de la colinesterasa plasmática que a la
eritrocitaria L35, 36yj

En la práctica; el monitoreo de la variación intraindividual es un
reto difícil de cumplir dado que la medición previa a la exposición
laboral es casi imposible de conseguirj Hacer muestras
periódicamente es una alternativa para la vigilancia del cumplimiento
del uso de las medidas de protección individual pero la inestabilidad
laboral y los desplazamientos constantes de los agricultores hace de
esta alternativa algo muy difícil de cumplir L37yj



Valores de colinesterasa plasmática y eritrocitaria con ácido 6-6‘-ditiodinicotínico (DTNA) como indicador

17

#n este estudio se pudo determinar que en la población por
encima de los úB años los valores de >ch# fueron significativamente
menores que en los de menor edad0 No se observaron diferencias por
sexo ni en >ch# ni en >chP0 No se consideraron otras variables
intraindividales porque para controlar los resultados se hicieron
criterios de exclusión de las mismas0 Sin embargo3 la inhibición en la
actividad de la >ch# fue significativamente mayor en los agricultores
hombres3 de úB y más años y fumigadoresU mientras que la >chP fue
significativamente mayor en las mujeres y en no fumigadores0

Las diferentes técnicas de laboratorio utilizadas para la medición
de la colinesterasa dificultan las comparaciones entre regiones o
tiempos determinados (21) y se hace necesaria la realización de
estudios poblacionales para detectar aquellos individuos más
susceptibles a la intoxicación por organofosforados (38, 39)0 Sin
embargo3 las valoraciones médicas pre ocupacionales y de tipo
periódico no se realizan en los predios de residencia o trabajoU si bien
es cierto que la Resolución 8DúT de 8ííJ indica la obligatoriedad de
la realización de las valoraciones médicas ocupacionales3 al igual que
el >rtículo 8080ú080801M del %ecreto único reglamentario del sector
trabajo de 8í1B3 esta norma no es aplicada en el sector rural3 con muy
contadas excepciones (40, 41)0 #sto impide tener conocimiento de las
comorbilidades que pueden alterar los valores de la prueba y que
deben ser tenidas en cuenta al momento de ubicar un trabajador en
actividad que implique riesgo por exposición a agroquímicos
inhibidores de la colinesterasa0

±asados en los resultados de la correlación entre la >chP y >ch#3
se concluyó que no existe relación directa entre las actividades de
estas dos enzimas0 La primera indica exposición aguda mientras que
la segunda exposición crónica0 Se considera que hidroliza tanto en
>ch# como en >chP3 una molécula de acetilcolina en ácido acético y
colina en menos de un milisegundo3 calculándose un tiempo de
recambio de 1Bí μs aproximadamente (42)0 Trabajadores agrícolas
con exposiciones repetidas y prolongadas pueden presentar
disminución de >chP y >ch# o únicamente de >ch# (3, 16, 25, 43)0

Los valores de referencia hallados en la estandarización del
método con %TN> por Jiménez y Martínez (1, 2) fueron- >chP entre
1818í681JT U7L3 y para la >ch# entre 1íBTJ6888J U7L0 #n otro
estudio realizado por el mismo investigador en una población
agrícola costarricense3 aparentemente sana3 sin exposición previa a
plaguicidas3 usando la reacción de #llman con el indicador %TN±3 se
obtuvieron rangos de actividad para la >chP en 1D: mujeres de
DJíí6:Jíí U7L y en 1Dú hombres de úBíí6::íí U7L0 #stos datos no
permiten comparar la actividad de >ch# con nuestro estudio porque
ellos usaron la dilución de las muestras y las corrigieron con
hemoglobina (3)0

Otro autor determinó las relaciones matemáticas entre tres técnicas
cuantitativas empleadas para medir la actividad de la >chP3 a partir de
los valores de referencia establecidos parados poblaciones de
>ntioquia3 =olombia (21)U se encontraron valores promedio que
resultaron similares3 tanto con el método de Michel como con #QM
(método espectrofotométrico con colorímetro con fuente diódica
emisora de luz) (P O í3íB)3 pero no con Monotest donde se
encontraron rangos entre BJúD ± 1TT8 U7L para >burrá y BúB: ±1BMB
U7L para agricultores del oriente >ntioqueño con (P 9 í3í1)3
concluyendo que en la actualidad se emplean numerosas técnicas para
medir la concentración de la colinesterasa en los eritrocitos3 la sangre
y el plasma0 Sin embargo3 debido al uso no regulado de esas técnicas
se hace difícil comparar los resultados (20)0
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#n este estudio se encontraron valores de >chP y >ch# con
niveles máximos superiores a los anteriormente descritos y los
mínimos similares (1:88J6DBú: U7L y 1TDú16DBMM U7L
respectivamente)0

>unque no fue objeto de esta investigación el comparar los
niveles de colinesterasa según los plaguicidas utilizados3 llama la
atención que la inhibición de >chP sea significativamente mayor en
no fumigadores y en las mujeres3 lo cual pudiera indicar que están
más expuestos a la concentración en el ambiente de los agroquímicos3
empleo inadecuado de medidas de protección individual a través de
fómites (ropa de los trabajadores expuestos directamente3 utensilios
empleados en varias actividades incluyendo fumigación3 recipientes
de agroquímicos empleados luego de terminado el producto)3 etc0

Para cumplir el objetivo de obtener los valores de referencia para
agricultores de zona cafetera con la técnica propuesta3 primero se
utilizó como valor máximo el percentil 1íí para determinar el
porcentaje de inhibición considerando 8BL como indicador de
intervención con los trabajadores expuestos0 Se halló un valor de
1úú8í U7L como 8BL de la actividad de >ch# y 188BT U7L para
>chP0 Sin embargo3 y considerando los valores mayores tan
extremos3 sobre todo para la >chP3 se decidió proponer los percentiles
:B (P :B) como valores de referencia máximosU bajo estas
condiciones con los nuevos valores máximos de referencia (P :B)3 se
determinó la existencia de inhibición de un 8BL de la actividad de
colinesterasa en la población estudiada correspondiente a un DTL
para >ch# y un B13ML para >chP0

%e acuerdo a lo anterior3 los límites máximos obtenidos en el
presente estudio fueron 1B1J1 U7L para >chP y 1DMíT U7L para
>ch#0 =on base en dichos valores3 se calculó el porcentaje de
inhibición3 este fue- 1íDBú U7L para >chP y 11DJM U7L para >ch#0
Se propone además que con disminución del 8BL en los valores de la
actividad de la colinesterasa se debe proceder a repetir la muestra y
de confirmarse se deberá apartar el trabajador de la exposición y se
repetirá el análisis dos semanas más tardeU con valores superiores al
8BL de inhibición3 de forma inmediata3 se debe retirar el trabajador
del ambiente laboral donde se da la exposición0 #l criterio para esta
decisión se fundamenta en el hecho de iniciar intervención en una
franja del valor del biomarcador donde no se esté generando daño
irreparable en la salud0

Se debe insistir en la importancia que tiene la vigilancia médica
de la salud en los trabajadores expuestos a agroquímicos3 no
solamente con mediciones rutinarias de la colinesterasa3 tanto
eritrocítica como plasmática (monitoreo biológico de efecto)3 sino la
vigilancia integral de los mismos a través de los exámenes médicos
ocupacionales pre exposición3 periódicos y post exposición0

Conclusiones
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