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Resumen

Udroiu, L.: Pruebas citogenéticas aplicadas al control de alimentos de origen animal. Rev.
vet. 18: 1, 62—64, 2007. La presencia de compuestos toxicos en alimentos de origen animal
representa un importante factor de riesgo para la salud humana. Ademas de la deteccion de
las concentraciones de esas sustancias en los productos animales, los ensayos citogenéticos
pueden representar un método util para evaluar los efectos de tales compuestos. Las aberra-
ciones cromosOmicas, los intercambios de crématidas hermanas, el test de la cometa y la
prueba de microntcleos, son técnicas simples que permiten determinar el dafio producido
por una o mds sustancias cuya presencia atin no pudo ser detectada mediante los métodos

tradicionales.
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Abstract

Udroiu, I.: Cytogenetic assays applied to animal-derived food control. Rev. vet. 18: 1, 62—
64, 2007. The presence of toxic compounds in animal-derived food represents an important
risk factor for human health. In addition to the detection of the concentrations of these sub-
stances in animal products, the cytogenetic assays can represent accurate methods to evalu-
ate the effects of these compounds. Chromosome aberrations, sister chromatid exchanges,
comet assay and micronucleus test, are quite simple techniques that permit to detect the
damage caused by one or more substances whose presence could not still be detected by

means of traditional methods.
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INTRODUCCION

Se efectiia una breve sinopsis sobre los métodos
aplicables al control de alimentos de origen animal, en-
fatizando la pertinencia y precocidad de algunas prue-
bas citogenéticas de reciente introduccidn.

RIESGOS DE CONTAMINACION

La creciente atencién prestada a la seguridad ali-
mentaria ha producido un aumento de los instrumen-
tos técnicos y legislativos para controlar la produc-
cién animal. Los riesgos de esta actividad son de di-
versa naturaleza y dependen del tipo de explotacidn.
Para los productos obtenidos de los animales criados
en sistemas intensivos, ademads de las patologias con-
tagiosas, el riesgo principal estd representado por la
posible presencia de firmacos, mientras que en los
sistemas extensivos abiertos, el riesgo deriva sobre
todo de una eventual contaminacién del medio am-
biente.
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SISTEMAS DE CONTROL

El control de contaminantes en los animales desti-
nados a la produccidén alimentaria asume un rol primor-
dial en la salud publica, pero en algunos casos puede
también resultar util para el control del medio ambiente.
Muchos autores concuerdan en que los herbivoros do-
mésticos, especialmente los bévidos, son los bioindica-
dores ambientales mds eficientes * 8. De hecho, son muy
sensibles a muchos agentes contaminadores ambienta-
les y acumulan xenobidticos en su organismo *.

En muchos paises, la legislacion prevé el control
de las concentraciones de farmacos, metales y otros
xenobidticos, por via del muestreo ocasional. Este pro-
cedimiento puede ser comparado al que en toxicologia
se conoce como “indicador de dosis”, es decir, valora
las concentraciones de algunas sustancias en el animal
vivo (a menudo detectadas en sangre).

Ademas de los indicadores de dosis, existen los
“indicadores de efecto”. Estos son biomarcadores que
revelan posibles alteraciones de parametros bioldgicos.
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Mientras que el uso de los indicadores de dosis implica
conocer previamente la sustancia a ser valorada, el uso
de los indicadores de efecto permite detectar el dafio
producido por una o varias sustancias ain no detecta-
das.

PRUEBAS CITOGENETICAS

Entre los biomarcadores, los ensayos citogenéticos
son particularmente utiles, pues permiten detectar los
dafios producidos por varias sustancias con probables
propiedades carcinogénicas 3.

Los intercambios de croméatidas hermanas (SCE)
son permutas de fragmentos cromosémicos entre dos
crométidas del mismo cromosoma durante la replica-
cién del ADN danado, mientras que las aberraciones
cromosomicas (CA) se pueden analizar en las células
como anomalfas estructurales cromatidicas o cromo-
sOmicas, como huecos y roturas dentro de un cromo-
soma y como cambios dentro o entre los cromosomas
. Se ha demostrado correlacién significativa entre la
proximidad a las fabricas y la frecuencia de aberra-
ciones cromosomicas en linfocitos de cerdos, con-
firmando que esta prueba se puede utilizar como un
buen marcador ambiental ¢. M4s recientemente, altos
niveles de aberraciones cromosémicas (gaps, roturas
cromosoémicas y cromatidicas) y de intercambios de
cromdtidas hermanas han sido hallados en manadas
de ovejas en pastoreo expuestas a altos niveles de
dioxina *.

Otra prueba es el ensayo de la cometa (comet as-
say), técnica que permite evaluar roturas del filamento
de ADN y por lo tanto dafios en la estructura de dicho
4cido nucleico. El anélisis implica la deteccion, bajo
condiciones alcalinas, de fragmentos de ADN de la
célula, que en la electroforesis migran del niicleo ori-
ginando una imagen semejante a la cola de un cometa
11

Quizés el ensayo citogenético mas frecuentemente
utilizado sea la prueba de microndcleos. Los micro-
nucleos son producidos durante la mitosis, cuando un
fragmento de cromosoma o un cromosoma entero no
migra con uno de los dos niicleos hijos formados. Es-
tas inclusiones se pueden encontrar en cualquier tipo
de célula, somética y germinal. La prueba de micro-
ndcleos es un andlisis citogenético que consiste en
la deteccion de las variaciones de las frecuencias de
células micronucleadas y generalmente se realiza en
linfocitos o eritrocitos.

Algunos investigadores compararon los efectos
genotdxicos inducidos en vacas, caballos, cerdos y
ciervos por la exposicion a diversos niveles de conta-
minacién industrial y demostraron su impacto biologi-
co en los animales criados en areas industrializadas ’
. Particularmente, en los linfocitos de vacas, caballos
y ciervos fue registrada una frecuencia de micronu-
cleos mas alta que en cerdos, diferencia que podria
ser atribuida a las dietas consumidas por cada especie.
Otro estudio en linfocitos bovinos permitié evidenciar

la exposicién ambiental en diferentes regiones de Es-
lovaquia '2.

Puesto que los eritrocitos de los mamiferos son
anucleados, esta prueba es particularmente eficiente en
dichas células, debido a que los microntcleos pueden
ser facilmente detectados '°. Los eritrocitos pueden ser
obtenidos de sangre periférica y de médula ésea. Sin
embargo, el muestreo por puncién medular es un méto-
do muy invasivo y no muy conveniente para el biomoni-
toreo. En cambio, puede ser realizado sin problema en
los mataderos 2.

Mientras que los eritrocitos micronucleados extrai-
dos de la médula 6sea reflejan el dafio genotéxico ocu-
rrido durante un tiempo equivalente al ciclo celular, los
glébulos rojos circulantes en vasos periféricos reflejan
los acontecimientos que sucedieron en un tiempo igual
a su lapso de vida °. Por lo tanto, la prueba de microni-
cleos en muestras de sangre periférica estd particular-
mente indicada para condiciones de exposicion crénica.
Sin embargo, debe sefialarse que no todas las especies
se adaptan a la prueba de micronticleos en hematies de
sangre periférica . De hecho, en algunos animales el
bazo secuestra selectivamente las células micronuclea-
das de la circulacién. Tal mecanismo esplénico ha sido
verificado en especies domésticas como bovinos, ovi-
nos, caninos y conejos '*. En cambio, la prueba de mi-
cronticleos puede ser realizada en muestras de sangre
de equinos y aves.

CONCLUSION

Los ensayos citogenéticos pueden ser utilizados
como instrumentos provechosos de baja complejidad
técnica para supervisar la produccién animal y los
alimentos de ella derivados, con la ventaja de poder
evidenciar los efectos bioldgicos de los xenobidticos y
agentes contaminantes antes de la aparicién de la en-
fermedad.
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