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EFECTO DEL CROMO HEXAVALENTE SOBRE LA CINETICA
DE MUERTE DE ESPERMATOZOIDES HUMANOS

RESUMEN

José Manuel Puga Arriaga', Tatiana Poznyak?,
Laura Martinez Tabche? Elena Kiseleva*

En el mundo actual, tan industrializado, se soslaya el efecto que tanta actividad industrial tiene sobre nuestros ecosistemas,
sobre la salud de los seres humanos, y sobre todo en la reproduccion humana. Si bien el cromo es utilizado en una gama
muy amplia de actividades industriales, pensamos que se ha subestimado su efecto en la reproduccion y salud humanas. La
informacion disponible sugiere que su efecto depende de la via de ingreso al organismo, de como se distribuye en éste, del
tiempo de exposicion, y finalmente de las concentraciones que alcance en los tejidos. En el presente trabajo se estudio el
efecto producido por el cromo (V1) al ser inoculado en forma directa en espermatozoides humanos, evaluando el efecto de
la inoculacion directa de cromo sobre la cinética de muerte de espermatozoides humanos. Para el estudio sobre la cinética
de muerte se utilizoé la metodologia tradicional, sin embargo, por primera vez se estudio el efecto in vitro del cromo inoculado
directamente sobre los espermatozoides. Se realizé una evaluacion (in vitro) del efecto toxico de microconcentraciones de
cromo hexavalente (un rango de concentraciones que vario de 0.3 M a 0.7 M de dicromato de potasio) en la cinética de
muertes de los espermatozoides humanos con fin de investigar dicho efecto.

PalabrasClave: Cinéticade muerte, espermatozoides,cromohexavalente, intoxicacion, reproduccionhumana.

Effect of Hexavalent Chrome (Chrome VI) on Human Sperm Death Kinetics

ABSTRACT

In the world at present, we frequently ignore the effect that industrial activity has on our environment, on human health,
and above all, on human reproduction. Although chrome is used in a very wide range of industrial activities, we think that
its effect in human reproduction has been underestimated. Available information suggests that its effect depends on the
route by which it accesses the human body, on exposure time, on how it is distributed in the organism, and finally on the
concentrations that it reaches in human tissues.

In the present work, the effect produced by chrome (VI) inoculated in vitro on human sperm was studied. We evaluated
the effect of direct chrome inoculation in human sperm death kinetics (acute toxicity). Traditional methodology for study
of human sperm death kinetics was used. For the first time, in vitro direct effect of chrome on sperm was studied.
KeyWord: Deathkinetics, Humansperm,ChromeVI, Acutetoxicity, Human reproduction.
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INTRODUCCION

Unsinnimerodesustanciasson utilizadasenlaindustriahoy
endiayseincorporan 200,000 mascadaanoalos procesos
productivos, si no se conoce el efecto que pueda tener la
exposicion a éstas, el efecto que el conjunto de estimulos
nocivostiene en el serhumano, en el ecosistema, en el medio
ambiente laboral, se pone en riesgo, no s6lo la salud de un
individuo, 6 al ecosistema, sinolasupervivenciadelaespecie
humana. Esen el medioambientelaboral dondesindudase
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tieneunmayorgradodeexposiciondadoquelasconcentraciones
delassustanciassongeneralmentemayores!. Elcromoesusado
enunadiversidad deindustrias de nuestro paisen distintas
formasutilizandovalenciasII, IIIy VIydiferentes compuestos
deestemetal. Sinembargo, nosecuentacondatosdeexposicion
confiables paratrabajadoresmexicanos. Desdeel puntodevista
toxicologico,losmasimportantes sonlosqueseformanconla
valenciaIlly VI, siendoéstatltimalaformamastoxicaypuede
causar cancer pulmonar®3. El cromo escomponentedel acero
inoxidable hasta en un 26% y puede ser inhalado por los
soldadores, también por los trabajadores de la industria
cementera, ya que también este material contiene cromo
importantemente#. Porotrolado,aunqueseconocenlosefectos
toxicos del cromo, se desconocen todavia algunos de los
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mecanismos pormediodelos cuales causatoxicidad. Algunos
articulos sugieren que el cromo VIes genotoxico aunqueel
mecanismonoestitotalmenteaclarados. Laasociaciénentrela
exposicidonal cromoyel desarrollo de enfermedadeshasido
descritaenvariosestudios epidemiologicos ocupacionales!. Se
han estudiado ampliamente los efectos de la exposicion a
metales pesados, peroen general se conoce poco el efectoque
estospuedentenerenlos 6rganosreproductores,asicomoenla
vidareproductiva delos sujetos expuestos a estos metales.
Otrosestudiosreportan queunodelos mecanismos pormedio
deloscualesel cromo (VI) producetoxicidad eslarupturade
las cadenas simples de DNA*. Estos reportes describen en
formamuy detallada el mecanismo porel cual sellevaacabo
larupturadedichascadenas. Ademas,sehareportado”?, queel
cromo inhalado no modifica la calidad y cuenta de los
espermatozoideshumanos, mientrasqueestudiosenanimales
delaboratorio (roedores) concluyen, queelincrementoen el
cromo (VI)deladietasidisminuyesignificativamentelacuenta
ycalidad delos espermatozoides®. Esnuestraopinion quela
aparentediscordanciaen estosestudiosse puedeatribuirala
diferenteviadeingresoal organismodel metal, alasdiferencias
entrelas especies y a las altas temperaturas a que estaban
expuestoslossoldadorest®*?, queinhalaron el cromo®s.

Elcromohexavalenteesuncontaminanteconocido,sesabeque
contamina el aire los suelos e incluso el agua. Su uso esta
ampliamentedifundidoenlaindustria. Losefectosalasaludde
laexposicion a este metal también son conocidos, inclusoel
mecanismo porel cual causarupturadelascadenasde DNAha
sido estudiado a profundidad?'3:*4. La presencia de altas
concentraciones de la forma hexavalente del cromo en el
ambiente, principalmentedetrabajo,esdaninaparalasalud,ya
quecausa problemasde caracterlocal tales como: dermatitis
irritativa, dermatitis alérgica, corrosion del tabique nasal.
También causatrastornosde caractergeneral, entrelos quese
destacan: el asmabronquial, el cincer de pulmoény el dafo
renal®s.

Laimportancia del cromo desde el punto de vista de sus
efectosadversos sobrelasalud esmayorenlo queserefiere
ala exposicion ocupacional que en aquella del ambiente
general; yaque cuando no hay contaminacién por fuentes
antropogénicas, las concentraciones ambientales naturales
sonmuy bajas. Elnimero de trabajadores potencialmente
expuestosal cromo (VI) enlos Estados Unidos de Américase
ha calculado en 175,000 distribuidos en 104 actividades
laboralesdistintas.

Alparecerel metabolismohumanodelaglucosadependeen
partedelasconcentracionesdel cromotrivalente4, yaquejuega
un papel enlosfactores detolerancia a ésta. Sinembargo, la
presencia de concentraciones elevadas de cromo (VI) enel
ambiente, particularmenteenlas fuentesdetrabajoesdanina
parala salud, teniendo un sin ntimero de posibles efectos
adversos para ésta, dependiendo de su via de entrada al
organismo, delaconcentraciéonyel tiempo de exposicion.
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Sinembargo, en Méxiconoserealizaun monitoreodel efecto
quepuedatenersobrelasaluddelostrabajadores. Esclaroque
enestafasedelainvestigacion fue necesario, con el objetode
nointroducirunsesgo, quelossujetosdequienessetomaronlas
muestras no hubieran estado expuestos a ningtin toxicoy
ademas fueran personas sanas, con el fin de controlar las
variablesdel experimento.

Enelpresentetrabajoseestudidalosespermatozoidesinoculados
con cromo, encontrando una dosis letal 50, realizando un
estudio decinéticade muerte, primero sin cromo, y después
inoculados condiferentes dosis de este metal, con el objetode
observarel efecto in-vitrode concentracionessimilaresalas
obtenidasenplasma.

Larespuestaalassiguientes preguntasnosayudaraaformular
las ideas respecto al problema. Es sabido que los metales
pesadostienen algiin grado detoxicidad hacialas gonadas*®.
¢Seraquelosnivelesalcanzadosenintoxicacionesagudasno
determinannivelestoxicosenlasgénadas?, équéefectotendra
elcromo(VI)inoculadoaespermatozoidesinvitro?,clatoxicidad
dependeradelaconcentracion decromoy/odel tiempode
exposicion?

Relaciondeltrabajoconelmediolaboralmexicano
Elefectodel cromo VIesampliamente conocido, conrespecto
asuefecto carcinogénico, asicomo, sus efectosenlasalud de
lostrabajadores expuestosaélenformaprolongada. Tanesasi
quelasnormasinternacionalesestablecenlimitesdeexposicion,
asi como condiciones especiales para el trabajador que lo
maneja,dependiendodelascaracteristicasdel procesoytiempo
deexposicion.

LaNorma Oficial Mexicana niimero 10 (NOM-010-STPS-
1994), contempla al cromo (VI), estableciendo los niveles
maéaximos permisibles de concentracionesaque puedan estar
expuestoslostrabajadores?. Lasconcentracionesestablecidas
enlanormapuedenexpresarseenppmy/omg/m3. Paracromatos
(algunos compuestosinsolubles en aguade cromo (VI) con
namerodeidentificacién 159), marcaun CPT (concentracion
promediadaeneltiempo) de1mg/m3, paraloscompuestosde
cromosolublesenagua (niimerodeidentificacion 164) marca
0.5mg/m3, paracompuestos decromoIly cromoITI (nimero
deidentificacion 163) marca 0.5 mg/m3, paracromo metal
(ntmerodeidentificacién 165) marca 0.5 mg/ms3.

Porotrolado, al consultarlanormanosencontramos quelas
citasbibliograficas aquehacereferenciason de agenciasde
proteccion ambiental ydehigieneyseguridad eneltrabajo,en
los Estados Unidos, no se encontrd ninguna evidencia de
estudiosrealizadosen México, con trabajadores mexicanos.

MATERIALES Y EQUIPO

Para obtener las muestras de semen se utilizaron vasos de
precipitadode20mldecapacidad. Lasmuestrasobtenidasse
mantuvierona4°Cantesdesuuso. Paralaincubaciéna36°C
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detemperaturaseusdéunaestufadelaboratoriomarca”Riossa”.
Unmicroscopiodeluzmarca”Zeiss”,seus6 paralacuentade
espermatozoides. Parala cuentadeespermatozoidesseutilizo
unacamaradeNeubawer, tubosdeensaye, asi comotuboscon
tapaderoscade2ml; parasellarseutilizo papel parafina. Para
laobtencion de muestras se usaronjeringas desechablesde
5cm3.

Selecciondevoluntariossanos

Sesolicitd avoluntarios sanos de nivel socioeconémicomedio
quesesometieranal cuestionarioparaconocersusantecedentes.
Varonesdeentrel8y25anosdeedad, conedadesen el mismo
rango, ningunodelosvoluntariosteniaantecedenteslaborales
de exposicion a sustancias toxicas. En su mayoria eran
estudiantes. Alos quedonaron semen seles pidio nohaber
tenido alguna patologia relacionada con sus o6rganos
reproductivos (no fue rechazadoningtin voluntario por este
motivo). Ningunotuvohistorialaboral deexposicién ametales
pesados. Tambiénselessolicitd unaabstinenciasexualdetres
diaspreviosal experimento.

Tomademuestras

Losespermatozoides fueron obtenidos pormasturbacionyel
donadorlosverti6 enunvasodeprecipitado, paraservertidos
asuvezentubosdeensaye.

Preparaciondemuestrasdeespermatozoides
Losespermatozoides fueron vertidos en frascos de 2 ml,una
vezobtenidala muestra fue cubierta con papel de parafinae
introducidaauntermostatoa 36.5°Cduranteel tiempodel
experimento. Setomaron 200 uldelamuestrayseadicionaron,
800 uldesoluciéonsalinaisotonicaparadiluiryhacerposiblesu
cuenta. Alos espermatozoides que fueron inoculados con
dicromato de potasio, se les inocularon inicialmente
concentracionesdelordende2s5uM/Lquefuerondescendiendo
hastao0.3,0.5uM, 0.6uM y0.7uM. segiin

RESULTADOS Y DISCUSION

Paradeterminarlaconcentracionideal paraobservarelefectodel
cromoenlacinéticademuertedelosespermatozoides, primero
sepreparounasoluciéon madrecon 100 mldesoluciéon 0.5 mM
dedicromatodepotasio. Deéstasetoméunmililitroyseaforo
a 10 ml quedando una concentraciéon de 0.05 mM. Esta
concentracionresultoserletal, yaquesemorianel 100%delos
espermatozoideseneltiempodeexposicion 0. Porloquesehizo
otra dilucién: se tom6 nuevamente 1 ml y se afor6 a 10 ml,
quedandoasiunasoluciénal 0.005 mM deconcentracion,laque
tambiénresultoletal paramasdel 50% delos espermatozoides.

Parapoderobservar el efecto del cromo sobrelacinéticade
muerte delosespermatozoides, decidimos disminuir 10 veces
dichaconcentracién dedicromatode potasio. Asiquesetomo
0.1 ml de la solucidén y se agregbd 0.1 ml de solucion de
espermatozoides, aforando despuéshastalml, quedando asi
unaconcentraciénfinaldeo.ooosmM. Concentraciénsemejante
alaquesepuedeencontraren el plasmadesujetos expuestos,

tomando en cuenta que solo puede determinarse en forma
indirecta, yaqueel cromo VIesrapidamentereducidoacromo
III, menostdxico. S6loun aumento enlaexcrecién urinariade
cromolll,sugiereconcentracionesaltasdecromoVIenplasma#.

Apartirdedicha concentracion, se calculo el logaritmoy se
propusieron concentracionesporarribayporabajodeésta,es
decirunaydosdécimaslogaritmicasporarribaypordebajode
laconcentracioninicial (tabla 1), conelfinde observarcomose
modificalacinéticade muertedelosespermatozoides. Asise
tomaron 200 uldelamezclaysecontaronlosespermatozoides
durantecadahorainoculadosynoinoculados concromo (VI)
paraobservarloscambiosenlamovilidad, (secontaron, méviles
einmoviles) hastapor8horasa36°C.

rOoncenh‘aci(’)ndeK2Cr202,uM Logdelaconcentraciéon )
0.7 -3.1
06 -3.2
05 3.3
04 34
L 0.3 -3.5 )

Tabla 1. Concentraciones calculadas para realizar el estudio de la
cinética de muerte.

Estudiodelacinéticademuertedeespermatozoides

Para estudiar el efecto del cromo (VI) sobre la cinética de
muerte de los espermatozoides se realizé un experimento
preliminar paraconocer el tiempo de vidaaproximado delos
espermatozoides. Paralo que se tom6 una muestra con un
volumende imlsediluy6 con 0.5mldesolucionsalinaisotonica
estéril parahomogeneizar, se cubri6 con papel parafinay se
mantuvoa36.5°Cdurantelas7horasqueduro6laobservacion.
Setomaronloo uldelasolucion anterioryseagregarongoopl
desolucionisotdnica,losespermatozoides secontaronenuna
camara de Neubawer al microscopio contando el total de
espermatozoides moviles en cuatro cuadros dela camara,
repitiendoel procedimiento cadahoradurante7horas.

Estudiodelacinéticademuertedeespermatozoides(no
inoculados)

Elvolumen desemeneyaculadofuede1.oml. Lamuestraluego
fuediluidacono.5mldesoluciénisotonicaestéril, posteriormente
se incub6 a 36.5°C cubriendo el vaso de precipitado con
parafina. Posteriormentesetomaron 100 uldelamuestrayse
agregaron9oo uldesolucionisotonica. Losespermatozoidesse
contaroncadahoraenunacamaradeNewboweral microscopio.
Enlatabla2sepresentanlos datosexperimentales.

Enlafigura1semuestralacinéticademuertedeespermatozoides
mantenidosatemperaturaconstante. Observamos queel efecto
deltiempo durante las primeras tres horas es minimo (7%
tomando en cuenta que el % de muertesnoesigualaoenel
tiempo 0)situacion que podemosaprovecharparacompararla
mortalidad delos espermatozoidesinoculados, conlos no
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r"Iiempo Niimerodeespermatozoides | Fracciéndeespermatozoides, % ) dedicromatodepotasio. Unavezinoculadosse
" realiz6 una cuenta de espermatozoides en el
hus ¢fmov. simov. total MoV mov. tiempo 0, yluegocadahorahastatreshoras.
o] 147 3 150 2 o]

1 135 6 141 4 % Semidié elvolumendecadamuestrayseagrego
> 175 11 186 5 % un volumen igual de solucion isoténica.
Posteriormente, de cada muestrase tomaron
3 216 17 233 7 B 200uLdeespermay800 uLdesolucidénisotonica.
4 205 2 227 9 91 200uLdeestasoluciénseusaronparaloscontroles
5 217 32 249 12 88 yparael experimento condicromatode potasio

6 210 54 264 20 D (IOOML de K2CI'207).
7 215 133 348 B 6o J Paralamuestrainoculadausamoslassiguientes

Tabla 2. Cinética de muerte de espermatozoides.

35
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»
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10
5
0 > s s 5

Tiempo(horas)

Porcentajedemuertes(%)

Figura 1. Cinética de muerte de espermatozoides no inoculados.

inoculados, en funcion del tiempo de exposicion ydeladosis
inoculada.

Efectodelcromosobrelacinéticademuerte

Para poder realizar un estudio de cinética de muerte de
espermatozoideshumanos, sedetermin6éuna concentracion
letal 50, queesigualao.7uM. Partiendo deestaconcentracion
seseleccionaron dosismenoresdecromo (V1) (0.3—0.7uM),
para observar el efecto directo de dosis

concentracionesdeK,Cr,0_:0.003,0.004,0.005,

0.006 y 0.007 uM. Los espermatozoides se
contaron cada hora en una camara de Neubawer bajo el
microscopio 6ptico. Enlasfiguras 2y 3 se muestran el efecto
inmediatodelasdosisdecromosobrelacinéticademuertede
lascincomuestrasyel efecto promedio, correspondiente.

Como podemos observar en las figuras 2 y 3 existe una
dependenciadel porcentaje de muertesconrespectoaladosis,
inmediatamentedespuésdelainoculacion, conunatendencia
alasaturaciondel efecto con concentraciones cercanasa0.6-
0.7uM decromoyconunamortalidad méximaen promediono
mayoral 50%.

Enlasfiguras 4y 5se muestrael efecto delas dosis de cromo
despuésdeunahoradeexposicidonsobrelacinéticademuerte
delas cincomuestrasyel efecto promedio, correspondiente.
Comopodemosobservarenlafigura4lamuestra #5tienela
tendenciadesaturacion del efecto toxico de cromo con dosis
mayordeo0.4 M.

Enlafigura5sepresentael efecto promediode cromosobrela
cinéticademuerteparalasotras4 muestras. Estasmuestrasno

presentan unatendenciaalasaturaciondel dichoefecto.

Después deuntiempo deexposicion dedoshoras (Fig. 6) se

pequeiias sobre la cinética de muerte de (
espermatozoideshumanos.

Estudio de la cinética de muerte de
espermatozoidesinoculados

Conbaseenlaconcentracionletal 50 (CL50)
determinadaanteriormente, seseleccionéun
rangodedosispararealizarel estudio cinético
demuerte. Elrangodedosisdedicromatode

—— MLESIra#

—=— huestra#?
WEStra# 3
uestra#d

—— Moestra#5

/J

Porcentajedemuertes(%)
=

potasioseeligié conbaseen ellogaritmode

CL50: deunaacuatrodécimaslogaritmicas o

pordebajodellogaritmode CL50, parabuscar
laconcentracién efectivaminima.

\

04 0s 06 1)

Dosisdecromo(microM)

J

Parael experimentoutilizamosunrangode

concentracionesquevariodeo.3uMao0.7uM muertos.
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Figura 2. Efecto inmediato de diferentes dosis de cromo sobre el porcentaje de espermatozoides
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Figura 3. Efecto inmediato de la inoculacion de espermatozoides con diferentes dosis de
cromo VI, promedio de cinco muestras.
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Figura 4. Efecto del cromo VI sobre la cinética de muerte después de 1 hora de exposicion.
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Figura 5. Efecto de lainoculacion de diferentes dosis de cromo (VI) sobre la cinética de muerte
de espermatozoides, después de 1 hora de exposicion, promedio de todas las muestras.

observauninteresante efecto: dos delas muestras (# 1y # 5) presentan una
mortalidad de casi el 100%, mientras que los tres restantes muestran una
mortalidad entre40y65% sintendenciaalasaturacion del efectocon diferentes
dosisde cromo. Enlafigura7se muestran dos promedios de porcentaje de
muertes, unodelas muestras # 1y #5,y otrodelasrestantes, donde es mas
evidenteel efecto anteriormentedescrito.

Despuésdetreshorasdeexposicional cromo
(figuras8y9)lamayorpartedelasmuestras
presentanun porcentajemuyaltodemuertes,
por lo que no es posible observar un gran
efectodeladosisdecromo. Poresamisma
razobnnosetomanen cuentalasmuestras # 1
y # 5. En este caso el efecto del tiempo de
exposicion es mucho mayor que el posible
efectodeladosis. Sinembargo, enel promedio
siseapreciaunpequenoefectodeladosis,con
tendencia ala saturacion del efecto toxico

(Fig.9).

Porotrolado, cuando observamos el efecto
del tiempo de exposicion y de la dosis de
cromo***4simultaneamenteladependencia
delporcentajedelasmuertesconrespectoala
dosis se ve modificada por el tiempo de
exposicion. Sinembargo, estamodificacion
depende, en nuestra opinion, de la
susceptibilidad individual delamuestra. Es
evidentequeelrangodeporcentajeinicialde
muertes se eleva en funcion del tiempo de
exposicion.

Enlamuestra#1porejemplo,despuésdedos
horastenemos 28% de muertos, conun 2%
inicial en el control, mientras que el grupo
correspondientealadosisminima 3 uM, tuvo
16% de muertos inmediatamente y 98%
despuésdedoshoras. Resultaevidenteun
efectodeltiempode exposicion.

CONCLUSIONES
Microconcentracionesdecromo(de 0.3 uM
a0.7uM) modificanlacinéticade muerte
delos espermatozoides desde un 15 hasta
48% dependiendo de la dosis. La
dependenciadel porcentaje de muertede
losespermatozoides conrespectoaladosis,
sepuede modificaren funcion deltiempode
exposicion (in-vitro). Esto tltimo significa
quelos espermatozoides son células muy
sensibles y son danados por estas
concentracionestanbajasdecromo. Existen
diferencias de susceptibilidad individual
entrelasmuestras.

A partir del estudio de cinética de muerte
podemosllegaralassiguientesconclusiones:

1.Ladosisletal 50 (L50) decromoesigualen
promedio 0.7 M.

2.Hayun efectodeladosissobrelacinética
de muerte de los espermatozoides,
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Porcentajedemuertes(%)
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Figura 6. Efecto del cromo sobre la cinética de muerte con tiempo de exposicion de

2 horas.
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Figura 7.Efecto promedio del cromo sobre la cinética de muerte de espermatozoides,
con un tiempo de exposicion de 2 horas.
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Figura 8. Efecto del cromo sobre la cinética de muerte con tiempo de exposicion

de 3 horas.

incrementandoselamortalidad deun 15-48% dependiendodela
dosis. Estosignificaque encontramos unarelacion practicamente
linealentreunaumentodelaconcentraciéninoculadaylamortalidad
de los espermatozoides inoculados, concluyendo que a mayor
concentracidbn mayornumerode muertesen menortiempo.
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3.Hay un efecto del tiempo de exposicion, que es
independientedeladosis, queincrementaasimismo
lamortalidad, en proporcionvariable. Esdecirhay
una curva de mortalidad a las dosis manejadas,
independientedelaconcentracion, queesmodificada
en funcion del tiempo de exposicion.

4.Existen diferencias de susceptibilidad individual
entrelasmuestras. Es decirlos espermatozoidesde
algunossujetosresultaron massensibles quelosde
otros,loque con el nimerode muestras manejado,
no puede ser considerado estadisticamente
significativo, sinembargo, se consigna comoindicio
observadoen el desarrollo del trabajo.

5.Ladependencia del porcentaje de muertes con
respecto aladosis, se puede modificar en funcion
deltiempodeexposicion. Observamos claramente
dos tipos de influencia en la mortalidad de los
espermatozoides, una en funcién de la concen-
traciény otraen funcion del tiempo de exposicion,
que si bien se suman en cuanto al efecto en la
mortalidad, son efectosindependientes. Lo que
quiere decir que una concentracion menor puede
ser toxica si el tiempo de exposicidon es
prolongado. Porotroladounaconcentracién mayor
es toxica, independientemente del tiempo de
exposicion,aunque puedeserloatin mésen funcion
deltiempo.

6.Losespermatozoides son células extremadamente
sensiblesasustanciastoxicas,aunqueesimportante
sefialar que in vivo existen mecanismos que
amortiguan el efecto toxico de estas sustancias.
Porotrolado, es dificil conocerladistribuciénde
estas sustancias enlos diferentestejidosy fluidos
organicos, siendo predecible s6lo en forma
indirecta.

7.Esinnegable quelos mecanismosinvivomodifican
el efecto observado in vitro, sin embargo, los
experimentos sonimportantes afinde conocerlas
concentraciones que pueden afectar las células
reproductivas,queenun momentodadopuedenser
semejantes a las alcanzadas en exposiciones
prolongadasorepetitivas.

8.Esimportanterealizarestetipodeexperimentos con
cadasustanciatdxicaexistente,asicomosusposibles
metabolitos, a fin de conocer si éstos o aquellas
afectan la cuenta y caracteristicas de los
espermatozoideshumanos. Ampliandoel presente
trabajo, se pueden estudiar comparativamentelas
espermatobioscopias desujetossanossinexposicion
atoxicos conaquellas de sujetos expuestosauna
sustanciaenparticular.


barbara
Stamp

barbara
Stamp

barbara
Stamp


Puea ARRIAGA ET AL.: EFECTO DEL CROMO HEXAVALENTE SOBRE LA MUERTE DE ESPERMATOZOIDES

100 4

80 4
70 4
60 1

50 q
40 4
30 4
20 4
10 4

Porcentajedemuertes(%)

Dosisdecromo(microM)

\ J

Figura 9. Efecto promedio del cromo sobre la cinética de muerte después de 3
horas.
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