Notas informativas

Concentracion de mercurio y hallazgos histolégicos
en cuatro érganos de tilapia Oreochromis sp
en tratamiento a largo plazo con timerosal (Mertiolate)

En México, al igual que en otras partes del mundo, el
aumento de la poblacién también incrementa la de-
manda de alimentos. Ante esta situacién la acuicultura
representa unaalternativa parasatisfacer esta creciente
demanda. La piscicultura adquiere gran relevancia en
ciertas zonas donde se pueden obtener mayores bene-
ficios que con otras actividades.? Entre las especies que
mas se utilizan se encuentra la tilapia. Esta pertenece a
la familia Cichlidae, que son peces robustos de talla
medianay cuerpo comprimido."* Los géneros comiin-
mente explotados son Petenia, Sarotherodon y, en espe-
cial, Oreochromis, conocidos como tilapias, mojarras, y
mojarras africanas. La tilapia tiene una gran capacidad
de adaptacion a diferentes medios, por lo que estas
especies pueden criarse perfectamente en estanques o
acuarios artificiales;* estos estanques no cuentan con
corrientes de agua como los que existen en la naturale-
za, por lo que se debe cambiar el agua en forma
periddica, asi como lavarlos y desinfectarlos. También
se requiere de la antisepsia de la piel de los peces y
desinfeccion del equipo requerido para el manejo de
granjas acuicolas.

Existen ciertos antisépticos a base de mercurio organi-
co, uno de los cuales es el timerosal (Merthiolate), utiliza-
do contra ciertas enfermedades bacterianas y micéticas
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(como las causadas por hongos del género Saprolegnia),
asi como heridas de la piel, tilceras y aletas rotas.> 5% 1>

El timerosal, o etil-mercurio-tiosalicilato s6dico es un
polvo cristalino de color crema,” **% soluble en agua
y alcohol.®*® La tintura de timerosal contiene un
gramo de principio activo en 100 ml de vehiculo de
alcohol-acetona-agua.'" %233 Es utilizado en forma de
tintura a concentraciones de 1:10000 para aplicar a la
piel.® 1.15.29.3%.36 s un antiséptico mercurial organico
considerado como uno de los menos irritantes y menos
toxicos. El dtomo de mercurio (Hg) esta fuertemente
unido al complejo organico, por lo que es rara la
intoxicacion aguda por timerosal.>*'® Sin embargo, en
tratamientos prolongados puede producir ciertas
intoxicacionescronicasen los peces, que, sino son letales,
pueden concentrar el mercurio en la carne de los peces
y ocasionar danos a la salud del hombre, esto es debido a
la accion de bacterias del plancton que pueden transfor-
mar facilmente lamoléculade timerosal en metilmercurio,
una de las formas mas téxicas del mercurio organico. La
acumulacion de mercurio es directamente proporcio-
nal a la edad, tamano y sexo del individuo.?!

El higado y rifién son los 6rganos que acumulan una
mayor concentraciéon de mercurio, aunque también se
localiza en musculo.* *-% El mercurio es un elemento
no esencial altamente toxico para los organismos, aun
en bajas concentraciones. La presentacién de sintomas
significativos se registran con 0.2 ppm en sangre, 0.4
ppm en glébulos sanguineos y 50 ppm en pelo.? El
mercurioy sus compuestos representan peligros poten-
ciales debido a su acumulacién en la cadena alimenti-
cia,>" 1122 por lo que afecta directamente al hombre;
por esta razoén se evaluaron los danos histolégicos, y se
midieron las concentraciones de mercurio en distintos
Organos para determinar la toxicidad del tratamiento
con timerosal a largo plazo.
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Se seleccionaron 45 tilapias ( Oreochromis sp), las cua-
les se agruparon en tres lotes de 15 peces cada uno.

Los peces se colocaron en acuarios de 120 litros de
capacidad, provistos de agua declorada y aereacién (2
litros/min). Los acuarios tuvieron poblaciones homo-
géneas tanto en talla como en peso.

Las practicas sanitarias se llevaron a cabo una vez al
mes, con cambios de agua y con el método de
decloracién por aereacién.

El experimento duré 12 semanas. La via de adminis-
tracion del Merthiolate fue tépica, con ayuda de un
pincel de cerda fina, sobre los costados del pez, desde
la base de la cola, hasta un poco antes de llegar a los
opérculos branquiales. Inmediatamente los peces fue-
ron trasladadosa una cubeta donde se les enjuagé antes
de ser reintroducidos a su respectivo acuario.

El primer lote fue tratado por periodos de cuatro
dias, con intervalos de diez dias; el lote dos, por ocho
dias, con seis dias de intervalo, y al lote tres (testigo) se
le aplicé el vehiculo (eosina-alcohol-acetona) durante
ocho dias con seis dias de intervalo. Dos dias después
de terminado el tratamiento en cada uno de los lotes,
se sacrificaron dos peces y se tomaron muestras de
higado, branquias, rinén, masculo y agua.

Paralas pruebas histologicas estas muestras se fijaron
en formalina amortiguada con fosfatos al 10% para su
posterior inclusién en parafina. Se realizaron cortes de
6 dmicrémetros, que fueron teniidos mediante la técni-
ca histolégica de hematoxilina y eosina (H.E.).”

La determinacién de mercurio se realizé6 por
espectrofotometria de absorcién atémica mediante la
técnica de generacion de hidruros.® 2%

Los analisis que se emplearon fueron el de probabi-
lidad exacta de Fisher y de Kruskal-Wallis, con los

cuales se analiz6 la intensidad de lesiones observadas
en los cortes histolégicos (calificadas como leves, mo-
deradas y severas), determinandose un limite de
confiabilidad de: a= 0.05.

Para la concentraciéon de mercurio, se utilizaron los
analisis estadisticos de Varianza, T. de Tuckey, Kruskal-
Wallis y U de Mann Whitney.*

Los hallazgos tanto histolégicos como de contenido
de mercurio en los 6rganos de los pecesse presentan en
el Cuadro 1y la Figura 1 respectivamente.

El Cuadro 1 se clasifica de la siguiente manera:

1. Hiperplasia del epitelio branquial a nivel de
lamelas con infiltracion heterofilica.
Quistes parasitarios ocasionados por esporo-
zoarios en higado.
Necrosis coagulativa multifactorial en higado.

~ Posible degeneracién glucogénica en higado.
Posible degeneracion de grasa en higado.
Calcificaciones metastasicas en rifién.
Calcificaciones distroficas en rinén.
Presencia de endosomas en hepatocitos y en
epitelio renal.

9. Cilindros célcicos en luz de tibulos renales.

10. Infilracion mononuclear perivascular en higado.
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La presencia de quistes de esporozoarios fue constan-
te en los tres lotes. El miisculo no presenté cambios
patolégicos aparentes.

El 6rgano con el contenido mis alto de mercurio fue
el misculo del lote que se traté durante ocho dias
consecutivos (4.365 ppm); le siguieron las branquias
con 3.142 ppm del lote 1; del lote 2, el higado, con
2.129 ppm y por ultimo el rinén con 0.224 ppm en el

Cuadro 1
LESIONES HISTOLOGICAS HALLADAS EN LOS TRES LOTES EXPERIMENTALES

Organo Lote 1

Lote 2

Lote 3

Branquias Hiperplasia del epitelio lamelar
Infiltracién por heteréfilos
Hiperplasia de células calciformes

Presencia de quistes de esporozoarios

Hiperplasia del epitelio lamelar
Infiltracién por heteréfilos
Hiperplasia de células calciformes
Presencia de quistes de esporozoarios

Presencia de quistes
de esporozoarios

Higado Presencia de quistes de esporozoarios
Necrosis coagulativa multifactorial
Aparente degeneracion glucogénica
Aparente degeneracion grasa

Presencia de endosomas en hepatocitos

Presencia de quistes de esporozoarios

Necrosis coagulativa multifactorial
Aparente degeneracion glucogénica
Aparente degeneracion grasa

Presencia de endosomas en hepatocitos

Presencia de quistes
de esporozoarios

Rinon Presencia de quistes de esporozoarios

Necrosis coagulativa multifactorial
Presencia de endosomas en epitelio

334

Presencia de quistes de esporozoarios

Necrosis coagulativa multifactorial
Presencia de endosomas en epitelio
Precipitados proteinicos en luz

de tibulos contorneados

Presencia de quistes
de esporozoarios
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Figura 1. Concentracién promedio de Hg

mismo lote. Es interesante resaltar que el masculo fue
el 6rgano que presenté masacumulacién de mercurio,
pero no se hallaron lesiones, ya que el miisculo no
desempena funciones metabélicas, ni de filtracién,
sino que en esa zona fue donde se aplicé el producto.
En otros estudios se menciona también que el mercu-
rio alcanza niveles mayores en misculo que en otros
6rganOS.3' 5,14,19, 26

Esta acumulacién es importante, porque el mercu-
rio es uno de los metales cuyos residuos en la carne de
peces provocan decomiso debido al riesgo para la
salud.®*® Los expertos encargados de dictar las normas
alimentarias, asi como las autoridades sanitarias, han
visto tal peligro en la posibilidad de intoxicaciéon de
mercurio, que han emitido prescripciones generales
respecto al consumo humano del pescado con tasas de
mercurio superiores a 0.5 ppm en E.U.A. y Canada, a
1.0 ppm en Japén, Suecia y Finlandia?y a 0.2 ppm en
México.!

En el higado y el rifién hay cierta acumulacién de
mercurio, pero tal acumulacién es transitoria, aunque
ocasione danos muy severos.

En lo que respecta a las lesiones ocasionadas por el
mercurio, se determiné que los 6rganos mas afectados
por el tratamiento topico con timerosal fueron el rinén
e higado y, en segundo lugar, las branquias.

Esto se debe principalmente a que el rinén y el
higado son los érganos encargados del metabolismo y
la eliminacién de cualquier sustancia t6xica. En este
caso, el mercurio ocasion6 necrosis en el higado y
rinén, por ser la zona metabdlicamente mas activa, a

diferencia de las branquias, que resultaron con
hiperplasia epitelial, por un efecto irritante, pero me-
nos severo, debido probablemente a que en este 6rga-
no, el constante paso del agua favorece la dilucién del
mercurio; ademas, la lesidén se mantuvo mas o menos
constante y no se increment6, como en el caso del
higado y rifi6én.

Con respecto al lote testigo, se observo cierta canti-
dad de mercurio en el agua (0.375 ppm). Esto se debi6
a una contaminacién accidental; en rinén y branquias
se observ6 0.111 ppm y 0.008 ppm respectivamente.

Sin embargo, en el caso del tratamiento del lote 1y 2
la cantidad de mercurio en branquias es baja, se presen-
tan lesiones como hiperplasia epitelial, necrosis hepa-
tica con endosomas en higado ynecrosis de tibulos con
endosomas.

Estadisticamente no hubo diferencias significativas
entre loslotes 1y 2,los lotes en tratamiento, pero si con
el lote 3 (testigo). Esto indica que un tratamiento
tépico con timerosal puede ocasionar lesiones en el
higado, rinén y branquias, pues el mercurio contenido
en la molécula de timerosal es transformada por las
bacterias acuaticas en metil -mercurio, estamolécula, al
circular en el ambiente, lesiona a tales 6rganos.*

La duracion del tratamiento utilizado fue directa-
mente proporcional a la cantidad de mercurio en
tejidos, como confirman los analisis de Kruskal-Wallis y
de U. de Mann Whitney.

Las lesiones quisticas que se encuentran en diversos
érganos, debidas a esporozoarios, fueron constantes en
los treslotesy en diversos 6rganos, y su presenciano esta
relacionada con el tratamiento.

El tratamiento topico con mercurio puede conducir
a la acumulacién del metal en el organismo consumi-
dor; este es un efecto colateral adverso en tales trata-
mientos.

Ademas, este ensayo piloto sirve para conocer el
metabolismo del mercurio organico y para aplicar esta
informacién con aplicacién a circunstancias naturales,
sise consideraque el pezvive en un ambiente hipoténico
con respecto al medio interno, es explicable que el
agua que penetré por ésmosis a través de la piel
semipermeable es la que acarrea el mercurio al muscu-
loy es absorbido a la circulacién general, via por la cual
llega al higado y rin6n. Dado que estos peces no
consumen agua, ésta es la Unica via de entrada al
organismo; por branquias no se absorbe, s6lo se fija al
epitelio.

Abstract

Lesions caused by the topical administration of
thimerosal on tilapia (Oreochromis sp) skin were
evaluated. Forty five tilapia were divided in 3 groups:
Two experimental ones and a control one. The first
group was topically treated with thimerosal during 4
days followed by 10 days of rest; the second group was
treated eight days, and 6 days of rest and the control
group was treated only with the vehycle for 8 days and
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6 of rest. Two days after finishing, two fish of each group
were killed in order to take samples from gills, kidney,
liver, muscle and the water from aquariums to determi-
ne Hg concentrations and histological lesions. Results
show that the mean concentration of Hg was: In group
1: Water, 0.16 ppm; gills, 3.142 ppm; muscle, 2.745
ppm; liver, 2.129 ppm and kidney, 0.224 ppm. In group
2: Water, 0.5 ppm; muscle, 6.365 ppm; gills, 1.725 ppm;
liver, 0.322 ppm and kidney 0.058 ppm. Histological
lesions were: Hyperplasia of gills lammellae with
infiltrated heterophyls, coagulative necrosis in liver
and kidneyand endosomesin hepatocites and proximal
and distal contorned tubules. Statistic analisis showed
significantdifferences (P <0.05) between treated groups
and the control one. Damage in gills, liver and kidney,
and high concentrations of Hg in muscle may be an
adverse colateral effect of topical treatment with
thimerosal in fish.
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