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Resumen: Es necesario estudiar el efecto mutagénico del tabaquismo pasivo en los animales, para que 

las personas puedan conocer y evitar fumar cerca de sus mascotas. Según la Organización Mundial de la 

Salud, el humo del cigarrillo es el principal agente de contaminación doméstica y ambiental, teniendo en 

cuenta que la población general pasa el 80% de su tiempo en interiores, lo que hace que el estudio sea 

relevante. Una forma de detección es la rotura cromosómica identificada por el método de análisis de 

micronúcleos en células epiteliales orales exfoliadas para observar el efecto pro-mutagénico del humo 

del cigarrillo en la mucosa oral de los perros expuestos al tabaco. Muchos estudios han examinado los 

efectos del tabaquismo pasivo en humanos, pero se ha estudiado muy poco en relación a los animales 

domésticos, aunque existe evidencia de un mayor riesgo de cáncer de pulmón en perros con humo pasivo. 

A partir de esta revisión de la literatura, fue posible observar un efecto pro-mutagénico del humo del 

cigarrillo en la mucosa oral de los perros expuestos al tabaquismo pasivo. 
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Abstract: It is necessary to study the mutagenic effect of passive smoking on animals, so that people can 

become aware of and avoid smoking near their pets. According to the World Health Organization, 

cigarette smoke is the largest domestic and environmental pollution agent, considering that the general 

population spends 80% of their time indoors, making the study relevant. One form of screening is 

chromosomal breakage identified by the micronucleus method assay on exfoliated oral epithelial cells to 

observe the pro-mutagenic effect of cigarette smoke on the oral mucosa of dogs exposed to smoking. 

Many studies have examined the effects of passive smoking on humans, but little has been studied in 

relation to domestic animals, although there is evidence of increased risk for lung cancer in passive 

smoke dogs. From this literature review, it was possible to observe a pro-mutagenic effect of cigarette 

smoke on the oral mucosa of dogs exposed to passive smoking. 
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Introducción 

El tabaquismo pasivo se considera actualmente el principal contaminante presente en ambientes 

interiores, residenciales o comerciales. Del mismo modo, se cita como una de las causas evitables de 

muertes primarias en los países desarrollados, junto con el tabaquismo activo y el alcoholismo (WHO, 

2011). En los Estados Unidos, se estima que hay 3.000 muertes por cáncer de pulmón en "fumadores pasivos" 

y 62.000 muertes por enfermedad cardiovascular anualmente, lo que puede correlacionarse con el mismo. 

En contraste, otros contaminantes ambientales justifican menos de 100 muertes por cáncer de pulmón por 

año (Santos, 2018). La relación entre el tabaco y el cáncer de pulmón puede estar relacionada con un mayor 

riesgo de cáncer en otros lugares del cuerpo, como la cabeza y el cuello (esófago, laringe, lengua, glándulas 

salivales, labios, boca y faringe), vejiga, cuello uterino, mama, páncreas e intestino (Gomes, 2003). 

Según la literatura científica, el humo de segunda mano aumenta el riesgo de mutagénesis en humanos, 

especialmente en niños y ancianos. Por lo tanto, esta revisión se realizó con el objetivo de evaluar el efecto 

mutagénico en animales domésticos, en los que viven directamente con el grupo de riesgo (tutores). Este 

es un estudio de literatura retrospectivo para evaluar el uso de la prueba de micronúcleos para medir el 

potencial mutagénico y la sensibilidad de los perros expuestos pasivamente (Wünsch Filho et al., 2010). 
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Revisión 

El cáncer de cavidad oral es parte del conjunto de cánceres de cabeza y cuello, observado en 

aproximadamente 300,000 casos nuevos en todo el mundo desde 2012, de los cuales aproximadamente dos 

tercios son hombres. El tipo más común de cáncer de la cavidad oral es el carcinoma de células escamosas, 

que en general se desarrolla desde la progresión de una hiperplasia epitelial a un carcinoma in situ y luego 

a la forma invasiva. Sin embargo, no todos los carcinomas pasan por estas etapas (INCA, 2015).  

Vinculada a este tipo de tumor, la exposición al humo del cigarrillo perjudica el transporte mucociliar 

en humanos, tanto en exposiciones agudas (Bascom, 1995) como en exposiciones crónicas (Stanley, 1986; 

Karaman, 2009), con el humo del cigarrillo asociado a cambios profundos en los mecanismos de producción 

de moco. Del mismo modo, el humo del cigarrillo puede ocasionar alteraciones funcionales e importantes 

cambios estructurales en el epitelio respiratorio (Wünsch Filho et al., 2010). 

Con respecto a los animales, existe una creciente incidencia de trastornos neoplásicos en perros, 

principalmente debido a la mayor longevidad observada y otros factores como la nutrición ejemplificada 

por las dietas equilibradas, las vacunas que actúan en la prevención temprana de enfermedades infecciosas, 

los métodos precisos del diagnóstico y también los protocolos terapéuticos cada vez más específicos y 

efectivos que contribuyen a la longevidad de los perros (Withrow & Macewen, 1996; Maria et al., 1998; 

Morrison, 1998). Withrow y Macewen (1996) describen al cáncer como una enfermedad relacionada con la 

senescencia, sin embargo, Sturion et al. (1997) en sus informes diagnosticaron osteocondroma a un perro 

brasileño de 2 meses.  

Con respecto a la predisposición como resultado de la raza, Gilson y Page (1998) encontraron que los 

mastocitomas afectan principalmente a los perros braquicéfalos y los tumores óseos son más frecuentes 

en las razas grandes y gigantes. En cuanto al género, Maria et al. (1998) observaron una mayor prevalencia 

de neoplasias en las mujeres, aproximadamente el 71% y el 75%, respectivamente, en comparación con 

los hombres. 

Con respecto a la incidencia, Gorman y Dobson (1995) encontraron que las neoplasias cutáneas se 

diagnosticaban con mayor frecuencia, en comparación con los tumores de otros órganos, que representan 

aproximadamente el 30% de las neoplasias en perros. De manera similar, Withrow (1996) afirmó que los 

tumores de piel y tejido subcutáneo son los más comunes en perros, representando aproximadamente 1/3 

de todas las neoplasias diagnosticadas en esta especie (mastocitos, lipoma, adenoma de glándulas sebáceas, 

melanoma, hemangiopericitoma). Otra neoplasia en crecimiento es el carcinoma de células escamosas, un 

tumor maligno relacionado con su patogénesis con la exposición a los rayos UV (Rodrigues & Junior, 2019). 

Sin embargo, las neoplasias pulmonares se diagnostican constantemente en la rutina clínica y, debido a 

su sintomatología inespecífica, su diagnóstico puede no realizarse inadvertidamente, o retrasarse 

perjudicialmente, lo que implica numerosas hipótesis de diagnóstico diferencial (Armor et al., 1998).  

Discusión 

La presencia de micronúcleos en las células exfoliativas de la mucosa yugal refleja el daño genotóxico 

de la capa basal epitelial (Carrard et al., 2007) y puede o no estar relacionado con la formación de tumores, 

más indicativo de cambios (Carvalho et al., 2002). Por lo tanto, a partir de la información encontrada en la 

literatura y los resultados obtenidos por Moralles (2014) es posible afirmar y observar que el efecto del 

tabaquismo afecta no solo al fumador activo sino a todos los individuos en su vida, incluidos los animales.  

Meireles et. al. (2006), mostraron en su estudio la alteración de las células exfoliadas de la mucosa oral 

en pacientes directamente expuestos, mientras que Wunsch Filho et al. (2010) demuestran a través de un 

estudio epidemiológico el índice de cambios en humanos (ancianos y niños principalmente) afectad os por 

tumores en la laringe, faringe y cavidad oral, que fueron expuestos pasivamente al tabaquismo. Según la 

WHO, el tabaquismo pasivo se define como la inhalación de humo y productos de tabaco por parte de no 

fumadores pero que viven con fumadores en el interior (INCA, 2015). 

Moralles (2014) evaluó el efecto mutagénico inducido por el tabaquismo pasivo mediante el uso de 

grupos de perros mediante análisis de micronúcleos en células de la mucosa yugal. El uso de pruebas de 

micronúcleos para detectar y cuantificar cambios genotóxicos y mutagénicos por numerosos agentes 

cancerígenos se ha establecido en estudios in vivo e in vitro en animales y plantas (Sisenando, 2011). La 

sensibilidad de la prueba de micronúcleos es comparable a los estudios genéticos de roturas y 

translocaciones cromosómicas (Schmid, 1975), y esta prueba se desarrolló como un método citogenético 

cuantitativo para evaluar la frecuencia de daño cromosómico in vivo en células nucleadas (Silva, 2012).  
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La metodología de investigación de micronúcleos en células exfoliativas / epiteliales se describió 

previamente como efectiva para la detección de mutaciones adquiridas o inducidas debido a la alteración 

del material genético con roturas cromosómicas (Dietz et al., 2000). Para ser clasificado como un 

micronúcleo, se debe identificar una estructura de cromatina similar y una intensidad de color similar o 

más débil que la del núcleo principal, con un borde claro, lo que sugiere una membrana nuclear, que tiene 

una forma redonda, ubicación intracitoplasmática, diámetro inferior a 1/5 del núcleo principal. (Carrard et 

al., 2007; Dietz et al., 2000).  

La WHO identifica el humo de los cigarrillos como el mayor agente de contaminación ambiental 

doméstica, lo que demuestra la importancia de su evaluación, ya que las personas pasan el 80% de su tiempo 

en interiores, como hogares y trabajo. Este humo incluye más de 4000 sustancias generadas a partir de 

aproximadamente 600 ingredientes de cigarrillos, muchos de los cuales son tóxicos (Lofroth, 1989). En el 

humo del cigarrillo ya se han identificado sustancias tóxicas, que tienen acción farmacológica activa, 

citotóxica, antigénica, mutagénica o cancerígena. La fase gaseosa del humo del cigarrillo (92%) está 

compuesta, entre otras cosas, de monóxido de carbono, dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno, amoníaco, 

nitrosaminas volátiles, cianuro, compuestos volátiles que contienen azufre, hidrocarburos volátiles, 

alcoholes, amonio, cetonas, formaldehído, acetaldehído y acroleína. La fase de partículas representa el 8% 

del humo del cigarrillo y contiene agua, nicotina y alquitrán que solo concentra 43 sustancias altamente 

tóxicas como arsénico, níquel, benzopireno, cadmio y plomo (Lofroth, 1989).  

La exposición crónica a este humo causa cambios metaplásicos en la mucosa respiratoria, como un 

aumento en el número y tamaño de las células caliciformes, en consecuencia, un aumento en la secreción 

de las vías respiratorias (Mullen et al. 1987). Kreindler et al. (2005) también demostraron in vitro que la 

exposición al humo del cigarrillo puede inhibir el transporte de cloruro en las células epiteliales, 

promoviendo cambios fisiológicos similares a los encontrados en pacientes con fibrosis quística.  

La educación continua y el desarrollo social frente a la necesidad de la transmisión del conocimiento a 

la población, reduciría la exposición de estos animales y evitaría problemas futuros a medida que el 

problema se soluciona. La gestión de la información debe ir más allá de las universidades, teniendo la 

necesidad de llegar a la población a través de un lenguaje simple y sin complicaciones (Almeida Junior et 

al., 2019; Junior et al., 2019). 

Consideraciones finales 

A partir de lo que se encuentra en la literatura, la prueba de micronúcleos es efectiva para la evaluación 

no invasiva de la mutagenicidad por las que las células escaladoras de la mucosa oral, presentan un bajo 

costo, se caracteriza por ser fácil de realizar, leer y confiable. A partir de esta revisión de la literatura, fue 

posible observar un efecto pro-mutagénico del humo del cigarrillo en la mucosa oral de los perros expuestos 

al tabaquismo pasivo. 
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