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El plastico se ha vuelto muy popular en los Ultimos afios gra-
cias a su durabilidad y propiedades. A pesar de sus multiples
ventajas, la humanidad ha desarrollado cierta dependencia
hacia este material, lo que ha propiciado un incremento en su
uso'y, a suvez, en la generacion de desechos ante el escaso
habito de reuso.

Uno de los polimeros plasticos mas usados es el poliestire-
no (PS), ya que este se usa en una amplia gama de aplicacio-
nes gracias a su bajo costo y facil produccién. Sin embargo,
pasado el tiempo de vida Util de este plastico, es conside-
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rado como desecho. El PS al estar expuesto a condiciones
atmosféricas como la radiacion UV, se fragmenta dando
como resultado la creacion de microplésticos (MP), mismos
que son pequefas particulas que no sobrepasan los 5 mm,
lo que representa una amenaza al medio ambiente pues, al
degradarse, las propiedades decaen, se genera un cambio
dimensional y, ademés, pueden ser facilmente transportadas
no solo al medio ambiente, sino también a los organismos.
Este articulo de revision se enfoca en evidenciar las princi-
pales rutas que siguen los MP al interaccionar con los seres
humanosy los efectos potenciales de los PS-MP en el citoes-
queleto, asi como en resaltar la necesidad de més estudios
al respecto.
Célula; célula-pldstico; contaminantes emer-
gentes; polimeros, micropldsticos.

Plastic has become very popular in recent years due to its
durability and properties. Despite its many advantages, hu-
manity has developed a certain dependence on this material,
which represents an increase in its use and in turn, in waste.

One of the most widely used plastic polymers is the poly-
styrene (PS), as is used in a wide range of applications due to
its low cost and easy production, although after the useful
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life of the plastic, it is considered as waste. When plastic is
exposure to atmospheric conditions such as UV radiation, it
degrades and fragments giving rise to microplastics (MPs),
which are defined as small particles that do not exceed 5
mm, representing a threat to the environment because when
they degrade the properties decay, a dimensional change is
generated and they can also be easily transported not only
to the environment but also to organisms.

This review article focuses on highlighting the main path-
ways that MPs follow when interacting with humans and the
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potential effects of PS-MPs on the cytoskeleton, as well as
highlighting the need for more studies in this regard.

Key words: Cells; cell-plastic contact; emerging pollutants; poly-
mers; microplastics.

INTRODUCCION

La humanidad se ha hecho cada vez mds depen-
diente de los pldsticos, esto, gracias a las ventajas
que ofrecen este tipo de polimeros, tales como su
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Gran parte del plastico puede fragmentarse

y generar microparticulas por procesos como
la radiacién UV, viento, oleaje y bacterias,
dando origen a los MP. Los plasticos que
generalmente producen mas MP son:
polipropileno, poliestireno y polietileno, cuyas
particulas poseen diametrosde 1a 5 um.

El poliestireno es uno de los plasticos mas
abundantes debido a que frecuentemente se
emplea en productos de un solo uso, gracias a
su versatilidad, durabilidad, rigidez, estabilidad
térmica y resistencia a soluciones acidas.

bajo precio, durabilidad y accesibilidad'. Deriva-
do de ello, el plastico ha repuntado en multiples
aplicaciones, desplazando en algunas ocasiones a
otro tipo de materiales como los cerdmicos y me-
tales; sin embargo, al terminar su tiempo de vida
atil, los pldsticos son desechados y no son sujetos
de procesos de reciclaje con frecuencia, por lo que
generan contaminacién ambiental. El escaso re-
ciclaje de este tipo de polimeros radica en que los
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plésticos reciclados no pueden competir con los
bajos precios y la alta disponibilidad de los plasticos
virgenes, por lo que cada vez mds plasticos virgenes
o nuevos se introducen en la sociedad, mientras que
los pldsticos en desuso se acumulan en tiraderos®.
Gran parte del pldstico acumulado en tiraderos o
esparcido en los ecosistemas, puede fragmentarse y
generar microparticulas por ciertos procesos como
la radiacién UV, viento, oleaje y bacterias, dando
origen a los micropldsticos (MP)’. Los plésticos que
generalmente producen mds MP son: polipropile-
no (PP), poliestireno (PS) y polietileno (PE), cuyas
particulas poseen didmetros de 1 a 5 um. El PS es
uno de los pldsticos mds abundantes debido a que
frecuentemente se emplea en productos de un solo
uso, gracias a su versatilidad y durabilidad, ademds
de propiedades como rigidez, estabilidad térmicay
resistencia a soluciones dcidas®.

En este sentido, se ha documentado que los efec-
tos negativos de los MP derivan de sus propieda-
des fisicas, como su tamano, topografia y forma;
también debido a sus propiedades quimicas, a los
aditivos téxicos y colorantes que contienen. Estas
propiedades de los MP han favorecido que diversas
especies los ingieran y/o inhalen, incluso favorecen
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Figura 1. Vias de acceso de los MP al ser humano. El esquema muestra el origen de los MP, su
distribucion en el suelo, agua y aire que tiene como consecuencia su impacto en el humanoy
en los seres vivos por tres vias principales: el contacto dérmico, la ingestién y la inhalacion.

que diversos microorganismos residentes del me-
dio ambiente se depositen sobre estas particulas,
participando como transportadores de microbiota
y particulas a nivel nanométrico, por lo que pue-
den repercutir en la salud de los organismos y de
la poblacién humana que coexisten en dichos eco-
sistemas™.

La interaccién de los MP con los humanos se
da a través de tres vias principales: ingesta, contac-
to dérmico o directo, e inhalacién; de todas ellas,
la primera es la mds estudiada debido a que estas
particulas también son ingeridas por animales de
consumo humano, principalmente marinos, como
es el caso de los mariscos o peces, aunque también
se ha demostrado que el agua y otros productos de
consumo humano contienen MP” (figura 1). Sin
embargo, existen escasos reportes en humanos.

Esta interaccién MP-humano, puede potencial-
mente causar dafios fisicos y afectar la salud, ya que,
gracias a su tamafo, pueden introducirse ficilmente
a los 6rganos, tejidos e incluso ocasionar dafios ci-
totéxicos a nivel celular®.

En las células, la estructura capaz de mediar los
aspectos dindmicos y mecdnicos es el citoesqueleto,
una red compleja compuesta principalmente de pro-
teinas, capaz de brindar soporte y morfologia a la
célula, pues es considerado el esqueleto de la misma.
De esta forma, el citoesqueleto puede reaccionar
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ante cualquier estimulo externo, reorganizando su
estructura y promoviendo respuestas celulares espe-
cificas’; por lo que esta red podria estar involucrada
en la respuesta celular hacia los MP, ya que se ha
demostrado que estas microparticulas establecen
contacto con las células y tienen la capacidad de
internalizarse o adherirse a ellas causando dafio
téxico y un reordenamiento de los componentes
del citoesqueleto®’

MICROPLASTICOS (MP)

Definicién

Los MP son particulas cuya medida no sobrepasa
los 5 mm; se originan a causa de la fragmentacién
degradacién que sufre el plastico mayor (MP secun-
darios), o bien son fabricados de ese tamafo desde
origen (MP primarios), debido a esto, se encuentran
presentes en el agua, aire y suelo’, siendo el primero
el entorno ambiental, considerado como el acerca-
miento inicial con el humano.

Clasificacion y caracteristicas

Los MP pueden clasificarse, segtn su origen, en
primarios o secundarios; los primarios son fabri-
cados especificamente para ser de tamafio micro
y para formar parte de productos de uso personal
como pastas de dientes, exfoliantes, cosméticos,
entre otros, mientras que los MP secundarios se
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Figura 2. Aplicaciones del PS. El diagrama muestra del centro a la periferia, las propiedades del PS (termo-
plastico aromatico; su monémero es el estireno), su resistencia quimica (resistencia frente a 4cidos y alcoholes,
susceptible a disolventes), las caracteristicas que le han permitido posicionarse dentro de los 3 polimeros méas
usados (econdmico, duradero hasta 32 aflos, maleable y transparente), y en la parte externa del diagrama, las

aplicaciones del PS (Industria de la construccidn, materiales de laboratorio, embalajes, muebles, articulos para el
hogar, electricidad, electrénica, transporte, juguetes).

originan a través de la fragmentacién de materiales
pldsticos de dimensiones mayores, debido a ciertos
procesos como la radiacién UV y el viento’. Ambos
tipos de MP (primarios y secundarios) representan
una importante fuente de contaminacién en los
ecosistemas aéreos, terrestres y acudticos, provo-
cando efectos negativos en las especies que habitan
en dichos ambientes®.

POLIESTIRENO (PS)

El PS es un polimero termopldstico aromdtico que
resulta de la polimerizacién del monémero estireno;
es relativamente frdgil a menos que sea modificado
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quimicamente'. Es uno de los pldsticos mds eco-
némicos, resistentes y féciles de fabricar, ademds de
tener multiples aplicaciones. Es transparente, duro
y presenta resistencia al calor hasta una temperatura
de 70 °C; ademads, cuenta con la caracteristica de
ser facilmente coloreado. Se trabaja con facilidad,
es resistente a los alcoholes y estable a los 4cidos, sin
embargo, no presenta resistencia a los disolventes; se
emplea principalmente en articulos de uso comiin
como vasos y platos desechables, en la industria de
embalaje, construccién, muebles, articulos para el
hogar, electricidad, electrénica y transporte; en la fi-
gura 2 se muestran algunas de estas aplicaciones''.
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El PS se trabaja con facilidad, es resistente

a los alcoholes y estable a los acidos, pero

no es resistente a los disolventes; se emplea
principalmente en articulos de uso comun
como platos desechables, en la industria de
embalaje, construccién, muebles, articulos para
el hogar, electricidad, electrénica y transporte.

La literatura menciona que dentro de los poli-
meros pldsticos que mds generan MP primarios,
esféricos y que miden menos de 5 mm de didmetro,
se encuentra el PS*.

Propiedades

El PS presenta aplicaciones eléctricas las cuales no
se afectan por la humedad del medio ambiente; asi-
mismo, sus propiedades épticas lo hacen ventajoso
para componentes Opticos, ya que este polimero se
caracteriza por su claridad reluciente'.

Puede ser rigido o espumado, por lo que sus
propiedades son variadas. De manera general, tiene
una buena estabilidad dimensional. Gracias a sus
propiedades de aislamiento eléctrico y propiedades
mecdnicas, es posible encontrarlo en aplicaciones
de industrias como la electrénica y de embalaje.

Degradacion

El PS es un termopldstico hidrofébico, por lo que
generalmente se considera no biodegradable, ya que
es un material muy duradero, se ha demostrado que
puede perdurar hasta 32 afos sin mostrar signos de
degradacién; sin embargo, existe evidencia de que la
biodegradacién del PS ocurre, pero a un ritmo muy
lento, en un proceso en el que participan diversas
bacterias y hongos'.

CITOESQUELETO

El citoesqueleto es un complejo de proteinas en
forma de red que cumple funciones especificas en
las células; su objetivo es proveer soporte a la célula,
siendo el esqueleto de las células animales y parti-
cipa en procesos celulares como la divisién celular,
transmision de fuerzas, asi como la adaptacion, di-
ferenciacién y muerte celular'.

N. I. Pat-Vazquez, R. Tirado-Mendoza, J. M. Cervantes-Uc et al.
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Microtubulos (25 nm)

Figura 3. Citoesqueleto. Se muestran los componentes del citoesqueleto (microfilamentos, fila-

mentos intermedios y microtubulos), del lado derecho de la imagen se muestra una micrografia

confocal que muestra células alveolares humanas A549 tefidas con faloidina-rodamina (rojo) y
diamidino-2-fenilindol (azul), para deteccion de actina y DNA respectivamente.

Se han reportado diversas fuentes de
contacto entre los MP y los seres vivos, ya que
la exposicion se da a través de la ingestion,
exposicidon dérmica o contacto directo, y la
inhalacion, debido a que estan distribuidos en
todos los ecosistemas, particularmente en el
medio acuatico y tienen efectos toxicoldgicos
en diferentes organismos.

Estructura

El citoesqueleto estd constituido por estructuras
fibrosas de proteinas, microfilamentos, filamentos
intermedios y microttbulos. Las principales protei-
nas presentes en este complejo de red son la actina,
tubulina, vimentina, queratina y desmina, cada una
con funcién y estructura diferente'® (figura 3).

Microfilamentos

Son fibras delgadas y flexibles que se encuentran
compuestas por muchos monémeros que estdn uni-
dos a la proteina principal de actina; los microfila-
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mentos son capaces de producir fibras de estrés que
generan una fuerza adicional de la célula a movi-
mientos de cizallamiento. La funcién principal es
proveer fuerza a la célula para mejorar su movimien-
to localizado; ademds participa en la adhesién y el
cambio de forma de la propia célula, por lo que se
les atribuye la accién de un trabajo mds activo en

la dindmica celular®®-V.

Filamentos intermedios
Tienen composicion fibrosa y entretejida, ya que se
encuentran compuestos de muchas cadenas de pro-
teinas. La longitud de estos filamentos es de aproxi-
madamente 10 nm y tienen un papel mayormente
estructural en la célula, ya que son permanentes, a
diferencia de los filamentos de actina, y tienen la
capacidad de crecer y desenvolverse mds rdpido. La
funcién principal de los filamentos intermedios es
resistir la tensién de la célula. Una de las principales
proteinas de la que estd compuesto es la querati-
nad1618.

Las proteinas que contienen los filamentos in-
termedios se encuentran clasificadas, de acuerdo

http://doi.org/10.22201/fm.24484865e.2024.67.3.02



Tipos de exposicion de MP y sus efectos
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a su estructura, en cinco grupos. Lo grupos I 'y
IT son considerados filamentos citoplasmdticos,
ya que estdn compuestos de queratinas dcidas y
basicas mezcladas, que se expresan segun el tipo
celular en el que estén presentes. El grupo III
son homopolimeros compuestos por vimentina,
desmina, periferina o proteina dcida glial. Los
filamentos del grupo IV son expresados princi-
palmente en el sistema nervioso. Finalmente, el
grupo V forma paquetes, redes o estructuras no
filamentosas'®-'8.

Microtubulos

Los microtibulos son estructuras huecas que no
estdn ramificadas y tienen un didmetro aproximado
de 25 nm. Es la estructura que tiene una mayor
dimensién en comparacién con los microfilamentos
y los filamentos intermedios. La proteina principal
de la cual estdn compuestos los microttibulos es la
tubulina, presente en cilios y flagelos, los cuales son
responsables de la funcién mecdnica, por lo que
también se consideran estructuras dinimicas. Tam-
bién participan en la progresién del ciclo celular,
teniendo un papel activo durante la reorganizacién

de los cromosomas durante la mitosis™!*'®.

EFECTO DE LOS MICROPLASTICOS EN LOS
SERES VIVOS

Se han reportado diversas fuentes de contacto entre
los MP y los seres vivos, ya que la exposicion se da
a través de la ingestién, exposiciéon dérmica o con-
tacto directo, y la inhalacién, como se muestra en
la figura 1, debido a que los MP estdn distribuidos
en todos los ecosistemas®. Los tipos de exposicion,
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asi como sus consecuencias en los seres vivos, se
presentan en la tabla 1.

Los seres vivos estdn en constante exposicion
a los MP debido a su ubicuidad en el medio am-
biente, particularmente en el medio acudtico'*".
En afnos recientes, varios estudios han demostrado
que los MP tienen efectos toxicoldégicos en diferen-
tes organismos®'. Estudios realizados en pez cebra
y ratén, han sugerido que la exposicién a MP de
polipropileno (PP) podria alterar la composicién
de la microbiota del intestino, ocasionando infla-
macién, desorden metabdlico y disfuncién en la
barrera intestinal?'?*. También existen reportes que
han demostrado efectos negativos de los MP en
organismos acudticos, como efectos en el comporta-
miento, estrés oxidativo, neurotoxicidad, genotoxi-
cidad, incapacidad reproductiva, dafio hepdtico y
la muerte”2°. En contraste con las investigaciones
de los MP y su interaccidn con especies acudticas,
actualmente existe un importante vacio en la eva-
luacién de la interaccién de MP con mamiferos, sus
mecanismos de accién y posibles efectos en la salud
humana. Aunado a esto, es importante senalar que
se han detectado MP en productos de consumo
humano como, por ejemplo: mariscos”, azticar®®,
sal de mesa®, cerveza®, y agua del grifo’'.

La contaminacién con MP es un problema de
escala mundial, en donde ningin pais, ninguna ciu-
dad, ninguna poblacién estd excluida de sus posibles
efectos, que pueden ir desde provocar obstruccién
tisular, estrés oxidativo, afectar el metabolismo ener-
gético, hasta producir efectos neurotoxicoldgicos*,
ya que recientemente se ha develado que los MP
pueden atravesar la barrera hematoencefilica®. Los

Vol. 67, n.° 3, Mayo-Junio 2024
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Principales efectos bioldgicos derivados del contacto con microplasticos
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La contaminaciéon con MP es un problema de
escala mundial, en donde nadie esta excluido
de sus posibles efectos, que pueden ir desde
provocar obstruccidn tisular, estrés oxidativo,
afectar el metabolismo energético, hasta
producir efectos neurotoxicolégicos, ya que
se ha develado que los MP pueden atravesar
la barrera hematoencefalica.

hallazgos principales de los efectos de los MP sobre

los seres vivos se resumen en la tabla 2.

MP DEPSY SUIMPACTO EN EL
CITOESQUELETO

El efecto que tienen los MP sobre las células puede
estudiarse a nivel celular a través del citoesqueleto;
el interés de este soporte celular se debe a su estruc-
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tura y a las funciones que desempefia, ya que este
complejo ademds de proveer sostén y soporte a la
célula, reacciona ante diversos estimulos fisicos y
quimicos a los que las células son expuestas; funge
como medio de transporte de sustancias y parti-
cipa en procesos como la proliferacién, adhesién,
tréfico de sustancias y biomoléculas, asi como en
la muerte celular. En este sentido, el citoesqueleto
tiene la capacidad de mediar el dinamismo de los
organismos gracias a su reorganizacién constante
ante la exposicién a diferentes estimulos, como por
ejemplo a los MP?*%.

Una de las interrogantes importantes es saber si
los MP pueden ingresar internamente a la célula o
simplemente se adhieren al exterior de esta. En este
sentido, trabajos realizados por Stock y cols.”, en
los cuales usaron MP-PS fluorescentes de diversos
tamanos (1, 4 y 10 pm) y cultivos de celulares de
céncer de colon humano, demostraron que MP de 1

http://doi.org/10.22201/fm.24484865e.2024.67.3.02



y 4 pm logran internalizarse en las células, mientras
que los MP de 10 pm se acumularon en el espacio
extracelular®.

El efecto de los MP también ha sido evaluado a
nivel tisular; investigaciones realizadas por Hesler et
al.** demostraron la capacidad de los MP (5 pm) de
internalizarse en las células de placenta y de tracto
gastrointestinal y promover un reordenamiento de
los filamentos de actina. Una hipétesis importante
generada a partir de este trabajo fue la posibilidad

http://doi.org/10.22201/fm.24484865e.2024.67.3.02 |

N.l. Pat-Vazquez, R. Tirado-Mendoza, J. M. Cervantes-Uc et al.

de que después de la internalizacién primaria de los
MP a las células intestinales, estos pueden trans-
ferirse a otros 6rganos y tejidos del organismo®.
Es importante mencionar que ademds de los fac-
tores fisicos, como la forma y el tamano de los MP,
también existen factores quimicos que determinan
el grado del efecto que los MP tendrdn sobre las
células o tejidos. En este sentido, estudios realizados
en modelos 77 vitro con células inmunes, fibroblas-

tos y células cancerosas, demostraron que los MP
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liberan ciertos componentes durante su degradacién
mediante lixiviacién de subproductos, aditivos o
quimicos residuales de su proceso de produccion,
promoviendo dano en las membranas celulares y
eventualmente la muerte®.

Los efectos celulares y tisulares de los MP tam-
bién trascienden a nivel organismo; estudios realiza-
dos por Haddadi et al.* evidenciaron el efecto ne-
gativo de estas microparticulas en la funcién ovérica
de ratas, asi como su bioacumulacién en diversos
organos y tejidos del roedor. Para ello, expusieron
al modelo animal a MP-PS de 5 pm por via oral
durante cuatro ciclos estrogénicos y encontraron
la bioacumulacién de MP-PS en el duodeno y en
diferentes partes del tejido ovirico, asi como altera-
ciones en la formacién de foliculos (foliculogénesis),
incremento de enzimas relacionadas con el estrés
oxidativo como la superéxido dismutasa (SOD) y
catalasa (CAT). Adicionalmente, este trabajo de-
mostré que la presencia de MP-PS no solo afecta
el rearreglo de componentes del citoesqueleto, sino
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que, ademds, disminuye la expresién génica de los
mismos, particularmente de a-tubulina en los teji-
dos expuestos a los MP en contraste con los tejidos
no expuestos a estas microparticulas.

Por su parte, Wei et al.?”” analizaron los efectos
de la administracién de MP-PS de 4 pm y 10 pm
sobre la integridad de la barrera hematotesticular
en ratas machos que fueron administradas (20 y
40 mg/kg) via sonda durante 28 dias. Este estudié
aporté evidencia del impacto negativo que tienen
los MP-PS sobre la cantidad y calidad del esperma,
asi como de la integridad de la barrera hematotesti-
cular, ya que la administracién de los MP indujeron
un incremento en especies reactivas de oxigeno, lo
cual desencadené un desequilibrio del mTORCI
(del inglés, mammalian target of rapamycin com-
plex 1), un complejo proteico que funciona como
un sensor de nutrientes/energfa/redox y controla la
sintesis de proteinas; y del mTORC2, un complejo
proteico que regula la proliferacién, la supervivencia
y la migracién celular, y que ademds participa en la
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remodelacién del citoesqueleto. Este desequilibrio
promovié alteraciones en el perfil de expresién de
proteinas de unién a actina, lo que resulté en la des-
organizacion de la actina F (fibrilar) y la reduccién
de la expresién de proteinas de unién a la barrera
hematotesticular, lo que finalmente impacté de ma-
nera negativa en la espermatogénesis.

CONCLUSIONES Y REFLEXION FINAL

El efecto de los MP sobre los seres vivos y parti-
cularmente sobre el citoesqueleto celular humano,
todavia tiene una gran brecha por investigar, pues
conocer los diversos efectos que provocan, a nivel
celular, una vez ingresados los MP al cuerpo huma-
no resulta interesante; hasta hoy en dia, se han re-
portado pocos estudios al respecto, especificamente
en el ser humano. A la fecha existe evidencia de que
el ingreso de MP de 5 pm, o menor, promueven un
reordenamiento de los componentes del citoesque-
leto, como la actina y la tubulina, proteinas claves
del citoesqueleto involucradas en procesos de di-
visién celular. Estas afectaciones no se limitan a
un reordenamiento espacial de los componentes
del citoesqueleto, ya que también se ha observado
una disminucién a nivel proteémico y genético de
los mismos componentes, afectando el dinamismo
celular, con la consecuente afectacién a los tejidos,
érganos y al organismo en general. Sin embargo,
las vias de sefalizacién que se afectan tras este re-
ordenamiento del citoesqueleto provocado por los
MP-PS requieren de una investigacién mds pro-
funda, con la finalidad de conocer si la presencia
de los MP en los seres vivos, particularmente en
el ser humano, tiene consecuencias a largo plazo
que no se han detectado hasta ahora y responder a
multiples interrogantes como: sexiste una tolerancia
inmunolégica hacia la presencia de los MP? ;La
presencia de MP en los organismos, detona una
inflamacién crénica?

Se ha reportado que estos pueden ingresar y bioa-
cumularse en los seres vivos y sus tejidos, y practica-
mente pasar desapercibidos; asi, se han encontrado
MP en heces humanas, lo que implica su movilidad
a través de diversos 6rganos, tejidos y sistemas en el
organismo, sorteando barreras primarias de protec-
cién (moco, vellosidades, etc.). En esta “tolerancia”,
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La exposicion a MP de polipropileno podria
alterar la composicion de la microbiota

del intestino, ocasionando inflamacion,
desorden metabdlico y disfuncion en la
barrera intestinal. Es importante senalar
que se han detectado MP en productos

de consumo humano como, por ejemplo:
mariscos, azucar, sal de mesa, cerveza, y
agua del grifo.

:qué ocurre con el citoesqueleto? Si este estd involu-
crado en précticamente todos los procesos celulares,
scudl es la concentracién médxima de MP que puede
tolerar la célula en su interior? Si el citoesqueleto
participa en la divisién celular, ;la presencia de MP
puede derivar en un arresto celular u apoptosis?
sQué ocurre con las proteinas motoras del citoes-
queleto cuando estdn presentes los MP? El tréfico
de vesiculas y biomoléculas, por ejemplo, neuro-
transmisores, ;se verd afectado ante la presencia de
MP? ;Los componentes fibrilares del citoesqueleto,
modificardn sus propiedades mecdnicas para so-
portar la tension ejercida por la bioacumulacién de
los MP? Y, ademds de la actina y tubulina, jotros
componentes del citoesqueleto serdn afectados? Para
resolver estas y otras interrogantes, sin duda se re-
quiere de un equipo multidisciplinario para abordar
desde diferentes perspectivas el impacto potencial
que tienen estas microparticulas en la salud del ser
humano y de todos los seres vivos que cohabitamos
en este planeta. Bajo este panorama, la presente
revisién muestra las evidencias existentes sobre la
interacciéon de los MP con el citoesqueleto huma-
no y algunas teorfas sobre sus potenciales efectos
en la salud de los seres vivos, esperamos que esto
promueva el debate en este tema, y que detone el
surgimiento de equipos multidisciplinarios en don-
de la clinica y la investigacion bdsica se conjunten
en beneficio de la salud humana. ®
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