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'Et1m íos amtaminantes más frecuentes y pe69rosos que nos rotfean 

en eí metfio am6iente se encuentran e{ pf.omo y eí caámio. 

'EÍ p{omo ocasiona áaños importantes m sistema nervioso, 

liematoP"'.Jético, gastroit1testina! rma! mprot{uctivo y eruíócrino, 

especiaímente m irstfivitfuos júvenes. 

'EÍ caámio provoca daño a t1iveí 1'lnO! ~epático, gastroi11testiNJI: 

soón ta funciórl rupiratona; en an6ro ( am6eío) y sistema mpmáuctor. 

Se lia mcontrtufo que e{ sefenio en .ta áieta. partct tener un efecto 

protector en íos organismos eJ([llt.estos a íos metales pesaáos mersciOflados 

anten"cmnente. 

Cot1 e{ propósito tfe evaí11ar eí efecto áe{ Se som ta to:{jcitfaá 

protfucitfa por eí <1'6 y eí Cá som tas fimciones nnaí y liematofó9ica. así 

como so6re e{ consumo tfe a6mento, peso corporaí e ingesta áe IJBua. 

Se utiíizanm rotas <U-fstar liem6ras Tl!cién tfestetatfas y íJd'uúas, tas 
cuaíes .fumm áiviáitfas aleatoriammte m ci11"cc grupos, con áiversos 

tmtamientos, llévanáo a ca6o zm rrgistro áíario tfe peso ccrpom( 

consumo áe aíimmto y IJB!la y aí fitlaí tfe{ tratamimto, se rr.ccfectarrm 

muestras áe orina y sangm rpam o6tener e{ suero) para rr.ílÍizar pnm6as 

tfe ta6omtorio tales como liemooío6iM, fiematocn·to, e~ción urinaria 

tfe 9íucosa y proteínas. 
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!l'am estimar fa capaciáaá M. concentmción unnana se miáió la 

osmofaíidtllf 11rinana y se caku/O {a reláción V/<P. 

'E{ pfomo protfujo una disminución en fa ccncentración áe 

lie1110[Jf06ina en fa rata adulta. 

'E{ cadmio áisminzryó fa conantmción áe liemoofo6ina en fas ratas 

áe am6os grupos áe eáikfes .rimáo mayor e{ efecto en fas mtas júvenes. 

La presencia de selenio administradO simultáneamente am 4'6 

antanonizó e{ efecto tfe éste so6rt fa c.oncmtración áe liemog/Oóina y 

disminzryó e{ efecto de{ cadmio, sin emóo'lT/}o potenciaíizo e{ efecto áef 

seúmio so6rt lá liemon!Oóina. 

Se oóservó un incrtmento en fa e~ciún tfe ofucos{J y proteínas en 

FsenCJ°a de pfomo en fas ratas recién destetadas (p<O. 05). 

'E[ caámio incn:mentó fa e.wreción isn·nari{J áe gfucosa y proteínas en 

ws grupos tfe ratas áe amóas eáaáes, en camóio en fas ratas aduf.tas si 

liu6o moáificaciones. 

La capaciááá áe concmtración zsrinaria con administración 

simultánea áe sefenio con pfOmo y caámio pwvocó una disminución con 

respecto a /Os va/Ores áe /Os orupos testigo. 

Pi pfomo aáministra.do simuítánea1U11te con sefmio provocó menor 

ganam;ia áe peso cmporaf en amóas etfadés. 

rEn /Os orupos con Cd y Cá-Se liu5o menor oanancia tfe peso 

corporal con respecto a[ orupo testioo para am6os orupos áe animales. 
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q:n fas ratas aáuítas fos arupos trataáos ron pfiJmo y fP6-Sa fueron fos 

que mayor inaesta áe agua ttwierrm ron n:specto a{ ampo ccntrof. 

Pi ca4mio afectó lá inoesta áe agua áiana en fas ratas át am6os 

ampos át táaáes. 

La aáminimación simuf.tánta áe fP6-Se en ratas aáuftas .faé e{ 

ampo que mayor consumo át alimento mostró. 

q:{ ca4mio alteró e{ ccnsumo áe aíimento en fas rato.r áe amóos 

ampos de etÍalÍes. 

Por fos n:suítadós o6teniáos se puede sugerir que a fas áosis 

1míizaáas de pfomo y caámio, este ultimo n:suíto más tó~co. üJ 

pm.rencia áe selenio a fa áosis aámini.rtraáa no prote9ió en lá mayoría de 

(os parámetros evaiuaá'ós de ros efectos áe (os metales. 
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)lf.ctUllÍmente uno áe íos principales pro6íemas áe safutf es {a 

contaminación am6ientaf áef ain:, agua y suefos por metafes pesaáos, en 

donáe algunos áe íos factcm:s más importantes que {a provocan son {a 

inaáecuaáa áisposición que se fes áa a íos áesedios ináumiales, fa 

u6icación de ináumias en fu¡¡an:s áertsamente po6'1ifos y e{ i~mento 

en e{ u.ro áe sustancias químicas, por fo que liay UllQ exposición 

inciáerttaf 11 ocupacionaf a una varieáaá áe tóJ(jcos capaces tfe proáucir 

efectos ináesea6íes sofu íos organismos ( Cavita y co{, 1987). 

'Entm íos contaminantes más facumtes y peúgrosos que nos roáean 

en e{ meáio am6iente se encuentm e{ p(Omo y ef caámio; por áatos en {a 

Citeratum se fu mcontraáo que e{ sefenio en ta dieta. ¡umce tener un 

efecto protector en íos intfivitfuos ex;puestos a fos metafes pesados 

anteri017fleflte menáonaáos (<Jt.íos y co{, 1992; Pfora y co!, 198J; ~y 

tBoom 1992). 



O!LO'.MO 

P.! ¡.{orno en su forma natural time poca imponancia como .fuente áe 

contaminación am6ienta! pem es utilizatfo 6tJo fas formas áe áíversos 

compuestos, en arftmstes tipos áe intfusttias y activiáaáes como es en fa 

pmi{ucdón áe 6atería.r, pi9mentos para pinturas, J:lf IM!11Q, ca6fes y 

pmifuctos quimicor aáemás ccmo tetraali¡uifo áe pfomo era utilizaáo 

como antidetonante en fa 9asoíina ( .'Men;t 198J). P.sta aran utiliraáón 

áef pfomo lia rontri6uid0 a fa contamirwaón áef a11r, tierra y agua. P.! 

pfomo es a6sor6itfo por inlia/4ción e ingestión y a través áe fa pie( su 

a6.rcm:ión tfrpenáe áe f actcms propios tfr{ oraanismo ccmo son etíoá 

estatfo ftsiofógico y 14 integriáaá áe fos tejidos.' Pi áaño proáudáo por e{ 

metal se centra en varios sistemas áe fos organismos, enm fos má.r 

importantes tenemos fos siguientes: neroioso, liematopoyr.tico, urinario, 

ga.rt7T>intestina4 mial. 111proáuctivo y enáécrino ( Pi¡¡ura 1 j Pi áaño 

tóJ(jco áef p{omo está tfaáo por trrs mecanismcs: 

1. - Competencia con fos meta.fes e.rmciafes esptciaímente tf cafcio y e{ 

zinc en sus sitios áe insmión. 

2. - La aftniáatf por fos grupos suf!Fiiánlos (-s:Jf ) áe fas proteínas, 

alterando fa fonna y Id función áe ef/á.r tfaáo que numerosas proteínas y 

enEimas poseen ampos -SJ[ 
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J. -_Merando ef transporte áe iones esenciales. 

La a6stmión y acumulóción áef pfomo en ciertos anirnafes y plántas son 

áe iJTan importancia por e{ peúaro áe ingestión facuente y profongaáa áe 

énos por ef 1iom5". ya que se lian tenida evitfencias áe into~cacJOn por 
ene mecanismo. }fnttrionnente tra facuente fa utiúza&10n áe 

¡Msuicitfas ccntenimdO pfomo ( cmeniato áe pfomo) en fos ponizaús y 

está situación se consitfera como un elemento aáicionaf áe contamiNJCión 

áe .rueló.r, especiaimmte Q(J1ÍrAJfás. ©e ena ftmna es como fo rrci6en y 

áepositan en sus superficies a partir áe! aitr contaminado fas .frulas, 

veráuras y cmalú (Omt¡ 1989) 

'En eJCPerimentos traiizaáos en animales áe láfioratorio pmticufarmente 

en ratones ncién áestetaáo.r, se enconttó que después áe fa e;¡;posici'ón ai 

plOmo a una dOsis áe 2.4 - 2.6 tll(J/100(¡ tfe peso cmpum4 áurante 21 

áias; prtsenta6an alteraciones en e{ comportamiento psicofóaico. Otro 

efecto o6servadé en ratones intoJ(JCalíos por p(.omo, se manifestó en e{ 

aspecto rrproáuctivo, e{ metal cawó aíteraciones en fa proáucción áe 

esteroiáes testi~.r, jormM y via6ifitfaá áe esperma. cido estraI y 

maáuraúón se~ .Jlsi como en algunos netmJtransmiscms y áiifunción 

catecofaminériJica. ;;t.úemción áe! comportamiento matemo y uaa menor 

so6"vivmcia áe fos productos ( tBrim91it, 1989) 
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<Eí pfomo pueáe caus/JT tfaño m roncentmciones m~ pequeñas, e{ cuai 
pueáe llegar a proáucir cam6ios 6ioquímiros en e{ sistema nervioso 

cent'fQÍ som tO<ÍD m niflos prrwocantío, encefafopatías que se 

caracterizan por at~a y convufsiones a menuáo fattJfes; íos 

so6nvivimtes presentan ccmpficaáones neuml09icas tafes romo retardó 

menta( soráem ceguera y convufsiones(qoyer; 1993). 

!En afgunos paises áonáe se practica fa cai!a como áepone, se realizó un 

estudio m que se áemomó que e{ pfomo áepositadó m e{ suelo en forma 

áe peflets metáúeos áe tim áe escopeta fue trañsjonMIÍo m 11n materiaí 
áe posta compuesto principalmente áe <P6COJ y P6J(CC ,J) 2 (aH) 2 

(car6onato áe pf.omo e liiánirjáo y car6onato áe pfumo) esto provocó que 

los animales que consumieron íos ve9etafes que ~cían en estos sue/ós, 

munemn por into~cación con pfomo, ya que e{ material áe lás postas es 

áisueúo en un metfio dciáo, y así. es a6sor6iáo por lós vegetaíes, {o que 

GOlllÍua a un proceso áe consumo áe pfomo que es tó~co al organismo y 

entra fdciímmte a {a caáma alimenticia temstre. con t.sto se áemostró 

que {a óioacumukJción áe tó~cos que e~stm m ecosistemas terre~s 

afectan en fonna consiáeraófe a mamiferos pequeños proáucienlfo 1ma 

reáuuión en e{ peso, crrcimimto y tamóién alteración m {a reíación peso 

órgano/ peso corporal (#'ei-cli11n-ma. 1989) 

8 



©atos en ta íitemtum áemostr.mm que lós animales jóvenes (perros) 

funrm más sensi6fe.r a lá eJ¡pOsición aí p(omo aí lia6itar en fuaam.r áe 

proáucción y áeseclio.r áe 6aterias, aceite áe cigueñaíeS, 9rtJSa. cartón 

mye.rlllfo, ptmá seca. ta6fárroca y eárficio.r viejos con pintura áe p(omc. 

Los signos aguáo.r .ron rnmomo.r 9a.rtrointe.rtinaíeS, romo áiama y 

oca.rionafmente t..rmñimiento, cólieo.r, nonos nm1io.ro.r C<Jtnc tfemencia 

ceauem y Qt{J'l,ueS. 'Esto ÚÚimo tfe6itfo a que e{ p/Omo OÚeTa e{ 

meta6olismo cen5raí y ¡mwoca eáema cam6io.r nipó~eo.r y si no se 

atienáe, necrosis ceref.iroconicaí (<Fenner; 1989; 

La P".rtneia dé nonos por into~cación áe pfomo en fa..r especies 

áoméstica.r como .ron 9anaáo vacuno, <Wfja.r y caóaíío.r es áe6iáo a ta 
in¡¡e.rtión áe p{anttJS que crecen en .ruefo.r contaminaáos por !IZJvia 

atmosférica que arra.rtf'a fo.r contaminantes emitiáos por operaciones en 

fimáiciones y minas ( <JyfanUIJÍ :Merri,, 1981) 

!En afouno.r ca.ros pueáe no !'".rentar.re una forma encefalitica y pasar 

inlJIÍvmitlo como un .rínárome áe antm~'a. áe6if.i(fá¡[ cóúeo.r feves y 

vómitos ocasionales ( 'l(jri. 1985). 
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<En e{ caso áe{ liom6" íos síntomas son generales e inespecíficos, tales 

corno áecaimiento, fátiga. tfofims aniculims, tos, impotencia seJG'(J4 

p2liáez y tem6/ims. Jfunque e~ste uno m~ imponante y es tú íos 

primeros en aparrc4r, lá alteración áe lá síntesis áe{ arupo Jiemo, esto 

ocum am mayor fac11encia en liomms y niños (<joyer; 1993) 

La interferencia por e{ pfémo se liace en afounas áe lás etapas 

enzimáticas áe fa 6iosíntesis dé{ fiemo, en fa utilización áe{ /iimo y en lá 

síntesis dé fa gío6ina en /iJs en·mxitos. La in/ii6ición tfe fa enzima 

áesliiámtasa áe{ aciáo áeúa aminofevufínico ( )f~ - (j) ) y áe fa 

liemosintetasa. así como fa acumuf.Jción en e{ or9ani.rmo áe íos sustratos 

áe estas enzimas son par.ímetros áetmninantes áe fa to.rjciáaá por 
pfomo. Otms mecanimws, áe lás inteifemsc.ias, son fa alteración 

(inlii6ición y rstimzsfación) áe fa enzima sintetasa áe{ ácitfo áefta 

aminofevrsfínico ( . ..VU - S ) y fa inlii6ición áe fas enzimas áe fa 

transformación áe{ coproporfirinógeno IJI en protopoifinna U: <Estas 

interftrmcias tienen ÚJ¡JaT en fa miáuía ósea. en tfonáe se 06snT1a una 

alteración en fa proáucción áe fa Jiemogl06ina y una e.rtimufación en fa 

eritropoyesis (C<mq, 1989) 
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'Estuáios n:;ui'í:aáos tn nit1os que TJir1m en án:as cerranas a ináustrias 

que contaminan con metafes, /i;m mostraáo que estos presentan 

alteraciones en r[ comportamiento conáuctual. e[ cuoi se man!fíesta 11or 

tÍesóráenes en ÚJ atencion, que se caracteriza por un po6n: áesarrollo en d 

SaWTI tÍe cf.ises, ITICTl'tfletltO tri fá Ji]Tl!siviáatf 1m·taÓiÚáa<Í e /iiperr.inesis. 

ram6itft1 alteraciones dd áesarrvllo )' mantenimir.nto tÍe fos ritmos 

caráiacos ( <:Bumgfit, 1989) 

.los niños tam6ien lian áesarroflaáo anemia. áe6iáo a que en lá sangrr 

se mwentmn ÍDs E'"cursores dé{ grupo liemo a concentraciones ammnaíes 

y dinicamente se manifiesta por una paiiáez acentu.aáa. PJ liemc9rama 

rer1r.(a una .1nemia liipocromica, nonnodtica o microcític.a. Otro dé fes 

efectos Ci1rtti"ov.uru!1n:s ts f.i efévacióri áe fu presión sanguínea tf 

mecanismo p1.lr efrua! owm esto no es 6ié.11 ,:ont>ciáo (i:joyrr; 1993). 

·Uno ife fos tejiáos que conctntra más pfomo por umaaá áe peso es eC 

cafie/w, más que cllil!7uic-r otro tejitfo o fíuuío orgdnico (incúrymtfo 

liueso, fa sa11om )'fa orina) y es que fu áfufas 1{e fu matm: átf caóello 

tienen una afta activiááá 1Mta6óúca que conuntmn por li:J menos 20 

minerales, mttl! ellos e{ p{omo, que por ser un metaC pesatfo se {iga 

finntmrnte a f....,s iJmpos - S:1{ Je{ c.aóello forma11áo compfejos msoíu6ft.s 

etl anua. aía>fiol: ácid(is, j<16ón y áetergentes ((jarcia áe )tilia y coi., 

1983). 11 



tEf efecto metabófico que f¿jeru eC p(omc som e{ !iue.ro es importante 

áe6itlo a q11e es e{ ttjiáo ácnáe má.r se áeposita e{ p(omo áe carea 

rorpom{ e{ cual pueáe ser mtn11íizatfo áurante cimas cmuficiones 

fi.riofóeicas y ¡iatofógicas tales como fa eáaá, e.rtatfo enáocrino, 

· osteopom.ris, enfmneáaá miaf y en panicular ármmte /i:J gestación y 

!utación. 'Efposi6fe mecanismo por ef cual e{ p(omo pueáe alterar áirr:cta 

o inái111ctamente varios aspectos áe /i:J fimción c~ti.úiJr ósea. es cam6iandó 

lós niTJefes circuíantes áe 1-25-©iliitfroxfvitamina ©J, otro es que afecta 

fa liabifiáaá áe fu cé!ufas óseas para rr:sponáer a fa rr:guíación lionnonaí 

Vna proteína zusitfa af cafcio {osteocafcina) sintetizaáa por íos 

osteo6fastos es inlíi6itfo a 6ajos niveíes áe ell'P"sición af p{Omo áañandó 

fa nueva fomación ósea. a.ri como {a unión funciona! áe osteo6fastos y 

osteocfastos. }lftera (a síntesis áe ccmponentes áe fa matnz ósea tales 

ccmo e{ co'1i3eno o ciaÍDproteínasóseas{(joyer; 1993). 

E.os efectos tó.xjcos áe{ p(omo en n'fión parr:cen ser focafizatfos 

primariamente en e{ t1i611/ó proJ(jmaí en áomfe es captatfo por fas cé!ufas 

áe{ mismo, car.u:,tenzatfo por e{ áes.:rrroílo áe cuerpos áe incíusión 

intr.mucíearr:s. ©entro áef tü6uío proxfmaf e{ sistema tfe or9anews que 

fían siáo rr:ccnociáos por su afta sensi6ifiáaá af p(omo .ron fu 

mitoccntfnas, estas ¡msentan afteraciones en fa esttuctura nwrfalOgica y 

funciona! áisminuyentfo fa función mpiratona que esta vinculááa para 

áismim1:r- fa capaciámf áe tmnsfonnm:ión moifowgica (Pcrw/ér, 1992). 
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Otro áe fos contaminantes áeC meáio am6iente má.r común áa.rifi'catío 

áentro áe fos metales pesaáos es eC CDIÍmio, mpresentanáo tam5ién un 

pro6kma ecofégico. Se o6tiene como .ru6prDáucto áe{ tratamiento 

metaiUTBICo áefrinc y áeC p(Dmo ( 'íl;lmmz, 1986). 

tEste es ampúamente utilizaáo en {a proáucción áe pigmentos como 

mí.furo áe catfmio, en fa efa6oración áe 6aterías niqueJ;.CIJIÍmio, como 

e.rta5ifizaáor en {a ináustria áeC ptiístico, como compfemento en 

fertiuzantes y en múftip(es aleaciones. )'láemá.r, a cau.ra áe .ru afta 

sección tran.rversaí para neutrones fas 6arra.r dé controC en fos Tl:tJCtores 

nuckam se liacen áe caámio (:'.Mm;~ 1983). 

'E! codmio penetra 3Í organismo fX'T fas 1Jias oraí y -respiratoria; por 
infialádón causa enfisema y mfucción áe Ca función pu{monar en rata.r 

maclio, {os j(n,1enes nmútan más sucepti6(u a ta! exposición. 'fam6ién se 

d"epo.rita en páncreas, gfánáufas saíivaíe.r, múscuÚ>, tntfcufus y ca6ef/O ( 

Pigura 2 ). ©e.rpi.tés áe fa a6srmión es transportaáo por fa SólnBTl: a 

varios compartimmtos áeC cuerpo y se acumula principalmente en 1iñón e 

liigaáo. 
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FIGURA2 

METABOLISMO DEL CA:DMIO 

l INGESTION 1 IABSORCION 1 

lRACTO 
Cd en alimentos GASTRO 

INTESTINAL 

CdlNHALADO 

Cd EXHALADO DEPOSITO 

PUL'\ION 

1=~~1;NI 
Excreción por heces 

IEXCRECION 1 

lllGADO 

RIÑON 
urilllria de 1-2 
g/día. 

TEJIDOS Y Excreción or 
ORGANOS saliva y cabello 

(CA VITA.., 1985) 
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©e6iáo a que e{ liígaáo es e{ principai órgano áontfe se meta6ofizan 

ros :(pJ06iótico.i; así como {a imponancia áé{ riñon en íos procesos áé 

áétoxjfiax;ion áé lós mismo.i; es que éstos áos órganos enán in.ir 

e~stos a aftas roncentmciones áé to~s que otros órlJanos, tUi 

nivefes no tó.'{jcos en e{ pfasma pueáén afcanzar concentraciones nocivas 

en íos riñones e lifBaáo ( Cavita y co{, 1989) 

}f.! iBUIJÍ que e{ pfomo {a m.rpuesta tó.~jca por {a eJ<pOsición a! catfmio se 

ve afectada por ciertos factores como son asppctos nutricionalt.t 14 etfatf 

y en e{ caso áe{ liumano fa atficción a{ taóacc. Se fia 111portaáo que e{ 

ctufmio provoca áistrzr6ios so6m ras fímciones mpiratorias y dáño en lás 

mem5rantzs ceíulams. áe6iáo a que pueáé ~ ccmp(ejos covaíentes o 

10nicos con átomos áonaáoru áé efectrones que forman parte áe 

compuestos tales ccmo protemas, fosfafipiáos y ádáos nucíeiccs. Simáo 

aáem<i.r un importante imíz1etor tÍe fa metaf.otioneina que participa en e{ 

metaóo{ismo tfe{ zinc y en ef proceso tÍe <ÚtozjficaciOn <ÚÍ organismo 

('l(µáó, 1990). 
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IF.Í mecanismo áe intoJ(jcación por c<kfmio en mam!feros es c.ompfejo 

y toáavia no r.stá 6ién tfrfiniác, .re erre que cam5ios en {a pmnea6ifiáaá 

tfr fa mem6mna pennitm eí transporte anorma{ áe metafiofitos y 

miMTafrs. efectos antimeta6óficos, áegrad"ación áe energía meta5ófica 

ceúúary fa unión a componentes fllspiratorios ceCuláfl!s son consiáerados 

como mecanismos tfr toJ(jciáa4; ¡xmce que un mecanismo pro6a6fe tfr 

into."{jwción por caámio en mmniferos es fa acúón primaria som eí 

tejitfo enáotefia! 'E.Í caámio tiene una afta afinidatf ~ía fa nemc9/06ina 

y meta/Cticmeina. una proteína ¡msente en nfiones e lií¡Jaáo tfr 

mamiferos. Pi caámio .re zme a liJs nudeótiács in vitro y ¡msumi6femente 

puetfr unir.re a fos áciffos nucfeíco.r, este fimna quefatos esta6fes, e{ 

caámio no pueáe ser mnoviác áe tejitfos con aoentes quefante.r, sientfc 

esto cuantific.a6fe. La a6son:ión gamointestinaí en mam!feros, áe! 

catfmio es 5aja. 2 % en mtas y ca5ras, S % en cerdos)' coráeros, 16 % en 

vacas. (tW.Jf0.,19?9; qa!vao y Corry, 198?) 

La a6scm:ión tfr fos iones áe c.aámio tfe fos sitios tfr inyeca"6n 

parmtera! nacía fa san9rt es mpiáa y rompfeta. tEn {a SatliJTr. eC caámio 

pmetra a eritrocitos y se une a proteínas séricas esptcia!mente alfa 

gfoóuiinas y es rápiáamente áistnº6uitfo a otros tejiács. CUantfo fa 

afisom"6n es áesáe {os pilfrrwnes senuiáa a {a inlialáción tfr ne6uiizacic>nes 

áe caámio o aerosofes, es rápiáa y ccmpfeta. únicamente fás sales 

insolu6fes taíu como sulfuro tÍe cadmio ( Cá.s) permanecen en e.{ pulmón 

sin a6sor6erse, esto causa inffamación foca! y ulárnción (CUnis, 1991) 
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La Tl!tenciim áe caámio .re da por acumuláciim en e( liígaáo, w.r riñones. 

sistema Tl!proáuctur y pulmones, otros tejiáo.r que {o acumulan .rófo 6ajo 

ciertas ciminstancias .ron e( páncTllar, erofano y omento (qaívao y 
omy,1987) 

r.E{ cadmio atraviesa C:i 6amra ~taria en ratas y líamsters, y esto se 

lía áemostraáo a( mamtr.me cantidááe.r áetectaófe.r en e{ liigaáo, ceT1!6ro 

y tracto áieesti1;0 áe tos Tl!cim naciáos. 'Esto tam6ién se lía Tl!ponatfo 

con e{ pfomo en ta ciuáaií dé !Mé:{jco .re lia encontraáo pfomo en .rangn áe 

maáTl!s con 36 .remanas áe gestación y se lía 06.rm;atfo efecto tó)(jco, a( 

nacimiento se lian áetectaáo concentraciones áe pfomo rn e! ccráón 

um6iúcal,- este pfomo sanguíneo tiene efecto , .ro6Tl! e{ áesarrofló 

neurojunclOnafen {os pn·meros JO áías áe viáa (qoyer; 1993). 

'lJna vez que e( catfmio provoca to.icjcitfatf en e! Fiom6n y animales 

presenta una varieáaá dé efectos tó.~:jcos que .re Tlltacionan con ta áosis. 

Los síntomas áe una into)(jcación ]XJT vía ora! son s~·vaáón e.rr~siva, 

vómito persistente, áofor a6áomina4 áiama. véni!Jo, pértfíáa áe! 

conocimiento. 
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.JI. fa necropsia .re 06.rmxmm severa 9a.rt10enteriti.r ulcerativa 

conoe.rtión y vacuol.ización citop(ásmica a todo {o lár¡¡o áeí 

tmcto 9a.rtmintestinaí lieltf01"f0t1ias sufiáuraíe.r, áe.rtrucción tfe 

microvdíc.ritfatfe.r tfef trlleto áuoáenal .JI. niVtJÍ liepático fos signos 

puetfen manifestarse como coféstasi.r y aftemciones m fa activiáatf 

enzimática, onginanáo un incmnento en fa IJCtin"áatf áe fu enzimas 

p/Qsmáticas, fosjatasa akafina. láctato tfesliiá10(Jmasa. aspartato 

aminotransferasa y alánina aminotransjerasa ('l(fianáeCwa! y ce!, 1991). 

P.{ c.aámio m híOaáo .re une a macromofécuías áentro rfr k.>.r 

compartimentos intracefufams y se ha aisfaáo meuúi.itioneina áe liyaáo 

áe rota conteniendo un 4. 2 % áe COIÍmio. 

P.{ efecto neftoto:rjco áeí catimio es q'IM inlii6e fa capaciáaá áe 

concentraciém urinaria, provoca aftemciones en e{ 6alima liiáricc; inlii6~ 

fa secmción tfe aniones orgánicos, fo que aumenta fa pmnanencia en e{ 

organismo tfe fo.r f ánnaros y to_rpne.r con características tfe áciáo.r tfé6ilé.r 

(Cat-'itayco{, 1987) 



Los principaíes síntomas seguiáós a fa inlialdción son jaáeo, tos, 

enfisema pu!numar, 6nmquitis y áaño en los nervios o[fatonos. )f áosis 

sufiútalú ináuce fiipopJasia pu{monar; infii6ición áe proáucción áe 

macrófa¡Jos pu{montms y mem6rana cefu/ár, tam6ién proáuce ái.rtención 

tfe tas ptmtfes tfe tes aívéokis pu{monares (Oinis, 1991). 

'Tam6ién se lía "portaáo que e{ catfmio 6f.oquea fa síntesis rma{ áe 

1 - 25 áifiiáro:~cofecakifrro( fafonna activa meta6ófica áe fa vitamina 

©; esto puetft ser ináirectamente responsa6fe Je anonnafiáaáés 

esqueféticas (fNogawa y co!, 1990}. 

La retención áe{ calfmio causa áaño aI tejiáo gonaáai en animali:s 

CJ(?1imentafes y esteriúáaá en am6os se;qis, atrofia testicular; anuiáción 

áe {a esptmnatO{jénesis, cam6ios vasculares en e{ ovario. Los e.factos 

proáuciáós en fiem6ras gestantes son áestrucáón ~.entan·a, m1une 

fetaí y severas ma[farmaciones congénitas a altas conc.entraciones. La 

proáucción /Jctea ts árásticamente áisminuiáa. en meas fecfie1as 

aíimentadas ccn J g tfe caámio como cfomro dé caámio tfian"amnit!', 

entonces se acumula en tas gíánáutas mamanas. 

19 



Las ra.tas toleran 10 ppm áe caámio y ·no muestran sintomas, sin 

em61JT[JO su fonoeviáa;f es n:áuciáa. Vn eJtJMrimmto Tl!aúzadó con 

cortÍerrJs que fueron aúmmtaáos ccn 60 ppm áe c~mio en f<mNJ áe 
cforuro áe caámio (Cáá2) preserit(l1f)ll maráo en e{ crrcimiento; aráos 

aúmmtaáos con 1350 ppm áe caámio mostm10n, una c-omp{eta 

aúemción áef CTt.cimimto y lá aáministraciún a vacas áe 2560 ppm áe 

caámio produjo aíta mottafilfaá. p;¡ caámio l'rovoca anemia m polfos 

dé6iáo a tma a6stmión intestinai áeficimte áeí liierro, inteifien: e<m eí 

tnetafioúrmo tfe{ com [JOT Tl!tÍl.JCÍT fá a6sOTCIÓll J por ÍllC"11tnttaT SU 

e.~rrci"!' urinaria áe este. La mención tfe dosis infia/iufas áe sales áe 

caámio varían según lá especie, se lía n:pcmaáo que es áe 10 a 20 % m 

ratones y aírráe<foráe{ 40 9'c en perros(gafrao y Corry, 1989) 

Pi cadmio puede causar efectos ~cid-Os a íos proáuciá-Os por 
ausencia o f aíta áe zinc, como périlidá ád apetito, áeftctos áe lá pieí ( 

(liiperqunatosi.r) périlidá áeí pew y empeOTllmimto áe lieritfas. )'a 

.ranaáas, e.rtimuJación áe úpogéne.ri.r m cm6ru áe rata ( 'l(µáo, 1990). 

La e~ci6n áeí caámio en mam!ftro.r es fenta y se lleva a ca6o 

principalmente en lá.r lieces, sin em61JT[Jo, lá e-WT11ci6n m lá orina pueáe 

ser aprecia6fe (CUtti.r,1991). 

20 

.· .. -. 



(En una into.tjcación crónica liay ntaráo en e{ cncimiento, fa 

función nnaí y fa nprod"uctora son anonnales, se im.rmta liipertmsión, 

tumons y efectos teratO{Jénicos. P.sto está in]Iumciarfo por e{ tamaño áe 

fu partículas y e{ tiempo áe eJíPOsición. 'Tam6ién e{ caámio pueáe causar 

disminución en e{ meta6o{ismo minero{ y áe car6oliiáratos, áe lá.r 

funciones rmafes, liepáticas y testiculár; áistorsión tfe lá inte9n4aá áe{ 

sistema nervioso centra{ ffjaJ.v30 y Corry, 1987). 

(En aJBunos Íll9ms áef munrfo lá.r safes áe{ caámio son uti{izatfas 

como anti/ie{mfnticos, ascariciáa.r, nematociáas y antisépticos m 

:Medicina 'Veterinaria. pero éstos usos son o6sofetos, e{ su(fito áe cadmio 

es utifizaáo en e{ tratamiento 1fe áermatitis se6omica (<U-:X o., 19 79 ). 

©e6iáo a que provoca anzúáción compkta tfe fa e.rpermato9énesis, fue 

utiúzaáo y rufministraáo por vza intnrvenosa c.omo uso en fa práctica áe 

{a zootecnia animal para producir una castración química. Se Fían ai.rládo 

proteínas similim.s a {a metaíctioneina áe fas g!amíufar mamarias, éstas 

se encuentran uniáas aí caámio (Ctf- <Bp) tam6ién se lian encontraáo en 

e{ citoplásma hepático y rma4 estas proteinas aifimn áe fa 

metalótioneina m e{ peso mcfeculár. La síntesis áe CtÍ · CiJp es ináuciáa 

por ws incnmmtos en {a caroa ccrporaí ¡fe{ caámio (rFuwíer; 1992). 
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P.! caámio inlii6e {a _Jf.'Tli'asa áe fa miorina. <En ratones trattJIÍos 

con caámio en {a áieta se inrnmentamn ws nivefes áe áesliiá.-09enasa 

máiica y dé fa gfucosa 6 foifato tfesliiárogenasa en e{ tejiáo liepáticc y 
amfíaco, e{ cá.sc., a uno áosis áe 0.5 mg/mí áe SIJll/J1l in vino causa 

citofagía o fagocitosis tÍe fos erittocitos y tmm6ocitos por Cos (eucocitos 

y alteraciones en fa consistencia afufar; especiaímente aúeraciones 

caráiopfasmáticas áe tfementos a6.ror6iáos en áosis masivas áe ca4mio 

(<FOU/Íer, 1992). 

P.! cforuro áe caámio incrementa enzimas sintetizaáoras áe 

)J!:M<i'cicúco sign~ficativamente en e{ tejiáo fiepático áe ratas; cam6ios en 

fos nivefe.r áe }L'Wc Ftún afectar eí meta6oCismo áe lós car6ofJiáratos 

en ·varios tt:jitfos que son 6fanco.r áe fa into:'íjcación por ca4mio 

('l(fianáeíwa! 1991) 

p,{ áaflo renaC es tC dasico .rinárome tfe into.~jcación por cad'mio en 

Jizsmanos. fi{ta inciáencia tÍe protein11ria (a pruencia áe proteínas smázs 

tfe 6t#o pe.ro 11Wfecukr en {a on·na y áepósito.r amilóitfrs en fiJs riñones 

son fos síntomas cumcos. IEÍ áañc áe fiJs tzUiu/Cs rmaíes se manifiesta 

, como una a6.rorción áe proteínas ineficiente tfrsáe dfiítradó g~nnerufu: 
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La pmsencia áe fi9eras cadenas áe inmunogl06ufina.r en fa on·na 

d"umnte fa into~eación por caámio es atri6uiáa a fa inlii5ición por 

caámio de fas peptitfasas pre.rentes en íos riñones y mponsafifes para e{ 

nonnaí rompimiento áe estas inmunoofo6uú'nas (<U~!K. o., 1979). 

Por otro faáo e{ sefenio se encuentra en ;varías formas a/Otrópicas 

soúm fa tierra. áe fas cuafes se Ñm rramocitfc seis; se fe Tl:C<moce una 

e.rtfUGtzmJ ammfa o cri.rtafina. Su color es casi rojo en .fonna áe PJ{vo )' 

ne11m en fonna víma. 'Tiene una acción fotoconáuctiva causan.fo una 

disminución de fa Tl!si.rtenc:ia eféctn'ca ron un incrr.mento en fa 

iCuminación por {o que se utiúza para tá proáuaión áe fotoceíáa.r, ceíáa.r 

so~s y roílos fotognificos, otra áe sus funciones es semiconáuctory con 

esta propi'eáaá se utiú'za en fa efectTónica. 'También se usa en fa 

sengr.ifía en tá industria tfe{ vidrio y en cosmetofogía para áar cofor aí 

6amiz ( 'W'east, 1981). 
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Pi selenio efementaí es practicamente no tó.~fco y es consiáeratio un 

efemento tTtJZa; sin em6atyo ef stíenito tfe liitfrógeno a una concentmción 

áe J.5 ppm es tó:(fco para ef /iom~. '1-?:getaíes que crrcen en suefos que 

tienen un afto contenido tfe sefenio, amcentr.m este efemento y purtfm 

causarto:~jciáad" cuantfo se emp{ea para alimentar aanatfo. Pi sr.íenio es 

consiáeratio mmo un efemento esencia! en cantitfatfes trazas m fa dieta 

animal; en niVtJfes aímfetfor tfe 0.1 ppm é9rteri;( ~ Co., 1983 j. 'Esto es 

apoyado por íos efectos 6enificos nutricionaíes que se lian o6servatio en 

áifr.rmtes e.rpeGies, y fiJs signos e.rpecifiws tfe áeficimcia áe selenio 

o6servados aún am ingestión aáecuatfa tfe tJitamina !E. Los sitios 

potenciales áe a5.rcmión tfe{ sefenio son tf trncto gastrointestinal: t{ 

trxto respiraton·o y (a pie! !En lá mayoría. tfe fós animales estisáiaáos, se 

a6sor6e má.s áe{ 95 % tfef selenio atfministraáo por wa ora[ Los 

alimentos constituyen lá principa{ mta tfe e.rposición a{ selenio para lá 

po61áción en general. fifilunos ejemp{cs tfe fas amcmtrocione.r 

mrontratfas en aJ{JlltlOsafimentos son: 0.4 - 1.5 mg/~ en hígado, n·ñón y 

mansccs; o. J o. 4 mg/~ en came; < 0.1 o. 8 

mol~ m c.ereaíes,· < 0.1 mg/~ en lá mayoría tfe fu .frutas y vtgetafes. 

La feche liumana c<mtiene mm O. 013 - o. 018 mg/! 
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Se lian iáentificaáo varías stfenoenzimas, o sea enzimas que 

requiems stlénio para su activiáaá. rEnm eU4s .re 1~m fa 9futatión 

pero:J(]tfa.ra áe liJ.r animafe.r supenem.r y 6actnía.t a.ri romo lá fonniato 

tfesliiámgenasa áe fas 6acterias ( <Blianavan, 1983). 

tE.rtuáio.r reaíizoáos mostraron que ratas trataáas sirnuúáneamente con 

p(orno y .refenio tenían un nive[ de mcimimto y consumo aíimentiCio ca.ri· 

norma!. 'Tam6ién o6mvmon que fa aaiviáOlf enzimática áe fa liiámta.ra 

dciáo deúa aminoíevu!inica (.:..U.íl-<D) en .ran¡Jre romFtO. fiígoáo, riñón 

y fa activiáOlf en e{ n'ÍgoiÍo tfe fa enzimo P-450 era nonnaí (~OIJi y ro!, 

1976). 

Con respecto a{ Cllámio informaron que ef metaf produjo áaño 

test.icufar y que a áo.ris cnmicas de sr.lénio de 5, 10 y 15 ppm 

aámini.rtT'tJIÚJ en e[ agua de 6e6itfa por un periodc áe odie semanas, 

poáían proteBer e[ tfañc te.rticufar. Ccnc~enáo que eí papef protector de{ 

.refenio ~a StT i911.ú para cu6rir una into~jcación con otro.r metaíes 

pe.roáo.r romo pfáta. meti{merr.u11o y p(omo ('l(p;ry ce!, 1960). 

P.{ .refenio puede pm;enir reáuccione.r iruíucitfas áeí caámio en ef 

meta6ofismc tfe ároga.r liepática.r y {a activitfaá tfe fa 9wtatión 

pero.'Qtfasa y tam6im por {a actitJJifaá mfucitfa tfe enzimas 

ofuameogénicas resuitante.r áe{ tmtamiento con cadmio ('i1/ali6a y ce( 

1993). 
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tEf sefenio ts uti{ieaáo en <Jrteáicina 'lt'ettrinaria para fa pm;ención 

áe una mfmMtfotf tftgtnm1tiva áe ws músculós en 6om9os (:Mmk,. 

1983) 'Estos tfementos alámzan amantraciones aftas por liigfkfo y 
riñone.r, además de que éstos últimos son una áe sus t!ÍaS áe e{iminación, 

tam6ién se ha mencionaáo que fa síntesis tft{ ampo litmo se 1Je 

impottantemente efectalÍa. 

)IMtómicamente eí sistema un'nario está intenra4o por íos 

siguientes 6r9anos: fos n'ñones, wt~.r, Vfjina y uretra. Los riñones que 
f<mnan fa orina. timm una apariencia eJlí!ema propia áe caáa especie 

animal. 

'Jlásicamente fu áos funciones pn'ncipafes áe{ riñón consisten en 

e.wrr:tar li>s productos áe átseclio áeí metafuú'smo (urea o áciáo úrico, 

matinina. amonÚJCC y íos iones áe liiárogenc) y renuJ'ar fos 

constitu_yentes necesarios y áeseafifes (agua. gfucosa. aminoáciáos y 

't;ationes fijos') meá"iante fa reafisorrión selectiva, con o6jeto áe 

mantener lós Ciquiáos tisuláres y e{ equif.i6rio efectrofitico áe{ cuerpo. 
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La primerafunción es competencia áe fes gfDméruíos y se mJ/iza 

por simpfe fiCtración áe{ p/i'lsma; e{ fiCtraáo, cuyo vofumen 11aría tfr. 

acueráo con fos gfoméndó.r que funcionan, fa ¡msión osmótica áe{ plásma 

y fa rmsión fiiámstática en fo.r capiíom.r miaíes, nonnaímente no 

amtiene o contiene pequeñas cantiáaát:.r áe proteínas. La acción 

sefectii:a 11::1iizaáa por fos túfiufos a.reBura fa ntmción áe a..7uellas 

sustancias que son necesarias para e{ metafioúsmo y fa e."{y1rción áe fos 

proáuctos tfe tfesecfio. Oianáo fo.r riñones están fimcionanáo 

nonnaímente liay una amp{ia van.ación en e{ vofumen áe fa orina 

e.~taáa y m {a conantración áe so(utos urinarios. La rrabscm;ión tfr. 

ªBua áesát eC .fiítraáo ofctnmilár por e{ tuóo amtomeatfo pro:timaC se 

fkva a ca6o por mdio áe{ fenómeno ftsicc tfe fa ósmosis, y puetfe 'Tt!tÍucir 

e{ vofumm fíasta un 20 %. 

Otras fionnonas aáici()fl(JÚs, áe importancia en e{ contro{ áe fa función 

rr.na.C .ron fas secncione.r áe esteroitfes áe Ca corr.eza aámia! ~J' lá lionnona 

áe fa gfánáuía r.amtinnáea. tEí propio riñón secrr.ta dos importantes 

sustancias enáócrinas: fa eritmpcyetina. que amtn"6irye a {a rr91d"ación 

áe {a fiematopoyesis, y {a rmina. q~ nguía fa semción tk fa aídésterrma 

por fa coneza aá11mai ('l(pfiy, 1980) 
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La s~ e.rtá con.rtituiáa por un meáio fiquiáo en e{ que están 

.mspenáiáos fos efementos ceíul.ms prrcetfentes áe fos tejiáos 

liematopoyéticcs, que cin;u/án por toáo e{ cuerpo a través áe{ sistema 

vascular- sanguíneo, toáo efio impu{sadó por e(wrarón. Las céfufas áe ta 

sangre se fonnan en fos órBanos liematopoyéticcs que romptmtfm lá 

médula ósea. e! fiifJaáo, e{ 6azo, fos gannúos únf átic.os y e{ tejiáo 

"1ticufoenáoteúaí. Sus principafes funciones son aportar a fás cNufas 

tisufares o-W¡eno, nutn'entes esencioíes, enzimas, /iomumas, agua 

efectróú'tos y sistemas áe am01tiguamiento, tam6ién retirar fos productos 

meta6ó!icos áe désecfio ccmo primer paso para su eú'minación áe{ cuerpo. 

La eritropoyesis que es la formación át /Os eritrocitos o BÍÓ6ufos rojos 

esta sujeta a un centro{ áe refección, ya que es infii6idá por e{ aíza tft{ 

rii·ve! dé eritrocitos cin;u/imtes a valims supemormafes y estimuía.áa por 
fa aniimia. La eritropoyesis esta c.ontro'1áa por una fiormona 

BÜJcoproteica IJamada er1tropoyeti114 que es secmaáa por ws riñones. 

Los eritrocitos tran.rpc11tan a fa lierrwgfC6ina. en ta circuiuion. Son tfisccs 

6ic.óncavos elá6oraáos en ta méáuía ósea. 
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'En fos tt1<Jmíftros pimím sus núcfeos antes áe pasar a ta 

cin;uf4ción. <En e! Fiomm .ro6mtivm en ella 120 áías m promeáio. <E! 

pigmento nefo áe fos eritrocitos que transporta a! o:J(j¡Jeno en fos 

i.omefiraáos es ta &mogl06ino, que es una mofécuía gl06ufar amstituitfa 

por cuatro m6unitfaáes. ()Jifa sr'6uniáaii ccntime 11na mitaá nemo 

conjU{jalÍa a un pofipéptidO. <E{ fiemo es un áerivaáo poifirinico que 
contiene ñitrtD. Los pofipéptiáós son nftriáós cofectivamente c;omo ta 

pon;ión gl06ina áe {á mofécUÍIJ áe nemogl06in.i. Los áos tipos áe 

po!ipéptiáos son llamaáos caáenas ó y j3, contmimáó 141 y 146 resiáuos 

áe aminodciáosrespectivammte(qammg, 1992) 

O'°"J.uier proceso o sustancia que aitm lá síntesis o áegratfación áe Ja 

Fiemogfo6ina. moáificarán importantemente fa .función áe ésta, con fas 

ccnsecuencias ¡rwvistas. 
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<Estl.llÍiar e! '.fo"º tó:(jco (ú( ~rno y caámio; así como tí pro6afife 

'.facto protector tftl stfenio en ta intoJ(jcación su6a(Ju4a con estos 

efementos m ta rata atfuúa y recién áestttatfa. 

Olijttivcs t specíficos 

1.- ~tmninm tí '.facto tó.~fco áe{ plórno a 10 ppm y caámio a 5ppm 

so6re fa .función mial m fa mta atfuúa y recién áestetatfa. 

2. - ·'Er,'fJÍuar e{ eftcto liematotó~jco tfeí plomo y catfmio. 

J.- ©etmninar si e{ sefmio a 0.5 ppm atfministraáo .rimuúdneammte con 

pfcmo o caámio prote9e áe ÚJs eftctos ntfrotóx,jcos y liematotóJ(jcos áe 

éstos en (a rata aáuúa y recién áestetatfa. 

4. - 06.rervar si liay alj¡una alteración en e{ consumo áe afimento y 11(JUD o 

en e( incmnmto áe peso corporoí. 
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Se tra6<Jó con 7 5 ratas 'Uistar /iem6m -ncién tfestetoáas (21 áías tfe 

etfatf) que pmnanecierrm tfumnte 5 áías en un perioáo pm:io tfe 

aáaptación al 6iotmo, se áispusienm al azar~ ms fotes áe 5 ratas por 
caáa tratamiento y 100 ratas aáuftas (200 ± 20 g tfe peso e~ fas 

que fanrm tfiTJiáitfas aíeatonamente en 4 íotes tfe 5 ratas pqr cadá grupo. 

'Estos anillklÍll.r junrm tmtaáos áurante 21 IÍías proáucimáo una 

into.:\jcación CJ{}UIÍa. La vía tfe aáministradón fue ora! utifizanáo 

;mnoa.r insuíinicas y cánulas especiafes. 

Se formaron cinco grupos: 

a) qrupo testigo, al cuaf .re íe aáministró só!C e{ vehícllw sientfo tJ{JUll 

áesionizaáa. 

6) qmpo tratado ron PúJmc, a una áosisáe 10 mgí~ áe plómo come 
acetato áe plómc {11'6(CJ{3coo_,'¡]. 

e) qrupo tmtaáo con caámio, a una áo.ris tfe 5 mol~ tfe caámio 
como cfontro tfe caámio (Cifd2) en sofución acuosa. 
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á) grupo tTata4o con pfomo y sefmio simultáneamente, a una áosis áe 10 

y 0.5 mol~ tt:spectivamtnte; e! sefenio como sefmito áe sodio 
(fNazJeC;) en sofución acuosa y atfmini.reratfo áe JO a 60 minutos 

áespués áei p{omo. 

e) grupo trata4o con cadmio y sefmio simultáneamente, a una áosis áe 

S y 0.5 1119/~ respectivamente; e! Stfmio como se{mito áe solÍl'o 
(fNa .iSeC y e11 soiución acuosa y a.fmini.rtratfc dé JO a 60 minutos 

áespués áe! cadmio. 

Se rt:(Jistro áiariammte ei wnsumo áe agua y fr. a!iment0, así ccmo e{ 

peso c:orpttrai. 

)J.C término áef tratamiento, íos animales fueron sometiáos a un perioáo 

áe 18 a 24 fwms sin ingesta tÍe agua antes y áespués tfef cita! alifa rata 

fi~ mantenida en una jaula meta6óúºca (4 a 6 fwmr) para cofectar 

mUl!stms áe onna en am6as ccntficiones. 

ti.'osten'onnente, .fanrm anestesiaJfas ron éter etíÍláJ y sacrificaáas 

por áecapitación, cofectanáo muestras fr. sang'Tl! en tu6os áe ensaye y 

!ue90 se centrifuoaron drtTante 10 minutos a 3000 rpm para !ograr fa 

separación áef ~ (Centrifuga Sofvat). 
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'E.'V..71L'V./l.CIO!N tD'EC IEP'EC'IO !JllE!M;l'I'<YIOXICO q)fEL 

!PLOOIO. CJf.tD9.UO "l' S'V · Jf.tD9rll!NIS'I9.Jl.CIO!N 

Sl9.t.VL'I'.Jf!}PE.lf. CO'.N S'EL'E.!NIO. 

©etmninación tfeC hematocrito y ñemonl06ina. 

©ur..mte fa tfecapitación tfe fus ani~s, se tomaron muestras tfe s~ 

m capikms heparinizaáo.r, que posterionnmte se centnfaearon áumnte · 

10 minutos para separar eC pkJsma )' metfir e! ñematocrito {%) 

{!Microliematocrit ©~CY.N./ JrEC). 

PiJTa fa tfeterminación tfe fa liemogw6ino se utiíizó eC métoáo 6asaáo en 

que fos áerivaáos tfe fa hemogfo6ina conteniáos en fa sangTl! (eJi,ftpto {a 

veráig/06ina) por meáio áe cianuro tfe ·potasio se tr.mefonnan 

cuantitativamente en cianuro áe het110iJID6ina ( áenominaáa 

anterionnente wmo cianometaliemonfJJ6ina). La su.stancia rofcriáa 

formaáa es mi!)' esta6fe y se cuantifica en e! espectofotómetm a una 

fonaituá tfe onáa tfe 546 nm ('l(pmpen P.. y ZijCstra W. 1961). 
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'E.'fl.}f.LV.llCIO'.N ID'EL 'EffC'TO fDIEL lPLO'.MO , ~aJ!MIO '?' 

sV .lltD!MI!NIS'n.JfCIO'Jf SP.MVL'T~.lf. C<Y.N S'EL'E!NIO 

S00~ L.lf. 'Ff.J!N"CIO'.N ~.JU. 

tJ)eterminación de fas ccncentracione.r áe efuco.ra y proteínas en orina. 

La cuantificación áe gwaJsa y proteínas se realizó en fas m11estras áe 

on·na co~ctadá.r en condiciones de áesliiáratación, aé ratas adultas y 

rrcien áestetadas testigo y tratatfas. 

La concmtración áe 9úicosa se áeterminó, etilpkanáo e{ método IÍe IJ()t:])
POD en e{ ClUJÍ {a. 9{11cosa o:\jdasa (q~l o::'(Jaa {a gúiccsa a ác1áo 

gfücuróniro y pnó:~:fáo áe liiifró¡jeno. tEí f"Ó-'<:iáo áe liiifrogeno reacáona 

c<>n Ca 4 amincantipiriárna y e{ áciáo 4 liüíro:t:f 6enzoiro por 1ma Tl'acción 

pero_rjáasa 0.1 moí/L de amcnigwáor tfe fosfatos; 0.1 mol/L tfr 

amcrtigUIJIÍor tris, pli 8; 6 {V/L de (jCXD; 38 i._'U/.t:. <Ú POD; 0.25 

mmo{/L áe 4 aminoantipirina ( 4-aminoftnazona)" eC proáucto o:t:fáaifo 

áa una ccCoraci6n, misma que se feyó aC espectro.fotómetro a 5 46 nm 

('v"11Iiam )' .t:.ott., 1990) 
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La cuantificaáón áe proteínas se maiizó emp(ttmáo e{ métotfo tfe 

(jjraáforá, áonde la fijación áe! rofort1t1te azu! úrillante dé Coomassie a fa 

proteína provoca un áe.rpfazamiento áe{ 9raáo tfe a5sorr;ión tfestfe 465 a 

595 nm. P.! fJTadO áe nacción se mid't por ef aumento áe afJscrfiancia a 

59J nm ('l(pDn; 1990) 

Para evaluar la capaciáaá tfe concentración urinaria se miáiemn fu 

osmoíafitfaá unnana (V) en conáiciones sin ingesta áe agua. y en suero 

(<1'..l se utilizó un (osmómetro áe ¡msión áe vapur) Con fes datos 

anten.01l!s se caJCulO Ja 111'1c1ón osmofaíiátJtf urinaria/osmcfafiáaá 

p(asmática ('l/l~l 

'E'f/JlLVJf.Cl<Y.N ©tEL 'E/F'E~ tJJlE L)f. )f.ID!MlfNI~CICJIN 

SI9.l.VL'I'~)f. tJJlE PIB-S'E .y- C'D-S'E soo~ 'F./:. 'PESO 

C~ .Y-'F./:. CCJINSV9.l.O tJJlE Jf.<JV )f. 'Y" Jf.LJ9.l.~O 

)l partir áe{ primer áía tfe tratamiento st 11!¡Jistró e{ peso c-01p0Ta4 e{ 

consumo tfe agua y tfe alimento áíario áurante -? 1 áías. 
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Jf!}l}UJSIS IJ!-S'I~<DIS'11CO 

Pam lá eva!uació11 áe Cos ~nútadós se uti{izó un análisis áe varianza 

6ifactoritÁ se amsiáero un nivef áe significancia áe p<. o. O_'i. 
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P.IFECTO (DfE.L Ctf ry Cá-St: SI<J.tV I/I;:~'ME.Jl!M'E!N'l!E. SOO<R!J;: PL 

!J(lLn.i}f!TOC!iU'l'O ry L;t :HlF.9.lDqLOOJ[N}f. 

ff:n lá concmtTación át liemoglé6ina, se o6smó una disminución en 

e{ IJ1Upo áe ratas ncién áestetadás con caámio; cuanáo se aáministró 

c~untammte C4-St:, fa conctntración se igudO a fa de[ valm áe{ grupo 

testiBº· P.n ías ratas aáuúas ta concentración áe liemogfo6ina mostró una 

tmtfencia a tfisminuir en f"'StnCia de WS tÍOS efementos, fos efectos mas 
e.viáentes áe caámio )' pfomo so~ eí liematoc1ito y fa concentración áe 

líemonl06ina se muestran en ías nmficas J y 2 .. 

P.<FP.(!I'O (])fE.L tP6 .YtP6-St1 SI<M.VD1}l!N1E}f.':M.P$fl1E. SCXi3'R$. PL 

:J-{tE/M.)f.fJ'Oc<RJ'l'O .Y L;t COf}f(!E!JtiTifJf.CIO':N<TXE :HlF.~lJ.O<jLO<BI'.N;t 

<En fas ratas aáuítas )' n:cién áestetaáas e{ liematocrito no se 

moá!_ficé en nitl{JUno áe íos grupos trataáos con Tl!sptcto a fos grnpos 

testigo. 
!En eí cuaáro 1 .. se prtstntan {os vaíoTes o6ttniáos para fá concentración 

áe liemogw6ina y liematocrito )'se nprtsenta en {a nráfica 3. 
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<E{ litmatoc1jto disminuyó Cignamente en fas ratas recién áe.rtetaáas y 

aáuítas trataáas con caámio, sienáo más acentuadO ef efecto en tas rotas 

ncién áestetaáas (cuaáro 2). 

<E•F'ECTO <iYE.L tP6 'Y tP6-Se ./f.<D:MIMSPiU1.tDOS 

S19rtVDT)l!N7E)Lrtt<E.fNPE. SCYB~ L)f. 'FV:NCIO'.N {jfj?.!N)f..t:.. 

La e:wreción 1m·mma áe 9Cut.csa se i11C111mentó sionificativamente en 

e{ gmpo áe recién áestetatfas tratadCs con tP6. (p<. 0.05) (°"14ro 3, 

nráfica ~)y en fas aáuítas fa presencia <fe sefenio no moáifiai este efecto. 

<E[ t1'6 y Se juntos no moáificarori fa e~ción urinaria <Íe proteínas en 

ninguno áe fos ompos eJ(]'t'Timmtalú a fas etfaáes estuálaáas (Cuaáro 

3). 

'E<F<.ECTO (])tEL Ctf y Cá-Se SOB~ L)I PXC'R!PCIO'.N V<JU:N)f.<i(Jj( 

tJY.E qcvcos;r. 'Y~I:N)IS 

La e.~ción urinaria <Íe ofucosa se incrr.mentó en e! iJrnpo áe 21 tÍías 

<fe eáaá trataáo con Cd, cuandO se aáministró Cá-Se C<Jr!J·untamenu su 

concentración áisminuyó a lós valims áe{ ampo testigo. 
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Sin em6ar1JO en e{ mismo IJ1Upo y a {a misma eáaá, {a ezyreción urinaria 

áe proteínas tam6ién se incrr.mentó en e{ dni1:.0 tratadó c<m ()j, aunque e[ 

1J1Upo con Cá-Se aámini.rtradó simuítámamente, no áisminuyó a! vafor 

áe{ grupo ttstilJo (Cuad"ro 4, 9rtifica 5). -En fas ratas aáu!tas e{ cdmio 

aumentó fá e~ción áe 961cosa y e{ tratadó con sefenio no nwáificó este 

ifecto. cuando se tfr.tmninó fa concentradón un·naria áe prote.ínas e! 

caámio {a i~mentó, en tanto qlll' fa presencia tfr.{ sefenio no permite que 

se efe-ve a! vaioT át{ grupo testigo ( cuaáro 4) 

©'EfFE~fN.Jf.CJO:.V(J)fE L}f. c.:itP)ICJ©)l© (f)fE 

Co:JV(!E9fltR)ICIOJ.f 'IJ<RJ!N)l<RJ}f. 

P.fecto áe! tP6 y <P6-Se so6Te fa crJpaciáaá áé concentración urinaria. 

P.n eigmpo tratado con '1'6 y a fa eáaá áe 21 áías fa osmo!a!icfaá 

zm"tu;ma. y /..1 ;rtf..1ción •i)¡P, después áe 1m ~áo sin ingesta de agua no 

prosentarrm cam6ios significativos. 
P.n e[ 911spo áe aáu!tas lós B"'J'OS trataáos co11 pfomo y sefemo 

m-0stTanm zma tendéncia a áism1rmiT en presencia áe íos áos dementos. 

•En fa osmofa{idaá plilsmática en am6os gmpos áe eáadés fiuóo una 

áisminución en pmsencia áe sefenio, ron respecto a fos valóres áe ws 

gmpos testigo y con Utl vaíor áe p< o. 05 ( oiaáro 5). 
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'EtFECTO ©tF.r. C4 'l'" Cti-Se Sl':MVDT/l!NIE}Ln,.twnrE SOB~ L;t. 

c;IP,~CI©)t© ©<E C()l){~CICfNV<JUfN.ft.1(J.ft. 

Osmcíaiiáaá urinaria y <R!Cxión V/P en fas rata.r Tl!c1en áestetaáas y 

tratadas ccn Cd. 

<En fos orupos áe ratas ncim áestetaáas tratad'as ccn Cd, ta 
osmoíaiiáaá un·nmia. Ja ntación V/Íi' áespues áe un perioáo sin ingesta 

áe Q{JUO y fa osmoíaiidáá p{asmática no 11Wstramn cam6ios sionificatit10s 

(Cuadro 6). .lo mismo se o6sen'<i en animaks aáuítos. 

<E<FECTO ©'EL fP6 y tP6-Se SOB'l{IE <EL (i"F.50 CC><íl!J?L.'Yfi,;U tE::N L)I 

9Vff;t. ~CIIE!N fí)FS'TIE/I)f/D.ft. 

f}{o se o6snvaron dlf~cias enm ws 9rupos trataáos con <P6 y fos 

áos elémentos en fomza simuf.tánea. con Tl!specto a fos testi90 m fas ratas 

áe 21 áías áe etfaá. 

tEtFECTO ©'EL fP6 .YfP6-Se SOO<R!.E <EL <i'PSO CCWJ'O'í{.U tE:fN .l)T. 

c.B,.'.f.'T)t }l©VL'T}f. 

se 06.fmJÓ comportamiento simifar en fa nanancia áe peso corporm 

mm e! 9rupo testigo y e{ trataáo ccn '1'6, e{ g1llpo trataáo con tP6 Y Se, 

mostró 11na tmáencia a. disminuir tC incmnento áe peso en reCxión a ÚJs 

otros 91upos. 
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!Eff(!IO fíYEL Cá 'l' Cil-Se SOJJ1lfP. P.L •PP.SO ~lifL p;_rr.¡· L)f. 

~·:z_::::r ~CIP!N ©PSPE'l)flD,l 

Los ¡¡rupos trataáos con Cá :y Cil-Se rw pruentamn áiferencia m 

cuanto al peso cmpora4 pero eí 9rupo testi90 se mostró alejaáo áe estos, 

en fas ratas jóvmes con un valor áe p< o. 05 (gráfica 6) 

P/F'E(!IO '1YE.L Cá'l' Cil-Se SOJJ'R!,E P.L PESO C~ 1E9V L)f. 

!ltll'J.::il)~©VL'J.::il 

Se o6servó un comportamiento similar a {o suceáiáo en fas ratas 

rrcién áestetaáas, simáo rC grupo trattllÍO c<m Cil-Se ef que mmor peso 

ccrporaf o6tuw (<Jráfim. 1) 

r.EPr.E(!IO tJYE.L tP6 'l' Se SOíJ~ L)f. lfNrJPS'l:il IJYE ,:il(j'lJ)'l. IE9V L,:il 

!ltlil'J.:l 'R!fiCltE..,'V <DF.SPE'T)f.<D~ 

'Estos onspos muestran un comportamiento simifar tanto en e[ 

testioo como en íos tr.ztaáos con tP6 :y tP6-Se ccn respecto a fa ingestión 

áe tl[JUO. fkganáo a ingerir hasta 50 mí m un áío; ocurrienáo Co mismo en 

ef ¡pupo áe ratas aáuftas (gráfica 8) 
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IEf"'ECIO tJYEL tJ>6 'Y Se S00<8!$. L}f I!N(jfES'T}f. tJ)tE. Jf(jV Jf P...W L.~ 
~'T){)l'.©VL'T}f 

Se o6servó una mayor itl(Je.rtión áe agua en e{ grupo tmtaáo con 

pfcmo y e{ áe íos diJs efementos 11na menor ingestión con respecto al !J1Upo 

testigo (qrá_fica 9). 

IEPP.CTO (DfEL Ctf 'Y Se SOB~ L)'I. IfN(jlJ! .. S'I)f. ©E Jf(jV )l. P1JY L)l. 

1(.it•2)l tR!fiCJIE!Jf ©P.S'l'E'I}f.<DJ:ól 

Los grupos tratados con (){:y Cá-Se no mostraron áiferencias a{ 

inicio átf tratamiento, e{ grupo tratatfc ccn Cd mostró una menor 

ingesta áe agua a panir de{ se.:f!o y áicimo tfia )' áes¡més aumenta en e{ 

tCoce{ll)(} tfía; e{ {JTUpo trotado con Cá-Se a partir át{ tila 12 prumtó un 

efevaifo consumo át agua con respecto al testigo y e{ gmpo tratado con 

Cd {<jráfic.a 1~1. 
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P.PfECTO ©EL Ctf 'Y' Ctf-Se SOBr.R;$ L.íf. INgPST}l ©P. .JlqV )l. P.N 

L)r. ~:ól'Tflfl©VL'I}lf. 

Se 06.rerva en fós áatos mosrradOs una oran dispersión nenáo e{ 

ampo tratadO con Ctf-Se ef que mmor i"lJestd tfe agua tuvo a partir áe{ 

inicio tftf tratamiento y es hasta e{ áía 12 que tienáe a incmnentarse; e{ 

nrupo testigo mostró una diminución tú{ áía 9 a{ 14 áe tratamiento 

((jráfica 11}. 

'EP'ECTO ©'EL IP6 ..Y Se SOJJ~:fi <EL CCY.NSVfüo <PE ;f.L.I:MP9fl0 

'E.,~ L)l. ~l'Tfl 'R!JI.CIWV©PSPE/I)l.©,,'lf. 

fNó se 06sm1aron áiftrr.ncias mm fes ompos tmtaáos ccn plOmo y 

li.>s áés ekmentos aáminimaáos simultáneamente con rr:specto a /Os 

testigo a. esta eáad. [No se grqfica. 

P.PfECTO ©'EL '1'6 'Y' Se So:B~ !EL C<Y.NSV:Mo ©P. ;f.L.I:MP!JflO 

WV L)1.1t l'T}l ;f.©VL'T)f. 

Los grupos tmtaáés con '1'6 y tl'6-Se mosrraron un menor consumo 

áe a!imento con rr:.rpecto a{ ompo centro{ a! inicio dé{ tratamiento y a 

partir áe{ dla s este se i11CT1Jmentó aún más que e{ áe{ grupo testigo 

mantenimáose así liasta ef finaC áe{ tratamiento (qráfica 12) 
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<E<FECTO tiYF.r. Cá 'Y Se SOB~ 'EL CO'NSV:M.o r})fE ~I:M.P!N'TO 
Wf L.Jl ~T.Jl ~CltF9-f<DP.SPETJl.tD.)1. 

Los grupos tratados con Cá y Ctf-Se tuvimm un con.rumo áe 

alimento simifu tfesáe e{ inicio dé{ tmtamimto M.sta e{ tfía 8 tfontfe e{ 

gmpo tfe caámio mostro una tlisminución severa y áespués e{ áía 11 

vue{ve a. aumentar, mientras e{ grupo áe caámio y sefmio mostm una 

áism.1m1eión mm e{ áía 15 y 17 y dúpuis se i~menta aunque no Í{JUIJÍ 

que e{ ompo tratado con caámio ((jráfica 13). 

<EfFYECTO eJYE.L. Cá 'Y Se S013~ P.L CCY.N:SV9.l.O IDE )11:.I!lf!E..'VIO 

P.."V L/f. 'Jt..'l(.'I;'f.)l.©VL'I)f. 

Los g1upos tratados mn Cá :J Ctf-S• mo.rtmmn un comportamiento 

similar a{ inicio áe{ tratamiento con nspecto a{ gropo ccntro{ a partir áeC 

áía 7 áe tratamiento d ompo trataáo con caámio most1Ó 1111 menor 

consumo áe aiimmto con Tfspecto a ÚJs otros, pero se incrementó m e{ áía 

11 y vueíve a disminuir a{ áia siguiente liasta e{ áía 18 áe tratamiento 

(gráfica 14}. 



CUADRO! 
EFECTO DEL PWMO Y SELENIO SOBRE EL HE!\1ATOCRJTO y 

HEl\füGLOBINA 

RATAS JOVENES TESTIGO PLOMO Pb-Sr 
Hematocrito (%) 53.llt0.6 55.3+1.1 54.8+1.3 

(6) (11) (8) 
Hemoglobina ( g/dl) 28.7±2.6 29.4 ;!:2.5 28.6~2.5 

(16) (U) (13) 
RATAS ADULTAS 

Hematocrito (ºlo) 52.9+0.1 52.7+ 1.0 53.0+0.9 
(i9) (16) (i7) 

Hemoglobina (gldl) 30.4+1.9 28.3+1.4 30.5+1.7 
02) . (12) 06) 

CUADRO? 
EFECTO DEL CADMIO Y SELENIO SOBRE EL HEMATOCRITO Y 

LA HEMOGLOBINA. 

RATAS JOVENES TESTIGO CADMIO Cd-Se 
Hematocrito ( %) 53.9± o.6 49.l :t-0.8 50.1 +0.8 

(6) (5) (5) 

Hemoglobina ( gldl) 28.7 + 2.6 25.6+1.2 28.5+1.3 
cfü (5) (5) 

RATAS ADULTAS 
1 Hematocrito ( % ) 52.9:0.7 52.6+ 1.2 53.0+0.8 

(19) (12) (12) 

1 Hemoglobina (g/dl) 30.4+1.9 29.8+1.9 

i Cll) o2> 

Los valores representan la media+ el mor estándar de lit media. 
( ) Número de dalos. 

28.1 +2.6 
uii 
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CUADR03 
EFECTO DEL PLOMO Y SELENIO EN GLUCOSA y PROTEINAS 

RATAS JOVENES n:snco PLOMO PLOMO-SELENIO 

Glucosa (mgidl) 9.1±1.2 14.8+ 1.1 14.3+1.6 
(9) <Si <ñ Proteínas (mgldl) 1.5+0.2 2.0 + 0.3 2.1:: 0.4 ciO> (ll) (6) 

RATAS ADULTAS 
l Glucosa ( mg/dl) 17.5+2.0 19.4 + 2.0 19.2 + 3.4 

(1°5) (tl) . (12) 
Proteínas ( mg/dl) 3.8+ 0.5 

1 
3.8+0.5 3.3 +0.6 

cÜ) (14) doi 

CUADR04 
EFECTO DEL CADMIO Y SELENIO SOBRE GLUCOSA Y 

PROTEINAS. 

RATAS JOVENES TESTIGO CADAfiO 

Glucosa (mgldl) 9.1:!:1.2 11.2± 1.8 
(9) (8) 

ProteÍllaS (mgldl) U_:t0.2 2.2.+0.3 
(10) (ll) 

RATAS ADULTAS : :.-··.··" ·,:•.', :• 
Glucosa (mgfdl) 17.5.:t2.0 ·.·.:")f.~ ·''···;'.~19.6+2.7'j.:i.: 

(15) !:·,·.·. :. o-O. . .. 
Proteinas (mgldl) 3.8+0.5 ... ··.(~·.2t~·~ {.( 

{ll) .,. • ; - (10). :• 

Los valores representan la media+ el error estáiidaicte Íamel!i8.
( } Número de datos. 

CADMIO
SlLENIO 
9.5t1.9 

(8) 

2.1+0.3 
<i> 

19.0+ 2.2 
(14> .. 

·:, 3.5 +0.6 
,,. :''(ll) 
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CUADROS 

EFECTO DE PLOMO Y SELENIO SOBRE LA CONCENTRACION 
URINARIA 

RATAS JOVENES TESTIGO PLOMO PLOMO-SELENIO 
Osmolaliclad urinaria 
(mOsm.Kg-1) 
Sin. sta de ! Relación U/P 

\ Osmolalidad 
'plasmática 
(ruOsm. -1) 
RATAS ADULTAS 

1 Osmolaliclad urinaria ¡ 
i (mOsm.Kg-1 )Sin 
1 ingesta de a l 

1 Relación U/P 1 

¡' Osmolaliclad 
. plasmálica 
1 (mOsm. 0 -1) 

2586!122 
(9) 

8.70±0.41 
(9) 

298J ±.5.2 
(10) 

2718+178 
(8) 

9.24+0.60· 
c8> 

298.2±_3.0 
(15) 

2622+101 
(9) 

8.91 +0.39 

<8> 
295.5+2.9 

(9) 

°'' -: . '~' ·' ~·-

300.4+3.4 
(15) ' 

Lt's nlores representan la media+ el emir estmdar de la medi.<1: .. · 
( ) Número de datt's 

2580+194 
(8) 

8.17 +0.64 
(6°} 

293.2 + 3.2 
(5) 

~; '. ,, .. ~!,~~-.-: ---~::-,; 
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CUADR06 

EFECTO DEL CADMIO Y SELENIO SOBRE LA CONCENTRACION 
URINARIA 

RATAS JOVENES 

Osmolalidad 
1 minari1(mOsm.Kg-l) 
Sin. sta de 

'Relación U/P 

1 Osmolalidad 
plasmática 
(mOsm. -1) 
RATAS ADULTAS 
Osmolalidad urinaria 
(mOsm.Kg-1) Sin 

esta de 
Relación UIP 

Osmolalidad 
plasmática(mOsm.Kg 
-ll 

TESTIGO 

2586+ 122 
(9) 

8.70::!: 0.41 
(9) 

298.5 :!:).2 
(10) 

2718 +178 
(8) 

9.24:t0.60 
(8) 

2!18.2± 3.0 
(15) 

CADMIO 

2407+160 
(8) 

290.1 ±_4.3 
(15} 

Los valores representm la media+ el error estándar de la media. 
( ) Número de datos. 

CADMIO
SEL!NIO 
2486+ 134 

(9} 

8.43+0.48 
(8) 
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tDISCUSIO'.N 

La rr:spuesta 6io/Ogica a .WJ06iótiáJs es moáificaáa por vmú>s 

factores incÚSJ•emío fa eáaá, ef se-w.. ÍIJ especie y e{ nJgimm áe 

ács~(icación, así com., fas variaciorns circaáiarias, e{ estO/Ío ddáo- 5ase _y 

fas condiciones patowgicas de{ .:riimaí('J.·tefináez y López, 1991) 

'Tamóién fa respuesta 6ioli5gica a un ~no6iótico pueáe moáificar~e 
por {a presencia de uno o vanos .vno5ióticos, áe6iá<J a que pueáen 

presentarse interacciones áe tipofannacocinético o fannaccáindmico, que 

fXJT [o general representan un proó~ma en [a terapeutica. es por tanto 

importante conocer e[ riesgo áe suscitar una interacción aI adinit1istrar 

simuftár1eame"'tlte áos ~no6ióticos (<1-fário J' <Rpjas, 1988). 

<En eC preserzte traótgo se uti{iz_arrm animafts áe dOs eáaács 

áiferr:ntes (ratas recién áestetaáas )' ratas aáuúa,i:J ya qut en e{ 

ináir.:iáuo recién tiaciá<J (as funciones rr:naí y fiepática son á~fenmtes a fos 

áeC aáuúo. 
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Las áOsis aáministradás ármmte fos 21 áías áe tratamiento 

fueron: 1 O ppm áe p{omo (P~) como acetato áe p{omo [P6( CJDC00)2 ]; 5 

ppm áe c.aámio (Cá) como cfomro áe ctJIÍmio (CddlJ 0.5 ppm áe s&nio 

(Se) como seíenito áe soáio (!Na2 SeOJ)'1. cua! es t.111a áosis intermedia 

mm tas que fian sufo rrpc.trtaáas q11e ofacm .protrrciétn contra fa 

to.'Qddáá de{ 1'6 y Ctf (0.2-1 ppm) ('l@na S. y <Boora P.,1992; Pfora y 

Ct,(, 1983; Cfiak.raflorty y co(1957; 'RflStog1y co(, 1916). 

Los si9nos prrsentaáos 1101' ws animaks áe{ gmpo tratado c<>n 

plomo áe am6as eáatfrs fumm: aarrsivüfaá,,útrraciones rn e! 

comportamiento psiaJfegico,a1mq11e quir:a afaunos p.uarrm m forma 

inaávmida como ptuíienm ser un smárome áe arnm.~ia y tft61íiáa1f 

mostnmáo fes mismos signos rC ¡Jrupo tratado con '1'6-St. 

Los signos prtsr.ntados por fas ratas tratadas con Cd en amtias 

eáaáes f11eron saiivacion, pifoen:cción, epista:{js (liemorra¡¡ia nas.ú) y 

di'ama, zonas afopécica..r, áisminuci6n átí peso. wrpcrraC c.cmwmo áe 

agua y alimento, respecto af testigo. <En e{ c.:tso de Cos gmpos trotaáos 

r.on Cá-Se conjzmtamr.nte eí único signo que áesaparoáó fiJe. '1. áiama. 



fEn /Os grupos áe ratas aáulta.r y "cién tfeste~aáas e{ efecto tfe{ tJ!6 y 

~Se simultáneamente, so5rt e{ liematocrito no se tn<Xf!.ficó 

significativammte aún cuando liulio una ú9t:ra efevaci6n en fá m;ién 

tfestetaáa; sin em6ar¡¡o se o6sm-O una áisminución tfe fa concentración 

de liemogfo6ina en ratas aáulias tratadas con tP6, IC que nos pmnite 

stJBCTir que e{ tP6 f!fecta aí sistema hematopuyético . .La inteefmncia por 

e{ pfomo se fiace en afi]zmas áe fas etapas enzimáticas ríe fa 6iosintesis tfe{ 

grupo fiemo, en fa utilización áe{ liimv )' en fa síntesis áe gló6ina en lós 

eritrocitos (ccmq y co(, 1989). 'E{ tP6 compite con tí zn como un 

cofactor con liemcen.eimas en particular fa áefiiárata.ra de{ áciáo amino 

kvufinicc y lá fmoquefatasa. Vna áeficiencia de liierro aumenta fa 

.utiviáaá nitrocitica dt protoporfin·na incrr.mentanáo fos nivefes P51JJ 

(qoyer; 1993). 

.L.a man;aáa infii6ición áe lá .utiviiíatf áe ó }l.L)f.-<D (liiárata.ra) 

sanguinea. fa liemogf061na, fa anemia eC fiemato.crito (P.C·J.~) voíumen 

dé paquete ccrpuscular y fa entr.uía miaí y litpática áe pfomo fiinr.m 

estwfiaáos por Pfóra y co(, 1983. 'En fos grupos trataáos con tJ.'6-Se 

simultáneamente y en am6as eáaáe.s st puáo o6strvar que t.rj.rte un 

antagonismo tft{ sefmio y puetft ser atn6uiái.' a fa competición enm e{ 

sefmio y e{ p/Cmo por fa unión con fu proteínas fimcionaks Y 

6ioCigaáura.r o sitios áe tejiáo activo o por fa .fcrrm..1áón áe zm 

componente rt·versi6fe a.imo r.s e{ selénito áe pfomo; de este nwáo 

reáucienáo fa áisponi6iCiáaá áe ioms ú'fms tó.rjcos áe púJmo en eí 
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J:.a formación 1Ír. sefmito áe ptOmo puetfe rrsuftar áe fa interacción 

le! p!Dmo y e{ sefmio activo (sefenito) li6er0tfo ríe {a rráucción in vii'O áe 

fa dministración áe{ sefenito áe soáio. 

<En e{ caso áe fos nrupos trataáos ron Ctí-Se simultáneamente y 

C4 áe am6as eádes, e{ liematocrito dismin~ó fi9eramente, sienác más 

acentualÍo en e{ 9mpo áe fas jéwmes. 

•En un estudio f11é aáministraáo Cd come Cádl por 8 semanas en 

e{ afimento, o6sen,·ó un incmmento en lá acti'viáatf áe fas transaminasas 

piármdticas, úeera anemia y alteración en la acumu!lción áe Pe. Con 

Tt:specto a {os r.:aíi:ms o6teniáos para fa concentración áe liemogfc6ina. se 

06.reroó una áisminución rn e! 9rupo efe fas Trcién áestetaáas tTataáas 

con Ctf. cuanáo se dministro (){-Se simultáneamente lá roncentración 

áe liemo9fo6ina aumentó a{ valor áe! grupo test i90 en fas ratas jérr-'mts. 

'EstlllÍlos reaf.izaáos por Cert(JewsR,jy tForoes (1976) áemosmmm qur ef 

selenio a ácsis 6ajas rn ta áieta, prote{JiO tfe liJs efectos áe! <P6. m cam6io 

a dosis aCtas potencia6a fa to:.jcidaá (qroten y c-0!, 1991). 
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.e.as manifestaciones liepatotó)(jca.r áe coámio )' mni;un·o 

cctnjlliJadOS cmz gfutatión y pfomo forman áciáos mm:aptúriros. Jfunque 

varr0s estiuíios c"'!_firmaron que eí sefenio ofte;e protección contra fa 

tOJJÚtÍatÍ por alterar fa áistri6ución m tejiác.r y fa capacitfaá)ara unirse 

a proteinaS, asi come ml')orar su e.wrrción 6ifr~ 'E{ ddfío lirpatotóJí]co 

lk' se rr.pcma en estr tra6ajo por no rrsuftar qfectaác r{ liioaác por {a 

dosis em~da áe P6 (~a y <í3oora 1992). 

<En cuanto a{ áaño rrnaí poária consiámme áesár t.f aspecto físic.o 

áe {a. 01ina. que siem¡m se o6tenía tur6ia )' rn ocasiones se nota6a un 

seáimento 6/ánqueáno, aliJunas veces tfe rofór 1f1iw. Se 06.rmJé zm 

i~mento .rignificati1''0 (p<O. 05) en fa e.'\)-"'Tl!ción zm"naria áe gfucosa en 

fás ratas "cién tfeste.taá..1s y adu[tas trataáas con P6, lá prrsencia dé 

sefmio no t11íld~fico este efecto. La e:tr:rr.ción 1m·na11a. áe proteinas se 

incmmento úoeramente en am6os grupos con IP6-~t1 y para am6as eáaáes 

~ sin afazm:ar significancia estaáística. 
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•En una into~cación cronica con c.P6 por una ap{icación cútanea. áe 

una so/Ución áe neftenato áe p{omo por un pericáo tfe 8 Stmana.r y una 

into.-uázción cnmica de Stfenio fue ináuciáa por 14 administración áe 5, 

10 y 15 ppm áe S1 en e{ agua dé 6e5iáa. se eúgió e{ naftenato áe p{omo 

por ser posi6fe aáministrar e{ tp6 y Se uti!izanáo áos tliftrmtes rutas, 

esto para e1:itar su interacción antes áe fa mtm4a en e{ cunpo. se silbe 

que J ppm áe Se áaáas tn e{ anua áe 6e6iáa proáuan to.tjciáaá cronica 

por Se en fas ratas. !Ellos Sf.'t11'mn que e{ IP6 ccn· e[ Se .forma un oompfejo 

PÓStOJ que es aítam.entf. so{uófc en 0(]114 e{ cua[ se Ci6tra tú fos tejiáos a 

ta sangn y se acumula en rifiOn ácnáe ta c.onanmidón áe éstos 

matmaks es afta. 'En e{ presmte tra6-Jo se 1t1alizó una prue6a pitóto 

ut1Cizanác e{ sefenio a una. ifosis IÍe 1 ppm cm. 10 ppm áe p{omo,fos 

1t1sufrad0s mm que fu mtas no rr.sistian más áe cuatro ái:u áe 

tratamiento y m01Ían, a éstos animales no fes .famm practicadas 

ninounas prueóas (fJ@.Stogiy e.oí, 1989) 

·'EÍ áafio protfuciáo por into.\jcación ron pfómo es. a nii.-r[ rma! 

tu611far caracterizaáó por e{ áesamflo áe cuerpos áe incúm6n 

intranucfe:ms patognomónicos. !E.Stuáios fisiofógicos tfr{ transporte áe[ 

pfómo en rifíon [Jan momaáo que este metaí es nco9itío m e{ tú6ui'1 

pro~ma{ por un procesCJ que es inlii6iáCJ por in/iióitÍ01Ts metafióúros 

(Powftr, 1992). 
68 



1.E{ man~o intraceúdár tfr{ tI'6 parece estar meáiaáo a ácsis 5ajas por 

proteinas soíufi(es uniáas a él; que parteen 11ctuar como rrctpt.:ms p.ara 

ttUái'ar '1 6iona6iCiáaá ád (j>6 a enzimas sensi6fes taks romo 

átsfiiámtasa Ó ácido am1nolér:uíinic-0 y meái11t e{ transpone intTaceúáar 

át{ <P6 y cromatina 1miáa. La pn'ncipa{ proteina uniría a[ ti!6 (IPlitBp) u 

un proá11cto pegajoso tfr Ó2 m1cro9fo6uíina y parece tener intmam6io tft 

iC.m simiú:r )' caracteristico para srr quimicamente similar con alto 

pomntaje áe gíutamato y asp.mato. 

Los "'f)anefos áe más alta sensi6i(id(uf a{ pfcmo tfentro tfe{ riñón 

son fas mitoccnán'as áe lás cé{ufas de! tú611io pro.~fmaC ocasionanáo 

alteradones en '-1 estructura mcefofó¡)lca y flmcionaí. áisminzryt la 

función respirotoria, que esta i:inrn~a para áismirmir fa capaciáaá át 

transfonnación moifowgica; disminución en fu ac.tivitíaáes especificas 

át fu 6ases fiemo mitoconán'aks y la senáa áe enzimas por fe que son 

mnsiáeradás 6tanco temprano para e{ <P6 m e! 1ifi0n. )l nivd áe nzícfeo 

provoca alteraciones en fa t.~S!On aen renal," asociaáo con {a jomzacien 

át cuerpos ¡{e zncCusión intrar111dta1rs )' mitosis t11fiuf.r. (<Fow(er, 1992). 

Otros encentra-ron proteinun·a y enzlmuria rena! tn ratas 

aáministraáas con pfumo. P.{ incremento significante en la actii1·áaá 

miaí glucosa 6 - fosfato en animaks trataáos c.on IP6, putáe estar 

rr'2cionaáo por tí 6ajo rango fósforo - o.W¡eno para fa o.rjtfación áe fa 

9íucosa áe6iáa :ú pfomc (tFli.mry co!, 1983). 69 



r.En fos grnpos trotaáos ::1in Cd fá e."(fi?c10n 1m'naria áe iJfucosa y 

proteínas se incmnentó y ctl.1n!Ío administraban Cd y Se estos 

disminuían a fos mforu tÍtfiJnspo tr.stigo rn fas rotas rtcien áestetaáas. 

Sin em6argo m fas ratas aáuítas e{ grupo trotaáo con Cd aumentó fá 

e.weción áe gfucosa )' pmtrínas, en e! caso áe gfucosa e{ Se no moáificó 

este efecto, mientras que rn fas proteínas si rr.~san a ws T'Jlét?s áef 

grupo testigo. P.n fá adm1nistr.:u. .. ón simultanea can Se, tf incremento en 

ta e.trnción áe gfurosa )' pmtein.1S provocaáo por e{ et{, fue 

contramstadO en ambas táaáes, fo qut parre~ sugerir un r.ftcto 

anttJBónico áef Se sofrrr e[ e.freto áe{ Cd en e{ transporte t1161Jár t?na! 

P.ste e.ficto se poária áe6er a u.n in..-nme.nto tn ·ra ¡msi6n áef capilar 

g/Cmmskr,; pmmcaáo por t'Í aumento áe fá presión sanguinea gemra(: ya 

que se fia rr.portaáC que ef Cd ináuce hipertensión (()mis, 1991). 

'l@tas tratatfas am 40 µ mo{/'l(¡J tÍt caámio y 10 µmolj'l(g áe sefénio 

amóos por vra m6cutánea, motivo a crur que ef sefénio tiene una fuerte 

tenáe.ncia porafonnar compfejos am metafts pes:ufOs y se fia sugeriáo 

que fo efectos protectcms áeC sefénio se le6en a ta! formación de 

comp{ejos con ef Cd )' a fa fia6ifiáaá áe{ Se para ináucir metaú>túmeina. 

proteína fijaáora tfe metaíes y se crre confi'ere toferancia a fá to:r;jciáaá 

áef caámio (#1iaóa y col, 1993). 
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•E( Cd i11fii6e fa capadáaá áe cmicmtracion uri•""' •,. · · · ·~,.a e. orgamsmo 
terufr.i aCteralÍo e{ 6afance {¡ iá1ico La rra6s,,,....1·on· " ,._ • · · · ,. __ 

V« _, ra •tmaon tubu"" 
permiten mantmer tC tquifi6n·o tCectmCíticoy tú minar fas M•..., · _r_ 

"""'anc1as "" 
áesedio tfr[ crganismo. _;t nivt! di:{ tú6uw pro:'!:fmaí se rea5sor6en 

aminodcitfcs y gfucosa a<frmás se {íeva a ca5o ta srcrrciUri áe aniones y 

cationes orgánicos, que es una 1JÍa áe eúminación áe fármacos)' toJ@tlts 

(Pitts, 1914; ::M.efináez y ~es, 1981). 

Pi cadmio afecta "1f1máón áe f:i nejrona ~ panicuf:ir fa semáón 

de{ para amine fiipurato {<~::f..?i) y la capaciáaá áe conc.entración untiaria 

(Car..7'ta y coí.,1987) cuyos ejfctos fueron áifnmtts di:penáitmáo áe (a 

iíosisy ws álas de tratamiento. 

<En fa c..:Jpacidáá áe conuntración zmnana m e{ gmpo tÍe ratas 

recién tfestett1lfas, trata.áas am tP6, fa osmoCaúáaá zmnaria y ta níación 

V¡'r.e cfrspuis áe zm periodo sin in¡jesta áe aaua no -presentaron cam6ios 

sign~ficatiws. Sofire fa capaciáatf áe concentr.u.:ión urinaria en ef gmpo 

áe ratas aáultas, mostraron una tenáencia a áisminuir en presencia áe lós 

áos ekmentos. rE:n {a osmofaú"áaá pfasmática en am6os gmpos ár eáadts 

mostró una tfisminución en prtsencia áe sefrnio con rtspecto a ws v~s 

tÍe ws grupos testigos, w qz~ intficana que al parecer e{ pfomo ináuc.e 

áaño en e{ eritrocito ya que áisminu;·e fa W y ar1m~nta Ca osmo'11.iáaá, e{ 

Se contmmsta este efecto. 
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La capacitÍalÍ áe com:mtración urinaria en fu rotas áe 21 áías át 

eáaá tmtatfas con Cá. así como fas osmo{a{jd"atft s un·naria )' pfasmática 

Ja reJación 'l.) ¡rp no mostraron cam6ios sign~ficatii'Os. IE.n f.{ nrupo át 

ratas .:Ufuúas fa osmo'1úáaá unnan'a, fa reJación 'V/lf? y fa osmofa!iáaá 

p(armática disminuyeron; fa ptr.smcia át sefen10 prrrvoca una 

áismmución 11'.ás acmt14'UÍa con Uspt'cto afgrupo testigo, pm.i 110 frierrm 

sinnificativos estos cam6ios. 

La uniOri Cadir.10-mrtawtioneina (Cd?.1.t) juega mrios pa.Ffrs 

centralú m e{ memnisnw d'e{ Cd para causar to~citfad. !E.{ comp(ejo Ctf

Mt sinteti2atfo en e{ liigillÍo en rrspuesta a /d. t.rposición ai Ct/, es 

transportado a trar:és áe {a cin:;UÚJción fiacía e{ riñón, áonáe u a6sor6iáo 

con gmn ifir:.ierráa y rapitfammtr áégradalÍo con Ci6eración áe iones 

Cá+ 1 que estimulán fa sintesis áe met.-úotitmema en tas células áe{ túfiufc 

pro~fmaC tEste proceso continúa hasta q14t {a capaááatf de lás cé{ufas rs 

e.rr:etfiáa como una .fimc1ón áe (a. lÚ.>sis o r:qiosidón m5nica. Ona ~2 que 

este umfir.'Ú es e.'"(fttÍiÓ<i, e{ daño ·rmafes iniciatfc ('Fow(er, 1992). 

P.{ sefmio m algunos casos, que no pmcen estar rrúzcionatfcs con 

fa eáatf tfe{ináiTJiáuo, protege a{ túfJuio pro.tima! áe ws efectos tó.rfcos áe 

/Os metaks, este segmento di: {a ntfiima es muy sensi6fe a fos efectos 

tó:1;fcos át ros metaks. 
.., ' , .. 



<Efpeso corponú de fas ratas tratadas ccn Cd y Ctf-Se .fue menor en 

>Jm6as eáaáes am rt:.rpecto a lós testi9os, qalvao y Corr)• (1987) y Ctwita 

y co{ (1981) oótuvieron TlJSIJÍtaáos simifans en ta rata· aunaáo a fá 

merwr ganancia áe peso corpora{ se observó menor ingma áe aiimento . 

.Yulia.s: 1979 y Sutou y co{, 1980 encontraron una disminución no 

sign~ficativa y e.'Y]'ÍJ"can este iftcto como ccnsecumcia tfe{ menor consumo 

dé aii·mento y a lá inliióición áe Ca '16sorción áe nutrientes inc~enác 

cationes ('Fe """l) áeóiáo a una liiperpfuia áe intestino proáucitfa por e{ 

cadmio (Ca-vita, ~-úfénátz, 1987). 

(E{ nive{ áe crecimiento y consumo aúrizenticio át mtas que 

1l!ci6icron tl'6-Se se acen;aron a /Cs ni?:eíes normales, mientras que 

ammafes trataáos umcamente ccn uno áe efkJs mostraron crecimiento 

estancaáo y cCttJsumo alimenticio 6ajo; argumentanáo que una 

concentración al.ta lfe <P6 o Se en varios órganos "'' pueáe ser aceptada 

como e{ único factor rt:sponsafik cuandó lá to:{jciáatf por e{ metal es 

e.rpresaáa (<Rtistogiy co{.. 1989). 



'EC caámio áisminuyó fieeramente {a conamtración áe 
liemoew6ina y e[ liematocrito, e{ sefenio no moáificó en forma 

impmtante este parámetro. 

'E{ pWmo incrementó (a e~creción urinaria áe 9fucosa (11<0.0J) 

en am6as eáaáés, e{ seknio no modificó este efecto. 

'E{ caámio incrementó fas ~creciones áe 9C111:osa y proü:ína.s sin 

aléanzar sieni.ficancia estalÍistica, e{ sefenio no moáificó estos 

efectos. 
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:Ni"fjilno áe Cos efementos moáificaron fa. capaciáaá dé 
concentració11 urinan·a a nir.iuna eáad 

Las ratas áe 21 áías y aáu{tas trataáas am caámio 

disminuyeron fu 9ana11cia áe peso corporal: P.{ sdenio antaeonizó 

este efecto. 

<EC caámio y catfmicrsefenio disminuyeron fa i"fjesta dé 
alimento a partir JéC quinto áía áe tratamiento. 
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