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INTRODUCCION 

En :\1é~lco cumu m muchos olro.• ¡mises e•iste cierta exposición de sus hahllantes al 
plumo y 111 canlldad de esle melal en el mnhienle puede variar de un lugar a olrn 
dependiendo de fa actividad lnduslrlal y de las necesidades aulomovillslkas que se 
prcscntun en difcrcnles zonas urbanas. Sin embargo los grupos de mayor riesgo son lns 
adullos expuestos por .i1s actividades lahnrules, amhieulal y los niños menores de 5 años 
donde el melal se ahso1'11e cnn mayor tilcilidad, 

Se hun rculizudo estudios hioll1gicos y lisiolúgkos tanto en animales de expcrimcntacion 
como en humunns, sin e111hari.tu lo~ c!tllldius sohrc u~pectos inmunoMgicus son csru.1ios por 
lo <1uc M~ rculizo el ~iguicutc lrubaju. 

lniciulmentc St! discriú un modelo de intoxicudún de JO días, que nos pcrmilicru cierto 
grado de daño { por ~jempln: anemia ), pero que fa mayoría de l11s animales de prueba 
\frieran. Para fo cual se ínlnxkaron ratas Wlstar macho, con una dosis diaria de 20 m¡:/k~ 
de peso viu intrapt!ritoneuf durante un mes. Los resullados moslruron que la llClividad 
hemolítica del complemcnln 110 se encucnlra .1ignil'icalivamente alleruda por el plomo. al 
ii.:uul tiuc lu hcmui.tlut i1111l'ii't11 )' célulu.1ti formudnrn~ de plucu, no se puede dl'cir lo mhmo dl' 
los IJUl'\Ílllt:lro!\ ccluh.trt:!I dl' lu hiunll'lriu hcmúlicu. lo." cuulcs 111ostraro11 una severa UOl'lllia 
micnlru.\ que lu cucnh1 de leucocitos no se ven ufo(.·tudus por el trutmnicnto (.'1111 plomo. 
Tu111hiC11 .'it! rc¡.:i!ilro el (lCMI de los unlmulcs como de ai~unos c"Jr¡.:unos en donde !\e JH'C!lcnlun 
diferencias con los animales lesligos. 
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FUNDAMENTACION DEL TEMA. 

El J>lomo es un elemento natural de Ja corle1.a terrestre en donde se encuentru 
principalmente como sulfuro (también conocido como galena), en concentraciones de 16 
pJ>m, por tal ra1.l1n es normal encontrarlo en Ja tierra, agua, plantas, alimentos y aire. La 
exposlcit'>n natural al plomo ocurre en el hombre desde el momento de su concepdón, ya 
qne se ha demostrado que tanto el úvulo como .i espermatowide lo contienen y que la 
madre, a lo iurgo del emharaw, lo transmite al feto a través de la circulación placenturia 
(Montoya 1992). 

PROPIEDADES QUIMICAS 

Muchas sales inorwinicas de plomo tienen el estado de oxidación de +2 y otras +4. La 
solubilidad en agua es .scasas o nula, excepto para el acetato, nitrato y cloruro (Stokingcr 
1981). 

FL'Ei'iTES DE CONTAMINACION 

En el momento actual, son múltiJ>les las fuerues del metal, que están contaminando al 
umhieule y it purtir de hts l'lUtlc\ se puede 
producir ht inloxicucitin, tamhiéu conocida como suturnismo o plumhismo¡ lus mús 
importantes son : 
l. Producción minera, fundición y rellnamiento. 
2. Recuperaciún secundaria. 
3. ~Junufactu ru de acumuladores y placas para los mismos. 
4. Fahricadiln de halas. municiones y linotipo\. 
S. En lu indu!rilria quimicu en rccipicnh!) para ácidos fuertes o de C\'aporaciún. 
6. En ht cluhoracitin de protectores contra la radiacil)n y barreras contra el ruido. 
7. ~'lururfactura de )lipas, cisternas, cubiertas de !<cho, tubos y cables. 
8. Alcucioncs rnctalicas por c,iempln: con antimonio, estaño o cobre. 
9.En lu fahricachín de pinturas, hurnices y pigmentos como el litargirio, sulfato, cromato, 
etc. 
10. En la nmnufactura de algunos insecticidas (anenato de plomo) y ciertos plásticos (como 
l1I horulu). 
11. fü1 la eluhornc1ú11 de nh111l"s duros, esmaltes •·ilreos y cristales Jlnos. 
12. C:omo untidetonunte err las gasolinas. 
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13. En la eb1boracló11 de la loza 'vidriada" siendo un riesgo para los que la fabrican como 
p11rn los que consumen alimentos en ella. 

14. ~;n tulleres caseros clundestlnos pnru lu rcrnper11ci1\11 y l'undicioín del plomo; la 
dcstilul'iún ilicl111 de rudiudores de uutomúviles du lugar a una bebida conocida como 
"nwon.'ihinc", que cuu~u cnccfuluputiu cu adultos. 
IS. En lu eluhoraclún de compuestos Inorgánicos (óxidos) y orgánicos (tetraetilo). 

En i\hhirn se utili'a el iunrcún, polvo rojo con su pues tus propiedades medicinales paru 
el trutumiento de diferentes padecimientos gastrointestinales; el análisis de este polvo, ha 
dwnoslrudo que se lruhl de tetro\xido de plomo. en concentraciones husta del 97"" 
(~l11111oyu, 1992). 

TOXICOCINETICA. 

ABSORCION Y DISTRIBUCION. 

I.n pohlnciún en general está expuesta hu sufrir los efectos adversos del plomo, sin 
emhHrgu, lo.'i J.trupo~ de llHl)'Or ries~o son los udultos expuestos laboralmente al metal y los 
nilios menores de S lli111.1. El plomo se uhsorbe princlpulmente por inhalación e ingestiún. 
Lu muyor concentrucio11 del melul se ha encontrado en el higado, riijones y aorta. Después 
de 1111 tiempo vnriahle de almacenamiento transitorio en los tejidos, en una segunda etapa, 
el plomo corporul se redis1rib11ye concenlrandose ulrededor del 90 al 95% en la matriz 
minernl del csqud~lo. En nrubas ctnpus parte del plomo absorbido se elimina por orlnu y 
hl'l:C.'i. 

DOSIS MORTAL 

Ln dosis ruurlui del plomo 11b.10rbldo se calcula en 0.5.~ , la 11cumulaci1ín y lu lo~icidad 
u¡rnrecen si se ubsorhen nuls de O.S mi: ul din, lu \'idu mediu del plomo en los huesos es de 
32 m1os y en riiwn es de 7 uños (Drelshuch, 1984), 

EFECTOS DEL PLOMO F.N EL SISTEMA HEMATOl'OYETICO . 

.l..u anemia del sul11rnis1110 se debe a dos causas fudumentales: 
•llerudones en la sinlesis del ~rupo prostético hcmo y por incremento en la destrucción de 
los eritrocitos debido a lu l'ru¡¡ilidad osmoilicu de los ml.rntos. 

F.I henw es el componcnlc de lu hen10ulobl1111 que lrunsporta el o~lueno. Su formucii111 
se lle"" u cabo siguiendo vurlos pusos, cuda uno de lo.s cuales es calaii1.J1do por unu enzima. 
F.i plomo m11estru alinidud por los grupos sul111iclrilo (·Sil) de varias de esta.1 enzimas en 
su silio de uccii111, de lo que rcrnlta su inhlblcii111 con el Incremento subsccuenle de los 
productos precursore.1 y la dllicullad de incorporur el hierro en el hemo (Montoya, 1992). 
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ORGANOS At'ECTADOS POR EL PLOMO. 

Los efectos t<'ixlcos nuls gruves son el resulludo de la acción del plomo sobre el encefnlo 
.l' d sistema nervioso pe1·1ierlco, 111.> cifras del plomo en cnccf'ulo e hlgndo pueden ser de S 
11 IU \l'l'CS Ja."i l'if'ras Sf\11¡.tllillCUS. 

E11 L1 nvenc1111111it.:11t11 ui.tudo, lo.'i lmllazgo!rii palulligicus incluyen inllumaciún de la mucosa 
gustrointcstinal y dcgcneradún de tuhulos renules; en la intoxicación crónica con plomo, 
ocurren edema cerebral y dcgeneracit\n de los nervios y células musculares. Puede haber 
iuliltrucii'1n celuhir alrededor de los cupilarcs y arteriolas. El higado y riñones muestran 
cuerpo• de incluslún intrunuclcurcs (Drei.,buch, 198~). 

EFECTOS INDESEABLES DE AGENTES QUl~llCOS SOBRE 
EL SISTEMA INMUNE 

Ln interacción del tejido linfoide con agentes qulmicos del medio umbiente y/O liirmacos 
pueden alterar el equilibrio del sistema inmune, resultando ocasionalmente cinco tipos de 
ctC<.·t11s indeseables: 
l. lmuunosupresiún. 
2. Proliferucil\n incontrolada (leuccmia,linfomn,etc.). 
3. Altcraciún en los 111ccnnl.1n111s de dciensa del huc.1pcd contra pato.genos y neoplasias. 
~. Alergias. 
S. Autoinmunidud. 
Lo" ml•todus tradicionales en la cvaluacit'm de lu st>guridad de uge1Hcs túxicos no inclu)'Cll 
ul .'ii."itcma inmune como c'Jrguuo hlunco por la exposición crónica o subcrl>nicu u ul..:uno.li 
filrnuu.·u.li o cmnpucstos <1uin1icos, !\ill cmhargo lum em:ontrudo ultcruciones hisloh'1J,:kns y/u 
dl' ¡>t.·!\o l'll t'ir¡.:auo.li linfoide.,, udcmüs de cumhios l'mt11titu1ho.'i en In cuenta y diforcnciaci1'111 
de lcuc·ocito' periféricos; dismiuucicín celular de tejido linfoide y aumento en la 
~lH1l·cptihilidud u infcl'cilllll'.li por orgunismo.'i oportunista.'i, lo cual puede rcncjur 
in11111110to.xkidud potcndul en animulc~ cxpuc.'ilos u ugculcs 4uímicos en dosis tules que otro 
tipo de tn\icidud no w munificsla. También se ha obsen·adn un incremento en la incidencia 
de ulcr~ia., )' u11111i11rnunidud por expo.'ilciún u cierto., quimko.-, )' fármaco~ en humanso )' 
nnimulc.\ (Ca.,arcll, 1991 ), 
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INMUNOSUPRESION POR PLOMO 

Lu eKposici<\n sislemica a metales puede afeclar adversamente al sislemll inmune y 
ullerur lu resistencia del huesped a agentes infecciosos y lumores (Kolier, 1979,1980; De11n 
el. al. 1982; Lawrence, 1975). La supresion de la resistencia del huesped 111 relo con agenles 
infecciosos es enlre ius ohservuclones reporladas la mlls consistente en inmunotoxlcid11d 
inducidu por melales. Varios esludios demuesl rnn el daño del plomo a la roslslencla del 
huesped mediuda por unlicuerpos y a lu inmunidad mediudad por celulas. 

Los ralones lnyecllldos con uilralo de plomo por vla inlraperiloneal durante lreh1111 di11s 
y suhsecuenlemenle retados con la bacleria Salmonelia typhimurium aumentaron 
slgniticulivamenlc la mortalidad en comparación con los conlroles (Hemphill el al, 1971). 
Resultados similares fueron observados en ralas cKpueslas a plomo por via lnlravenosa y 
rcladas con Escherichia coli (Cook el.al., 1975). En estos dos esludios , el plomo puede 
lnlerfcrir en la supresion o deslnloxicach\n de 111 endoloxina resuilando la muerte. En olro 
cstudio1rutones c:<pucsto oralmente aal piorno por cuatro semanas y retados con listeria a 
48 y 72 horas, conscculivumenlc (Luwrence, 1981). La dosis más alla de plomo puede causar 
inhihicii111 huclericida 1em¡1ru11a sl~nilicalivumenle más eleclivva que ha dosis medias y all11s 
siendo en eslas, que se produce una mortalidad al 100% por relo de la bacleria en 10 dias. 

EFECTO DEL PLOMO SOBRE EL INTERFERON. 

La exposiciún a plomo tumhlén l11crenm1ta ht susceplihilldad del huesped a Infecciones 
\'irules. Gainer (1977) ohscrvo que en los raloncs u los que se les adminislro el plomo en 
ugun pura hcher por dos •emana.1, se lncremculo signillcallvamcnlc la morlulidad por 
encefulomlocardills (EMC) por reto viral. Se tiene especulado que el incremenlo de 
susceplihilidud de rulones lralados con plomo a relo viral puede ser dchido a dlsmlnucitin 
de lu cupacidad de eslos animales a desarrollur una respuesla inmune o a producir 
interferiln (IFN). Estudios por Gainer (1977) indican que el ratón expueslo a plomo no 
iuhihl' lu nl·citln anliviral del IFN it1 vivo o In vilrn, uunque en apariencia existe supresibn 
de In produccii111 de IFN viral In vivo. Blakele)' el. al. (1982) encontraron que ratones 
espueslos ha ncetuto de plomo en el agua para heher producen cnnlldad similar de IFN que 
los controles cuando umhos son lrulados con lirolina, incfucl<>r del IFN viral. 

EFECTO l>EL PLOMO SOBRE LAS INMUNOGLOBULINAS. 

Allcrul'ioucs en In uc1ividud mediada por unticucrpos también son reporladas en 
roedores es puestos u plomo. La rcducciún del litulo de anticuerpos en cslos animales explica 
In di•mlnucitin de la resislenciu del hucsped a ugenles Infecciosos, desde entonces 
anllcuerpos especifirns pueden nenlrliwr directamente el virus, aclividad del complemento 
e Incremento de la opsoni·1nclún de la fagocitosis; el plomo liene poco efeclo sobre los 
niveles sérlcos de lnmunoglobulinas en conejos. En niños con más de 40 ug de plomo por 
100 mi. de sangre (Reigurl and Garhcr, 1976), o en individuos con exposlclcin crónica 
al plomo (Ewcrs el. al., 1982; Kimher el. al., 1986). 
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Los efectos adversos del plomo sobre la Inmunidad humoral pueden debene a 
Interferencia con el proceso nnligeno-macrófago o presentación de aotl¡eno por los 
linfocitos, mas bien al efecto del plomo sobre los linfocitos B. 

Los mecanismos de la Inducción de toxicidad por plomo sobre células linfoides son 
complejos. El plomo es muy parecido a otros metales, su gran afinidad por loli grupos 
sullbldrllo subcelulares usi como el efecto inmnnomodulador sobre células del sistema 
Inmune puede Involucrar nsocinclí1n con lioles de membrana e Intracelulares, Importantes 
en lu uclin1cií111, proliferuciún y diferencincilín de llfoncilos. El estudio de Blakley and 
Are her, 1982 upoyu lu hlpc'ilesls porque el efecto Inhibitorio del plomo fue superado por un 
ugentc cxúgcno de liol. 

En nños recientes se ha estudiado el efecto del plomo sobre proteínas sérlcas. Khanna 
R.; Johrl G. N: (1991), reali't.aron estudios en ratones tratados con nitrato de plomo y 
retados >uhsecuentemente con huevos de Hymenolepls nana (1000 huevos), Jos cuales fueron 
comparados con controles, el decremento de los valores de beta y gamma globulinas a lo 
largo de lodos los grupos experimentales con una alta recuperación de gusanos indica la 
supresiún d1• la respueslu Inmune humornl por el plomo, encontrándose que un tratamiento 
con plomo por 45 días, prevee de mas elCctívidud en Ju supresiún de la respuesta inmune. 

El efecto del cloruro de plomo y del hicloruro de cadmio sobre la lg G in vllro 
prnducidu por linfocitos humanos fué investigudu, donde después de 7 dias en cultivo el 
plomo udicionado en un rungo de exposición humana (207 a 1035 ug/L) incrementa 
significativamente Ja producción de lnmunoglobulina cuando las células son o no activadas 
por mitúgenos. El efecto'" dependiente de Ja dosis y se relaciona con Ja mediclt\n de plomo 
••! d n1edlo "'tracclnlar y en las células, Independientemente de Ja adici<Íll del mitógeno 
alrededor del 2 % del plomo udicionado se acumula en las ceiuias y se asocia con la fraccltin 
nucleur, este descubrimiento sn~lere c¡ue los efectos del plomo dependen de la distribución 
e11 las células (Burellu v Giurdino, 1991). 

El plomo puede se~ reconocido como neurotí1,ico aunque no es razonable dudar de la 
exi,lencia de caraclerizución cualitativa, aspectos cuantitativos en el desarrollo de la 
neurotuxicidad del plomo es más dificil de resolver. Lu evaluaciím del riesgo del desarrollo 
de neurotoxicidad se enfoca en la valorucic'Jn del riesgo de contacto con el plomo y los 
nlwles de é.lte alcanzudos en sangre (Duvis, 1990). 

Se han desarrollado también estudios con acetato de plomo administrado sohre ATPasas 
)'fracciones mitucondriul.s y sinnptosomules en rutones ud1Íitos y reduciendose la actividad 
enzimática conforme a Ju' dthis e Intervalos en el tratamiento de Jos animales (Dansal , 
Kau>hal , 1989). 
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NEFROTOXICIDAD DEL PLOMO 

El plomo en dosis cr1ínlcas produce en ratas macho disfunción tubular proximal. Eslo 
fue ohservado por Vyskocil et al (1989) al tralar ratas macho Wlsatr con acetato de plomo 
a dll'erentes concentraciones por dos y tres meses midiendo en orina de 24 horllS glucosa, 
proteinas totales, LDH, llsozlmu y beta 2·microglobulinas por un mes, causando elevación 
significativa del peso del riñon a las diferentes concentraciones (0.S, 1, 2 '-') en agua para 
beber; u O.S % no se observaron cambios en Jos parámetros urinarios, u la expo.1icltin del 
J % •e observo excresii111 de beta 2-mlcroglobullna írnicamenete y al 2% la elevación de Ju 
excrecl1in l'ue generuli,.1d11 en Indos Jos parámerros determinados. El el'ecto nefrott\xlco del 
ucelalo l'ne excluido por fulla de cl'ccros bioquimicos o histológicos del acetato del sodio en 
tt!sli¡.::os. 

P'1111 y Kennedy (1989) realizaron un estudio de distribución de plomo en ratas macho 
Sprugue-Dawwley, las cuules fueron tratadas con Inyecciones lntraperltoneales de acetato 
de plomo (10 y 20 mg/kg) a intervalos de 1, 2, 8, 12, 16, 20 y 24 semanas, la cuantificación 
del plomo fue realizada en sangre, plasma filtrado, saliva, orina, heces, cerebro, glandulas 
salirnles, higado, ririon te•liculos, J'cmur y pelo. En el hígado la concentraciim de plomo 
\'Uriu; en las glundulas salivales y leslículos i<•.1 niveles de plomo l'ucron hajos; en huesos, 
riiwn )' L'crchro el plomo .\e ucumulu 1 ulcauzundosc niveles elevados constanh:s en huesos 
y tejidos renales, pero permanece bajo en cerebro. 

SIGNOS Y SINTOMAS DE ENVENENAMIENTO POR PLOMO 

Los sig1w y slnromu en el diuunostíco de envenenamiento por plomo son: palidez, 
pcrdidu de peso, frunca perdida del apelilo, sangre en heces, lcmblor, disminución de la 
hcmo¡.:luhiua, in.,0111io, irrilahilidud, ele .. 

Lo.li cf'cL'lo!\ por inluxicuciún con plomo tambiCn incluye uberracioues cromusomicus 
(1\nchiyu J977;Forui el. ul, 1980). Aunque no huy evidencia que el plomo es curcinogeníco, 
en altas dosis en animales el riñones muy alterado (Tsuchiya 1977;USEPA 1980;Stokiger 
1981). 

Por lo nntcrior vemos que la toxicidad del plomo sobre uparalos y sistemas se ha 
estudiudo umpliumcntc, sin crnhurgo hay pocos dato11 sohfc el efoclo en el si.\tema inmune, 
dicho .'ihtcnrn c., de ¡.:run lmporra111:ia dchido u las f'u11ci11ncs que dcscntpcñu, como es la 
pur1icipucit'111 en lu rc.\i.\1l'1u,:ia u a1.:c11tc.\ infcccio.1ios 1 mnduruchin de lcucocJto.\ 1 produccic)n 
de lnmunoglobulinas y vigilancia inmune contra células neoplaslcas. 

ANTAGONISMO Y SINERGISMO 

El plomo lnteracrua con un gran número de melales )' la detoxlticaclón es usualm~nte 
por quclacíim con e1ile11diaminlclrace1a10 de calcio (EDTA) por \'Ía parenteral por 
tratumienlus repetidos ha;tu delo\lílcaclim. 
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HEMAGLUTINACION 

Formu simple 11ue lnvolucrn la agluthmclún de eritrocitos (Ag) por incremento de 
diluciones de los untl-el'ilrocitos en suero. 

COMPLEMENTO SO 90 HEMOLITICO 

La llsi• de eritrocitos recublerlos cou anticuerpos puede usarse para estimar la actividad 
de complemento en suero. Cuando el complemenlo es adicionado a los eritrocitos 
rccuhiHlos cou nnlicuer¡ios se 1>rnduce lisis celninr. Como en la curva de 10090 de lisis es 
sigmoldal eslO dilicultu lu detcrmhmciím de unidades de lisis tolal de complemento (CH 100) 
por ello normalmente se define como CH SO. 

CELULAS FORMADORAS DE PLACA 

Estas 1>ermi1en dcmoslntr si las céinlas en estudios son productoras de anticuerpos. Si 
se coloca una suspensión de células linfoides mezcladas con globulos rojos de carnero y agar 
o agarosa en una en.fu de petri y una vez solidificado se cubre con dilución de suero fresco 
de cobayo (complemento), en caso de que aparezcan pequeñas. placus de hemolisls, 
significara que esas células linfoides son productoras de anticuerpos antl-GRC. Como a 
lu superllcie del globulo rojo puede 11,lurse antigenos y haptenos, la especificidad de la 
rcun:lt'i11 11c umplia. 

lllOMETIUA HEMATICA 

El resulludo del amilisis hcmatológico, que forma lo que llamamos "Biometria hemática" 
o "Hemograma", es una parte esencial de la descrpción clínica de casi todas las 
enfermedades. 
l'n nt'unero de una di•lrihución normal de las cclulas y íina concenlrución hemoglohinica 
normul en la san~n· lit!ncu runh1 imporluncia como constantes fisioJi'Jgicas que dilicilnumlt! 
se puede uscgurar la uusencia de una enfermedad hasta que no se hayan hecho estas 
oh.1ervaciones. J. 11 morfología erilrocltica y lcucocitluria es el complemento de la hlometria 
henuitica, solo 11 lrav•s del examen cuidadoso de un frotls sanguíneo se puede obtener 
indicio• adicionales de la nalUralezu de anemia, leucemia, etc ... 
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PLAN1'EAJ\llENTO DEL PROBLEMA. 

La exposisclón natural al plomo a lo largo de la vida, ha hecho que el hombre mantenga 
un eslado de equilibrio enlre la cantidad que el hombre absorbe diariamente , la que 
11h1111ccn11 en "'s le,jidos (fuudamentehneute en Jos huesos) y Ja que excreta; de tal manera 
<llll' hu J>e»or de la ~n111 toxicidad del plomo, Jos seres humanos no sufren los efectos 
udvcrsus. paru <1ue esln ocurn1, es necesario <1ue se rompa dicho equilibrio, lo que 
comúnmente sucede cuando el metal se incrementa en el ambiente como resullado de las 
maniobras Uevadas a cabo por el propio hombre. 

El plomo es uno de los metales que más ha utili1.ado el ser humano desde Ju antlg1iedad 
haslu nuestros dlus de uhl la Importancia de los esludlos de toxicidad en México, enlre las 
dil'erenles formas en que se puede expuesto a esle metal, tenemos por ejemplo el rles~o 
luhorul donde los lrabajadores se ven obligados ha estar en conlaclo con el plomo 
cnn.1~idcnindosc como el grupo de muyor riesuo, también debemos enfocurnos u lu población 
en general que vive en lus J,:ruudcs ciududt!S y cruc esta expuesla principulment e a los gases 
de In cnmhustit'ut de gasoliuu de uuiontolorcs entre otros, alcanzandosc mayores índices de 
contaminadim en periodos invernales en donde se da la llamada invershín térmica. 

Es lmporlanle mencionar que la loxlcidad del plomo se ha estudludo ampliumente, sin 
e111hurgo no se ha e>tablecldo una rclacitln con las posibles ulleraciones que esle pueda lener 
sohre el sisrcma Inmune. Es por ello <Jlle en esle lrubujo se pretende realizar un esludlo 
!!iuhrc el comportumicnto <JUC lll'Cscnlu el !rlÍslcnrn inmune de rulus nuu:hu \\'istur CXJHJC.'ilus 

a Ul'cluto de plomo. 
El e.11ud io cm1.1isre lnhicamcule en delerminur el el'eclo del plomo en los siguientes 

espccros del sislema inmune: hcma~Jutinacibn, complemento SO% hemoli1ico, célula.\ 
formadoras de placa (JerneJ, tomando en cuenta que los animales en experimcnraciún serán 
lra111do.1 durante un mes con acetato de plomo (a una dq.sis de 20 mg/Kg de pe.10 al dia), 
por •fa inrrapcriloncul, se harli re~i.11ro del peso de lo.1 animales cada lres día' y al Jinal 
de c.'ill' C!rltudio se ohtcrnJra la rchtcilin del peso de los diferentes fJrganos con rc.,pccto al 
pc.\11 dl.'I m1inml, compuntndo lodo.'i estos parámctro.'i con el Jote tc.'iti¡.:o, trut¡1du con ~1¡,:uu 
dc.,liludu hujo hts 111i.'il1Hlfl condiciones (sin plumo). Asi rumhiCn .se dctcr111i1mrun ulgu11os 
punimctros de la hiu111c1ria hcmUtica como: hcmutucriw, cuenta de glohuJos blancos, CUt!nlu 
de glohulo.1 rojos y diforcnciud<in de mononucleares y polimorfonucleares en animales 
tratados y lestigos. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Estudiar el efecto del plomo en algunos parámetros de la repuesta Inmune en ratas 
m•cho Wist•r de 281g de peso más-menos 27 g. inyectadas con una dosis de 20 mg/Kg/dia 
por vía íntrapcritone•I y su compar11clón con los datas obtenidos en las ratas testigos (sin 
plomo), 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

l. Analizar con p•rámetros estadistlcos el eíccto del plomo sobre las siguientes 
determinaciones: hemaglutínacilin, aclivid•d de complemento (CH 50) y células formadoras 
de placa. 

2. Hncer un estudio estadhtico de algunos parámetros de la blometri• como son: 
hernatocrlto, cuenta de leucocitos, cuenta de eritrocitos y rel•ción de pollmorfonucleares y 
nuu1011ucleares. 

3. Ohtener la slgnllicanci• est•dística en el peso relativo de; haza, hígado, corazón, 
pulmún, riñon, cerehro testículos en amhos lotes. 
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HIPOTESIS 

SI el plomo hllerliere con el calcio en varios procesos celulares, además de que su 
nhsurcli111, distrihuciún y ulnrncenamlento en el organismo es similar, entonces esperamos 
encuutrur alteracione.• en la determinuchin de parámetros Inmunológicos en los cuales 
parllclpa el calcio. 
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TIPO DE ESTUDIO 

El estudio es de tipo esperimen111l, yn que se lnloxlcnron un grupo de ralas con plomo y 
ln1nsvers11l porque las dclermlnaclones serán en una sola ocasión. 

CRITERIO DE TODO EL ESTUDIO 

Esle es prospectivo, yu que la información se capllÍ siguiendo una metodologia establecida. 

CRITERIOS DE INCLUSION 

Se seleccionuron rullls Wlslnr mucho de 10 scm11n11.1 de edud, de 254 u 308 g de peso criadas 
en el mls1110 hlolerio, hujo lns 111ismas condiciones. 

CRITERIOS DE EXCLUSION 

No se usaron a<1uellos animales que quedaron !\Jera del rango de peso y/o edud, <1uc 
prc~cnt uron luniorcs, inrccciuucs u olra ult~rachin. 

POBLACION 

Se seleccionaron 45 ratas macho Wislar de 10 semanas de edad, cri11d11s en el mismo 
biolcrio, 

ANALISIS F.STADISTICO 

Se manejaron los datos medlunle un 11nallsis de vurlunza no parametrlca (Kruskal·WallisJ, 
ya que los datos fueron obtenidos en porcentajes principalmente. 
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MATERIAL 

Placas de mlcrolilulaclón, tipo COOK, de 96 pozos, marca COSTAR USA, 
Mlcroplpelas de 50 ul, tipo COOK USA. 
Gr11dlllas. 
Tuhos de 16 X 100, marca PYREX. 
Tubos de 13 X 100, marca PYREX. 
Pipellls de 1 y S mi, marc11 PYREX. 
Plpelas 11u1011111llca de 100 ul, marca GILSON. 
Plpela aulomalica de 200 • 1000 ul, marca BRAND. 
Cámaras de Neubauer. 
Cuhrehemocllom etro. 
Cajas de 1>clrl FALCON, de 40 mm, DILKINSON. 
Mechero Fisher. 
Boquillas. 
Portaobjetos. 
Tijerus de diseccli>n de ucero inoxidahle. 
Pin:1.us de disección de acero inoxlduhlc. 
Pipelas de thonrn de ~iobulos rojos. 
Pipelas de lhoma de glohulos hluncos. 
Capilares. 
Tamiz mctallco. 
Plaslilina. 
Matrace• Erlemeyer, m11rc11 P\'REX. 
Matraces aforados de 1 lilro, marca PYREX. 
Vasos de precipitado, marca PYREX. 
Jeringas para Insulina. 
Pi pelas pasteur, marca K IM BLE. 
Bnlbos de gonrn. 
Celdas espectrofotometricas. 

EQUIPO 

Agllador vorl.x, murrn GENIZ. 
AgitudorS plpetu.> de lhoma ,marcu SOL • llA T. 
<.:cntrili1g11, marca SOL· UA'I'. 
Mlcrocentrifuga, nrnrca SOL- BAT, 
Eslufa marca RIOSSA. 
Especlrofotomelru, marcu ESPECTRONIC 20. 
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Baño muria, marca PRECISION CIRCULATING SYSTEM·253. 
Microscopio marca NIKON. 
lluhmia unulitlca, METTLER HSO. 
Balaniu grunaturiu, mnrcu OHAUS CAP 2610. 
Balaniu grunaturia con .inulu, marca OHAUS CAP 2610. 
Poteuclc'Jmetro, marca SARGENT WELCH SCJENTIFIC COMPANY. 

REACTIVOS QUll\llCOS 

Af~eile de i11111ersi611. 
Acetato de plomo trlhldratado, TECNICA QUIMICA. 
Acido acético, J.T. llAKER. 
Acldo cítrico monohidrutudo, J.T. llAKER. 
Acido clorhldrico, TECNICA QUIMICA G.R. 
Agaro>" 111 0.6 % , lllOXON. 
Agua hidestilada. 
Bicarbonato de sodio, J.1'. llAKER. 
Citrato de sodio monohldratudo, BAKER ANALYZED G.R. 
Cloroformo, LABORATORIOS LAITZ S.A. 
Cloruro de magnesio, T.Q. 
Cloruro de mercurio, J.T. llAl•\ER. 
Cloruro de pntn.<io, l\IERCK. 
Cloruro de .indio, PRODUCTOS QUll\llCOS MONTEREY. 
Cnlnraute de Wrigth, SIGMA. 
Etanol, ALCOHOLMEX S.A. 
Fnsl'uto de potasio monnhúsicn, J.T. BAKER. 
Fosfato de sodio dlbáslco, TECNICA QUIMICA. 
Glucosu, J.T. BAKER. 
Heparlna, SIGMA. 
Li<1uldn de Turk (ácido ucético ni 2 % ). 
~JE.\I (.\ledin esenciul 111inlmn), MICROLAB. 
Snll'Hto de sodio anhidro, J.T. BAKER. 
Trielanolamina, J.T. BAKEI{. 

REACTIVOS BIOLOGICOS 

Glnhulo< ro.ins de curncro (GRCJ. 
Hemnlisim1 2 l! 50% H, de conejo antl·GRC. 
Rulas macho Wlstur 
Suero fresco de cobayo. 
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DISEÑO EXPERIMENTAL 

HEMAGLUTINACION 

l. Colocar SO microlilros (ul) de solución de PDS en cadu uno de 
los po,,os de la placu de mlcrolitulaclón 

2. Adicionar SO ul de suero de rutu(prcvlamcnte descomplementado a 56 grados ccutlgrudos 
por 30 minutos) cu el 1mm número nno de lu plucn de mlcrotituluclún y se hnccn diluciones 
ni doble con los rnlcrodilutores hasta llegar ni p1m1 número once de Ju placa dejando como 
testigo ncgntlvo de In rcucdún ni pow níunero doce. 

3. Adicionar SO ul del antigeno (glohulos rojos de carnero) a cada uno de los pows de la 
pluca de mlcrotlluluch\n Incluyendo ul pozo número doce. 

4. Se tapan las placns y se lucuhan durante una horn u 37 grados centigrados. 
El tllnlo corres11011dera a lu dllucl<ín mayor en la que toduviu exislll uglutinuclón y usl 

se reporhtrún. 

COMPLEMENTO 50% HEMOLITICO 

l. Lnvur tres veces en lu centrifuga u 1500 rprn durunte S mln. lo.> lo.> globulos rojos de 
mrnero en TllS y prcpnrur nna suspensiún al 2% cu TDS(IO 1111). 

2. Aju.,lUr la suspe11sl<'111 en una celdu del espectrul'otometro de lu siguiente maneru: 
mezclar 0.6 mi de lu suspcmiim de eritrocitos ul 2% y 3.4 mi. de agua destiludu. Leer lu 
densldud optlcn (D.0.) a 550 nm utili,,audo un blunco de agua destilada. El 100% de 
hcnuílisis dehe dar unu den.>idud óptica de 0.5, si no se oblicue esta lectura se corrige el 
volum~n mediante lu slguicnle ecuuci<'>n: D.0.1 X VI = D.0.2 X V2 de la cuul se dcspeJa 
V2 y lu 0.0.2 es lguul a 0.5 

J. A IO mi dc c~lu su.11pc11slc'ln anlcrior, se le udiL'imui un vulu111é11 iguul dl.' hcmoli.ir.:im1 
prcYiumcnlc tiluladu (2 L1 50\'f H! en TllS, mc,clur bien e incubar u 37 grado., centign1du' 
durunlc 30 111in., cun ugihtcii'in f'rccucnlc, lranscurrido este tiempo, se sacu el malruz del 
hui111 y de c.,la muncra, tenemos los eritrocitos scmlhilil.udos a una suspeml1ín del 1 'k 
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4, Se hucen tres diluciones del suero problema (1:25, 1:50, 1:100) en TBS de la slgulenle 
manera: 

A 0.4 mi de suero + 9.6 mi de TBS (1 :25) 
11 5.0 mi de A + 5.0 mi de TBS (1 :50) 
C s.o mi de B + S.O mi de TBS (1:100) 

"'colocun en baño de hielo 14 tubos (13Xl00) usando 4 tubos para cada dilución del suero 
(12 tuhos) y dos pura los testigos de la prueba. 

'fúuo 

T posllivo 
T negativo 

OILOCION 

l.O mi 
0.7 mi 
0.5 mi 
0.3 mi 
O.O mi 
O.O mi 

ERITROCITOS 
SENSIBILIZA DOS 

1.2 mi 
1.2 mi 
1.2 mi 
1.2 mi 
1.2 mi 
1.2 mi 

o.8 mi 
1.1 mi 
1.3 mi 
1.5 mi 
O.O mi 
1.8 mi 

TBs 

5. Se mezclan los 14 tubos y se Incuban a 37'C duruute 30 mln. con agitación constan!~. 

6. Sucur los tubos y adiciouarfos a todos un mi. de TBS f'rlo 
exce¡>lo al testigo positivo al cuul se le adiciona 2.8 mi. de uwua destilada. Agitar los tubos. 

7. Centrifugur los tubos u 1500 rpm por S mln. 

8. Leer los sobrenadantes a 550 nm usando como blanco el tubo testigo negativo. 

9. Calcular pura cadu tubo el porcentaje de hemolisls en relación con el testigo negalivo 
(D,O. del testigo positivo para IOO % de hemolisis), 

CELUl.AS FORMADORAS DE PLACA (JERNE) 

l. Se toman las raras lnmuni1.adas previamente por vla Intravenosa con 0.2 mi de una 
suspensión de globulos rojos carnero CGRC) al IO % , S dias antes y se sacrlllcan encamara 
de éter. 

2. Todos los pasos siguieutes deben hacerse en hielo. 
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····::·_·:' 

J. Se extrue el buio y se coloca en lu tupu de mm cuja de Petrl que contenga solución salina 
(SS). 

4. Se lava el bazo con SS pura eliminar pelos <1uc pudieran haberse adherido. 

S. Se J>llSll el huzo Juvudo u Ja ca.In de Petrl, <JU• contenga 8 mi. de MEM, el hum es 
colocudo en un t11111i1. 111etállco y con un tubo de J3XIOO se macera, quedando en el lamlz 
solo la cupsula del huzo. 

6. Lu si1spensiúu se pasa a un tubo de ensaye y se deja sedimentar tres mln. el sohrenadante 
se pa.•u 11 tubos limpios y se centrifuga a 1000 rpm por 10 min. en dos ocasiones. Se hacen 
diluciones 1:15 y 1:30 con MEM, se deben conservar en hielo. 

7. Se lumn los GRC en solución salina tres voces y se diluyen 1:10 en MEM. 

8. En un luhn de cnsuye se mct.elun 0.1 mi de In suspensiím de células más 0.2 mi de la 
su.111cnsiún de GRC nuls 2.0 mi de agarma al 0.6% a 4S'C y se homogcni1.a la su.1pensiím 
u.111nd11 ugiludor vortex. La sus¡icnslón se vaclu rápidamente a unu cu.tu de Petrl y se 
di.rrihuyc lu agarosa por tuda la cuja con movimientos circulares, lo mllcrlur dchc hacerse 
rápidamente con el fin de <¡ue no se sulidlflquc el agur. 

9. Se de,iu repu.mr lu caja en una superlicie llsu hasta que solldiOque lu ugurosu. se Incuba 
u 379C duruute 45 min. 

IO. Se 11dici111111 u cmh1 cu,iu 2 mi del complemento de cobayo fremi diluido 1 :20 cu ~IEM, 
se distrihu)'C cu lodu 111 plucu y se lncuhu u 37'C por 30 min. 

11. Se cuenta el uúmero de ph1cus lilleas <1uc existieron en la cuja. 

BIOMETRIA HEl\IA TICA 

HEMATOCRITO 

l.Hon10genizur perfectamente Ja sangre haciendo girar el tubo 
circularmente 

2. L111 c11pi111res de \'idrlo se llenan con sangre hasta dos o tres cuartas purtcs de su longitud 
lulul 

3, Sellar el c~trcm<i por donde ~e ha llenudu el cupilur con plastlllna. En todos los casos el 
scllu debe qucdur Interno y pluno e11 la punta. 
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4. Colocar en la mlcrocenlrirugu los capilares regislrandose la posición de cada capilar. 

S. Ccnlril'ugar 11 10,000 • 15,000 rpm durante S mln. 

6. Leer Jos capilares y re¡:istrur el henuuocrilo. 

CUENTA DE ERITROCITOS 

J. Homo¡:cnlzar perl'eclumente la sangre. 

2. Asplrur la suugrc hasta Ja marca de 0.5 en la pipeta de Thoma de globulos rojo.1. 

J. Limplnr In snngre udherida 111 exterior de Ja pipeta con una gasa. 

4. Llenar la pipeta lmstn la muren de IOI con líquido de Hayem. 

S. Agllar Ju pipeta durante J mln. 

6. Eliminar Jus cuatro primeras gotas de la pipeta de Thoma, para ellmlnar el liquido que 
no conl lene hemutles. 

7. Paru cargur la cámara de Neuhauer, primero se coloca el cubrehemocltometro sohre estú, 
poslerlormellle Ju pipeta de Thunrn p11rci11lmc1Uc vuela se sujeta como si l'ueru lupi,, 
Medlunlc el dedo indice se controla el flujo de líquido; h1 punta de la pipeta se colocu en 
el horilc que une el cubrehemociJometro y la cilmara.Se disminuye la pre.1lún del dedo 
Indice y el liquido pasa entre Jos dos por cupilnridad , hasta que se llena la cámara.No debe 
hnhver hurhujas y los surcos no deben contener liquido. 

H. Se colorn la Climnrn en In plntina del microscopio y se deja reposar durante J t'> S min. 
pura <ille las células se distril>U)'lln. ' 

9. Utllillmdo un ob.Jelivo de IOX se locali'a el cuadn1 grande centrnl E y se compruebu que 
lus célulus esten uniformemente dMribuldas. 

IO. Después se pasu al objetico de 40X y se cuentan las células en S de Jos 25 cuadros 
lerciurios >iluudos en ei'grun cuudro central; es decir Jos cuatro cuadros terclarlns de las 
esquinas y uno central. 

11. Se cuentan hu células que tocan Ja parte ¡,quierda y superior y se eKcluyen lus células 
que tocan Ju parle derecha e inferior de la linea limite. 

12. Determinar el número de eritrocitos sobre mlilmetro cubico (recuento de erilrocllos por 
el factor). 
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CUENTA DE LEUCOCITOS 

l. Homouenizar perfectamente In sangre. 

2. Se usplru con cuidado In sangre hustn lu 111nrc11 0.5 de la pipeta de Thoma de globulos 
hluncos. 

J. Se limpiu In pnrte exterior de la punta de la pipeta con una gasa para retirar la sungrc 
adherida, y se termina de aspirar con el liquido diluyente de Turk, para llenar la pipeta 
hnst11 In mu rea de 1 J.Asi se obtiene una dilución 1 :20 

4. Se mczcln la pipeta durante 3 min cu d agitador para pipetas • 

S. Se desechan las primcrus 3 gotas de la pipeta, puesto que contienen solo liquido diluyente. 

6. Se curgu In cúurnra de :-.lcubuuer, procediendo como se describe para el recuento de 
eritrocitos. 

7. Se coloca la camarn en 111 plntlna del microscopio y se deja reposar de 3 a S mln, para 
que las células se dlstrlbuyim. 

8. Con el objetivo de poco aumento IOX, se localizan los cuadros secundarios A,B,C y D. 
Ln dl.iribucllm de los lcucocilos cu los cuatro cm1dros de las esquinas debe ser uniforme. 

9. Se cuentan lo.~ leucocitos en cada uno de los cuadros grandes. 

1 O. La normn para lnclulr o c.cluir las células es contar las que tocan la purtc superior e 
Izquierda de la linea limite, excluyendo lus células que tocan la parte Inferior y derecha de 
dicha linea. 

11. Calcular el número de leucocitos sobre millmetro cubico (recuento de leucocitos por el 
factor). 

DIFERENCIAL 

(, Preparur y limpiar los portaobjetos. 

2. Homugcnlzar perfcctumentc In sungrc. 

3. Colocar uua gotu de sangre, aproximadamente a un cuarto de disianclu de uno de los 
extremos de los portaohjctos y situarlos sobre una superllcie plana. 
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4. Para e•lender la sangre se utiliza el borde fino de 01ro port11objelos. El port11objelos que 
nliende la sungre se 11111nllene en un angulo de JO• 11proxlmad11men1e con el horlzonlal. El 
borde del porlaobjelns que eíectua la extensión se desplaza hacia la gota de sangre, esla se 
extiende rupldamenre por r11pih1rldud a lo largo del borde del portaobjetos extensor. 
Despluiando esle en dlrecch\n conlrurla, se realiza una fina extensión porque la sangre sigue 
por delrús del borde del portaobjelos exlensor; las variaciones del grosor de la extensión 
se consiguen c11mbl11ndo el lantaño de la gola de sangre, el angulo del portaobjelos exlensor 
y 111 velocldud de la extensliln. 

S. Dejur sccur la exlensión, 

6. Proceder a In linclún con el colorunle de Wrigth. 

7. El'ecluur el recuento y dlforcnciuclim de células (pollmorfonucleares y mononudeares). 
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RESULTADOS 
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TABLA No.I TITULOS DE HEMAGLUTINACION EN RATAS TRATADAS Y 
TESTIGOS. 

No. DE RATA TRATADAS No.DE RATA TESTIGOS 

13 1:256 32 1:32 

16 1:256 33 1:16 

18 1:128 35 1:32 

20 1:128 39 1:32 

22 1:128 45 1:32 

23 1:256 

• 24 1:256 
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TABLA No. 2 TABLA DE RESULTADOS DE CELULAS FORMADORAS DE PLACA 
DE RATAS TRATADAS EN ESTUDIO. 

No. DE RATA CFP/BAZO CFP/lXlO LEUC. LEUC./BAZO 

7 272,400 48.82 5. 76X Hf 

13 271,200 27.50 9.90XIO"' 

16 505,200 64.10 7.85XHf 

18 132,000 28.27 4.65Xl<f 

20 343,800 54.62 7.02Xlo'l 

22 921,600 81.48 ll.46Xl<f 

23 486,000 46.36 10.53X1# 

24 2'385,600 261.58 9.78Xlo5 

664,725 76.59 8.37X10!1 

734,881 76.82 2.43XHfo 
Lt.ULULI 1 U:I! &.ot.UL, 
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TABLA Nu. 3 TABLA DE RESULTADOS DE CELULAS FORMADORAS DE PLACA 
DE RATAS TESTIGOS EN ESTUDIO 

No. DE RATA CFP/BAZO CFP/IXIWLEUC. LEUC./BAZO 

32 448,800 54.55 8.37XHf 

33 343,200 53.40 6.S4Xlcf' 

35 362,600 48.16 7.53Xtrf' 

39 467,400 49.65 9.SOXIOe-

40 325,200 39.52 8.2SXHf' 

43 404,400 55.93 7.26XIO" 

.¡5 305,400 44.17 6,90Xl!l6 

x 379,571 49.34 7.76XI08 

a- 62,171 5.94 l.OIXIOB 
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TABLA No. 4 TAJILA DE RESULTADOS DE COMPLEMENTO DE RATAS EN 
ESTUDIO DETERMINADAS COMO CH(SOJ 

TRATADAS 
No. DE RATA U 50% H/ml 

1 28.57 

2 14.71 

4 17.86 

5 58.82 

7 142.82 

8 37.04 

10 32.26 

12 29.41 

13 .,-_ :'-:-:·' . 250.00 ; 

16 ;.; ···.--;···:., ·;, 83.33, 

17. ' ... · 
.... 

'76,92 . .. 

.'18 .. ··. ' ·20.83 

19 58.82 

20 142.86 

21 11.ll 

22 125.00 

23 62.50 

24 166.67 

~ 75.53 -
(f 65.48 

.. . 
•: .. · . 

TESTIGOS 
No. DE RATA 

26 

27 

28 

30 

32 

33 

34 

35 

· ..•. 36 
,. 

; 

37 ·.•· .., ,. 38; 

,''•. 40 ... 

· .. 41 ; . 

42 . 
' 43 

; 44. 

45 

x 
q-

l':\IDAOES 50% llE~IOITICAS POI~ ~llLll.ITIW: U 50% H/ml 
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U 50% H/ml 

23.81 

40.00 

17.24 

30.30 

125.00 

166.67 

SS.56 

142.86 

16.92 
; 20.83 

21.28 

15.38 

90.91 

66.67 

200.00 

52.63 

111.11 

73.95 

57.ll 
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Figura 4. Complemento CH50%. 18 animales por grupo .P>0.05. 



TAllLA No. 5 Plll<AMETROS DE LA BIOMETIUA HEMATICA EN RATAS 
TRATADAS. 

/lio. DE RATA Ht. 
(%) 

1 34A 

2 38.4 

4 39.2 

s 39.6 

8 36.3 

10 32,7 

12 32.7 

17 33.3 

19 37.0 

21 42.5 

X 36.61 

.r 3.33 

G.R. G.B. MN 
(CEL./MM ) (CEL./MM) (%) 

4.21XIO~ 17,IOO 87 

5.88XUf 17,150 80 

5.08Xltf 15,650 90 

4.34Xllf 19,950 91 

6.08XIO"' 24,850 95 

5.70XHf 17,450 66 

5.45Xld' 5,250 85 

s,15x11f 25,700 92 

5.82XHf 13,800 77 

5.37Xl<f' 7,900 . 93 

S.3 IXJ0° 16,480 85.6 

0.63XI06 6,467 08.97 

PMN 
(%) 

13 

20 

JO 

09 

05 

34 

15 

08 

23 

07 

14.4 

08.91 

HE\IATOClllTO: Ht Gl.Olll'LOS ROJOS: G.R. GLOllULOS BLANCOS: G.B. 
,\10:\'0.'iUCl.EARES: ~IN POLIMORFONl!CLEl!RES: PMN 
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TABLA No. 6 PARAMETROS DE LA RIOMETRIA HEMATICA EN RATAS 
TESTIGO. 

No. OE l!ATAS Ht. 
(%) 

26 so.o 
27 49.0 

28 so.o 
30 so.o 
36 so.o 
37 49.0 

38 so.o 
41 52.0 

42 SI.O 

44 49.0 

x so.o 
~ 0.942 

nr.i\IA1v\..1u1v: HI \j 

G.R. 
(CEL/n1111 

8.94XJO" 

8.0SXIO"' 

8.38XI0° 

9.05XI0° 

9.39Xllf 

9.18Xllf 

8.S6XHf 

10.0SXHf 

9.95XHf 

8.95XI06 

9.0SXHf 

0.64XHf 

G.B. 
(CEL/mm 

13,500 

15,050 

16,500 

16,350 

16,000 

15,000 

14,600 

11,650 

15,6SO 

14,250 

14,855 

1,471 
KV. u": {i,R. { 

MN 
(%) 

88 

92 

84 

73 

90 

89.'. 

81 

78 

72 

87 

83.4 

07.12 

"""' 
MONONUCLEARES: MN POLIMORFONUCLEARES: PMN 
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PMN 
(%) 

12 

08 

16 

27 

10 

11 

19. 

22 

28 

13 

16.6 

07.12 
BLAi"tl.:U:t: u,t. 
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Gráfica 5. Hematocrito. 10 animales por grupo. P<0.05. 
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Gráfica 7. Leucocitos. 1 O animales por grupo. P>0.05. 
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VARIACION DEL PESO DE LAS RATAS. 
Intoxicación subaguda 

gramos 
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TABLA No. 7 RELACION PORCENTUAL DEL PESO DEL ANIMAL Y EL PESO 
DEL ORGANO EN RATA TESTIGO. 

No DE RATA HI 
(%) 

26 3.923 

27 3.555 

28 3.698 

30 4.115 

36 3.638 

37 3.610 

.IH '3.661 

41 3.279 

42 3.309 

44 3.317 

X 3.610 

rr 0.269 

RI 
(%) 

0.640 

0.600 

0.614 

0.683 

0.650 

0.543 

0.627 

0.641 

0.603 

0.566 

0.616 

0.041 

RA 
(%) 

0.239 

0.207 

0.200 

0.225 

0.191 

0.159 

0.214 

0.232 

0.196 

0.173 

0.203 

0.025 

PU 
(%) 

0.597 

0.678 

0.664 

0.703 

0.649 

0.655 

0.733 

0.788 

0.692 

0.673 

0.683 

O.OSI 

co 
(%) 

0.356 

0.322 

0.318 

0.360 

0.343 

0.293 

0.300 

0.350 

OJ42 

0.248 

• 0.323 

ll.035 

CE 
(%) 

0.638 

0.608 

0.605 

0.581 

0.597 

0.614 

0.615 

0.663 

0.530 

0.614 

0.606 

0.035 

0.986 

0.989 

0.948 

0.852 

0.934 

0.926 

0.991 

1.202 

0.872 

0.900 

0.960 

0.097 

TE 
(%) 

HIGAl>O: HI Rl:i;O~: IU BAZO: BA PULMON: PU CORAZON: CO 
CEREBRO: CE TESTICULOS: TE 
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TABLA No.8 RELACION PORCENTUAL DEL PESO DEL ANIMAL Y EL PESO DEL 
ORGANO EN RATAS TRATADAS. 

No. RATA HI 
(%) 

1 4.144 

2 4.431 

4 S.726 

$ 4.6Y4 

8 3.768 

10 .4.625' 

12 4;144 .. 

17 4.888 

19 .. .l.452 

21 3.M4 

X 4.352 

v 0.675 

RI 
(%) 

1.700 

1.158 

1.267 

1.304 

1.243 

1.661 

. 1.278 

1.626 

1.090 

1.181 

1.350 

0.224 

DA 
(%) 

0.538 

0.426 

0.398 

0.478 

0.535 

0.470 

0.302 

0.702 

0.417 

0.446 

0.471 

0.106 

PU 
(%) 

0.662 

0.684 

0.892 

0.843 

0.629 

0.519 

0.572 

0.801 

0.116 

0.832 

0.721 

0.114 

HI: lllGAllO IU: IU:\'0!1i llA: BAZO 
CE: l'El!ElllW TE: TESTICULOS 
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co 
(%) 

0.357 

0.379 

0.352 

0.400 

0.318 

0.315 

0.303 

0.444 

0.307 

0.401 

0.358 

·0.047 

PU: PULMON 

CE 
(%) 

0.790 

0.802 

0.913 

0.697 

0.717 

0.687 

0.703 

0.922 

0.766 

0.753 

0.775 

0.084 

TE 
(%) 

1.147 

1.257 

1.148 

1.276 

1.159 

1.148 

1.00.¡ 

1.522 

1.275 

1.073 

1.201 

0.1.¡2 

CO: COl!AZO.\ 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

En 111 tabla níunero 1 encontramos los resultados de los tltulos de hemaglutlnaclón, los 
cuules se ohser\'un superiores en las ratas tratadas que en las testigos, en una dilución que 
osdlun e11t1·e 1: 128 u 1 :256 en lus 1>rimeras y 1: 16 a 1 :32 en las segundas, notando con esto 
que la lnto,kachln con plomo uumenta signllicativamente el título de anticuerpos 
uutl.globulos rojos de carnero en suero que rueron generados por la inoculación de estos en 
hts rutas por >fa lutrnvenosu. 

En 111 htbht 2 y 3 se encuentran los resultados obtenidos de las células formadoras de 
ph1c11 CCFPJ en hts rutas trnllldas y testigo, en ambas tablas la primera columna muestra 
las CFP obtenidas por buzo, en donde esta muy claro que la varianza en el grupo de 
11ninrnles testigos, aunque si observamos las gráficas 2 y 3 en donde se muestran lus célula.\ 
formadorus de placu por millón de leucocitos y leucocitos por ha.o nos ludien que los 
grupos de experimentaciún 1111 tienden a separurse, esto posiblemente depeoda de ht 
respuesta hiohigica de cada individuo ante la producción de CFP todos estos datos tle1m1 
un niwl de slgnilicaciún p \< O.OS de los valores 1:ritico.1 p11ra he prueba U de 
~Junn· Wbitney. 

En Ju tabla 4 y en la grúlica 4 se dan Jos resultados del complenmtto hemolitico 
de1ermin11do como unidades 50% hemolltlc11s, se visualiza que lu l11toxicacli111 por plomu no 
altera los estudios e•tudístlcos (prueba l! de Mann-Whitney), 111 tampoco los parámetros 
poblacionales como son la medh1 y vuriuntll, por lo 11ue podemos decir que posiblemente 
·el cuido no J'ue tolHhnente desplazado por el plomo para activur el complemento o blcn 
¡mrn uctil'Ur ti complemento se requiere de un íún divulcute que lamhién lo es el plomo 1· 
e.te a Sii Vez activa UI COntpfemento )'el por ello que no existe aileraCÍÓn alguna, tambitÚt 
cabe se1iul11r que el plomo 11 esle nivel de intoxicación desplaza al calcio del sistema úseo, 
lo 1¡11e puede Incrementar este hin en el sistema sanguíneo. 

En las tablas S y 6 pre•en1111110• los resultados de los p11rúmetros de la hiometriu 
hcnultlc11, en donde los glohulo1 blancos y la rclaciim de polimorl'onucleares ) 
mononucleares no se ven ufectudos por el plomo. mientrn.1 que para los globulos rojos d 
caso l.lS el contrurio, yu que se conoce Ju uccil'111 inhibidora del plomo sobre ciertas enzimus 
que uctí11111 en la produccliln de hcnwglobina, dado que el plomo se une a Jos grupos 
sulhldrilo lnuctivando el sitio de acción de dichas enilmas, es por ello que la produccltin de 
globulos rojos no se llern u cabo y por lo tanto el hematocrito se encuenlru disminuido 
causando con esto una anemia considerable en los animale.,, lo untes 111enclo1rnd11 .1e puede 
ohsernir en lus grállcas 5 y 6 . 
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fü1 In ¡:r11fica número 7 se nmeslr11 la dlspeslón del número de leucocitos en los animales 
!rutados en compurucic\n con el grupo lesligo, mientras que la media en ambos casos 
presenlau gran slmllilud y lonrnndo en cuenta la prueba U de Mano- Whllney el plomo no 
ufocta slgullicallvamenle al número de leucocitos, presenlandose el mismo fenómeno en la 
grálicn mlmero 8, en donde uo existe alteraciones en las relaciones porcentuales entre 
1>111imorthnucleares y 111ononucle11res por 111 lnloxicuch\n por plomo. 

f.:11 la gríinL·u ní1111cro 9 prL'Sclllunws lu c\·olucit'u1 de los pesos durunte el periodo de 
iruu~iciu:iún de los unimalc.1, scriulundu tlUC umhns lolcs de nnirnalt!i {lrutudos y lcsligos) 
l11\'iL·ru11 uli111c11111 )' 11g11a en nh11mlu11cin. Durunlc Ju inlolicaciím de lus rnlus con HCt!htto 
de plomo cu unu rnncentrnciúo de 20 m¡.:/kg de pcso/dh1 por vla lnlrup.riloneal, seis diu.• 
u la sc111um1 durunrc un mes, obscrvaudose una caídH del peso corporal Inicialmente 
reporlndo eu estas, mientras que eu los grupos de animales lesllgo el peso fue Incrementad o. 
En la fose de inloxlcachín se.observo que los unimales !rulados presentaron anorexia, ya que 
los anhnules lesllgos termhrnhun en u periodo mu.• corto la ración de alimento de la cual 
se les proveiau. 

En la ~rúfü:H número 121 muestra l11.1t 1'1rgunos que no se vieron ufoctadns 
slg11ilic11tlv11111e11le 11ue son el coruzún y los pulmones, y en las gráficas 10 y 11 los 11fec1ados 
que son el huzn,ccrchru. hii.tado, riñones y testículos, en donde se observa que los J.:rupos de 
unimulc~ lnUudus presentan grun diferencia t;.m el peso porcentuul de cslOs (1rganos 
(lncremeutandolo), en comparachín con los aninudes lesligos, lnlirlendose que los unlmales 
trulados lleuden posiblemente u ulnmceuur el plomo en estos 1\rgauos como lo describen 
P'1111 und l\enncdy en 1989 cmmdo re111i,ari\11 el estudio de distribución del plomo en ratas. 



CONCLUSIONES 

Este modelo de intoxicación nos demuestra los erectos que ocasiona el plomo no solo a 
nivel Inmunológico, sino tambi1\n en otros sistemas y órganos como el sistema 
hematopoyetico y órganos como el hígado, cerebro, riñones y testiculos. Por lo cual lle¡amos 
a las sig1Jientes conclusiones: 

t. Lu lntoxlcachin por plomo incrementa el titulo de hemaglutinación en las ratas Wistar. 

2. El piorno no ulccta directamente la cantidad de células formadoras de placa, esto puede 
deberse a la respuesta hloh\gica de cada Individuo. 

J. f>l' lns l't1nclnslnnes mlleriores se resnclw 11uc el plomo no altera el número de las 
célulns l'ornrndoras de unllcuerflll." pero si fu llberaci1'111 de anticuerpos lo cual lncremenr11 
el titulo de hen111glutin11ci1'111. 

4. El plomo no ufecta la uclivldud hemolitlca del complemento en las rnrns Wistnr. 

S. Oehido a que el plomo Inactivo las enzlnrns que actúan en el proceso de producción de 
hemoglobina exi.lle 1111emla en hts rurns trarndas. · 

6. Lu h11oxif:uciú11 por plomo cnu.\u unurc~iu y corno con.\ccutmciu perdida de peso en los 
d111111ulcs. 

7. El plomo cnusu un incremento en el peso relativo porciento de los siguientes orgnnos: 
bnm, cerebro, higado, rlitones y testlculos y no afecta slgnlncativumente ul coraz(m y 11 lus 
pulmones. 
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