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INTHODUCCION 

En t~e tmbajo se designa como plaguicida, toda substancia, cualquiera 
que sen su composición (1uimka y sus cumctcr:ísticns físicas, capaz de repeler, ¡ 
L·ontrolar, dt.•struír. ahatir la incidencia o matar insectos, roedores, hongos o 
hit~rbas nocivas, y por tanto, st• t'<nnpn•ndcn bajo esta denominación, toda clase 
cit.• rodt•nticiclas, parn.'>itic-idas, fuugkidns, herbicidas, pesticidas, etc., ya sea quo 
aotút·11 por contacto, por i11gt.·stió11, o a tra,·i·s de la rc>spiración, aunque soh 
111t•ntt• st• rt'fit·ra a ;u¡iu"llos <(lll' pucdl'n dt";ignarst• como organofosforados. 

:\ct11al11w11tl' t'( uso di' los plaguidclas st• ha generalizado de tal manera, 
1¡11e no st• pt1t'<h· prt-seindir d1· su auxilio, tlt'bido a lo cual cxi~tc la urgente De!· 

<·t•siclacl dt• t·ontrolar clidm uso. p111•s las intoxicadones, leves o graves, qul\ 
provoc•tn t·n PI organhmo !111111:1110 o animal l'xput•sto, son cada din más alar· 
manks. 

l .os plaguiddas sintt"li('os or~:íniws, sm1 muy importantes, l'sprcinlmcntfl 
los clorndo-; >" fosforndos. 

El all'm:Ín Gt'rhanl Sehrader, durante la st.•gunda guerra mundial, tratan 
110 tll' t•11t·o11trar lo~ ~a.;1•s má.; tóxicos, ilt"t:identalnwntt', dl'Scuhrié> los plagui· 

1 
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cidns org1111nfo~forados. '1111' \'lllll'ron a t .. ;uludonnr ln agricultura. Sintetizó nl· 
n'<lcdor dt• :300 t'o111p11t·~los conk11it•11do fosforo orgi'mico. 

Ahur,1 t•:-.ist.· uua ¡!l'.111 t-;111tidad de l'Ompuc:;h;:.; urg•mnfo:;for;~do:; qu~ ~:t~ 
ll!k'lll (."01110 plaguicidas y SOll Wlllpm-slos «¡uc tic1u.•n en su molécula e, H. o y 
hunhii·n (>lll'<lt•11 t'lll'Olllr:trst• s. N. e l. F. grupos nitrilo, fcnilo, nlif Últicos insa· 
lurndns, clq>t·ndiemlo t•1lt1 último dd plaguicida de <¡uc se trnk. 

E11trl' lu'i <."Olll(>llt'~lu:i ur~a11ofosforndos más tóxicos Sll encuentra el p;un· 
thio11. <¡111', t·n particular, ha c;111s;1do mudms •Kcidt•ntcs mortales, pero su su· 
prt.·11u1da t·n d 111t•n-•Hlo, ha dt•wt·mlido por d desarrollo de compuestos me 
nos lwli~rosm t~1mo d 111;1latio11, t•I elortion y l'I dia7J11<)n. 

St.•gim el modo tlt· aduar lit· l'sto~ compuestos frente n las plagns, se les 
clivitlt• l'll clos grupos: 

a).-Los <111t.• st• dqm~itan ~ohre las superficies de las plantas, siendo ahí el lu· 
!!,'1r <lundt• PI insedo lm toma, por t'jt'mplo el parathion, y 

h) .-l.os <ptt' son ahsorhidos por las rnkes dl' las plantas, para ser transporta­
do~ a todos los lt'jidos, por medio dl' la savia )' qut•tlando nsi hl planta co11 
una l·o11n•11tral'iú11 tktermi11ad¡1 dt• pla!!,t1idda, c¡ul' t's di~eritlo por el in· 
st•do con las u111s1·<.·111·11lÜS i11ht·n·11tes, por t•jemplo el odametilpirofosfo 
ramida ( \lt'!a'>i,tt1\ dt· lbyer). 

E11 l !l5H, t'll t·I Estado de California se H'!!,Ístrnrou 156 casos do intoxica· 
cicnl's por pla~11ilidas fosforados. sil'11do l 2S por t•xposidón al parnthion, con 
tres 111111·rh's. E11 1 ~}.').'\. t•11 \ll

0

·\in1, st• rl'portaru11 dos l-.1sos t·oncrt.>tos de intoxi· 
t•acii'i11. t:110 dl' l'llos, produjo la 111111•rk. :\o ~ería remoto l)llt' huhit•rnn ocurri· 
do 111ús, sin hala·r tt-ni1lo notida~ d1• t'llo. 

l.th ril's~os por l'xposil·i1111l's a pla~uit·itla.~ organofosforndos, empiezan 
clt•s<lt- la falail'adúu 11 formulat:iún, d almaci:najl'. transportt', distribución y co· 
nwrcio, y pershlt-11 hasta el momento de su aplil'adún y aún posteriormente·, 
~1·~ú11 "' p11dt•r 1-.·,id11al, 111 qut• rq>rt·.;1·11ta 1111 fal'tor dl· intoxicación pokncinl 
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l'tl lns wi\ millo1ws dt• pt·rwn:1!1 t·xpm•.slas por rn7.<lll de su trabajo a dicho'> 
plnguidtla.s, sin pntlcrw prcds..u a cuimtns nub S<' <':\lit•ndc su 1unc11aza en la 
lkpúhlir-;1 ~h-,.ic;m;~ :· rn ~·I \! u11do. 

Mks de dus 111illom·-s <k tu1wladas dl' plagukidas súlidos y cincuenta m:l 
tonellldas tk• lii¡uidos, \t~ n1nsu111t•11. en ~lt·:\ico con fines agric.'Obs. Los algo 
tlorwrm llt·~a11 a utili1 .. ar IJ;nt;1 u11 10' í dt·I valor total de su c.·mt•cha, cu gash1s 
wladonados <.:011 b aplk.1t·iú11 dt· plai;uicidas. 

l..n i111porta11ci;1 dt· millan·, de •>rodu<:tos t•mpleados como plaguicidas y 
la nparidún, día a dia. dl· 11unas su\1sta11das, lmc.·c más difícil el t'Ontrol acle· 
t 11atl11. Dchitlo a b ~rn11 t'il1ttitl;1d \' a lo rnria<lo dt• sus dosis lctalt•s, es dificil 
su dasilkal'iún dt·,d~· d p1111to d1• ~·isla <tuimko o toxkológico, pl·ro put.>tle hn 
n.•rst.• una t·b~ilkaciú11 dt• a<.:ul'rdo con las vías de absorción, que son tres: ln 
gnstroi11tt"'"tit1al. la abmrdlin a trnvt'·.¡ dl' la pid )' por el tracto respiratorio. AtC1. 
lo lo u11tl'fior, dt'lw t'\ itarw l'I rn11t•1l'lo dt• la pid con el líc¡uido o con Jos poi· 
vos imprq~nados de plaguil'itla'; y dl'lw l'\'ilarsc la in~estión o la inhalación de 
pohos, 1·apores o p11ln·riz;1cio11es dl' L'Sth produdos. La gran mayoría refleja 
sm t'ft•c.·to.¡ sohrt• 1·1 ~htt·ma 111·r\ imo cl'ntral, aún 1·11 dosis muy pequeñas. 

l.os plaguicida, organofm;forndos y todos sus derin.dos, tienen una acción 
importa11lt• 1¡m• t'' '" t·.1p:idtbd para i11hihir o dt·struír la colinestcmsa; la cunl 
hidroliza a l.i al'l'lilu1li11;1 1·11 :ll'ido ac[·tin1 y colina, t•m·ontrándose l'll sangre )' 
tt•jido'i pri11eip.1l1111•11!e. 

\lTl\'ID.\D <:<>1.l'.'\ESTEH:\SJ<::\ 

E\ist1·11 dm 1·111.i111a' 1pll' d1•,dohl.111 a la acl'lilcoli11a: 

11 ).-1.u coli111'\lcr;"a o an1til1~1li1ll'skr;l\;1 ( \ndad1·ra o l'S(ll'CÍÍicn ), <JUC St: 

t•nc1 11•11 tra prindp:1l1111·11l1· 1·11 lo, tt·jidm lll'rviosos, t•n <'I t·1·rt•lno y t•n los eritro· 
dino;; 1•11 la 1111'·d11 l.1 adrl'11a 1 ,. 1 ·11 b 11t'llff 1·liipúf i~h. w t'11l·111•11tra11 i.:rancles can· 
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tidndl•s dl· ilt'\.•tik·olim~h·r;\•m. Su t-011ct.•11tnu:iú11 t~s más alta t.•n h\ substnncin 
gris tpll' t•11 );a hla11t·;1 dd t'jl· n•rd1roc.-spi11al. >' 

h) .-1 .. a l'st·mh•t.·olim·stna.\il ( t•skrnsa 110 l'spt-cítica ). <1uc se~ t•ncucntm en 
\'nrios tejido~ a11imales u11110 t•l pb-;111a, pit11nt-.1s. ltigado, glándulas salivales, ck. 

Los ~i~11os y ~i11toma.s dt• i11toxic~1l'iú11 por plaguicidas or~anofosforados, 
son, fm1da11w11t•il111l'11tt'. d n•sultado dt• li cnérgku estimulución que se pro· 
dm:t• cua11tl11 l,1 l"oli1ll'sh-rasa t•s i11suíidt•nk para dt•struir la ncctilcolim1 t¡uc 
!!C llL·umula 1·11 bs fibras po~tga11glio11an-s parasimpútica~. sistt•ma nervioso <.'Cfl· 

tml y ~inúpsis m·urommn1lar dt• lo~ músL·ul<h t>slriados. 

La 11111-;l·ariua 1·~ti11111la dirt•da11lt'11lt• las t•struduras incr\'adas por los ner· 
,·ius t·oli11t'·rgko~ ptV>tga11glio11arl's. Es 1111 ,·1·m~110 podt•roso lllll' retarda los mo· 
\'i111it·11lm dl'l cora1.1í11, prmh1L't' desl't'mo dt• la prt-si611 urkrial, l~.iusa miosis, 
t•stred1a lm hro11q11im, t~ti11111la b Sl't·rcción dt• las glándula~ saliv•~les y sudo· 
riparas ,. aunwnta d ¡wristaltismo i111t'sti11al. Adt•m{1s, no sólo nc:túa después 
dt• la sn:dú11 dl' los 11l'rvios \'L'!?,l'lath o~. si110 dt'SJ>11i'.·s tlt• hahcr aparecido ya 
h dt·~c11t•rnt·iú11 dt• las f ihras 11t•n·iu.,;1s. 

l .a 11icoti11:1 adúa pri11l'ipalnw11te t·11 tn·s sitios: 

l.-Sllhrl' lm ganglios dd \Ísh'llla lltT\·i11s11 \'t•¡.:dali\'o, 

~.--Solm· la' 1111i111tt'\ 111i11m•111-.ilt•-; \Olll~Ílil'as '" 

3.--Eu 1·! sistt·nu 1wn imo t·t·11trnl. prdt•rt•11lt•111t•11k t'll l'I l'<•n•bro. 

La acl'!ikoli11a adúa t·•;lllo la 11111wari11a ~· la 1tit·oti11a, t•11 dt•rtos uspectos, 
dt• domh• st• dt'd11t·1· 1plt' los si11toma, dt• 1·sti11lulal'ió11 p:1rasi111pútka, son fácil· 
ult'11h' idt•11tificados, ~· fn·nu·11!1'111t•nlt'. so11 los priml·roo; tpll' apart'<.'<-'11 t•n las 
i11toxi<«1drn1l'S por plag11il'idas 11r~a11ofosíorndos. 

La at·dú11 qrn· til'1te la al'dilc-oli11a t•s hasta11tt• fugaz tld1ido a <¡ne rápi· 
1b111t'11lt· 1·~ d1·stn1ída por la coli1wsterns:1. 
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l\EACCIONES Qltl\llCAS DE INlllBIDOHES FOSFATO CON ESTERASAS 

St• ha dt•mostnuiu 11m· por d uso de t-tm1p111·sios marcados t:o11 isú\opo:; í:&· 

dio;lclivm y por an.ilhis <¡11imi<."o, que una varil·dad dt• compuestos organofos· 
for.ulm h

0

1\i<.-th s1• c..-.nnhi11:111 t·o11 eskrasns <•11 proporción de 1: l por fosfori· 
ladón dt• los n·nlros ac..·tí,os dt.' las <'nl'imas. Parec..'t' qut' las t•nzim:\s actúan so· 
brt• t•stos inhihidor1·s c..·01110 los smtralus normall's, los grupos básicos do la en· 
zima lm<.-t'11 un at•u¡ue 1111d1·ofilico sohre d ;\tomo dt• fósforo positivo, de tal 
111a11c·ra que d 1"\lt•r t'\ roto por ad: .• idad dt·drónka y protónica. pero en \'t:!"/. 

de st•p;u••r los f rn~1111·11h1\ d1· b hidn~his de la enzima, c..'<>mo en el caso del 
sustmto normal atetik-tilina, t'I útomo cit.• fósforo ¡wrmnnecc firmemente unido 
al lu~ar activo d1• la t•n;úma. formando 1111 compuc-sto esh1b!t\ el cual no puc· 
dl' st•r reactirndo por dilm.·it'in o diAlisis ('Omo son los inhibidorcs de carhamato. 

Aldridgt'. ha t·alrnlado qul' la ma~·or Íll<'rn1 entre el Momo do fósforo y la 
t•nzi111a, t'S dt• l>t'rt.«I dl' l·I kilo·calorías/\fol, nwjor que lo <1ue rcsultnría de una 
ahsordlin física. 

Si· ha sugerido 1111 mt·t-.111ís1110 di' fosforiladón pres1·11t¡\mlolo como un cit.~· 
sarrollo 1·11 t'I 1¡u1· Cll ~i111holi1.a l'I grupo t'sknísi<:o. 

11. n•prese11ta la pori:íú11 úcida y G. el grupo del electn}n trnn~forii •le. 
S!t'p. los dasifica det1•rmi11a11do cuando t•s haja la cantidad de enzima inac 

tinula. 

o 
.. 11 (1\ 
9,14• ROP (OR')z~ 

H - G 
' '9:1 .. t.' R~- p- -
~ (on• 

:? 

c¡f•l 

~ - t~ .. 
(OR')

2 

o 
11 

CH+ HOP (oR•)2 

ROH (2) .. 
G 

' P: O~ H O 
(OR')z 2 

J 



13 

In \'ltro, la d(•sfosforiladiln, dt-sp11~·s de la inhalación de TEPP ocurre muy 
lt.•nt11mt.'11k ( .:>0';. rn cuatro sent.•nns) y m{1s n\pidamentc por la reacción con 
rcacti\'os nut·k>t>fíli<.'1.l:;, !ah~; conw b <:u!itm ( 75% en tres din~), hidroxiti1mitm 
(so-:~ en cinco hom.s). 

El mt'Ouiismo· dt' b n·~1cdún n.·n•rsiblc de la hidroxilaminn, o In inhibición 
dt• 111 t•nzima, fut'.· .s11~t·ritlo t•n la forma siguiente: 

H G(+J 
•• 11 LI 

HON : + P - Q'-ilil==~ 
H (OR')z 

H-.J•)~-) O 
i .. "< ) HO-N-P- ----•• ~H+ HONP Ote' 1 

H (oA 2 

Ciertos i~stcres fosforndos, tales como 
presentan realnwntu una rc.icción rc\'crsihfo 
determinada t•omo 8.7: ( mi11" 1

) a :37'.'C, para 
de t"<>li11c~lt'rnsa de t•ritrocitos tlt• t'<lll('jos. 

o·o-dimctil-o-p-nitrofcnil fosfato, 
y 111 prinwra <.'<>n...tante ha sido 
la rt•ac:ción de estos compuestos 

La acci(m natural dl' i11hihiciú11 dt' la coli11t•skrasa por los tóxicos fosfora· 
dos t•stt\ indicada por la f m•rte act:iú11 prott.'dora c.."Onseguida por el pretmta­
miento dt• la mamalian o l·olim•sterasa de los insectos por acetilcolina, <.'<>lina o 
«scrinn. 

La siguit•nll' n·at·t·i(m dl' fosforiladón ha sido demostrada usando la quimo· 
tripsina purificada, la rnal t•s realmentl' cuantl'ahlc t•n forma cristalina y tiene 
una :tl'l'lllttacla 1wti\'itlad t'sturolítit-a y l·olim•stt'rá.~ica. 

o o 

Ch R. ( • ) lpl12 f 
H• 1so-Pr02 Ch T. ~ 32 Oso- Pro)2 + HF 

1 
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En l':!>hl rt•acdún d p::: y <los ~rnpos ho pro,>nxi, fueron llcmostrndos como 
ntal'Onl<".s dt~ la .:·11i.im;1, 1.1 nml hit"· rt."t:ri.,tali1~u a l"ll una fomm n•activa y el 
11 ¡: f m~ lilu-r11d11 <'11 1111 ~1.11111 t«plimol.ir. 

o o o o 
11 1132 1132 11 

ChT .... (t:to)2 p - o - p (oEt)z- cht. p (0Et>2. HOP(OEU2 

o o 
11 

ch T. H. º2 NCe H4 º" (oEt >2 ----· ChT, ~ (OIU)í? + HOCeH4N02 

1 ... , odan,dil pirofmíornmida 1.5 \1, no inhibió In quimotripsina, pero ni 
sl'r oxicl;1do por K\lnO, produjo un compuesto que inhibió la enzima a 
5d0 '\t.. La t•11zim.1 iuhihida c:ontenía una e.1ntidad t'<¡uimolar de fósforo y 
una c'í\ntidad l: l.5 \1 dt· ~rn¡w" \lt-~~11: y llCllO. La n•a(."CÍÓn es: 

--· Ch T. 

llnn rt·11cd1"111 similur tit·m· lu~ar w11 DFP y 1.:olinc•skmsa purificada. 

o o 
11 32 11 32 

ACh[ .. H•liao- PrO)z" p F' - AChE. p (o-iso-Pr)2 + Hf' 
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En estn rNt'C'iún l'I DFP no fui· ohtt•nitlo por diálisis o prcdpitnción, micn · 
tms t•n 111 prt~S('llda dt~ act'tikolim»kras;¡ b <.·nntidnd dt.• DFP fijadn fut'.· sólo 
<lt• O.i',Z d,· l.1 ohtt•nid.1 t·11 :111w11t:Li dt> ¡u:;:tikolina. 

o 
11 32 

Of'P ( i •o - Pr O >2 • P OH hidrolizado 110 tiene acción pnrn las enzimns. 

Estudios !iimilan.•s st• han lwcho usando DFl)ll y <.'Olinesterasa de suero de 
l-tlh¡\llo y t>sh:ra~n dt• higado dt• <.·aballo y con C 11 hcxaetil tctnifosfato y colin· 
<'sler;tsn dt• plasma purif ilo-;llla. 

En las t·xpt•rit•ncías ankriort•s se llegó a h c.'<>nclusUm de que el éster fo~· 
f órico tthico inhibe la t•skrnsa por fosforiladón del núclt"O activo. 

La formaciún de un t·ompucsto enzima, inhibidor complejo, ha despertado 
mm·ho inlt•rc.'·s por cldt•rminar la forma en que Sl' llt•va n cabo la formación del 
grupo adi\'o dt• la e111.ima. 

Se ha dt'mostrndo 1¡m· 1·1 diisupropil clorofosfoto, d DFP y TEPP, pueden 
comhinarst• con hrrupos ami11os y Íl'nólkos para formar <.'(>tnpucstos cristalinos 
tlt•finidos dl' la siguit•n!t• rn:ml'ra: 

O HO 
11 ~ 

(iso- PrO)z Pf' + HO'\..,,,,/ ---

Con de trihiclroxif1•11olt·~. l. :3-difosforilatlo se forman los productos si· 

!!uit•nks: 
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1':11 In l'Ontinundéin dl• c•!>'tos t'Sluclios se l'ncontró que Ja imidnzola y com­
puestos h·rnarios nitrogenados similares. fonnan t.'<>mplcjos inustnblcs con d 
UI"P. 

De (•sla manera. st• ha sugerido que el grupo imidnzol sea el grupo funcio· 
nnl de la 111olt'.·ct1la dt• la t.'Olincstcrnsa. 

El siguit~ntc esquema propone la fonnnción del complejo de la enzima de 
DFP y la fosforilnci(m snhst"(:ucntc: 

E.nz o ~nz 1 11 1 

~ H•(R0)2PF- ~+) H 

Enz 

- f. loR)z .. HF 

N O 

'_, / ' 
' P (OA)z 

11 
o 

Cuando la quimotripsi11a e~ inhibida por d DFP y el producto es hidro-
" li:mdo por dt·~cnt·rnción con Acido o por tmzima, el ácido scrín fosfóri(.'() es ais­
lado e idcnitficado con d úcido 1-serin fosfórico sintc'.•tku. Desde luego, las se 
ri1111s proteínicas no n·ncciom111 contl'! DFP. Parece ser c¡uc una configuración 
de nminoácidos puede rqnt·st•ntar d centro aotivo de la enzitnl1 rodeado de un 
rt'siduo dt• st•ri11a n•acti\'a t·11 la <111imotripsi11a. 

lllDHOl.ISIS ENZl\l:\TIC:\ DE LOS TOXlCOS FOSFOHADOS 

M11z11r, ckmostrú que los dialcp1ilfl11orofosfatos fut•ron n•almcntc <letoxifi· 
t·ados por 1111a l'llzinrn, DFFasa, <·11 hígado y riüún humanos y de conejos y tam· 
blt'•u t'll plusma <ll' ('OIWjo, t•n los 1¡11e rompt~n los compuestos para formar el ión 
fluoruro ,. t•l úciclo dialquilfmfi'irico. La t•11zima al'tita mÍls fuertemente en los 
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comptaestos C."OIJ gnapm nl<¡uilos má~ pt'<)Ut'ÍJOS y fot.'.· inhibidn por ión Hg. Ni, 
Zn ~· P ~" ('11 rnmhio, fui· ¡¡di\'ad:1 por el i'tcido p-Cl nwrcuribt~nzoico y pm el 
11itrnto kni!·mt·n:úrkü. Al<lriclge. ha t•xprt••;ado qtw b. alfo est('r..\Sl\ de I" mn· 
mallan dd plasma hidroli:r.ú o·o·dietil n·p-nitmfrnilfosfoto ( para-oxón) pare 
formar p:mwitroknul y ;kido didilfosfúrko. Est.l rcac.-ción fué inhibida por 
Cu. Ni, >' :iddo p;ira·dorn 11wrt·uri·hc11zuico. La misma c117jm11 hidroHzó el dlc­
til.:3 N·nwtil 1p1i11oli11a fmfoto nwtasulfotu ( mcta'iulfatofosfato <le dletil-3 
-N-~ktil 1¡11iuoli11a). l '11;1 t•.¡lt•ras.¡1 aromíllka similar, <¡ue hidroliza el para-°'cón, 
raratliión ~- compm·stm ~i111ilart"i, se t'lll't>lllró l'll los tejidos de los insectos. 

TH:\NSFOH\l:\C'ION l>E TlO~OFOSFATOS A FOSFATOS 

El parathit'iu y 11111d11" otros lionofosfatos plaguicidas producen síntomas 
colinc.'·r~ic.'t)S en inwdos v \ t•rtt-bnulos. E11 c~1sos Sl'\'t•ros de e:1venenamientos, 
\'aria~ eoli1w~t1·rasa~ tisulan•o; se t'llt'tllllraron completamente i:1ucliv.1das in vi· 
,.o. C:11a11tl11 1·11 las prinwras prq1Jra<:io11L·s dL· parnthión, hubo continuaciones 
l:on l'l bc'>uwro S 1·til. 1111 a11ti<.oli111·\ll'rúsirn dt' alta ¡:c~ivi<lad, se rcpartó que 
1·1 ¡mrathió11 t'ra ¡wr ~¡ 111i,11111 1111 Ílwrlt- i11hihidor in vitro de colinestcrasn. l1os­
lt•ricruwnk fu1" tlt'111mtrado 1pw l'I parathil>11 puro t•asi 110 tenía a<..-ción nntl· 
colinl'o;lt•r:biea. E'ta wl.1th a in:1di' idad fu(" tamhit•n encontrada en mucstrus 
purao; di· 11 wtil ,. ¡,opropil puatio1ws. El':-.:, malath'm, y otros tionofosfntos tó­
\icm. :\li.:1111 ao; \ ,.,.,., p;1n·1·1· 1p11· l'stm 10111p11l'stos son im:apact•s de combinarse 
din•utam'i·11l1• v fo,forilar );¡, nlt'raqo; 1·01110 '1' ha dt'mostrndo con los t'•steres 
dt•l fúsforn. 

l .a ¡11 l'apal idad tl1· c:t'rl11' lit nofo,fatos para Í11lll:io11ar din•ctanwntc como 
1-1:1.imao; inhihid11rao;, ,., pn1h:1lik1111·:1t1· t•l rt"•11ltado dí' la ~rau t•.;tahilidad pa· 
1a la hidn'1lhis 1·1 zi111;'1ti: a. p111·,t11 1p11· "' ha t'X(Ht.'\;Hl11 qui.' hay ~nulos <le co· 
rn•laciú11 t•11h"t• l'I ~r.ulo di· hidn'1lisi\ ~· la an:ic'lll a11til'oli11t•'ikn\sica de un nú· 

11 wr11 di' co111p111·,tos 11rg.1 nofo,foraclo-; 
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Puc~to <¡tll' t· ... t,¡ amplbnwnk tlt·mnstradn la innctivación ele la colineste· 
nha p11r t:Olll(H11.·>tos fo:>formlo5, podrá utilizarse esta carnctt.'rística parn nyudnt 
ul dbg1H)\tin1 m1:·1lit'º 1'11 In.; intnxit-;1do11cs por plaguiciuus organofosforndos. 

l .;1 acti\'idad de la t:olim·~tcrnsa es dift•rcntl~ tm cada organismo, y debido 
n t~slo, M' lrnu t•laborndo mdudos plim su clctl'rminnción m¡ÍS exacta. A la fo. 
din. w si~twn dahor.mdo e>tmlios par., ohtl'1wr técnicas ft\cilcs y n fa vez fa· 
\'Uf•i hl t•s. 

Dt• lm mt•hl{ Jo, 111;'" t ·mpll•;ado.. para la dckrminación dt• dicha nctiviclad 
lt•1wmos: 

1.-EI ~l11110111t'.·trico de :\rnmon. 
2.-EI Elt•ctromt·trico tle ~lidwl 11. O. 
:J.-La clctcrminadú11 dt• lo c¡uc se llama ''Nt'uncro dt• Oibut"<lÍna". 

-1.-EI mc'.•tudo ~lil·rocolorimt'.·trico de lkstrin·Metcalf. 
5.-~l(·tudo vi'iual dl' l>a\'it•s ~· Nid101ls, para estimar la Actividad de In 

l·oli11P-.!t'ra~.1 1·11 la s:wgrl'. 

Eu el prt•,t·11tt• tr;ihaio ~1· n•aliza la t·omparaci1}11 de dos mt'.•todos: llno de 
dios, t•l })¡I\ it-s y :\icl1oll" que es Sl'11L'illo ~· nípido, y el propuesto en e~te tra.• 
ha jo. <tuc t's 1111a 11mdif il'aei1'111 al ultramicroani\lisis del método microcolorimé· 
tril'o dt• lk~trin·\lt'!l'aH. 1·1 rnúl t•s muy l:thorioso pero tiene la ventaja de ser 
111\1\' l'\;JdO. 
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En d nu.'·todo mkro<:olorm1t'.<trico, l lcstrin determinó el cambio colorimé· 
tric.'O dt• la act'lilc::olina t•n presencia de un t•xccso del ión férrico al terminar la 
rencción t·11zi111útic:a, formando d acctohidroxumato ft'·rrko ( aet.~lcolina·hid~ 
xilnmi1111) dt• color púrpura, 111itli(·ntl0Sl' a 540 mu. 

l.11~ n·acdmu·s c¡11í111il'as <¡ue se lle\':111 a cabo dumntc d proceso son las 
siguil'11ll's: 

( 
• ,. + 

CHl)J - N- CH2- CHzo- COCH3• NH20H- (CH3)3-N-CHz-CHzOH+ 

e 
O --- Fe/l 

" 
' MH - O 

púrpura 

Acetohi droxamoto 
férrico 
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Los l·slt'rt·s de ;kidm c.·•nhoxilici)s \' otras substancias pueden también pro· 
dudr t•l color púrpur;1 t' i11tnkrir d n;(·tndo. 

ll E .\ C T l \' O S 

l.-Sol11d1'm re~uladur;1 de fosfato, pll 7.2. 
St• prt·p.irn mt:zdamlo 7 partc.>s por vulúmcn d<.• una solución de difosfato 

dr so<lío .211~0 ( ~;1;llPO¡) ll.S7(i g./lt. y 3 partes de una solución de fosfatu 
dt• puto~in ( Kll;H>,) ~Hl7S ~:lt. Esta sol11dú11 debe (.'l.>ntcncr O.oat~t <le hro· 
1111iro dl' a(:t•tikolina. < Ccm~·:·n t'W e11 d rdrigc.•rndor cuando no se use). 

l l.-Clurhitlrato dl· liidro:1.ilami11a, 2 ~l en agua destilada. (Guárdese en el 
n·fri~l·r~1dtJr 111 it•11 I rn., 1111 "1 • 11 'il' ) . 

lll.--lliclrc'l\itlo de sodio, 3.5 ~ 
l\'.--.-\c-idn dorl1ídril-11 cn11c. dt· p.l'. l.18. Diluir t•n dos partes por. volúmen 

dt• agu.1. 
\'.--C :lonarn l·'t·rrito, (1:)7 \1 1·11 llCl <UN 

l'HFl'\l\.\<:10:\ DE l.:\ CUH\'A ESTAND:\HD 

E11 \ ,lillS de· lO mi."!' lllloca11 O.l, 0.2. o.:3, 0.5 y l ml. de la solución 1 (~o 
luci<'111 n·~ubdora dt· lns(atu). y ~t' llt·\'a a L'i mi. con agua bidestilada. Se pre· 
para una solm·iú11 (n ~ca de la 111t·zda ele p:irh·s iguales de reactivos 11 y l!l, 
agrt•gúuclmc· :1 1111. a vada 11110 tll' lih ,·:1'°' <¡ut' co11tit•11t•11 d rt•activo l )' agua, 
a••itamlo 'igorosarn1·11tc. 

... 1>i·spu1:., di' 1111 111i1111lo s1· a~rt·~a11 1.5 mi. lld reactivo IV, se agitan y se 
ªÍ"''ª l'I pll a 1.:2 · 0.:2; 1111a \TZ ;1j11st;1tlo l'I pll se agn·ga11 1.5 mi. del reactivo 
\', w ¡usa c;ub prolill'llU a tu\im dt' t 1•11trífuga y st• <:l'ntrifuga a 2500 HPM du· 
ranlt• dit'I. 111 i1111!os. ¡.:, i1n¡mrta11lt· a~itar la 1111•zcla lksput'·s de cnda adición 
i'ara 1., \!ar la forn1a('ii'i11 cl1· hmli11¡a-. 1·11 t'\ n·dpie11lt·. La intensidad del color 
111 n 11 ;1d11 w 1\t-t;•r111i11.1 i11:11t'di.1L1r:1c·11t1· a 5 lll 11111 c·n t•I t'speetrocolorímetto ( co 
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lorinu:lro fotod.:·dric:o ), us.-.mlo un blmu.'O de.• corrccclim pnrn color no cspeci 
fk"I> con 1.5 mi. de agua hidc~tilada <pll' se tratan <.'<>1110 antes, excepto que el 
orden d1: b ;alidú:1 tt~· !:: hidro~ibmirnl ak-aliua ( 11 v 111) v el ácido clorhidrirn 
11\') S(' in\'Íl'Tkll. La lr.111•-i11it:111cia de los valon'S' por ciento, se convierte n 
tlcu~idotl ciptica )' H' rda(:iona ( ontr .1 111il'ro11rnlt•s tic acctilcolim\ en cada mue'!'· 
trn, rt•\uhantlo una nar\':\ como b Fil!. l. 

l.t•<:t u ras t·n t·I t'"Pt'l:lro<.'t 1lorí llll't~·u 11 S.to mu. ( Spinco). Puntos rcsultanh~s: 

·r ra11.\ 111il1111ci11 Ah\lir/11111cias ,\l>s. corrtigi<lfl. 
Blanco 89 0.051 
11. l S-4 (). 07fi 0.0-25 
11.2 79.S O.OCJS 0.047 
0.3 i-l.5 0.128 0.087 
0.5 ()(i. 5 0.17i 0.126 
1.0 50.0 0.301 0.248 
Fa<:tor dt· Cmrn: 15. il 

DETEH\11'.\:.\CION l!l.TH.\\llCHO:\N:\l.ITIC:\ DE COUNESTEHASA 
EN PL\S\I.\ 

:\O''· 

E11 estl' m1·tudo , •. utiliz1'1 l'! l'<¡11ipo para 11ltra111i<:roam\lisis Bc<.·kman-Spinco. 
St' n·co~1·11 aprn\i111<1d:111w11fr 2 1111. ti<' -.a11~n· n•nosa t'll tuhos citrntndos al 

t.a \;11 1 ~n· w n·11trif11~a 1•11 tulim de polidilt•uo dl' 5 a 10 minutos a 2.500 
Hl'\I p;na ·,l'parar d plasma daro. lk t"ste se toman 20 ul. y se pone dentro 
di' 1111 v;1,n d1· lO 11il. 1·1>11l1·11i1·11do 1 .') mi. de solud(m re¡;uladora de bromuro (fo 
lllt•likoliu:1, pi¡wl1•a111lo co11 pipl'la 111· Shali y c.·sta st• lava tres veces (es convt'-
11¡1.11t1· lll',·ar llo, 1111ll'~tr.1' :1 la ,.,.z), con solul'iiln n·adivo. Esto es el "proble-
111;1". El til'lllPº ,,. anota y l'I va~o "' 11wlt' en el haiio maría a :)7<.>C ( pwparndo 
1·n11 a111t'ri11ri<lad). 



:\1 mi.nno tiempo, w ¡m·paran lm hbnt·os tll' reactivos y de plnsm:l: 
n) .-Ulm1,·o de pln~ma. L5 mi. dt• soludón 1 sin plnsma. 
h) .-nla11t'11 dt• rr;1dhos. 1..5 mi. de a¡.:.1m hidt•stilmla. 
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El prohh·ma, b ,oluciúu ··:1" y l;i .. h .. Sl' introducen al mismo tiempo en 
d lmaio maria ~· d1·s¡mt"·s lll' treinta minutos. t•xaclamcntc, se agregan 3 ml. do 
mt.,.lcln dt· partes iguale, el" lo' n·;1cliH>~ 11 y 111, a la mut..'!Stm "Problema". 
i>csput'·s dt· 1111 111i11ut11 \t' :1:"-' q.:a11 1.5 ml. 1h.• ácido clorhídrico diluido. Se mez· 
da pcrÍl0<.·tam1·11fr :· 't' toman 1.5 mi. dt· cndn muestra, ufor.iuclo después ccn 
n~ua hitlestilaLl.1 '' fi 1111. St' aj11.;ta d pll a l.2:'...Cl.2. Por último, se agregan 1.5 
mi. dl' dorurn fl.rri<.·o. a b 11111< ~tra ··:1" o tipo. inmediatamente después de sn· 
t·arla dl'I hai10 marh, w lt· il!!rt'gan :) mi. de llll"l.cla de partes iguales de los 
rt•1wti\'o'i 11 y 111. St• 111ud.1. st· a~rt.·~an 20 ul. de plasma claro <.·on pipeta d1• 
Slrnli. St• mncla pt·rí1•t·t:\111t·nll' y st• adicionan 1.5 mi. de Ílcido clorhldrico. Se 
loman 1 :l mi. dul totnl tlt• la mm·stm y se afora a 6 mi. con agua bidestilada, 
a¡mta11d11 t•I pll a l 2 • 0.2. SP agrq~a el :. .. loruro ft'-rriC'o ( l.5 1111.); a In lntlt'S· 
lt¡1 'h", \l' a~n·~a i1111wdiala1111·11tt• tlt•sput:s dt• los ln•inta minutos en el baño 
maría t•I :kido dorhidril'O l.'> 1111., 1111·1.dar v adicionar :3 mi. ele ln mezcla nlca 
lina d1· hitlroxila111i11a. S1· li.H:1· la dilltliú11 'iptl' ;;1• hizo t•n la 1mwstra ''probk· 
ma" ." 1m11·.;lr.1 ··a", w a¡11,Ll l'l pll a !~ .. 0.2. Se agwga t•l cloruro férrico 
L'l 1111.; ,. toda.; ti, 1n11ntra': "prohlt·nia". ··a" ~· ''b', se t.·t•11trifugan en tubos 
dt• t•1·11tril11~a a 2.)00 l\l'\I. dura11lt· di1·z mi1111tos. De~p11!·s dt• halwr ct•ntrifo· 
!.!a<lo, •w 1i.,. a :ilO 11111 1·11 l'I t''¡>t'l·lnwolllrínwtro y st· hat·t.•11 las corrccdor:e~ 
rlt• <H'1t1•rdo t.~lll la t·11n·a ya pn·p:1ralh. 

l.a 11111t'S!ra "a" o t:po tit·111· por ohjl'!o la corr<'tTiún dt• las dt•krminado· 

1w, por la hidrúlhis 110 1·11zim;itica tl1· la acl'lileoli11a. 
l .a (',1uli1l.11l dt' al'dikoli11a rl'sit.l11al tll' la 11111t•stra ~1· rt•sta de la cantidad 

1•11t·1111tratla 1•11 d tipo 11 111111·,trn ''a" ~· d H'\Ultado n·pn•st•nht los valores de lu 
, autitbd tl1• a:·dikoli11a 1·11 11\I hidroliz.ulas por 20 111. tlt• plas111:11 C'll 30 minu· 
to~ a :)7•.•c. 
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El nhjC'to <lt• la m111""\trn ' h'" o hlanl·o l'S ajustar d aparato a O. 
Tom~rn<lo (11 l"Uenta b c-;mtidad de nmtcrial hiológi<..·o usado en el análisis, 

ns{ l'"<Jmo la., dilucio11t·~ prnu!il·adus para l't1t-011lrnr el valor de la activ!dud co-
1írwsknísira en u\I dt· ;1lt'tilcolin:i hiclroli:t.mlas, hnsta con npli~u la siguicnk 
fbrmut1: 

Plarn1a = Ax f1 

En donde :\ n·pn·wuta la dikn.•11ci~1 de las densidades l'lpticas del proble· 
1m1 ~· d tipo ( rnlor dt• la hidrólisis no t•n:t.imática), y f 1 representa el foct01 

11u111t~rko c¡m· n•rnlla dt• l"<msider.u, tnnto el factor de 111 curva de C'.llibraci611. 
l'Otno las diludmll'S prnctit-adas y L"<ITTt'li¡>onde .. 3152. 

DETEH\llN:\CIO~ lll.'l'H:\\llCHOAN:\LITICA DE COLINESTEl\ASA 
EN EHITHOCITOS 

St• u·11trifugn la ~a11~n· eitratatla a 2500 Hl'\t durante 5-10 minutos '! se 
.•'t•parn c·I plasma 1¡111· lit'lil' ser daro. 

1.a., <.-."lula' rojas st• la\a11 n111 sol11l'iú11 tlt• doruro dt.• SOllio ni 0.9'J, ccu· 
trifugamlo t'll t11boo; dt' ¡wlit•tilt•1111 ~· tksechaudo t•I fü¡uido sohre11acl1mtc cada 
, t•z ( lrt>s n·ccs). Fi11al111e1.lt". se pipt'lt>;\11 20 111. dt.• cc'.•lubs rojas lo más limpias 
posihh• l'll 100 111. dt• a~ua hidt•stil.1tla para lwmoli1.arlas. La pipeta se lava al:· 
sorhit•mlo trt's 't•n•s 1·11 la ml11ció11. Para la tll'l1•rmi11adc'i11 st• usan 20 ul. de la!> 
t:·lubs ruja' lw11111lizada'. 1pu· 't' ;1~n·~il11 a 1.5 mi. dt• la solución n•gulu<lom 
dt• hro11111m di' al'l'tik11li11a, t·1111111 ,,. 1ksl'rilw para la dt't1·rmi11ación de la cu 
lint'Stt'rasa t'll ph"ma. si).!;11i1•11d11 l'I 111is11111 prnlTdi111i1·1•~0; 11'·anclo un tipo Ct 

11 ~ 11 cstra '"a". 1p11· ~·011ti1•1H' 1•1 111i,11111 \t1lúnw11 tlt• l'l"lulas hl'moli,..adns, agregán· 
ilotas 1ksp1u"' 1kl rl'adh o d1· hi1lro,ibmi11a almliua. b mm•stra "problema" 
v t•l hlanco d1· n•adivos • li", im irti1·mln PI unl1•n 1h•I ácido clorhklrico v la hi 
:lrn:1.ila111i11a ;i!c;1li11a. • 
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St" l-.1lcuLi Ja t-;mtid1ul dt• acl'líkolina hidroli;o .. adn t•n los eritrocitos igunl 
qm· purn d pla~ni.1, <."011 tlífort•nt:ia t•n \o-; dkulos, los que n continuación so 

dt-s~'fiht•n: 

Eritroc·itm = B x f-: 

En clonclt· U t'S b dif t.'rt·1wia de fas densidades ópticas del problema y el 
tipo ( \'alor dt· b hidrúli-;i~ 1111 e11zim{1tiC".l) y r~ rcprt..-sonta el factor numérico 
<tllt.' n°mltn clt• t'«imidt·mr d factor de la cur\'i\ de culihrnció1~ así como las cli 
l11d111a·s pradie.ula\ y 1.:orn·spondt• a: 18933. 

NOTA. -Es co11\'t•11it·uh· lit•\ ar a c.·abo todas las determinncioncs al mismo 
lit•mpo. para apro\'l'char al máximo l11s condiciones de tempera· 
ra, pi l y ll\Í ta111hit'·11 los aparatos t'Omo t't'ntríf ugu, fotocolorimc· 

lro, ha.-10 maría. t'tc. 

\IETODO \'1Sl 1:\I. DE IH\'IES \' NICllOLLS 11:\HA ESTIMAH 
1.:\ :\CTl\'I D.\D DE l.:\. C:O!.INESTEH:\SA EN SANGRE 

l.im¡wrm y llanta i11fmmarn11 dt• 1111a prueba visual hasadn en el princip!o 
tlt•I nu'·tmlo t•l1·dro1111"trit·o 1•11 1·1 cual 1·1 l'amhio ch• pll t•s sc•guido por d cambio 

1
•

11 
t'I l'olor 1h• 1111 i11dil'ad11r, az11I ck hro111oli111ol ( :\BT), <'11 11n medio de in· 

c·11hadú11, c·1111lt'11it·11<Jo 'll'ilrillo y la 111111·stra ch- sa11~rt'. 
l)a\ i1·s ,. :\il'holh 1•11t 1111trnrn11 q111• los 1liÍt'rl'11h·s colores t•m¡ilcados parn 

la carnl'lt'riz.adi\11 d1· loo; 11iín1·11k' 11in•l1•s dl' la adiviclad cll· la coline.stl'rosa 
por 

1
·-;ta pnwha. <'ra11 difídl1·'i di· dhti11~11ir, 'i11~iri1•11tlo, por lo tanto, utilizar 

c·omo 11wclhla 1·1 tk111p11 1T<¡tll'rido pilra l'I t'a111hio cll' 1111 <:olor c•stnhle (por 
i•jc

111
p'o: 1kl "'nito al 11an111ja ). l ,c:, t'\;'11111·1ws clt•I m(·tmlo propm•sto por Da· 

\'t''i y Nil'holls 11111strar1111 q1w podría 11li1t·m·rst• 1111a t>11orn1c• pn•dsi<'m en el 



26 

t•mpl"o dd AUT ,orno imlkmlor (h• b ncth·idntl dt~ fa <."Olincstcms;\ en la snn· 
~n'. mt'tlianh• d u""'1 tl(' u11 (:olor ;,mlx1rino logrné.lo en l'l punto final n un pll 
de~ 6.i ~~; 0.05. Con ~·I u"o lll' t':).k punto de l·oloracilin fim1l, d tiempo de rcac­
dlin s~· ha t."l1nc·!.1t·ion:Hio ("1111 d nivd tll' la actividad l~t· t•olincs\t>rnsa en S;lll 

~n· tufal rmpl1.1111tk ac.:dik101in.;1 como sustrato. 

H E :\ C T 1 \' O S 

1.-Clurnro tlt• ;1t·dilwli11a Dholv1·r :100 m~. 1•11 50 mi. dt• agua bidcstilndn. 
11.--:\:wl dt• l\r111noti111ol, ( .\UT) ·IO mv;. dt• fo s:\I tlt• stKlio se disuelven en 

l'l mínimo \olú11w11 fh• ;1rua bid•.·,tilada v w af.ara con ln misma n 140 ml. En 
i>t·~uitln. st• n~rt~•111 · 15 1;;~. dt• s.1po11i11a · y st• nv;ita hn ... ta qm• la solución sea 
t.'Ompkt:1. :\ co11ti111 ad•'m. w a~n·v;a N:1l H 1 diluida, v;ota n v;otn, hasta que npn· 
rt'<."t' un t•olor a;t.111. Fi11al1111•11k, w ajusta t•I pll a 7.:3·7.5. Dc•pul>s, se afora n 
150 mi.. l·on 11~11a hitlc•,tihuL1. E'ta .;i>ludú11 pm·d1• camhil~r dt• nzul n nznl 
, t•rtloso con l'I t it'111pn. por ta 1 11101 h·n (';1< la ::!·I \¡, .. 1 ldll'r•~ ajuo;tarst• d pH con 

NaOll O.lN. 
Jll.--Sol11d1'111 n·~ulatlora dt· fmfat.1 , . .,1;,mlard 0.:3\t, pll 0-60·6.62; se me:zc!a 

.&.os•; 1lt• Kll:l'O, con ~ol11ciú11 ·l::!.'>"1r d1• :-:A:lll'O,. av;itando hnstn que t•l 
pi 1 1•s O.HO-(i.fl2. l .<1 adil'i1'111 dl' O . .'> 1111. 1li· ,o\11l'iÚ11 rl'~11ladora n \lllU me-Lela ck 
:\HT ~· 00-2 mi. 1l1· ';111~n·. 1hr.'1 1111a 1·11l11rnl'i1'1•1 [1111bar l'Oll 1111 pll 6.0.5-6.75. 

\I ET O n O 

;\.-···l'11 1111. d1· .\BT ,,. coh11·a 1·11 ('ada 111111 dt• lrt'' t11htl'i d1• 7!hl0 mm. 1':1 
ilt-<lo tlt• do11d1• ,,. t•,lrat·r.'1 la '·"'~n· 1h·l,..r.\ '1·r l:I\ a1lo t'Oll a~un y jnhóu (si 
i•s posihlt• con ª~'"' tibia). dn¡H11·., s1· li111pia 1·1111 ukohol y 1111a \'t'I. s1•t.·o, d 
dt•ilu . .;1• p11111·in11:1 t"-111 1111a la111 l'l.1 1·,táil. 1·11 tal forma 1¡111• p1lt'da11 ohh•1wrs1• 
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tn-s muC1trn.s tic 20 ut. sin nprdar d dt'<lo. Cldu mucstrn St.' \'ncfa dentro de lo!" 
tuhc:rs c:¡uc c..·ontktu.·n ABT y se ngitn. 

Dr-Prt·¡>;:1mdiin dd e'.>1a11danl dt• color: 0.5 ml. de h\ solucUm rcguladom 
rlt• fo.,fato 0.3\l t'llll pi l dt> H.HH. se· agrl'~n11 a una dt.• lus mt""t.<.:las y el ADT pa· 
rn lo~rnr 1•! c:olor 1·~i.wdarcl i iunhar). 

C.-Dt'tt•nninaciún dl' la al'tividad: Se c.."t>hl(:an 0.5 ml. de In soluci6n (\<;) 

acetite, 1lí11a O.íl' • a k .. tulios dt• las m11t'strns y S<' anota ll! tiempo exu<..'to en 
<pw d tnlor 1lt· b 111111·,tr~• ,.,¡wri111t"11tal sl' iguala ul dl'l t•standard preparado 
:111!1•1 ionnt•nh-. 

Es pn•kribll· hac1·r h romparndún c..-tmlrn luz hlanea; la kmperntum del 
nmhit•ntl• ddit• anotarse:'. 

Si t•I t"1>lor inidal d1· la m1·1.tfa dl' ABT se:· aparta dd c..·olor azul, es c¡ue ha 
hahido 1111a c·o11ta111i11aci1'111 por 1111 ;Ít'iclo ~· b pnwba dcht·n\ rt.'¡ll~rsc. 

1.os rt•s11lt,11los ohh•nido., para d t'stabl1.•c..·imit•nto de c-sta técnica, se dan 
1·11 l.1s tahlas dl' la figura 11. los e11i1lt•, al sl'r ~mficados, st• ohtuvieron las f¡. 
guras 111 y I\'. res¡wdiva111t•11lt'. 

D1·,¡m1"' d1• hae1·r 1·1 a11:1lisis a did1oo; re,ultados tomados como ''normales" 
fut~ pmihlt· ohlt·m·r la gr:1fka \', qm• 11os 1wnnilt' c·alcular directamente la n..: 
tidda1l 111· la volilwsfrrasa 1•11 por d1•11to ( '; ) • hadt'ndo uso de las fónnuln" 
si~11i1•11t ,., : 

100 
---·--····---·------- X 

Tkmpo t•11t·o11tratl11 

X ' 100 
Hc:•s11ltml11 = --··--·--·---·---------

Ti1·111p11 111'r111al a t1·111p. amhit•nlt•. 



1 
! 

---- -·----···-¡-·-------
! 

·• 
' ' 

"º •. 

--- ----+ 

--·-------· ------ ---· ....... -·--4-----1-----4--

. --·--- ·-----+----+----~---J----+----+-----<~---4----+-
o.a O.» 0.4 O.B o.e e ., o.o o.o 1.0 1.1 al. 

o.o 1.a ·-· a.o 1.4 Z.lll Jl..2 u 4.0 4.4 JJC. 

CURVA PARA OITIANINAll ACTIVIDAD COL 1 NIS TIAASICA 

MITOOO º' t411TAIN - NITCALr FACTon: 16-71 

martho a. pineda ra badan 
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EXPEIUENCl:\S PAllA DETEH,UNAR LA VAIUACION DE LA HIDRO· .. _,¡¡ 

SILOSIS ENZi\i:\TiC:'\ co~ HF.L.\CION :\ LA TEMPEllA11'URA 

Pnwh.a A Tt•mpt•rntura Til·mpo (T) 100/T 
l ~o·><.: l~ min. 20 seg. 7.518 
2 :!O'-'C 14 mili. 5.5 st-g. 6.711 
3 21Y·'C li mili. 5.882 
.J :,'!(}'.'(: 15 miu. 30 st'g. 6.451 
5 20''C li min. 5.882 
Promedio l ()(l/T= 6.f)(~J 

Pnll'ha H T t· m 1w rn t 11 ra Tiempo (T) 100/T 
1 2·1''C 12 min. 8.333 
2 2-l'·'C 1:1 min. 7.692 
3 ::w·c 14 min. 7.142 .. 2-l"'C 14 min. 6.993 
5 2·1'-'C l·l min. 20 seg. 6.896 
Pronw<lio 100·T=7..t11 ( 

Prueha <: T1·111¡wrat11ra Til'lll(lO ( T) 100/T 
2(i''(: 19 min. 5.263 

2 :.!fi' '{: 1-l min. 7 .142 
:1 :.!ft (: 20 min. 5.000 ., :.!fi''(: 15 min. 7.000 
5 2W'(; 19 mili. 5.26'3 
Pronwdio 100 T=7.8S 
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Pnu•b. .. l) Tl·mpc•rnturn Tit•tnpo ( T) 100/T 

:2>\'l(; 13 min. 25 st-g. 7.462 
2 2S"'C 12min. 8. S.'l.l 
:l 2.S'i(; 12 min. 30 st•g. 8.000 ., 2.'>'lC 11 min. 30 seg. 8.333 
5 :2SV(: 11 min. 3.5 ... l'g. 8.695 
l'rnnwd io 100/T = S .. '\:?2 

Prueb" E Tt•mpt•ruturn Tiempo (T) 100/T 

1 32•.ic 17 min. 40 seg. 5.68 
2 32'>C 9 min. 30 seg. 10.52 
3 32'!C 10 min. 35 st--g. 9.52 ., :l2qC 11 min. 30 seg. 8.69 
5 :12'-'(; 9min .... u.u 
Pronwdio HXl/T=9.l ~ 
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CURVA flAl!I A D&TC .. UNAR ACTIVIDAD COLINCSTIRAllCA 

eHTDDO DCL A.l.T. IN IANOAC TOTAL 

•ortho a. pineda rabodon 
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CURVA ltAR A D!TCIH!llNAll ACTIVIDAD COLINCSTIRAllCA 

.. CTODO DCL A.8.T. lM IANOH TOTAL (HIOllllCOIO) 

111artho o. pino do robo don 



33 

FIGURA V 

100 

--·-·--
T 

Tl·ntp. 
c.ic llX~~ iY'k 50'/;· 25% 

20 O. O 4.9.S 3.3 1.65 
21 6.8 5.1 3.4 1.7 
22 7.0 5.2.5 3.5 1.75 
2:1 ~ ;) 

1 ·-
5.·I 3.6 1.8 

2·1 7 .·12 5.50 3.71 1.85 
:!5 7 .Wi 5. 7:1 3.82 1.91 
20 7. S..'i 5.01 3.94. 1.97 
1) .. _, S. l íl.07 ·L 0.5 2.0'2 
2.'i S. :3 n.22 ·1.15 2.07 
:.m s.:> 6.37 ·1.2..5 2.12 
30 S.7 0.·12 ·1.3.5 2.17 
:H S.H 0.67 ·1.45 2.22 
3'' ' - H. 12 fl. S·I ·I. 5íl 2.28 



C:\P!nJl.O m 
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I~ E S Ll L T A D O S 

Los resultacJos <fllt' t•n t'sk <.·apitulo se presentan, y c¡ue se obtuvieron si· 
guitmdo la~ tt'·cuicas y li1wamit•ntes dados t·n t•apítulos anteriores, serán ex· 
ptll'sto" y auali1.ados t·11 tul forma, <¡lll' sir\';111 parn dcmostmr, tanto las venh\· 
¡.1s 1¡ue l.1 tt'·t.·11it.·a 111krnt·olorim(·trica dt· llt•strin-\lt-ctalf proporciona, t'<>mo un 
m1"lod11 dl' pn•chic'111 ~· alta w11sihilidad 1·11 la dosificación de la actividud de 
l·oli111·.;h'rn.'-1, t. 01110 las q 11c pmt•t• t•I 1111'.·todo dt• la t•stimación de la actividad 
rh• In t.olin1·,h·ra'a 1·11 \angn· total. dt' l)¡I\ il'; y ~idwlls. 

( :omo ~t· k1 111cm·imado e11 múltiplt·' ocasio:.l''i, a lo lar~o dt· este estudio, 
!.1 i1<·th itlad dt· l.1 n1li1w,h·rn'a d1'l'rt'l't'. 1·11ta·1· •.>tras <.-.1usa·-. por efecto de los 
pla~11it ida, or~a11ofmforadm. Por otra pa11t-. t'I \'alor enzimático que pud:cra 
1c111.;i1ler;1rw 1·i:mo lia~al y p1111to i11il'i•il d1·I dt•:.;n•nso. provocado por la acción 
dt• 1;i, s11h,la11l'ia~ a11tin1li11l'sl1•riisica,, 1·s \'ariahl1• y lt•jos de ser un valor cm;s­
tauh• para 1111 ~rnpn d" i11di\'id11m, pwwnta \'arian!t-s, a diforentes nive!t•s, p:t· 
ra 1111 n ,n]o d1· 1•llm. Con li:h(' 1·11 1·slt· IH"d10, 1·11 1111 e.~tudio riguroso, ei; 

111·1·1•sario pradil'ar l.1 d1'11·rn1i11;1t'ic'111 dl' la adividad ch· h~ enzima a los indlvi· 
1lw •s. a111t·s dl' wr 1·\pt11·.;los, 1·c11 ohjdo dt• 1·111.:ontrnr su nivd hasal Fromeclio. 
( 'p1111i '"''" n•,11lt.1 clifk'l d1· llt-\'ar a 1 .. 1lio 1•11 la pr•tl'til'a, se ha considerado 
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c¡m• los rnlon~ prouw<lio <ll• b ;ldividad colim-st\•r;Í.-iicn, ele un grupo de indi- f" 
'iduos 1111 t•\pt1t"ito ... pue1.lt~ l'On bs limitadmws dd caso, tomarse como un va· •. 
lor h.1 ... 11 p;u;1 la .. Pº' il>ln ahcr;1dom~ t'll el 1wrso11al en c~1udío. l11dudahk·-
11u•11k <¡tH' <•\lo acirn·;1rii 1111 t•rror, c¡m· <¡ui;ri1 en algunos c-.isos sea considera· ~ 
hle, .,¡n l'111bar~o. p;ir;1 la, comlidom•_-; prndicadas sohre las <¡ne eshí planteado 1 
c•I pruhlt•ma dl' la_s i11tm.in1cio1ws t•n l'I campo y t·n la incluslria, debe aceptar 
st• <llll' 1111 imli\'i1l110 ti•11 SO, ~JO. 100 ó 110!;~ dt• la adividacl de la c.•olincstcrasu, 
hrntu dt".'.d<· t•I punto de vj,ta dí11ko t'Ollltl prt•n•ulivo. ti1.•1w d mismo signifi· 
c~ulu. :\horn bil'll, pudit-ra prt-.t•11tarsl' l') caso de aqul'llas personas cuya acti· 
, itl11<I 1.·11;ri11Hilit-;1 t•s baja. t'll ~u \ ¡dor original, lo cual sólo indica que este 
tipo dt· indi\ idno., :-1111 inaptos para t'\lt• tipo tlt• lahort's, por lo <lllt' no debe St'r 

1wr111ilida \11 t>\po,idt'lll. 
U11a vt~.r. ddinidm t•st<i-; p1111t11s aclaratorios fundamentalt's, se presentan 

t•n t•I Cuadro \'l. los rnlmT' de· al'lividacl dt' la eolim>;:;krasa obtenidos en el 
~rupo dt• 1wrsotH1s 110 t'\(ltll'Slas lomado como hast' t'll este t•.;tu<lio. 

El anitli,is 1•sta1lí.;tico tli- t"ilt• t''itudio se prt'St'11ta a conti1111acil>n: 

l':\H.-\ .\CTl\'ID \D DE ( '.Ol .INESTEH:\S:\ EN Pl.AS\tA 
C:rupos 
di' Frt'e. l't!t lt1 \ lt·dio z X N 'lX zx~ 

.m-m :->5 ., () 2 2 ·1 
10-m s:; l :> l lí 15 2:!.j 

lllO· l'.?.!l 11.) ~:1 ,') .1() .').S 3.'364 
l :lO· 1 ;}\l l ·l.'l s ,, 

5-t 2.1 57f: •) 

lfül l!l9 17.) ·' -1 57 12 U1 .) 

:W0-22\l 21.> () .') 57 () t) 

2:1,().~.">~) ) . -:.. •·) .) (! 5'.) 12 1-t-l 
2'10 :2S!l 

,--:... .. , 7 ()() 7 4') 

130 -150'1 



1:10 
\\=-------::::2.l; \·:------=75.l 

60 f'l() 

"" 11:-75.l·{ :?. l ) 1 =70.f~J 

M:-70&J · 0(S1,;):706l't>:' 

G = \/ \f::: \ 70.0fl6-SA l 

\k1:li.l-(2.l ,:10} + 5.5=11S1 2 =0.236 
-100:1 

l l~ o 

E .S rm"11í.t = -·----= ------·1!.7 
\ '()() 7 71 

:,!.)2 :) :1.5:?. 3 
F.S. lk..,.,. St:ut<lml-----=----=7.:31 

:'3-4.5 

31 

l 
l 
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" 

J\-l lS 0.--:l:!.7 =O.Zlf')()-0.0fi'>& 
nr .. 11ltmlo fin;1I: o .1;·Jl•-··0.0fl.') !\lilimolt~ dt• au.·tikoliua hidroli;r.ados por ul ele 

pLomu l"'ll 1111a hura a :3i°"'C. 

PAH.·\ .\CTl\.IJHI> DE < :Oi.INESTEHAS:\ 

t:rup"" 
tlt• f rt-c. 

:2:!0<1011 
:Ho-:N'J 
.j( J0.-11''1 
·l'Jtl-.')7H 
.'"iSO·fifN 
fi70 759 
7fi0-SW 
S.'lH-H:l!l 

JC.~~X1 

22omo 

P1111tn rm'(lio. 

·15 
:)."')..') 

-1!5 
;,.·35 
625 
715 
Sü5 
S~JS 

l : ).'i :).: l:lS 

z 

15 
l ·1 
12 
o 
•" ,) 

., 
(JO -

\',----------=~ :1; \": = -·---:::.'">.'5.().:1.'l 
fiO fiO 

,.,, 
l l~='">-5.1~~~--f> :!'J:: .'lO.J-H 

\l;-·!"')(J.:H:1--0.0S:H:::: 50.:.?.597. 

( • f r::i-, .)r:,- -, ¡).} 

·--\ '" -· - ---

N X 

7 o 
:?2 1 
:J() 2 
-tS 3 
5-1 ·• 57 5 
5S 6 
(!() 7 

EN l~l\11'1\()(:;ll'C>S 

xz . . ZX' 
() o 

15 225 
2S 784 
36 1296 
24 576 
15 225 
6 36 

14 196 

138 3338 



2 
MC(lia·-(!?..:'l\90) + 2fi..)=·172,---=0.o+j 

1000 

l)n.;v. Sta11d¡ml::: i .22.\~)0= f,..19.'l. 

tH. ~~S 
E.S. mt•tli•1 ::: -----~.-12 

7 il 

lH.9S 
< :od. dt· \'ari.1dó11~----xlOO::: 137.6 

·17::? 

64.0S 
E.S. dt·sv. standard::: - ----·1, 21 

fi.5. ·•::? 
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Ht•\t1lt•1tlu final: O !l-1·1 • 0.0178 milimolrs clt~ ac.:t.•tilc:olina hidrolizados por ul· 
dt· eritrocitos t•n una hora a 37~1C. 

En do11dl•: l.C:. ::::: l11lt·r\'alu dt· ~rupo. 
Punto uwdio-·~ \'alor nwdio dt•I primn ~rnpo tlt· frecuencia ( nfüldir, nl Umitt\ 

i11f1·rior dt·l grupo. la mitad d1·l inlt'r\'alo ). 

'l -No. dl' dat11\ 1p1t· 1·al'l1 1•11 eada grupo. 
N -· Fn•1·111·1H'ia aL·11111ulati\a (ti<' Z). l'l último númt•ro debe ser el número 

dt• d,11t ,, a11~di1;1dm. 
X --:S11111t•r;1l'iú11 a p.1rtir d1· O 1·11 ord1·11 asct'mlc.·utc. 
ZX ·- \l11ltiplic.111do 11! \alor dt' Z por d de X. 
Z'\.' l·:I '.dur d .. Z\. 1·ln:11ln al cua<lra<lo. 



l.O\ u•,11hado~ ch· Ll do:.ífk.H:ión c·olint•sknisit·a, de lns pcrscnns no cxpuc<i· 
t.•~ rdt•ftdo ;1! ';1lnr t•ncouh :ido t'\.llno dt• 100% v bs cifms obtenidas en In do­
!i.ifil~.id1i11 de• ,;;mi.:.n· t11\;d, d1· 1).1\ h·~ v :'\idwlls, ·se indican en d cuadro Vil. 

Como pn .. ,},: 11h,tT'.aí:>l', n1 el c~!;1dro \'11 t.•xMcn diversos individuos cu· 

Yº" '.i!or .. • pr.,1yntu.iln t·u n·htiún al proml'dio, Sl' t.'Uctll'ntrnn t~n d grupo 
<[lll' p ><Ir i .1 t "'' ,1dt·r;u 't" o llllll d i11ic;1111l'llk siguif i<:atho, uo ob~tante. esh\S per· 

"'º";\' "''• i:orm;iln dnd,· t•l ¡nmto 1lt• vhta 11\t'{lico y sólo corrohornn lo nnks 
nwnt. in1~ado. de· .,._.r f1111l i• 111i1lmu1k in:\pl:ls p;1ra ser expuestas a los inactiva· 
tlort"• ~oli11t''>h-r:1,it.w .. E11 1 .. , t.·u;1dros \'l ~· \'ll st• ohst.•rva que existen diferen· 
da .. t'nl re lo ... 'alort·, 11urmalt·s, 11lit«nidos para c:ada mm <le bs pt.~rsonas no ex· 
(H1•·-.~.1 ... tp1i;,<;°1 dt·liido .1 l.1s difr·rrntl's l'omlidones de vilfa. Esto indica <¡ue pa· 
rn 11rn1 im ,.,ti~al·it\11 dt.• ¡. . ., 'alon·s hasalcs coli1ll'stt.·rá-;ic:os, los grupos en esh1· 
clio d1·ht.•11 u111'itituírst• c:on individuos dt• l:i.s mismas regiones y hábitos <1ue 
la~ 1wnt1wh prup11t•sta' p~1ra 'l'f t":;ludiadas, <..'<111 objt.•to de dectuar cslitnlcio 
m•, 11:.h t t•rlcr:h dt· lo~ '.iln··~ n-.1lt"• 

l '11.1 't•-t 1·,t;1hh't·;do' 1111e,t~o~ valort-\ hasak•s se consideró necesario e) 
na lu:tr Lt li1111düd dt· l.1, tt"t·11it-.h proput.•stas t.'11 1111 grupo de personas efectiva· 
11\t'llk t'\)lll<"l.h ;1 lo, 1,·,,¡n,... lo,for.ulo, ya 1m·11cio11ados. Parn t•sto, se selec­
t'i1111ci .. 1 pt·r,1111:d c¡ue l.111111 a t.·11 la to11:1 a)...'TÍ<:ola dt> :\pat:úng•Íll, ~tich .. en la 
11111· ,n:1 11,:1tk, lth pbg11idtb, d1•l tipo dl'I 111t"til ~· l'lil p:uathi<'m y o-et.il. p-~\­
ra11itrdn1il. lt-11il fi»,forn tio.1to. 

l.t" re .. ull.1d11, t·11co11trado, cu t·I grupo dt• personas l'x:uninada..¡, así <..omo 
fa rl'l.1c:1111 n1tr" 111-. l1.ill.1tgm mi''<lieoo; y l1h \alorl's ch..• laboratorio, se encuen· 
11~1 11 t·11 t·l n1.1dro \·111. t'll t·I que w ;1prt'(:ia b rdaciún qut• exisk l'lltre !o; \'a· 
Jon•o; t'IWOlllf;1tlll'i t.'1111 l,1 lt~·11ilil d1• fft-stri11·\ktc.1Jf \' los i.'llCOlltrn.dOS CÜll fa 
tt-<.·i1ít·;1 nti111.1ti' .1 d1· 1>.1\ i1·.; v :'\idmlh. De talt•:> \'al~irt•s st• dl'Sprende <¡ue b 
prm·ha dt· llt'>lrin· \ll'l'l.ilf \.!11,;nb 1111<1 rt'lacitÍn cstn·cha con rt•spccto a las con· 
tlit:iorn•, dí11kao; 1ld í11di\'itl110, lll'd111 que en forma !!t•neral st• oh:wrva también 
t'll 1.., l'ifra, ohlt'nida, con el 111t'·todo dt• Da,·i(·s y Nid101ls. 
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C:UADl\0 VI 

DETEll\tlSACIOS DE LA ACTIVIDAD DE COLINESTEl\ASA EN SAN· 
CHE DE PEHSONi'.S NOH~!ALES. 

CASO No. PLAS~tATICA ElUTHOCITICA 

1 :?-12. S l' nidadl"S 979.8 Uni<lmlt.•s 
., :W.5.S 892.0 

" 2-1:'.? .o 730.2 
·> " 
4 212.0 627.6 .. 
5 2·l9.·l 737.8 .. 
o 229.2 10'2-1.2 .. 
7 256.6 737.8 .. 
8 289.6 743.4 .. 
9 2S0.6 748.8 .. 

10 254.8 594.6 .. 
l l 2;39.3 " 

·l62.4 .. 
12 i';l9. 2 704.8 " 
13 25.4' . .¡ .. 787.5 " 
l·I :227.4 627.6 " 
15 100.2 726.8 " 
10 254.0 8.59.0 .. 
17 25-1 .8 594.6 .. 

979.8 
lS lSS.O .. 
H> 2:3S.O 737.8 .. 
20 :220.f> 563.4 " 
21 328.2 737.8 .. 
,,., :!O·t .2 447.8 .. 

;·;1 . .... 

'l 
'."} 

\: 

\". 

"•<. 

:.1 
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CASO No. Pl".\SMATICA ElUTROCITICA 

2-'l 166.0 Unidades 621.4 Unidades 
24 &':1.2 Me.e 

" 25 163.8 624.7 
" J 2tl 195.4 .. 511.l " 27 152.8 549.0 .. ! 

2S :127 .s 946.6 .. 
29 25S.4 492.2 .. 
30 258.4 511.l .. 
31 li0.2 795.0 .. 
32 88.2 .. 946.6 .. 
3-'l iro.s 624.7 .. 
54 195..t 511.l .. 
;)5 182.& 549.0 ,. 
36 :l:!i .s 946.6 

" 
37 25S.4 4Ql2.2 .. 
~" 2..58.2 511.l " 
39 195 . .-l 755.0 " 
·10 214.2 .. 908.6. " I 

·ll 2.'39.2 908.6 " 
42 263.4 870.6 " 
4:3 :2:39.2 643.6 .. 
44 208.0 870.7 " 
·15 195.4 719.2 •• 
46 264.6 .. 681.4 " 
47 226.8 .. 586.S .. 
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CASO No. PLASMATICA ERITROCITICA 

48 2..'3.9 ..& U ni<L1dl-s 757 .2 Unidades 

·19 258.·i 62-1..6 ,. 

50 2.'J.3. 2 " 
530.0 " 

51 182.8 " 
832.8 " 

52 :m.2 .. 681.4 " 
53 298.S " 

908.6 ,, 

5-1 252.0 .. 832.8 " 
55 182.8 " 

984.2 ,, 

56 245.8 946.4 " 
57 258.4 .. 605.7 ,, 

58 233.2 " 
548.9 ,, 

59 195 4 .. 500.0 ,, 

60 277.2 .. 567.9 , . 



e t r A n n <> \' 1 

DF:TEH\UK~CIOS Df: LA ACTIVIDAD DE COUNESTEl\ASA EN S:\N· 
cm·: nE PERso;.;;.s :.:on~.~ALES. 

CASO ~o. PL\S\!:\ TIC.\ ERlTHOClTICA 

l 24:2. S l' nicbdt>s 979.8 Unidadt"S 
,., 2f'l5. s 892.0 -
3 :!42.0 7$0.2 

4 212.6 627.6 

5 249.4 73i.8 ... 
6 229 ., 10:?4.2 ·-
7 2.56.6 ., 73i.8 .. 
8 :!89.6 743.-1 

9 .2S0.6 748.S .. 
10 2.54 .8 594.6 .. 
11 2:19. :3 462..t 

12 ;2:)9.2 704.S 

13 25S.4 787.5 .. 
14 2:.."7. 4 627.6 

15 196.2 726.8 

lfi 2.54.0 859.0 .. 
17 2.5-1. s 594.6 

11i !SS.O .. 979.S 

19 2;)..'i. o 737.8 

zo 220.6 56:3.4 

Zl ;)28.2 737.8 .. 
Z2 :!04. 2 447.8 ., 

¡\' .. 

'" 
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CASO No. Pl .• :\S~t ATIC:\ ERITROCITICA 

23 166. o u 1lill1tit."i 621.4 Unidades 
24 88 " 946.6 

" <)• 163.S 624.7 _., ,. 
:?() 195.4 511.l .. _._,. 

:r. 182.S 549.0 -· .. 
:2..'i .m.s 9-16.6 
29 2.'>S .4 492.2 .. 
:')() 258.4 511.l 
:31 lí0.2 795.0 
:32 SS.2 " 9-16.6 " 
.').') 16:3. 8 624.7 
:)4 195.4 511.l 

--
;)..5 182.8 549.0 
:)6 :m.s 946.6 

" 
:ri 25'i.4 49"2.2 
38 25S.2 511.1 
39 195.4 75.5.0 
40 214.2 908.6 
41 2:19. 2 908.6 
42 26;3. 4 870.6 .. 
4:3 2:39. 2 643.6 
.... ZOS.O 870.7 .. 
45 19.5.4 719.2 .. 
46 264.6 681.4 .. 
4í 2.26.8 586.8 "' 



CASO So. PL:\S~t:\ TICA ERITROCITICA 

4S 2:39 .4 U nitL-uk-s 757. 2 U nidadt.-s 

·a<J 258..& 62-t.G " 
50 233 1) 500.0 .... " 
51 182.8 832.8 .. 
52 m.2 .. 681.4 " 
53 298.8 908.6 .. 
54 252.0 832.8 " 
55 182.S 984.2 " 
56 245.8 946.4 " 
57 258.4 605.7 ,, 

58 2.'33.2 .. 548.9 " 
59 195.4 530.0 .. 
60 277.2 .. 567.9 " 
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e u A o n o \' 1 1 

DETim ~11 !\!.\CIO!'; DE LA COUNF.STEl\ASA EN SANGRE DE 
l'EHSONAS NOH~iALES 

Método de 
~létodo tlt• He5trin· ~ft.>t(."'.ilf. Dnvfos·Nicholls 

Cruo No. Pla!!im.lticn Eritrodtka Total 

1 ur2.s ~1., 146.2 % 113.9 % 
2 112.6 1$3.l .. 168.0 
:) 10-.2.5 .. 108.9 .. 97.7 

" 
4 90.0 .. 93.6 .. 111.0 " 
5 Hn.5 .. 110. l .. ns.o .. 
6 ~ri. l .. 152.2 .. 115.0 " 
7 lOS.7 110. l U2.0 " 
8 12:2.7 ., 110.9 .. 117.0 " 
9 118.8 .. 111.6 .. 112.0 .. 

lO 107.9 .. 8S.7 " 
112.0 .. 

11 llH .:3 .. 69. () 
" 

no.o " 
12 101.:3 .. 105. l .. 117.5 " 
1:3 109.4 .. 117.5 .. 118.l " 
14 96.:3 .. 9.3.6 .. 101.0 .. 
15 S;3. l .. lOS.4 .. 93.6 " 
10 107.6 .. 128.2 .. no.o .. 
17 107.9 8S.7 .. ll2.0 .. 
18 79.0 .. 146. 2 .. 62.2 .. 
19 100.S 110. l 112.0 .. 
20 ~):3"' .. M.O ,. 101.6 .. 
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Ca;,o So. Pb.~nütk•t Erihodtk;\ Total 

.as 101;; .. 113.0 .. 121.2 ., 
·•9 lll-J .. ¡ '-.' S3 " •' Ul.8% / ,7 ~- ,.« 

50 HS.8 .. i9.1 .. 131.0 " 
51 77 .·l .. 12-l. l ~ 100.0 " 52 117.4 .. 101.7 .. 106.0 .. 
S.'l l·'·' --·· .. 135.5 .. 126.2 •• 
54 100.7 .. 12-1. l .. 72.3 " 
5.5 77.4 " 

MO.S .. 102.9 .. 
J6 10.&. l 141.2 95.S .. 
5-( 100.4 .. 00.4 ,. 91.9 ,, 
~ 98.S " 

81.9 .. 105.0 •• 
59 S2.7 .. 7R. l .. 94.8 .. 
(IO 117.4 .. 84.7 .. 98.0 .. 
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(: U :\ D 1\ O \' l 1 1 

HELAClO:\ DE LA DETEH~ll'.\.\CIÚ~ DE COLINESTEHASA EN SANGRE 
r>E i'EHSO:'\:\S EXl'l'EST.\S .\ PL\CVICll).\S OHGANOFOSFORADOS 

Método de 

\lt:tndu dl' lk,trin \ldt•J!f. Davics-Nicholls 

Cnsn :'\io. Phlfül•ltÍC ;1 Eritrodtka Total 

1 2.'32.0 l'uid. 670.0 Unid. 82.:3 % 

2 179.8 (i-12..I .. 72.1 " 
3 l·li ·º -1$.:l. 6 .. 80.0 ., 
.. 269 .O 706.·I 64 1) 

•• . .. .. 
5 ¡¡.O 3.~.4 .. 66.2 " 
o :?.6:3. 2 :11)..i.0 .. 82.4 " .. 122.0 384.0 121.:3 
1 

.. " 
s wo.o .. ·l-19.6 83.7 " 
n 70.0 674.4 59.1 ., 

to 2."'"L8 578.0 79.5 " 
11 22·1.0 578.0 .. 50.7 " 
12 :lS·l. O 51:3.S 103.5 " 
}:1 rns.s 578.0 l~.8 .. 
l ·I 109.:.! :121. z 63.4 " 
15 70.{i .U9.6 46.8 " 
10 fH .O U-12.4 .. 50.8 " 
17 122.0 321.2 95.6 " 
IS 2H5.2 513.8 31.7 " 
Hl 17!), 2 578.0 .. 79.3 ,, 

20 H-Ul ffM.4 .. 57.8 .. 

··1 
· .. ·.·····":.•,. 

'•,) 

'''·,'::' 

.. ll!J 
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Ciuo Su l'la\ni.ihn• Erltn>citicn rotal 

:?l 12.2.0 Uuitl, ·1-69.0 Unid. 70.4 % 
22 Z95 :, 700.6 76~3 ·- .. " 
2'1 173.2 S.16.0 .. 77.0 lt 

2-l 64.0 417.4 .. 29.l " 
:?5 6-1.0 546.0 .. 77.0 " 
211 295.2 ~.o " 

95.0 .. 
~7 1'11.2 6.t.8 .. 32.6 ,. 

2S 166.S 417..& 72.5 " 
2H 147.S 610.2 .. 65.3 .. 
:10 147.8 546.0 •• 81.l " 
:31 141.:! .. 931.4 .. 60.3 .. 
32 6.-1 o.o ., 15.5 .. 
3:3 151.2 289.0 70.4 

... ~.· .. .. 
3:1 134. 8 417.4 " 

42.3 " 
!1.5 147.6 ,. 546.0 .. 59.8 .. 



RESULT.\OOS D . .\IX>S E:'\ ron CIENTO 

~fétodo de 

'.\ffttJ<Io dt• He-strin· !\ktc-~H O-.nies-Niclwlli 

C.;uo No. J>b.unátk~ EritrodtíC".a Total 

1 9 ! J (JC 100.0 ~t $2.3 ~ ;_;, 

:? ';(:i. 1 - $.S H 72.l .. 
5 62.5 H 

04.7 .. so.o .. 
4 114.2 .. 105.3 .. 64.2 .. 
;) 3:2.6 57.5 66.2 .. 
6 111 .. ') .. 5'i.:) .. S2.4 .. 
- ;)l .6 57~3 121.3 
' 

.. 
8 (~.2 .. 6i.l .. &'.l. 7 .. 
9 ~1.9 - 100.5 .. 59.l "" 

10 108.S .. 86.4 .. i9.5 .. 
Jl UL:? 86.4 ,. 50.7 .. 
l:? 162.:2 .. 76.6 . 10;3.5 -
1:3 f,;). (j .. SS.4 .. l~'l.8 .. 
u .lfi. 2 H 

47.9 H 
63.4 ... 

l5 ~) 9 .. m.1 ~ 
46.S .. 

1fj 
,.,... 

1 <ñ.~ 50.8 .. 
-· 

17 .') l (j 17 .9 " 
95.6 .. 

J~ 12'; o i6.6 " 
31.7 .. 

IH 7:) :) .. ~-·• - 79.:3 .. 
'!JJ Z7 .1 ,. H~.5 - sr.~ ... 

:? 1 Z7 l ()¡. l ... 70.4 .. 
22 12'> () .. 1<15.:) .. 76.3 .. 
.1··1 fr? 'j - 'Sl .4 - 77.0 .. 
,_' 



so 

C•uo No. Pla-.m.ilka F. ri tro<.-ltica Total 

~ .w.2 c::·r 124.5 ~; 29.1 % 
2S 78.S .. 81..S .. 77.0 .. 
26 125.0 .. 134.0 .. 95.0 ,, 
r, 59.S 9.5 32.6 ,. 
2.~ 70.6 H 

124.5 .. 72.5 •• 
29 62.fi .. 91.0 .. 65.3 .. 
30 6:2.6 .. 81.4 .. 81.l .. 
:Jl 59.8 .. 139.0 ,. 60.3 .. 
32 2.7 .. o. .. 15.5 .. 
:):) 64.0 .. 86.2 .. 70.4 .. 
3" 57. l .. 124.5 .. 42.S •• 
35 02.5 .. 81.4 .. 59.8 "' 

''ii 
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1\ ES U ~I EN 

En c-stl' tuhiljo w liat-t• 1111 estudio dt• Ja determinación de Ja actividad de 
< ollnt".\lt·r:t'i11 1·11 'ª"~r·· a lo" tr.thajadmes l':...ptwstos n plaguicidas organo-fos 
lnnulos. 

1 }1•.,puc"s dt· 1111'11l·io11ar hrevc11\c11tt• otros métodos que no se e.'tudian por 
~·,li111arw t¡u•• pn·sr11ta11 mayon .. ; dificultades y menos St.'f:,'Uridad L"O sus resHl• 
ta1lm, w propm1e11 do, 1111"todos para did111 dctcrminaci6n: El de Davies y Ni· 
d111lb, 1p11· w n"iliza 1·11 ,,111~n· total, y d dl•' lle!;trin-Mctcalf que se hace en 
pla,111a .'· 1·ritnwitm, w¡mrada11w11lt'. El primt•m (en sungrc total), es un méto· 
do dpido ~· gru•"•ll, 1¡111· ¡wrmih· h:H.'t'r 1111 diugnt'isti<:o prc'<:oz de la intoxi<Ución 
!lnr pl.1~11kida-; or¡.:a11n·ÍO\forados, para sdt·cdo11ar el pi•rsonal ni que habrá de 
prndinirwlt· 1·1 wg1111do 1111'•l()(lo ( 1•11 plasma y eritrocitos), <¡ne e; mas preciso 
\' 'rr<1;r, p.1rn 1111 dia,g111'>\lk11 dl'fi11itj\·o. 

1·:11 l.1 '''P"'il'i1'111 1¡111· w lia<:t' t'll t•sk trnbaju, sti apreda la <:omparación de 
l.1 adi\i1L11l d1· b t"oli11"'tc·ra,a, por lo!> dos mt~todos, tanto en personal no ex· 
p1w~to l t1·,tigm), rn1110 c·11 pt·r .. onal l'.\pm•.-.to a tóxicos fosforados. Por lo que se 
1 din1· a pt'''º";" 1·,11111 .. ;la~ ddw dl'drsc· <ftlí' st• hi7.o el estudio rebtivo en la 

·::-

.) 
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mn.1 ;&~it·•lla d(• Ap.it1J11~,\n. Mid1., t•n dondt•, por su produccUm nlgodom.-ra 
h~trm1' •'· w ¡n1·w111,1 d p1uhlt•ma. dd t°'•ntrol de las plagas, utilizando para tal 
ohjrtn pb1:u1dtl.u 11r~;iH1• fo;fur.1tlm ~· l'Olllll t't>llSt'<.'\ll'llCÍll t•.xistt~ d riesgo de 
b\ ir.·t:o;·11fr·• iuhn.tc:Hin1w>. 

Cuu 1·l "!)('~u it~· b Dm·t·i:iú:1 dt· lli~it-m• Industrial de la Secretaría de Sa· 
luhri1L1d \ ,bi.\knn.1, dur;mte los últimos días lle Novicmbw del afio anterior, 
w 11<•\ u 1;1.1krfal ,fe blion.1turiu a Ap~1t,.Jng•l11 )' st• tomaron muestras a trab.ljn· 
don·~ clr í.íl>rk~h {lt· p!.1~11id11'h, t~tablcddas t•n la población. Como resultado 
tlt•I ,_ .. .,1mli11 c¡tit• ;1h.1n·,·, un iwrírn.lo dt• m;Ls tlt• ocho llll'SL'S, se encontró, que del 
l!rupo d .. ¡r><·rfü11.h ¡111ali;.r-Hl;1,., mas tlt• la mitad tuvkron intoxicaciones previas. 
El 1!1.1~111."lil"' fi11.tl, r1·ali1•1do t't>ll hl a~'l1d.1 dl• la Cli11ic.~1 Mt'.-<l:a1 de la propia 
Dirn:1·io11 dr lli~it·111· l11tlmtri;al indi<.'t'>: 11 uurmales; dos con absorción, no pe· 
li~r'" 1. dr· ,· . .,rn fmf1'·rín1. ' :!~ i (i.'t2'J) ton ;wti\'idadt•s de <..·ollnesterasa baj1u: 
o w.1, 1 ¡111· .,.-.111 d :\li \<'~ d1·I ~rnpo dl• ohrnos l'st11di11do~ t•staba en l'Ondicione3 
dt• lr<1h.q11. 

< :11 111 p.1r~111tl11 f¡,, n"1altad11' dt' aetividad plasnu\tiro y eritrocítica, con la 
tolul. 1·01110 "" h.1t·1· 11111.•r 1·11 1·1 n1pit11lo rdativo, st• obtiene una concordanc:n 
di- ';":\ 7'"~. (i, 1¡11l' 1mli1·,1 qm• 1·sta última, put•de ser <..·om;dernda como ·una bue· 
"'' prud1a 1·1,law. W)..'tlll !ol' t•:1.prt'"'' t•n l'I si~uit•nte y último capíh1lo de Con· 
cl 11 •dom·.; 

._,1 

1 
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CO~Cl.USIONES 

Comídt.'fmulo <¡m· 1.a i11to.dt'<.~\iÓn por plaguici<las fosfor.ldos, como se dijo 
c•n l'I prinwr <»1pitulo tle t-stc trah•\jo, 1.-s un probk>tun <le nmyor amplitud cada 
cl~n. se• (Wll'iÚ <tUt• t·ra i111portm1h• t•11tx)11tmr un nlt'todo <¡ue result"m prActiro y 
rnpid11, ¡1.1r;i l.1 tlt'tt'("t'Ítm dl' talt·' into\i<.·adont~i. 

E11 1•1 p11•wn1t· t">h1llio :.1• tlt•m<htrú lllll' t•sto put-tlc Uc\1use n ,et11K1 et\ d 
111h1110 lt1~.ir dt• tr.1li;1jo, 11Ulil'..otmio d mi·totlo de Du\'Ít.'S y Nidiolls, lx\ste'l.\m\'nte, 
parn i< lt·nt it'in1r al perscll tal in to\ ka do, o c¡uitá. sólo sobn-t•xput-stll en i\\O,\\.;'\ 

11111sh.1 Si11 e111h.1q,~o. 1•,h' 1111-lodu 110 p1ll~k ¡wr sí sólo. lhlr un~\ Mt"d pn"\isa 
d1•l ~rndo d1• i11to\Ü:•11·ic'.11 1l1·I imli\ iduo, hi rnal ohli).?;¡\ a utilizar una t1;~·uh."tl 
d1• 11u1~nr n .• 1dit11d, .1111Hp11· 111.'1., bliori•l\.I. 

En t'"tlll'>l't"\lt'11ci.1, «011 h kcnim tl,· l>.\\ il'S ,. l'\idwlls l'S iwsih!t• !-.°"1.'k'\.'\"'i<)o 
11ar, t•11 fl11111.1 ~n1t·,,1, ,1\ ~rnpo dl' p1'r"111M ''m adi\'id.llks dt• l'\\lint•:sh'l«..\>:.\ <'lkt., 
J i1l.i v ,úl11 ")lirc 1·stt• 11ú11w1 o rt•dul'ido 1lt• im!h·id11us. utilii,\r d m\•hxfo 1.k 
ll1•,tri11 \11•k.dl 1pw ··11 1•,ti• tr.1hajo w ha •lllaplado al ultnunknl:.máHsi'.>. 

l'.1r.1 t1•111·r 111111 r1·l,1nú11 cl1• la 11dh itbd dt• la l'llliut»ll'f'<\!4\, t'U lW(SUl.\:.\S \."~' 
1''11''"'' ,, pl.1g11idtla, 111 ~.111o·fmfor;u!t1,, \t' ¡w11~·\ ha1-,.·r b ddl'mÜUl\l'i\'\\\ dt• ~' 

'·-.\· 

,· 
,·· 

·' 
:.·t, 

-;~' 

·.·'.· ... ·¡··· .. 



•c:ti'-·idad ck- la n11ínnh,-¡u;;i,, l'n tn.d;ujador0 de la :r:tltt.\\ agrk'()I.\ d~ 
Mids ~ rluflillr u- uwn dtd1ul p!.lguéddai c.•n grnml~ 4.'l!Htitbd~-i. F!"" tiit 
• ..... Ml~~:::~!·¿·, .• ,..~ ,.! o;..:.•· .l .. , ... , •.•• ,, .. 1 ,a., <lt>: •~··\., • .¡ ••'-·--- l .. -- • -- "-'-· < .. ~ .......... .. 
~ '* ""t""º "'i, -•. ,... .. ¡ " \oiH ~''' .~)" t:i¡·"" '""·· -.,-..Jt H.,ótin:i:;tJ""'""º',.·"t u.xi.u· ;:c;:'t-t'"-tr.J' nrw~·'1As.!IJ:· 

(Í!tfw:"; prn1.n, 1!" ;in¡;"'l~f•~ 0111 !ir.'I '''">uh•hlo-,; tk :u.-th·itlltl do t;:olim•~ft"•"'I';.~ v ~! 
~tu...h1;1 ~:liiunt 1:.onr"'l¡~1mli.1nh'. ' 

En rw ~rupo. i:<:' uh~ít11t•n pmmftli,,_w lit' 7·t~'-·r pnrn b etitToo;itil(l3 y ~~% 
para 1.i phm1.)t1~-.. q1w '"" dt•mt•nh~ <1m· tlau h.lt•.1 d1• I,\ 1t(\:U1n fiOl'.'Í'\'~ (),, ~·l'<i 
pb~uu:id.11. 

Eu '\5 n1.W"> •">h1d~.Hh•\ l)l'f dl11it'~1 ~· lJthornhtrfo, w ohtuo;imln li\\ ~Wt· 
h:"!i tf~~lllÚ'lt1C'tH 

11 

;'.).} -

~orm..:a!c, 

nh(n u111 ;~li1ort·t<'111, 011 1wli~ro;.<t, do 1~kr íudóth.'\l; )' 
1 tn 2"( .1 om •it t1\ uLul ch• coliuc"'h'fU'l..i<\ hu¡a, o w.1 •JUt' r;;i\ltl :YlJ\% dt' 
,.,h" ~fll(l'>. nt.1li,1 f'll t·o11tlidmuw; dt.• lrnhojar ''" ··~h· hp4) dt• imlu\'tf'l~. 

l ..t th•krn11n .. 1un11 _d::_ 1
1

,1 .1dh hlitil il1• la 1·olh11•-.h•U\'!.il i'U ~"m~·~ t~Jt;d, dib 
ama C:."!ll1t11rd.11H 1.1 d .. , 1 •' ,. to11111;1r.111tlo rn\ f•"\1tlt111l11, t111n ltn fit"' l:tt \~1'!.'fttÁ;· 
tk.1 ~· t'f'lfrndilrn. "''PM.11l.rnw11t1-. lo ni.ti í111hnt '111 ulilhlHI t1'\n1ü i"·m~ ·~ 
d.i.rt>. 

~· 111·~.1 .1 l.1 P•ft( 111,1••!•, por l1.tl11> 1·1f11, 11wtli11,, di• •\HP b nh¡\ ¡1'1'1i~~i· 
t.hul \' fn11nf1n r1--.,1.l1.1.!"··., 1•111 "!liudo~ 1•11 1·-;!1• 1·-.•1111!0. rdl1·j:HI l.o i\lll' f'~4 "'1;f(~· 
dtt·rnlu r·11 .d:.;1111.1·1 11111.i; .1l¡;1;<l11111·1H \' !11· n1hh 11; luh'n~hm \lt'I p:lÍ~. ~Íl"I ('•;;}\'f 
il1• rnrntn••·r tj'lf'. po,1hl1·1111·11!1'. 1•\hl.111 1·011l!ltb~ 101111'1 •'o l1H 11011 1¡~ hll«'t:'ft 
.1plic1n11n•·<; ,¡,. pl.1~'.•IÍ( 11L.·. v , .... »í¡~1w11 l1111•1n1~ 11111111;li 1!1• pn1f1>t.'f."i1\n. 

Fm.&11111·11!<" ,.. l1M •· ,,,,filf '!"'' 1·11 1'"'ll1• hnhaln •mbn11'11h' ~1· tr>'!M d"' ~· 
1 ., 11 ~r H l.1 "'l"' ''"•• ¡i.1rc; 1hnlf11 .u L1 adh lcl"ul 1111 b nilhw~homo;a ¡w. t9t~ tlí'! 



A~hid-1<1 tk· la l·olint'"ih~m•m. c-n tr.ibajadores de In :WM ngrioola do Apatd.ni;ián, 
Mu::h .• t!ontlt• ~t~ u..an clidit:t.s plat,ruiddas en grandes cantidades. En tal ~~~ 
~h~ MH'unlr1·l <¡ur d :;.s·; dl· un gnapo de 35 trnbajadores. bnn tenido into:d~· 
dntw; pn: i.;u, <lt• ;l(:m•nlo c:on los n>.mlt:ulos de actividad de coHnest~msa y el 
t':"ihtdío dnm"ll aun•spomlit.•nh.•. 

En t•w ~rupo, w ohtirm•n promtxlios de 74.5o/0 para la eritrocltioa y 66,34% 
l>.lnt ti pl.i.rndti,11 ~1u1· ~º" d··m(•ulos c¡uc dan icfoa de la acción nociva de los 
plnguicicbs. 

En :15 l«l.'"., 1 .... tudiado, por dínit-.i y bborn.torio, se obtuvieron los sigufen· 
lt·~ cli.1~111\-.ticu-;: 

11 
i) 

22 

!'iornult"i. 

c·asO'i t·on ;1hsordi'm, no pt'ligrosa, de éster fosfórico; y 
( lt.:l2t;~ J cou adi\'idad dt~ colinostt"fasn baja, o sea que sólo 36.8% de 
t•\t1· grupo. t•'>!aha t•n comlidont"S de trabajar en este tipo de industrio. 

f .;1 dt1er111i11a<:iú11 dl' la adi\'id.id dt• la colincsterasa en sangre total, dió 
urm co11<.:orda11cia clt• i:li"'<· t·omparando sus resultados con !os de la plasmá· 
ticn y 1•ritrodtit" , "1·para1la1111•11tt., lo cual indica su utilidad como pn1eba ce­
dazo. 

S..· lh·ga a la eo11d11,ít'.11, por todos 1·~tos medios, <.fo que la altn peligrosi· 
dad ~- fu111·-.to-; íl'\tiltados, 1•m·ontrados t'll t•stt• estudio, reflejan lo que está suce· 
dit•ndo t•n algunas zonas algodont'ras y de culti\'os intensivos del país, sin dejar 
<11• fl'<."t111oi"·r qui', posil>lt-111t·11tt'. t•\ista11 contadas 7.0nas en las que se hncen 
aplit·acionc"i dt' plagukidas ~· sc• sih'llt'll buenas normas ele protección. 

Fi11al1111•11tP. ~t· lian· 11otar qw• t'n 1•ste trabajo solame'!te se tmtó ~e en• 
l'011trar b "olud<'>n para do ... ific.1r la adividad dt' la cofinesterasa por ctos (le 
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l<K mt'toclo~ <¡111.• w considt•r.mm de mt~jor nplicaci6n a nuestro problema. No 
uhshrnk. lt1'> tihi~nm y fn·t"ut•uh.-s U\'r.nre; do la tecnología analitica, hnn reveo 
l1ulo m1t•\·os y 'fuii•a mt•jon•.s prot't.'<limicntos. En <.-onsccuenda, las técnicas 
ac¡u¡ proput~:.ta.~ put."<f t•u st•r nplicadas para casos similares a) descrito, t.'00 bu~ 
uos rt".111lt11dos, como fué dt•mostmdo, sin tiuc <lcbn olvidarse la existencia de 
ntms múhidm c·o11 f innlidad similar. 
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