
"' 1 

i;~-·········. 

UNIVERSIDAD MOTOLINIA 
INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 

"Acción del Fluoruro de Sodio Sobr(J ia Giucosa 

del Suero, Yodo Prot,ico y Prueba 

de T olerrancia a la lnsulin'11" 

TESIS 

México, D. F. '1988 

o o 1 2 5 ' ' ' 

'1 
,,. 

. ,'•1" 

- ····\' 
. . i ~--

.. .'· ' .. , 'I 

. ; ·~ - . ; : ' .: ; .,~-r-,,=·:<· .. -~--·: < 1 ·,".:1«:a 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



... . 

UNIVERSIDiD MOTOLINIA 
INCORPORADA A LA U.N.A.M . 

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 

11 
Acci6n del f fo~ruro de Sodio Sobre la Glucosa 

del Suero Yodo Protéico y Pruebe 

de Tolerancia a la Insulina" 

TESIS 

Que para obtener el Título de: 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

pTesenta: 

EsTHER ARIAS PEREA 

México, D. F. 1911 



.,,,. '• 

.• .. , .. ._ 

·.; .,,· >- .... 
. •• , • •,..l 
~. .. .... 

A MIS PADRES:. 

En quienes he encontrado 1W solo la comprensión 'Y 
el apoyo, siM también el consejo del 

hermano v amigo. 



AL SR. DR. ARMANDO NAVA RIVERA 

Jefe del Departamento de Ciencias Básicas de la 
Escuela Nacional de Odontologia. por su. 

114liosa dirección. 

Este trabajo fué realizado en el Departamento de Ciencias 
Básicas (F ARMACOLOGlA) de la Escuela N11ciona.l 

de Odontología de la U. N. A. M. 

m ™ : -



CAPlTULOS 

1.-INTRODUCCION. 

ll.-METODOS DE ESTUDIO. 

m.-RESULTADOS. 

IV .-CONCLUSION. 

V .-RESUMEN. 

VI.-BIBLIOGRAFIA. 

·- ;e í»#é i - = 



INTRODUCCION 

Desde hace tiempo se conoce la acci6n Pf'ofiláctica. de 
los fluoru.T'os cont'f'a las caries dentarias. Se ha. demostrado 
que los fluoru.,.os de la in.gesta se incorporan a los tejidos 
dentarios y 6seo, formando fluorapatita, substancia inso
luble y más 'f'esistente que la Hidroxi-apatita .. (3, 6, 10, 13 
y 15). Esto ha dado lugar a que se empleen los fluororos, 
ya sea adicionando el agua de bebida para proteger de la 
caries dental a las poblaciones urba'iW!S o bien aplicado t6-
picamente o en los dentífricos utilizados para la. higiene 
bucal. 

Publicaciones Tecientes realizadas en FTancia.. y Ca,. 
nadá han encontrado que las zonas: en donde se consume 
agua fluorurada se encuentra awmentada la incidencia. de 
mongolismo y de alteraciones teratol6gicas, ambos efectos 
han hecho pen.aar que los fiuoruros indwcen estos efectos 
(4, 5, 8, 9). 

Interesados en estos fenómenos pr'3grarna.mos la pTe

sente investigación con objeto de conoc«?r .si los fluoru:ros 
administrados en dosis altas producen efectos indeseables 
que limitan BU empleo, primeramente hemos ab<>Tdado el 
estudio de las alteTaciones producidas por los fluoru:ros 
sobre los niveles de yodo protéico, glucosa. sangubiea v la. 
prueba de tolerencia. a la insulina. 
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CAPITULO 11 

METODO DE ESTUDIO 

Los experimentos se realizaron en ratás maches cuyos pesos 
variaron entre 225 y 250 gr. al iniciarse el experimento. Se alimen
taron con dieta norrrial Chow para rata y se dividüm>:n en 4 lotes 
de 6 ratas cada uno. El fluoruro de sodio se :idmini~t.-r6 en el agua 
de bebida en la forma que se señala en la tabla ( 1). 

Lote 

A 

B 

e 
D 

Solución de Fluoru:ro de Sodio 

1 µg/ml. 

10 p.g/ml. 

20 µg/ml. 

Testigo 

Se dosificó el yod'> protético d,el suero, según la técnica Bar
ker Humphrey y Saley ( 1) en sangre obtenida por punci6n de la 
cola, bs dosificaciones se realizaron a los 15, 30, 45, 60; días de 
adminstrar el fluoruro de sodio, al final del experimento entre los 
57 y 63 días s,e reallz6 la prueba de toleran::ia a la insulina dosifi
cando la glucosa sanguínea antes y 30 minutos después de la admi
nistración de 1 unidad de insulina simple pt>r cada 100 gr. de peso. 
Para la dosificF.ción de In glucoon en sangre se empleó la técnico 
de Somogy y Nelson ( 12). 

Además se dosificó el colesterol total del suero por lo técnica 
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de Carry Drekter (2) antes de administnr el fluoruro de sodio y 
al final del experimento. 

Se control6 el peso de cada rata l<X:I días que se hicl,eron las do
sificaciones del yodo protético. 

El fluoruro de sodio fue reactivo Beclter. 

Las solu~iones de fluoruro de sodio se emplearon a la dosis 
de 250 ml. para cada jaula de 6 ratas, cada 2 dlas. 
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DOSIFICACION DE YODO PROTEI'ICO EN SUERO POR LA 
TECNICA DE BARKER HUMPHREY Y SALEY. (1) 

Material 

Todo el material de vidrio debe ser lavado escrupulosamente 
y sumergido en mezcla crómica de preferencia, durante 24 horas. 
A coklünuación se enjuaga con agua de la lhve, agua bidestilada 
sucesivamente, para asegurar una limpieza absoluta y la elimina
ción de una posible contaminación. 

Reactivos 

Tcdos los reactivos utilizados han de ser de la máxima pureza, 
no obstmte el contenido de yoduros de cada lote de reactivos debe 
juzgarse por los valores obtenidos de los blancos. 

Todas las soluciones se harán con agua bidesülada. · 

Solución de Sulfato de Zinc 

25 g. de Sulfato de Zinc con 7 moléculas de agua se disuelven en 
62 ml. de ácido sulfúrico 1 N y se dlluy.e a 2,000 ml con agua 
bidestilado. 

Solución de Hidr6xido de Sodio 

7.5 g. de Hidróxido de Sodio se disuelven en ogun bldestllada 
y se aforo u 250 ml. · 

Los soluciones nntcriorm1 deben d~ ser titulndas juntos, de 
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tal modo que: 5 mi. de la solución de sulfato de zinc deben requerir 
0.67 0.68 mi. de la solución de hidróxido de sodio, utilizad:> :;.enolf
taleina ::orno indicador. 

Solución de Carbonato de Sodio 4 N 

212 g. de carbonato de sodio se disuelven en 1,000 ml. de agua 
bidestílnda. 

Acido Cl '>rhídrico 2 N 
Acido Sulfúrico 7 N 

Solución de Arsenito de Sodio O. l N. 

Se disuelven 4.95 g. de Oxido Arsenioso en 25 ml. de hidróxido 
de sodio 1 N ( 4%) calentando par acelerar la solución. 

Esta solución deberá diluirse con aproximadamente 300 ml. 
de agua bidestihda y ácdio sulfúrico diluíd:> en cantidad suficiente 
para que quede ligeramente ácido al papel tcTnasol, (si se utiliza 
ácido sulfúrico 7 N, se requerirá alrededor de 4 ml. ). Después de 
esto la solución se afora s 1000 mi. 

Si se utiliza arsenito de sodio, se disuelven 6.5 g. de la sal en 
agua bidestilad'l y, se afora a 1000 mi., no requiriéndose ni ácido ni 
ál::ali cuando se usa esta sal. 

Solución de Sulfato Cérico Amónico 0.02 N. 

Se disuelven 12.65 g. de la sal en 500 ml de agua bidestilada, 
se le añaden 230 ml. de ácido sulfúricc 7 N, en cuanto la solución 
esté clara se :ifora a 1000 mi. con agua bidestilada. 

PatT"oncs de Yodo 

Puede usarse yoduro de sodio o de potasio de la máxima pu
reza, desecado, en el dcsccndor. Sl se escoge yoduro de sodio se 
dhmelven 118.l mg. en ni.tun bldcstllncln y se complotan un Utro de 
solucl6n. Si :-m cscouo yodmo ele potmilo, se utlllzun 130.8 mg. pm• 
litro de solución. 

-11-
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Estas soluciones madres concentradas contienen 100 gamas de 
yodoporm!. 

1 mi. de la solu::i6n de 100 gamas por ml. se lleva a 500 ml. 
( 6 5 mi. a 2500ml.) con agua bidestilada, qued 'lndo una soluci6n 
que contiene 0.2 gamas de yodo por ml. 
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CAPITULO lll 

METOIO 

1.-A 0.5 ml. de suero, que se colocan en tubos pyrex de 
15 X 125 mm. afü1dir 4 ml. de la solución de sulbto de zinc y 0.5 
ml. de la de hidróxido de sodio. 

2. -Para el blanco medir 0.5 ml. de agua bidestilada, 4 ml. de 
la solución de sulfato de zinc y 0.5 ml. de la solución de hidróxido 
de sodio. 

3. -Mezclar con agitador de vidrio después de cada adición. 

4. -Dejar repesar 10 minutos. 

5.-CentrifUgar durante 10 minutos para que el precipitado 
quede bien apretado, desechándose el líquido sobrenadante. 

6. -Lavados ( tr.es sin incluír la precipitación original) con 5 ml. 
de agua bidestilada, resuspendiendo las proteínas con el mismo agi
tailorr que se utilizó antes y posterior centrifugación. 

7 .-Después de la última decantación se añade 0.5 ml. de la 
solución de carbonato de sodio. 

8.-Los tubos se colocan .en una estufa (inclinados) a 85º 95°C 
para evaporar el agua (12-18 horros). 

9.-Reducir a cenizas colocando los tubos en la mufla a 600' 
625ºC durm1tc 3 horas. 

10. -Dejar enfriar a 1n temperatura del Laboratorio. 
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11.-Añadir 1 ml. de ácido clorhídrico 2 N. 

12.-1 ml. de ácido sulfúrico 7 N. 

Sol. de 0.2 gamas/ml.. Dilufr a 100 ml. se obtiene: 

5 ml. Sol. de: 0.01 gamas/mi. 

10 ml. Sol. de: O. 02 gamas/mi. 

15 ml. Sol. de: O. 03 gamas/rol. 

20 mL Sol. de: O. 04 gamas/ml. 

25 ml. Sol. de: O. 05 gamas/rol. 

30 rol. Sol. de: O. 06 gamas/rol. 

35 ml. Sol. de: O. 07 gamas/ro). 

40 rol. Sol. de: 0.08 gamas/ml. 

45 ml. Sol. de: O. 09 gamas/ml. 

50 ml. Sol. de: O .10 gamas/ml. 

55 rol. Sol. de: O .11 grunas/ml. 

NOTA.-Para la preparación de la curva de calibración en la 
rutina, se puede medir a las celdillas, con la misma pipeta, empe
zando pe>r el tipo de 0.01 g:unas. 

13. -Preparar el blanco de ~olor y los patrones de la mmera 
siguiente: 

BLANCO 

1. 75 ml. de agua bidesUlada. 

O. 5 ml. de ácido clorhídrico 2 N. 

O. 5 ml. de ácido sulfúrico 7 N. 

O. 25 mi. de soludón de cnl'bonuto de sodio. 

3. O ml. volumen tolnl. 
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PATRONES 

O. 5 ml. del estándar correspondiente. 

1. 25 ml. de agua bidestilada. 

0.5 ml. de ácid, clorhídrico 2 N. 

0.5 ml. de ácido sulfúrico 7 N. 

O. 25 ml. de solución de caroon:lto de sodio. 

3. O ml. volumen total. 

14. -A todas las celdillas 0.25 ml. de solución de arsenito de 
sodio y mezclar. Poner a baño maría a 39°C durante 10 minutos . 

. Calentar el sulfato cérico amónico también en el bañ:> maría '.i 39GC. 

15.-Añadir C.5 mi. del sulfato cérico amónico a intervalos de 
30 segundos y leel!" a ks 6 minutos con intervalos de 30 segundos, 
en un espectrofotómetro Coleman con una longitud de onda de 420. 

P'ira Graficar: 

La curva de calibración se hace p:>niendo las gamas de las so
luciones tipo en las abscisas y la lectura en % de transmitancia en 
las orden'idas. El ¡-esultado de los problemas es igual a las gamas 
obtenidas al leer en al gráfica, multiplicadas por 200 para obtener 
la cantidad de ycdo protéico contenido en 100 rol. 

Con objeto de verificar la exactitud de cada una de las deter
minaciones, se utilizó Y ode>-trol, que es una solución patrón que 
contiene 7.5 mcg/100 ml. ± 5%. 

Di::ho contl'ol se trata en la misma forma que el suero proble
ma. Habiéndose obtenido resultados que están de acuerdo co-n dicho 
control. 

Determinaci6n de la Glucosa por la. técnica. de Somogy-Nelson 

Renctlvos. 
Solución A. 
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Disolver 25 g. de carbonato de sodio anhidro, 25 g. de sal de 
La Rochella, 20 g. de bicarbonato de sodio y 200 g. de sulfato de 
sodio anhidro, con cerca de 800 mi. de agua destilada y diluir a un 
litr":>. 

Filtrar si es necesario. Esta solución deberá conservarse a 
temperatura no mayor de 20º centígrados. Después de algunos 
o"ins se forma un sedimento. 

Solución B 

Solución de sulfato de cobre con 5 moléculas de ~gua al 15% 
ccntiene de 1-2 gotas de ácido sulfúrico concentrado por 100 ml. 

SolUclón de Ar:ienomolibdato 

Disolver 25 g. de Molibdato de Amonio en 450 ml. de agua des
tilada, añadir 21 ml. de ácido sulfúrico concentrado mezclar y agre.. 
gar 3 gr. de arseniato efe sodb con siete moléculas de agua, disueltos 
en 25 ml. de agua, m zclar y llevar a la incubadora a 37°C P' r 
24-48 horas. 

Filtrado libre de Proteínas 

En un matraz o en un tubo grand.e se colo~an: 

15 ml. de agua. 

1 ml. de sangre. 

2 ml. de Hidróxido de Bario 3 N. 

2 ml. de sulfato de Zinc con 6 moléculas de agua al 5% .. 

El Hidróxido de Bario deberá agregarse poco a poco pan ob
tener rnejc·r la precipitación de las proteínas, una vez que se ha agre
l(ado el sulfato de zinc deberá agitarse el tubo por inversión y fil. 
trnr en papel filtro, obteniéndose as( el filtrado libre de proteínas 
que deberá ser un líquido incoloro. 

- 16 -
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METO DO 

Un mililitro del filtnd'> anterior se coloca preferentemente en 
tubos de Folfn (aunque no es indispensable) graduados a 12.5 ml. 
y 25 mi.; se añade 1 ml. de la mezcla A B (preparada cuando se 
use) cónteniendo 25 partes del reactivo A y 1 parte del reactivo 
B; se llevan los tubos a un baño de agu.:t hirviente durante 20 mi
nutos, después se enfrían por 5 minutos en agua fria; se añade 1 
ml. de la solución de Arsenom'>libdato y se aforan hasta la marca 
de 25 ml. c'>n agua destil lda, se mczdan por inversión y se leen con 
filtre 520. 

Se prepara un blanco de reactivos y un tubo tipo y coI\irol en 
la siguiente forma: 

Al blanco de reactivo se le agrega 1 ml. de agua en lugar del 
filtrado, se sigue exactamente el mismo tratamiento afü.diendo 1 ml. 
de la solución AB, poniendo en agua hirviente y añadiendo 1 ml. 
de Arsenomolibdah, se afc ra a 25 mi. con agua y se lee. 

El tubo con la solución control es decir con labtrol se prepara 
efectu;mdo un filtrado en la misma forma que la sangre problema: 
colocando 15 mJ.. de agua, 1 ml. de labtrol, 2 ml. de hidróxido de 
Bario y 2 ml. de sulfato de zinc, :>.e filtra y se t'>ma 1 ml. del filtrado 
siguiendo la técnica exMtamente igual al problema. 

Una vez que se tienen tanto el blanco como el problema y el lab
trol se lee en el Colem1n con filtro 520 ajustando con el blanco de 
reactivos a 100% de transmitancia. 

CALCULOS 

Para calcular los mg. de glucosa por 200 ml. de sangre; se 
empleó la siguiente fórmula: 

D. O. P. 
----xM 

D. O. L. 

D. O. L. Densidad óptica del labtrol. 
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D. O. P. = Densid'ad óptica del problema. 

M = Mg. de gh .. cosa que contiene 100 ml. de labtrol. 

El labtrol es un control de glucosa de valor conocido, el em· 
pleado en este caso fue de: 105 mg. de· glucosa por 100 ml. 

-11-
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CAPITULO 111 

RESULTADOS 

Variación del yodo protéico en Tata~ con la adminstraci6n 
de fluoruro de sodio 

Los cambios producidos por el fluoruro de sodio a la dosis de 
1, 10 y 20 11g<>ml. se propcrcbnan en las tablas 2, 4 y 6. 

Como se puede aprechr la dosis de 1 µg/ml. de fluoruro de so
dio produjo un aumento gradual y significativo del yodo protéico. 
El aumento mayor fue a los 43 días. Comparando los niveks de 
yodo protéico del lote testigo con los niveles obtenidos en el lote A 
a diferentes tiempos de administración del fluoruro de sodio se ob
tuvierc·n los valores de P. que se proporcionan en la tabla 3. 

La dosis de fluoruro de sodio de 10 µg/ml. sólo produjo un au~ 
mento significante a los 16 días de su adminstra::ión y después de 
este tiempo los valeres no se modificaron o aún descendieron sig
nificantemente a los 60 dias como se puede apreciar en la tabla 5. 

El fluoruro de sodio a la dosis de 20 µg/ml. se comportó en la 
forma semejante a la de 10 µg/ml ya que produjo un aumento sig
nific-ante a los 16 primeros días de su administración para luego pro
ducir un descenso que fue significante a los 60 días como se puede 
apreciar en la tabla 7. 
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Variación en los niveles de la. glucosa. sa.ngu.tnea. producidas 
por la. adminstración. oral de fluorU'ro de sodio 

t.a dosis de 1 /ig/ml. de fluoruro de sodio en el sgua de bebida 
no naodificó los niveles de glu:::csa del suero ni la prueba de toleran
cia a la insulina durante los 57 días de su adminstración, como se 
puede ver en la tabla 8 y 9 en las qu<:! se proporcionan los valores 
•ndividuales, los promedios y el valor de P. 

L'l dosis de 10 Jig/ml. tampoco modificó ni los niveles de giucosa 
sanguínea ni la prueba de tolerancia a la insulina como se puede 
apreciar en las tablas 10 y 11, en las que se proporcionan los nive
les de glucosa individuales, los promedios y el valor de P. 

La dosis de 20 ¡.<g/ml. de fluoruro de scdio produjo un descenso 
de los niveles de glucosa s'lnguínea durante los 63 días de su ad
ministración, sin embargo no se modificó la prueba de tolerancia 
a la insulina como se puede apra:::iar en las tablas 12 y 13 en las que 
se proporcionan los valores individuales, los promedios y el valer 
de P. 
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TABLA No. 2 

Variaciones del nivel de yodo pTotéico en B4ngre producidas p~ 
el /luoruro de sodio en Tatas con. dieta normal 

Días o 8 

(1 µg/ml.) 

16 29 60 

Rata No. Gamas % Gamas % ~amas% Gamas% Gamas o/o Gamas% 

7 3.4 3.8 2.3 5.8 8.0 4.6 
8 1.3 3.5 2.9 5.3 6.4 4.6 
9 0.8 4.6 3.4 7.4 4.6 

10 4.4 4.2 6.0 6.4 2.7 

11 4.6 2.5 5.6 8.0 4.0 

M 1.57 4.15 2.93 5.60 7.10 4.19 

D.E. ± 0.45 ± 1.23 ± 0.72 ± 0.30 ± 0.70 ± 0.77 

E.T. 0.18 0.39 0.29 0.13 0.30 0.31 

TABLA No. 3 

Valores de P. obtenidos nl comparar los niveles de yodo pro
tético del lote testigo (D) con los niveles obtenidos en el lote A a 
diferentes dhs de adminstración. 

(1 µg/ml.) 

J){as E.T. T p 

16 2,06 v.s. 2.93 3.75 < 0.01 

35 4.50 v.s. 5.6~ 0.01 < 0.001 

45 5.52 v.s. 7.30 5.81 < 0.01 

60 3.65 v.s. 4.18 2.04 < 0.05 
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TABLA No. 4 

Variaciones del ·niuel de vodo pTOtéico en. sanwe producidas P01' 
el fluoruro d~ sodio en ratas con dieta normal 

( 10 NJ/ml.) 

Dfas o 16 35 45 60 / 

Rata No. Gamas % Gamns'lv Gamas% Gamas% Gamas% 

13 4.1 5.2 3.0 7.0 2.7 
14 3.0 3.4 4.0 7.0 1.8 
15 3.6 4.2 4.6 4.0 2.5 
16 2.4 3.3 4.0 6.0 0.8 
17 4.3 2.9 4.0 5.0 2.2 
18 3.3 4.1 3.0 4.5 2.2 
M 3.45 3.87 3.77 á.58 2.03 
D.E. ± 0.70 ± 0.83 =•: 0.64 + 1. :10 :l.: 0.60 

E.T. 0.28 0.34 0.2U 0.53 o. !7 

TABLA No. 5 

Valores de P. obtenidos al compurnr lmi nlvulm1 do yodo pro" 
téico del lote testigo (D) con los nlv~hm ohtonl<lon tm ul lutu B a 
diferentes días de adminstracl6n. 

( 10 1•11/ml.) 

Dfas E.T. 'r ,. 
16 2.06 v.s. 3.87 7.42 < 0.001 
35 4.50 v.s. 3.77 :\.21 t-" 0,01! 

45 l. 52 V, ti. 5.5B o. u . o.' 
60 3.65 V.B. 2.03 7.20 • O.OlU 

111) ·- .... 
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TABLA.No. 6 

V ctria.cionea del nivel de vodo protéico en mingre producidaa 
por el fluon.1.-ro de sodio en "ªtas con. diet<i w.mnal 

(20 11g/ml) 

Días o 16 35 45 60 

Rata No. Gamas 3 Gamas% Gamas% Gamas% Gamas% 

19 2.0 5.9 3.0 6.0 2.7 

2U 4.3 e 6.6 3.0 4.5 1.5 

21 3.3 4.0 4.0 5.0 2.7 
22 4.3 2.4 4.0 4.7 1.8 

23 3.3 4.2 4.8 8.6 2.2 

24 6.1 4.9 3.5 3.0 4.6 

M 3.90 4.66 3.71 5.30 2.58 

D.E. ±0.13 ± 1.5.5 ± 0.74 ± 0.18 ± 1.16 

E.T. 0.56 0.62 0.30 0.76 0.44 

TABLA No. 7 

Valores de P obtenidos al comparar los niveles de yodo protéico del 
lote testigo (D) con los niveles obtenidos en el lote C a diferentes 
dí.u de adminstraci6n. 

(20 /Lg/ml) 

Dfa.s E.T. T p 

16 2.06 v.s. 4.66 7.32 < 0.001 

35 4.50 v.s. 3.71 3.31 < 0.02 

45 5.52 v.s. 5.30 0.427 > 0.1 

60 3.65 v.s. 2.58 3.43 < 0.01 
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TABLA No. 8 

va,-tar f6n en los niveles de glucosa B«ngufne« producida POI' la 
adminstT'ación Mal de 1 µg/ml. de fluoru.ro de sodio 

en el agua de bebida. 

Días o 57 días 30 minutos despué! 
R':lta No. mg/% mg/% de administrar 1 

U /Kg de insulina. 

7 57. 75 mg. 107.88 mg. 32.00 mg. 
8 109.20 

" 
95.12 11 32.00 

" 9 105.00 " 
120.64 " 38.00 " 10 89.25 

" 
129.80 

" 
38.00 ,, 

11 78.80 ,, 100.92 ,, 38.00 ,, 
12 65.90 ,, 89.32 " 24.00 ,, 
M 84.48 11 108.94 ,, 29.00 ,, 

'O.E. ± 20.67 ± 15.50 ±. 7.57 
E.T. 10;31 2.80 1.30 

TABLA No. 9 

ValMes del P obtenidos al compa:rar el lote control (D) con al lote 
A, a.ntes de administrar los flu.oruros y a. los 57 d(a1 de au 

administración 

Días E.T. T p 

o 83.47 v.s. 84.48 0.209 > .1 
57 106.43 v.s. 108.94 0.408 > .1 

28.80 v.s. 29.00 0.034 > .1 
SO minutos 

después 
deinsu-
lina. 
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TABLANo.10 

Variación en loo niveles de glucosa sa.ngu.tnea producida p01' la ad-
1nin.istTación oral de 10 µg/nil de fl01Lruro de sodio en el agua de 

bebida.. 

Dfas o 63 días 30 minutos después 
Rata No. mg/% mg/% d'e la administración 

U/Kg de insulina. 

13 55.31 mg. 95.12 mg. 43.00 mg. 
14 93.09 

" 
106.72 

" 
38.00 

" 15 101.96 ti 98.60 ti 37.00 
" 16 86.40 " 

116.00 11 67.00 ,, 
17 106.72 11 59.00 " 18 87.04 11 108.04 11 12.00 ,, 
M 84.76 105.19 42.60 

1>.E. ± 17.53 ± 7.40 ± 19.24 

E.T. 7.84 1.30 3.40 

TABLANo.11 

Valores de P obtenidos al comparar el lote control (D) con. el lote 
B, antes de administrar los fluoru.ros y 63 días después de su 

administración. · 

Dias E.T. T p 

o 83.47 v.s. 84.76 0.293 > .1 
63 106.43 v.s. 105.19 0.318 > .1 

28.80 v.s. 42.60 1.88 > .1 
30minutos 

después 
deinsu-
lina. 
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TABLA No. 12 

Va.ria.ci6n en los niveles de glucosa sangu,nea. producida por la admi· 
mstración oral de 20 11g/ml de floururo de sodio en el a{IU4 de 

bebida. 

Días o 63 días 30 minutos después 
R'ita No. mg/% mg/% de la administración 

U /Kg de insulina. 

19 69.3 mg. 82.36 mg. 16.00 mg. 
20 85.5 

" 
74.24 ,, 22.00 " 21 88.2 

" 
70.76 

" 
35.00 ,, 

22 94.5 ,, 77.72 " 
41.00 ,, 

23 94.5 
" 

73.08 PP 17.00 ,, 
24 63.3 

" 
58.16 ,. 48.00 " 

M 83.47 77.72 26.10 
D.E. ± 11.57 ± 6.42 ± H>.02 
E.T. 4.73 1.10 2.90 

TABLANo.13 

Valores de P obtenidos al comparar los valores del lote con.trol (D) 
con los valores del lote e iniciales y a los 63 día.3 de administra:r 

los flu.oruros 

Días E.T. T p 

o 4.8 1.1 > .1 
63 7.8 3.77 < .001 

6.8 0.39 > .1 
30minutos 

después 
deinsug 
Una. 
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D.E. - /-

\! N-1 

... 

D.E. 

Sd' SUMA DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO DE 
CADA VALOR INDIVIDUAL CON RESPECTO A 
LA MEDIA. 

N - NUMERO DE RATAS. 

XA-XB 

/ Sd2 + Sd: B 
!~~~~~~~~~~ 

v' NA+ NB (NA+ NB-2) 

A y B = LETRAS REPRESENTATIVAS DE LAS EXPERIMEN
QUE SE COMPARAN ENTRE Si. 

X = MEDIA AltiHViETICA 
N = NUMERO DE ANIMALES. 

E. T = Elemento Estadístico que nos indic'il las variaciones que 
dan una pequeña población en relación con una población 
universal, incluye los posibles errort::s de técnica. 

P = Probabilid;1.d; es la frecuencia ccn que un fenómeno pue
de aparecer al azar sin que concurran las condi::icnes 
experimenhles. Por esto para que un experimento con
trolado sea significante en Biología debe presentarse me
nos de .05 veces al azar. Cuando el valor de P es su
perior a esta cifra nos indica que el fenómeno se pre
senta sin necesidad de que concurran las condiciones 
experimentales. 

T = Factc·r estadístico para cafoular en una tabla de probabi
lidad el valor de P, que considera los promedios de dos 
funciones y el error tipo que puede existir. 

D.E. = o desvi.'ilción Standar. 
Factor estadístico que nos inttica las variaciones de un 
promedio. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSION 

Según los resultados experimentales, las dosis de fluoruro de 
sodio empleados en este estudio modificaron los niveles de yodo 
protéico de la sangx-e. 

Estas alteraciones dependieron de las dcsis administradas y 
del tiempo qu-:? dure la :idministración. La dosis de un microgra
mo produjo un aumento significante del yodo protéico desde los 
16 días de su administración hasta los 60 días, sin embargo la eh
vación fue más notable a los 45 días. La dosis de 10 microgramos tam
bién elevó el nivel de yodo protéico sanguíneo desde los 16 días 
hasta los 35 días de su administnción, a les 45 días los niveles de 
y':ldo protéico fuei-on semejantes al lote control y a los 69 días hu
bo un descenso signüicante. La dosis de 20 microgramos también 
produjo una elevación de los niveles de yodo prctéico en sangre, 
a los 16 días a partir de los cuales los niveles de yodo protéico 
descendieron significantemente a los 35 como a los 60 días. 

Por lo anterior pensamcs que las dosis bajas del fluoruro de 
scdio en el agua de bebida pueden producir un aumento del yodo 
protéico sanguíneo desde los 16 días de su administración hasta los 
60 días que duró nuestra observación. Las dosis de 10 y 20 micro
gramos también elevaron los niveles de yodo protéico pero sólo los 
16 primeros días de la administración; después se produjo un 
descenso· significante que se mantuvo durante los 60 días de la 
observación. 

Entas variacicnes en el yodo protéico nos hacen suponer que 
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los fluoruros alteran la función tir:>idea, primero estimulando la li
beración de las hcrmon'is tiroideas, y luego posiblemente se agota 
la formación que estas hormonas en las células del epitelio fo. 
h<.:ular y el yodo protéico desciende significantemente. 

El aumento de los niveles de yodo protéico producido por la 
dosis de un micrcgramo durante todo el tiempo de su administra· 
ción, o por las dosis de 10 y 20 microgramos durante los 16 pri· 
meros dfas de su administnción nos indica que posiblemente 
hay un aumento en la liberación de las hormonas tiroideas hacia 
la circulación, pero a partir de los 35 días las dosis altas de fluoru
ros prcdujeron un descenso de yodo protéico que parece indicar 
un bloqueo en la form:ición y liberación de las horm"J>nas tiroideas. 

Creemos que si la administración de la dosis de un microgramo 
se hubiera prolongado más de 60 dfas hubiéramos encontrado un 
descenso en los niveles de yodc· protéico. Semejante al producido 
por las dosis más altas. 

Con respecto a la glicemia, las dosis de 1 y 10 µg/ml de fluo
ruro de sodio no produjeron altenciones, la d'.>sis de 20 µg/ml pro
dujo un des:ensc de los niv~les de glucosa sanguínea. 

La prueba de tolerancia a la insulina no fue modificada por 
ninguna de las dosis estudiadas. 

Es necesario profundizar en nuestros c?nocimientos sobre la 
farm'icología de los fluoruros ( 11) si queremc·s conocer la acción 
biológica integral: sobre los micro-'.>rganismos ( 7 ), sobre el teji· 
do oseo ( 14} y scbre las glándulas de secreción interna, como el 
tiroides, investigación que abordamos en la presente tesis. 
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CAPITULO V 

RESUMEN 

Se estudió en ratas blancas machos las modificaciones en los 
niveles de yodo protéi~o, la glicemia y la pruebs de tolerancia a la 
i11$Ulina producidos por la administración en el agua de bebida de 
fluo:rurc; de sodio a las dosis dE' 1, 10 y 20 µg/ml. 

1. -Con la dosis de 1 itg/ml de fluoruro de sodio en el agua 
de bebida encontraron elevados los niveles de yodo pro.. 
téico de la sangre, a p-artir de los 16 días de su adminis
tración. Con las dosis de 10 y 20 µ.g/ml se elevaron los 
niveles de ycdo protéico los 16 primeros días de su ad
ministración, pero luego descendieron dichos niveles a lt:>s 
35 y 60 días de su administración. 

2. -En las mismas dosis de fluoruros no hubo alteraciones 
significantes de la prueba de tolerancia a la insulina. 

3. -Con las dr.>sis de fluoruro de sodio de 1 y 10 µg/ml no hu
bo modificación de los niveles de glucosa sanguínea: y 
con la dosis de 20 µg/ml hubo un descenso significante de 
la glucosa sanguínea. 

- 30 -
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