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OBJETIVOS.

Se determinardn los valores de los indioadores biolégicos -
de exposicién el plomo mfs usuales: 1) Se deivrminard la —
ooncentracién de plomo en sangre, orina y pelo. 2) Se deter
ninard el efecto de este slemento sobre el mstadbolismo del

&upo hemo, utilizando como parémetro la concentracién del

dcido delta amine levulinico en orina. Se estudiarfé una po~
blaocién homoginea ne ocupacionalmente expussta.

Se calculsrén las correlaciones existentes entre los velo -
res de los diferentes indicadores de¢ exposiciéa al plomo.

De acuexrds com los resultados odtenidos, se determinarf ~—-
cusl de los pardmetros mencionsdos es el mejor indicador de
exposicifa al plome, considersndo les siguientes faotores:

1) exmctitud, 2) presieifm, 3) facilidad y repides d¢ la ~—

téonica amslities empleads en la deterainacifn, 4) fecili—
dad en 1la ebtemsi ds le muestra bioclégioca.

Se evaluard, utilisando los indicadores mencionades, el grg
do do expesieién al plemoc en perscnas no ecupaciocnilments -
expusstas en la regifn.




I REDUCCLON,

El nlomo es un elemento cuya utilided para el humano se re
rnonta & nor 1o menos 5000 affos (Barltrop, 1972). Desde la épocea
del florecimiento de la cultura griega se relacioné con estados
ratolégicos, y Nicendro hizo slgunas descrinciones de este nede
cinmiento al que se le denominaba *“plumbismo o saturnismon, (Chi
solm, 1971).

Gilfillan, (1965), responsabiligza a este elemento de los -
frecuentes casos de Saturnismo que se presentaron entre los pa-
tricios romanos debido & 1la gran diversidad de usos dounésticos
que le designaron, ;

Con el progreso tecnolégico la extraccién de plomo de fuen
tes neturales fue ceda veg mayor, y nor su amplio usc se fue in
tegrando al ambiente en centidedes progresivamente mayores, lo
cual se evidencid el estudier 1la escumulacién de este metal en -
algunas cepas de los hielos polares ya que llegs a incrementarse
hesta 400 veces la concentracién a partir del inicio de la Revo
lucién Industriel, A finales de la 2a. Guerra Mundisl, hay un -
nuevo incremento de plomo en el ambiente etribuible shora sl em
pleo de derivedos orgzénicos usados en les zgasolinas.

1.1 PLOKO EN EL AMBIENTE,

El plomo que actualmente se encuentra en el ambiente, pue-
de provenir de diversas fuentes:



1.=- Wuentes naturales.— Co stituidas ox plowo de orizen natu-
ral, contenido en pecaueias centidadeu en wire, agua y sue-
los,.

2.~ Tuentes antroporénicas.~ Constituidas nor plomo encontrado
comno contaminante oroducido por el hombre, el cual puede =
nrovenir de:

a.~- Fuentes estacionarias: plomo ussdo en la produccién de acu—
muladores, npigmentos, insecticides, explosivos, mordientes,
secantes de barnices, usv de tuberfas de plomo ypara el =——-
“transporte del agua, y 2n pintures e base de este elemento,

b.~- Fuentes méviles.~ E1 uso de aditivos de plomo en gasolinas,
ha »roducido un aumentv de plomo en el sire, agua y sualol’
desnués de 1950, (U.S.E.P.A., 1977).

Plomo en el sirec,

Varios estudios han demostrado que la prineipal fuente de
nlono en el ambiente urbano, es el serosol de plomo emitido por
motores de veliculos que utilizan combustubles con agentes anti
devonantes a hese de alquiloa ds plomo. Este @aerosol es una mez
cla compleja de sulfato, carbonato, haluros y éxidos, puede te-
ner une vida promedio de aproximadamante 3 horas dentro de la -
atmésfera de grendes ciudades, en las cuales el plomo es descar
gado, (Hammond, 197%7). En la atmésfera, el plomo es emitido co-
mo vapor en forma de humor, nieble ¥y polvo. Las neblinas son —
distribuidas como spray scuoso en el sire; los polvos son produ
cidos vnor operacionss mecénices tales comos trituracién y pulve
fizacidn, y suon arrojados & la etméafera por el squipo en el cual
Tyeron nroducidos, por ejemplo: de tanques de procesamiento no -

tanados, meterial que no reaccion$ completomente y de acumule —-—
cién de basura,



Las investigaciones realizadss, indican que sélo una frac—
cibn de plomo que se halle suspendido en el sire precipita cer—
ca de le fuente gue lo ha vroducido, pues hay partfculas con ——
didmetros menores de 1 nm, y éstas pueden ser llevadas por el -
aire, y vermanecer en &1 vor distancias y porfodos variables, -~
dependiendo de la velocidad impartide en su produccién, les co-—
rrientes de aire, y de sus propiass caracteri{sticas ( temsfio, —
carga eléctrica, forma, densidad, etc,).

Varias investigsciones realizadas indican que la concentra
cién de plomo atmosférico, es mayor en otoiio gque en invierno ,
en el dfa més que en la noche, y que los niveles de concentrs =
cién var{sn semana & semana,

Cantidedes de plomo gue pueden ser toxicolégicamente signi
ficetivas, son producidas por la industria, la cual arroje el -
ambiente uns serie de elementos, entre ellos el plomo, gue pue=
den afectar a la poblacién en genersl y més adn a equellos indi
viduos que se encuentrsn ocupacionalmente expuestos.(Kehoe, 1976)

Plomo en el agusy

El plomo es un elemento poco smoluble en agua, y puede en-~
contrarse formando perticulas suspendidas, combincdo con carbo-
nato y sulfato principelmente. Su presencis es ineviteble, edn
en freas primitivas, debido a la centidad de plomo contenido en
los suelos,

Aunque la.solubilidad del plomo en agums es baja (asproxime-
damente 10 pg/l), un rioc puede estar contaminado por el proceso
de flujo o agua desperdiciada por una mina o planta industriel,




o bien por la caida y iavado de serosoles de »lomo, explosivos
y vroductos como pintura, que contribuyen & la contaminacién -
del agua, la gque en muchas ocasiones sirve COmo agua pers uso

piblico. (Hammond, 1977).

Plomo en suelos. .

Las cantidades de plomo encontradas en la superficie de la
tierrs son generalmente pequefieas, se encuentran principeslmente
en forma de sulfatos, con un promedio de 16 ppm, aunque esta -
cantided puede variar de luger e lugsr. (Weldron y Stdfen, 19?4)

Plomo en vegetales,

La contaminacién de los vegetales ocurre por lo general a
partir del suelo. La disponibilidad del plomo pars poder ser -
absorbido deypende de diversos factores tales comos
~ forma quimica del metal.

- tipo de suelo.
- pH y solubilided.
-~ tipo de plenta,

La contaminaeién folial de cosechas slimenticiss puede de
berse: 1) a la retencién de volvos solubles en la cutfculs ce-
rosa, seguida por captacién foliar de sales solubles aurante -
lluvias subsecuentes. Z) retencidn mecdnica de sales insolubles
en la superficie de la cutficula. 3) también nuede ser causade




por le cafda di alquilos de plomo descompuestos provenientes de
la atmésfera, reteniéndose en este caso aproximedamente un 10%
en el follaje y n6lo un 1% en los frutos.

1.2 ABSORCION, DESTINO Y ELIMINACION DEL PLOO.

El metaboliemo del plomo se puede definir como un proceso -
fisiolégico que relaciona la absoroidén, distribucién, translocs
cién, retencién y eliminacién del plomo, lo cusl es descrito —-
convenientemente por un modelo tricompartamental, en el que el
primero de ellos, es decir, los eritrocitos circulentes, distri
buyen plomo & los otros doa compartimentos: el segundo comparti
mento eatari{es formado por tejidos suavea tales como higado y ri
fién, y el tercero por tejido duro como hueso.

las principales rutas de entrade al orgenismo sont la inges
ta respiratoria, v{s aire ambie:ital. la ingesta de bebidas y —--
alimentos por la via oral, y en menor grado a través de le piel
(Hemmond, 1977).

Abgorcién.~ Ha sido definide como aquel proceso medisnte el
cual un individuo adquiere plomo del ambiente a través de cual-—
quier medio, y en cuslquier etapa de au desarrollo,

La centidaed de plomo que es absorbida de fuentes ambienta —~
les, estéd determineda por la centidad ingeride o inhalsds, y —
por factores tales como: forma fisica y quimica del compuesto,
el status nuteicionsl y fisioldgico del individuo, ocupacién '
ubicacién del domicilio, edad, actividad metabSlica, y previa




historia de exposicién si ésta existe.

Abgorciém respiratoria.- Es diffcil establecer el grado de
sbsorcién debido » la inhalacién de plomo, ye que no hay unifor
widad en los asrosoles, en cuasnto 8 composicién quimica y ca
racter{sticas aerodinémicas.

El plomo presente en el aire en forma de humos o polvos,
es inhalado y llevado a los pulmones, y posteriormente es ab =
sorbido y pasas 8 la circulacién sistémice.

Sa ha demostrado que esta absorcifn es el resultado de la
fagocitosis de plomo por leucocitos polimorfonucleares y otras
células fsgociticas. Los compuestos de plomo que son solubles
en 1{pidos, se sbeorben lentamente por difusiémn gredusl & tra-
vés del epitelio slveolo—-pulmonar.

En estudios realizados por Kehoe (1961), se observé que
ls ingeata respirstoria ten{a un rengo de 5 a 50 pg Pbv/dim, -
también se observé un aumento sustancial en la exorecién fe—
‘cal de plomo, casndo se inhalaron aerosoles de éxido de plomo
con gran tamsfi$-de perticula, pudiendo quedar atrapadas en la
nasofaringe y posteriormente ser deglutidas,

Avroximsdamenta un 35% del plomo inhelado, es capaz de -
depositarse en lss regiones profundas del pulmén. Este depdsi-
to puede variar de acuerdo al temaiio de la partfcula. En el ca
80 das perticulas muy pequeiias (0.01 nm), el depésito ocurre
por difusiémn. Se hs observado que el material higroscépico se
deposita en los pulmones en un gran porcentaje, debido a la ——
vresencia de agus tanto en el tracto respiratorio como en el —

aire gue contiene, lo cuel hace que las partfculas aumenten su
tamafio.




Absorcién gastrointestinal,

1a litersturs indica qus el porcentaje de absorciém de -~
plomo a través del trascto gnstrointestinal, varia de acuerdo a
la forma f{ipica de la dieta ingarida, obteniéndose un vaelor en
bebidas, sproximadamentes 5 a 8 veces msyor qus para sdlidos; -
también depende de las concentreciones de calcio y fosfato.

Tanto el plomo presente en el suslo como 8l que se pueda
adquirir e partir de procesos teenolégicoa condicionsn la pre-
sencia de este metal en los alimentos.

Segin Kehoe et 8l., (1961), en condiciones normales, no -
més del 5 a 10% del plomo ingerido es absorbido, encontrdndose
uns mayor absorciém en niiios que en adultos.

El plomo absorbdbido en el trecto gastrointestinal pess a -
la circulaciém portsl, y es llevade sl o, en donde pusde
tener los siguientes destines:
a.~ Parte del plomo ¢s slmsocemsde en °
b.~ Parte pusds regreser al trecto gsstrointestinal y ser exors

tado en la orina,
c.~ Puade pesar e ls circuleciém gmmersl y ser slmscensdc en -
los tejidos, o ser excretsde em le orina.

Con respecto a fectores mutricionales, la concentrsciéa
en los tejidos saaves debidns ¢ wna disminucién en lag
cantidades de calecio y fosfete em la dieta. 8e¢ ha postulado que
el calcio reduce la sbsorcifm del plomo por el intestino, ya
qee compite por los sitios de emién en las oflules de la muco~
se (inhibicién competitivs), sin esmbergo ¢ niveles bajoe de —




fierro, cobre, zinc, selenio y vitemina D, esta absorcién aumen
ta.

Absorcién a través de le piel.

Esta vie de absorcién es importente sélo en el caso de com
puestos or:fnicos ‘como alquilos y naftenatos, aunque también --
puede efectuarse en polvos finos de seles inorgénioas y 6xidos
de este metal.

Digtribucién del plomo.

Unea vez que el plomo he sido absorbido, se distribuye en -
el organismo en dife;entes proporciones, de acuerdo a su afini-
dad vor los diversos tejidos.

Puede permenecer en le sangre, o bien, distribuirse y de-—
positarse preferentemente en tejido duro (hueso), o en menor -
proporeién en tejidos suaves como sont higado, rifién, ufies, pe-
lo, misculo, aorta, eta,

En 1s sangre, el plomo presente estd unido sproximademente
en un 95% & los eritrocitos o proteinas del plasma, manteniendo
un equilibrio dinémico entre sf{, y solo una pequena parte se en
cuentra en la forma libre ionizada. Eeste norcentaje var{s de a-
cuerdo a la dosis y la temverstura.

El plomo se une a los lipidos y lipoproteinas de 1ls membra
na celular, formendo un sol de fosfato de plomo peptizado , —-




el cual se agrega para formar un mosaico en ls superficie in-
terna de la membreana.

Debido a le afinidad del plomo hsascia los grupos —-SH, es=-
pecialmente ditiol, tiene lugar une reaccién en le membrane -
de la siguiente maneras

1= Rompimiento de le unién S-S
2.~ Formacién del complejo S=Pb
3.~ Formacién del complejo S=Pb-3

En el plasma, se une a las proteinas, formando complejos _ '
con 3, 0, N, o grupos donedores de electrones como -OH, -COOH,
-‘1’03112, -SH, ~NH e Imidazol, E

El plomo desaperece de la sangre & una velocidad que si- i
gue une cinética de primer orden, y se postula que la libera-
cién de este elemento de los eritrocitos puede ser muy lente
o suceder so0lo en ceso de muerte celular,

Depésito del plomo.

El plomo tiende @ depositarse principaslmente en la matrig
calcificade del esqueleto, aunque existen otros sitios toxico-
légicamente significativos.

En el equilibrio, més del 90% de la cargs corporal de —-—
plomo se halla en el hueso (Hémmond, 1969), en donde tiende a
ocuper la posicién del calecio, ocupendo los intersticios en -
los cristales de spatita y la fase no cristalina de celcio y
fosfato, constituyentes principales del hueso,
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E1l plomo en hueso e3 removido & uns velocidad baja,pero -
constante, con un tiempo de vida media de 670 & 140 dfas, aun
que existen circusntancias que hacen mds répide la liberacién
tales como: infecciones sgudas o ordénicas, disturbios en el
balence 4cido-basae, fiebre , fracturas, e ingestibén en exceso
de alcohol (Centarow y Trumpter, 1944). Se ha visto que la ——
concentracién de este elemento es mayor en hueso largo y con=—
torneado, que en hueso plsno, y mayor en los extremos que en
la parte media. Esta concentracién asumente con la edad, en am
bos sexos,

Los depésitos més importantes de plomo después del hueso
son: higsado,rifién y mdsculo, aorta, péncreas, tréques, larin-
ge, pulmén y piel. Difunde del plasmae &l espscio extravascu—-
lar y entrs a les células; en higsdo y rifién, parece ester —-—
fuertemente unido a la mitocondria. Las concentrsciones més -
bajas se pressntan en cerebro, (tero, misculo estrisdo, trsc—
to gsstrointestinal, corezén, ovario, testfculos, préststa ,
tiroides, grass y piel (Schroeder, 1961).

Excrecién del plomo.

El plomo es eliminado del organismo por medio de la ori-
na y las heoes, y en cantidades més pequefias en pelo, ufias, =
sudor y piel,

La excrecién fecal es mayor que le urinaria (Kehoe, 1961)
y representa el plomo ingerido que he passdo sin abscrberse
en el intestino,
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El sudor perceptible, contiene plomo en une conoentracién
aproximademente iguel a la de orina,

La excracién intestinal se lleva a cabdbo por las heces , en
donde el plomo no absorbido es proveniente de la bilis y jugo =
pancreftico, o bien de la pared intestinal,

1.3 TOXICIDAD DBL PLOMO.

El plomo puede cesusar dafio en diferentes 6rganos teles co—
mo el rifién, sistems circulatorio, médula Ssea y sistema ner -
vioso principelmente (Msyers, 1969).

Una elaveada concentracién en el organismo puede dar lugar
e une insoxicaciém, la cual puede ser de dos tipos: a) metabd-
lica, en la cual es posible detectar altersciones en ¢l meta—
bolismo como resultado de le abgorcién 4s plomo y b) clinica ,
la ousl es disgnosticsds por sintomas y signos evidentes pro-
ducidos por dicha absorcién (Weldron y Stbfen, 1974). .

Ests intoxicscién da luger a afndromes no espscificos , in-
cluyendo encefalopat{s agude y crénioa, neuropatfe periférioa,
nefropatis crénice y aguda, enamia, siendo la encefalopatfs el
efecto clfnico méa severo.

Comunmente se oonsideran 2 s{ndromes cl{niooss
1.~ Disturbios gestrointestinales, incluyendo: eélico, pérdi-

dn del spetito, conatipacién, sabor metdlico, lasitud, debili-
ded general, insomnio, dolores musculares, dolor de cabega, estc,
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2.~ DListurbios neuromusculares: debilidad o perdlisis de los --—
nmisculos, perticularmente en las manos, reduccién en la respues
ta 8 la estimulecién eléctrica, as{ como la sensibilided térmi-
ca, tactil y vibratoria (liayers, 1969).

Efectos del plomo sobre el metebolismo del srupo hemo,.

El efecto més adverso del plomo es le inhibicién de las -
enzimas que son dependientes de grupos -SH para su sctividad ,
siendo le manifestacién més clara la interferencia producida en
le biosintesis del grupo hemo. El plomo esté implicado especifi
camente en el metabolismo del 4cido delts amino levulinico y en
la formacién final de hemo a partir de Fe y protoporfirina , ==
etapes mediadas por enzimas dependientes de grupos -SH (Chisolm,
1971).

Bata interrupcién en las vfas metabblices de la diosinte-
eis del grupo hemo, provoca une elevecién en la concentraocién -
de los sustratos respectivos. Tel es el caso de la inhibiocién -
de le enzims écido delta emino levulinico dehidratesa, que con-
duce & una elevacién del eéido delta amino levulfnico urinsrio
(Hammond, 1977). El plomo interfiere en varios puntos de ests -
biosintesis, siendo las 2 etapas més importantes sfectadss, la
condensacién de dos moléculas de adido delta amino levulfnico =
vara former el enillo de porfobilinégeno (en la etape cateliza-
de por la enzime dcido delta emino levulfnico dehidratase) y la
insercién de Pe en protoporfirine IX (catelizeda por la ferro-
quelatasa) (U.S.E.P.A., 1977).

o~
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Ia biosintesis del grupo hemo y los sitios de inhibicién
por plomo, se musstran en el miguiente esquenas

cic_:'lo de Krebs

T

-
Succoinil CoA + Glicina

;, d-AXA ~~-———-—)Excretado en exceso
en l1la orina,

CoproporfirinSgeno III

-
Protoporfirinégenc IX

v
Protoporfirins IX

|

HENO
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1.4 ANTSCEDENTES EN LA REGION LAGUNERA.

Ia rezién de la Laguna se encuentrs en el centro norte de
la Repdblica Mexicana, entre los 103°45°y los 102° de longi —
tud oeste y entre los 25°15°y los 26°15°de latitud norte; com-
prende el noreste del estado de Durango y el surosste del esta
do ds Coahuila. Tiene un clima muy seco, templado la mayor per
te del tiempo y con invierno benisgmo. lLa lluvia, deficiente en
todas las estaciones, ha dsdo luger & una vegetaciém carescte—
ristica del desierto (Albores et al, 1979).

En la ciudad de Torreén, Coah,, en el lsdo sur de lss co—
lonias, como a 800 metros de distancia, comiensas la sierrs de
las Noas, que actim como un poderoso reflector del cslor y los
rayos soksres. Aqui chocan los vientos doninsntes del noreste,
los cuales producen corrientes ascendentes que arrastran gren
cantided de polvo , o desvian el humo de las chiméneas de di-
versas industrias, provocendo el descenso de gmses sulfurosos.

Héxioco haste 1976 ocupé el primer luger en la producoién -
ds plomo a nivel mundial, entre las industrias mfs importantes
puede mencionerse, gn-la Regién Lagunera a ls coapefifa meta —
lirgica Peficles, la cual tiene més de 60 ajios de establecida,
Procesa 350,000 toneladaa anuales de mirierales ricos en plomo,
azufre, cadmio, selenio, telio y otros; esta compafifa esté ro-
deada de tonelsdas de escoria y sus procesaes industriales earro

jan 8l eire toneladse de 6xidos metélicos de 1s meyor{a ds les
sustancias sefialadas (Cantelleno, 1964).
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En un estudio reaslirado »or 1ls Dra. Lilia Albert en 1977,
se determiné plomo cn el cabello de nifios de ambos sexos y con
un rengo de eded de 1 a 15 niios que vivian en zonos urbenas ,
suburbanas y rureles del nafs. Bn el caso de 1la Rezién Lagune=-
ra, 6cte se tomé en cuenta, vrineipalmente, por la importancie
de las svtividades relacionedas con 1a extraccién y beneficio
de diversos minerales que existen en dicha gzons,

Para.el caso de Torreén, el valor medio de plomo en cabe—-
1lo encontrado fue de 55.1 pg/g, el cuel sobrepssa el limite -
considerado como “normal", con un rango de 5 a 220 pg/g. Un —
66,7% de 1les muestras tuvieron concentraciones de plomo supe-=-
riores a 30‘rg/g, valor que de acuerdo con algunos investigadp
res indioa una exposicién excesiva de plomo.

Debido a los altos vaelores encontrados en esta regifén, se
vio la conveniencia de llevar s cabo un estudio més smplio, en
el cusl, ademés de utilizar plomo en cabello, se emplesrsn ——
otros indicadores de exposicién al plomo pera determinet con -
certeza ¥l grado de exposicién al plomo en la poblacidn.

16 -
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2.0 NATERIAL Y HWETODOS.

Se determinaron los siguientes indicadores biolégicos de -
exposicién el plomo: plomo en sengre, plomo urinario, plomo en
cabello'y doido delta amino levulinico urinario, en una podbla -
cién no ocupacionalmente expuesta. Se selecoioné una muestra de
sstudiantes de la Pacultad de Medicina de la Universidsd Auténo
ma de Coshuila que cumpliere con les siguientes condiciones:

1.~ Que todos sus integrantes fueran nacidos y residentes de la
ciudad de Torreén, Cosh., y que no tuvieran ausencias supe-
riores a un afio durante los 3 d{ltimos afios previos e este -
estudio,

2.~ Que no eatuvieras, ni el participsnte ni sus parientes pré-
ximos 0 convivientea expuestos al plomo en forma ooupacio -
nal, )

3.~ Que hsbitaran le misma casa dursnte el dltimo afio previo al
inicio de este estudio.

. '4¢~ Que no utilizaran loza de barro frecuentemente en la elabo-

racién de¢ sus alimentos.
5.~ Que no utilizeran tintes pars el cabello.
6.~ Que sus condiciones socioeconémices furan semejantes.

El método para calcular el tamafio de la muestra al 95% de
confianza se realiré de la siguiente manera:s A partir de 20 in-
dividuos seleccionados al azar, se obtuvieron muestras de orins
a8 las que se les determiné écido deltsamino levulinieo urinario
(ALAU). Con estos diatos se oaslcularon los estimadores eatad!st&
cos que sirvieron de base pars determinar el nimero mfnimo de -
sujetos a8 estudisr, que fue de 83, por lo que se sumenté a un =
total de 90; la seleccién se hizo utilizendo el modelo de la ur
na., El método estad{stico se descrrolles en seguidas
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El tratasniento estadfstico fue el sipguiente:

i = 3071 ng ‘1-‘0/1
s = 1,5387

n = 20

8010 = 19

t = 0.975

te(X-p)
s/ Vi

K1 K2
C(/ FET) -2 -fi-t (o /)

-t (VB )-p-1t, (V%) + X

Vo =t/ .. n=t? g2/ x?
2




3i K1 = 1

n = (2.093)% (1.5387)2 = 4.38 + 2.3676 = 10,37

Si K

2=005

n= 10,37 X 2 = 20.74

e
1+

t ‘aﬁ/h

X=tVeim —p-2-vz;

8 /n

Bscogiendo t para 95%

tVe¥m = v o/ Vi

2.093 X 1.5387/ VB0~ = 0.7201

3¢77 + 0,7201 = 3.,0493 - 4.4301

x*ze/ ¥V




3,77  (1.96) (1.3?1) = 3,77 ¥ 0.6744

d = 4.4444 - 3.0956 = 1,3487
n=5-002"'5

t = i - E

s/
t1 = 1 n = 10037
Ka = 04,5 n = 20.74
Ky = 0.25 n=41.48

K‘ = 06125 n = 83

Conclusifn:

Pere K = 0,125, se requiere como mfnimo un total de
83 individuos pare lea muestra,

20
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Ls muestra estuvo constituida por 30 individuos, con una -
edad promedio de 19.5 aflos, con un rango de 17 a 32. E1 27.8% -
estuvo constituido por mujeres ( n= 25) con una edad promedio
de 19 afios, y el 72.2% estuvo constituido por hombres ( n= 65)
con una aedad promedio de 19.5 efios.

2.1 ENCUESTA.

Se levanté una encueste & cada uno de los integrantes de
la muestra con los siguientes datos:

1.~ Nombre completo del donante.

2.~ Yecha de nacimiento.

3.~ Bded.- Para dsr homogeneidad a lz muestra se establecié un
determinado rango de edades.

4.~ Nimero de miembroa de la fsmilia.

5.~ Noabre, edad, ocupacién y antiguedad en sl trabsjo actusl
de los integrantes de la familia. Fue necesario gue ningén
individuo tuviers antecedentes de exposicién ooupscional -
al plomo.

6.~ Domicilio actual y tiempo de reaidenois en ¢l mismo. la —
distencia a la planta metasldrgioca, puede considersrse como
factor importante a diacutir, de acuerdo a los valores cb~-
tenidos para cade uno de los indicadores de exposicién el -
plome. (Ordofiez, 1977). Esta fundidors podris ser una fuen-
te importante ds contaminacién ambientel y podrian esperar-
se niveles mcyores de absorcifn, en individuos residentes -
en las cercanias de esta compafifa.

T.— Tipo de utensilios empleqdos en la cocina.~ El uso frecuen-
te de loza de barro, puede ser una fuente de contaminacién
por plomo (Molina-Ballesteroa, 1377).

8.~ Tipo de muestra y feoha de recoleccién.



22
2.2 MATERIAL.

®8).~ Bquipo:

- Mioropipeta de precisién marca Eppendorf

- Balania grsnataria

- Bslanza snalfitica Mettler H80

- Centrifugs

- Egpectrofotémetro ZEISS modelo PN 2-DL

- Potenciémetro Beckman

- Agitador Vortex—-Genie .

= Espectrofotfmetro de Absorcidn Atémica Perkin Klmer,
modelo 373

- Hormo ds Grafito Perkin Klmer HG-2200

b) .~ Material:

~ terial de vidrio de uso coafn en el laboratorio
= Jeringss de pléstico desechables de 10 ml
- Tubos de ensayo de vidrie con rosoas y tapén de bagquelita

¢).~ Beactivos y disolventes:

- Acetil acetona ( 2,4 pentenocdiona)
. = Buffer de acetato de sodio, pH= 4.6
- Reactive I1II de Bhrlich - :
- Bstandasr de fcido delts amino levulinico (clorhidrato)
‘ - HNO, a1 10%
- 0530001 al 10%
— Resins sniénica AG 1-XB, 200 a 400 malleas (acetato iénico)

-~ Resins catibnica AG 50W-X2, 200 a 400 mallas (hidrdgonp
iénico)




- Acetato de sodio 1M

- NMetil isobutil cetona ( LIBK )

-~ Estandar de plomo granular (100.55%) .

~ Heparine de 5000 Unidades

~ APDC ( Pirrolidfn ditiocarbamato de amonio)
- Tritén X-100

- HNO3 3N

- Acetona

- BExtraen neutro

- Bter etilico

- NaOH

T Ni(NO3)2

d).~ Gases

- Acetileno
- Argén
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2¢3 DETERWINACION DE PLOKO EN SANGRE.

Kétodos Espectrofotometria de Absorciém Atémice, usando el -
procedimiento de extraccién con MIBK descrito por He
ssel, 1968 (con flema).

Bxtraccién de la muestrs:

La extraccién de sangre se llevé a cabo en las mailanas
estando el donador en ayuno. Se tomé una muestrs de 5 ml de
sangre venosa, la cusl fue recolectada en tubos de ensayo -
de vidrio con rosos, libres de plomo y con tapén de baqueli-
ta. Se adicioné 0.1 ml de soluciémn de Heparina de 5000 U pa-
ra evitar la coagulacién.

Fundanentot

La muestre de sangre es hemoligada pare liberar al plo-
" mo de los eritrocitos, por medio del detergente Tritém X-100,
después se forma un complejo con APDC y posteriormente ce ex
trae con metil isobutil cetona (MIEK).

Curva estandar de plomo:

1.~ Se prepara una solucién de plomo con una concentracién de
8 pg/ml.

2.—- Preparacién de la curva estandar:

@).- Se toman diferentes alfcuotas de la solucién de plomo
de 8‘pg/ml y se hacen les siguientes diluciones 3
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Tubo ague destileda + St. de Pb Cono. Pb

1 10 ml 0.0 ml 0.0 pg/100 ml
2 10 » 0.05 " 10.0 *

3 10" 0.10 " 20,0 "

4 10 v 0,20 40.0 *

5 10 *» 0.40 " 80.0 *

6 10" 0.60 * 120,0 "

D)o~ Se sfinde 1 m1l de solucién de APDC al 2% preparads en -
Tritén X-100, y se agita vigorosaments, aproximadamente
1 minuto.

C)s~ Se sfiden 4 ml de NIEK saturada en agua deatilada a cada '
uno de los tubos, se cierrsn y se agitan vigorosamente.

d).- Centrifugar a 1000 rpm dursnts 20 minutos.
8).~ Aspirer directamente el sobranadenta orgénico y cons =
truir una gréfica de sbsorbancis en las ordensdas y con

centracién en las absciaas.

f).~ Ajuster la reota por el método de los minimos cusdrados,

Preparscién y sndlisis de la muestra.

1.~ Con une jeringa desechable, extraer una muestra de sangre
de 5 ml, y depositarla en un tubo con rosea y tapén con-
teniendo 0.1 ml de Heparina de 5000 U. Mezclar.,




2.~ A partir de estie paso, se procede en igusl forma que las
etepas (b) a le (f) de la curva cstandar.

Parfmetros de operacién.

Se usé el procedimiento de rutina para aclventes orgf-—
nicos, segin el Manusl de operaciones Perkin Elmer, 1978.

Célculos.

1.~ Preparar le curva estandar, graficando las lecturas de -
absorbancia en las ordenadss y las concentraciones de —
plomo en las abscises.

2.~ Leer la concentracién de plomo en las muestras de sangre
directamente en ug/100 ml, usendo la curve estandar.

3.~ En cade serie de muestres, se hace uns curws estandear -

con esténdares preperados sl mismo tiempo que se proce -
san les muestres.




Abs,

CURVA ESTANDAR PARA PLOMO ORINA
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Concontrosioh Po (ug/t)




2.4 DETBRUINACION DE PLOMO EN ORINA.

Método: Espectrofotonetria de Absorcién Atémica usando el =
procedimiento de extraccién con MIBK descrito por He
ssel, 1968,
Recoleccién de la muestra:
La muestra utilizadea fue la misma que se empled en la -

determinacién de 4cido delta smino levulfnico. Ls orina fue
ajustada @ pH de 5.5

Téoniocas
Le determinacién se lleva a cabo utilizando el wuismo —=

mefodo de Hessel para plomo en sangre, con la $nica varisnte
de que se usa un volumen de orina de 10 ml,

Célculos:

1.~ Se prepars una curva estendar de la misme manera descri-
ta pare plomo en sangre.

2.~ Se lee la concentracién de plomo en las muestres de ori-
na directamente en‘pg/l, usando le curva estandar,

3.~ En cada serie de muestras, se hace una curva egstandar,




Abe CURVA ESTANDAR PARA PLOMO EN SANGRE

oo -

0.01}

3
10 20 » L 80 0 TO 80 [ J 100 1o 20

Cons. PO (ug /7900 &l )
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2.5 DETERKINACION DE PLOMO EN CABELIO.

Método: Espectrofotometria de Absorcién Atémica sin flamas
(Horno de Grefito Perkin Elmer modelo 2200).
Recoleccibén de la muestra:
El cebello se reecorté a nivel de cuero cabelludo y en se—

guida se guardé en bolsas de pléstico hasmta el momento de su -
anflisis.

Curva estander de plomo.

1.~ Se prepara uns solucién estamdar de plomo de 10 !‘/ll.

2.~ Preparacién de le curva estandar:
®).~ De la solucién de plomo de 10 pg/ml, se toman alfcuotas y
86 hace una serie de diluciones de la siguiente manera:

Tubo ,x;/-l ml St. Pb HNO, 10% ni(no3)2 Vol
1 0.01 0.5 50 50 500
2 0.05 0.5 10 10 100
3 0.10 0.5 5 5 50
4 0.20 1.0 5 5 50
5 0.40 1.0 2.5 2.5 © 25
6 0.50 0.5 1.0 1.0 10
7 0.60 3.0 5.0 5.0 50
8 0.80 2.0 2.5 2.5 25
9 1.00 1.0 1.0 1.0 10
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b).- Se toma una alfcuota de 20 ul con una micropipeta de pre-

cisién y se introduce en el Horno de Grafito.

c)«— Se corre el programa de operacién (secado, incinerado y =

atomizacién de la muestra) y se led la alturs de pico en -
forma de absorbencia.

d).~ Se construye una gréfica de altura de pico en las ordena-

0)e~

das y concentracién de plomo en las abscisas.

Corregir por o} método de loe minimos cuadrados.

Preparacién y andélisis de la muestra.

1o~ E1l cabello se lava de ascuerdo al procedimiento descrito =

2e—

por SBrenson, 1973.

La muestre se cubre con volémenes de 250 ml de eter—
et{lico en perfodoe de 10 minutos, agitendo vigorosemente
y desechando en cada ocasién el eter. En seguida se lava -
con una 80luoién de extran al 10% y pe agita por 10 minu -
tos, enjuagando con agua destilada y desionizada. Se seca-
con acetons y se almacena en bolsas de plédstico hasta el -
momento de su anélisis,

Se pesan 200 mg de cabello en un tubo de 20X250, agregando
1 ml de HNO3 concentrado, se digiere durante 60 minutos a -
celentamiento leve hasta obtener una disolucién total, en
seguida se deja enfriasr y se transleda & un metraz eforado
de 10 ml, se le afladen 2 ml de NeOH al 25%, 1 ml de Ni(N03)2

el 1% y se afora.
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3.~ Se toma una slfcuota de 20 pl y se procede & la determins——
cién de plomo de acuerdo a las condiciones Sptimes encon—
tradas para este elemento, en el Horno de Grafito.

Parémetros de operacién.

Las condiciones de operacién se llevaron a cabo de acuer—
do al lanual de Operacién para el Horno de Grafito Perkin K1 -
Ler.,

Programa pare la atomizacién de la muestra:

Secado: 120 °C/ 30 segundos.
Reduccién a cenizass 1200 °C/ 20 segundos.
Atomizacién: 1800 °C/ 5 segundos

Célculos.

1.- Preparar curva de calibracién, graficando las lectures de -
alturg de pico de los esténdares de plomo en las ordenadas
¥y las concentraciones de plomo en las abcisas. Corregir -
ror el método de los minimos ouadrados.

2.~ El ndimevo minimo de eplicaciones de la muestra fue de 5 pa—
ra obtener el punto promedio.

3.~ Leer la concentracién de plomo en cabello por interpola—-
cién de la curva de calibracién.




CURA ESTANDAR PARA PLOMO EN CABELLO
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2.6 DETERMINACION DEL ACIDO DELTA AMINO LEVULINICO URINARIO,

liétodos Cromatograffa de Insercembio Iénico y Fotocolorime -
trfa ( Davis y Andelman, 1367).

Recoleccién de la muestra:

La orina de 24 horas fue recolectada en tra.con;di_pi‘;
tico previamente lavados con HNO; @1 10% y enjuagados con —
agus destilada y desionizada. Posteriormente fue ajustada s
pH de. 4.5 con écido acético al 10%.

tos.

te n‘todo enté basado: o ls -op-r-oidn oromatogréfioa
oiditordntcl ooqponontc- de la’ orinl, utilin.nla;rooinnl o

ambio 16nico. Bl objetivo de ests ‘separecibn. . retd =
,rlr aquellos compuestos que interfiersn en le’ dotollinloi -
‘oolorilltriol dol ‘oido dolto aaino 1cvullnioo urinlrio.
les oono ‘urea y portobilinG.ono.

" La separacién del fcido delta amino levulinico de la ==
‘orina se lleva a cabo de la siguiente meneras

Se pasa la muestra a través de la resine sniénios, la -
cusl permite sl écido y s la ures passr s través de la oolup
na, mientras que el porfobilinégeno es retenido por la resina,

El eluyente pass a través de le resine eniénicea, y en ~
seguida pasa a ls catiénica, en donde es retenido el adido y
deje pasar toda ls ures. El dcido delta amino levulinioo es
retenido en la columna catiénice y posteriormente puede ser-
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eluido y colectado para su anflisis.

El fcido delta amino levulinico es condenseado con un com—
puesto beta-dicarbamil como acetilacetona o acetoacetato de o~
tilo , pars formser un derivado pirrol sustituido, el oual reag
ciona con el resotivec de Ehrlich formando un croméforo iémnico-
intenso (Haeger—Aronsen, 1970).

Téonioa:

«= Preparscién de las oolumnes:

la perte inferior de la columns, se colooan dcs dheon

de papel ds £iltraocién répids, y se agrega uns mescls de la -

resina, considersndo los siguientes detos:

Resina sniéunica.- Pere cads eoln-u. se pess 1 g de la s
sine 7 se le sfiden 2.3 al de agus u-tnm y lu:lon:lnu.

‘Resins catiémnion.- ‘Pars osds. ool yime: pon

_Tesina y se le afiden 3.5" d un u.tn.u ¥ au:l

da foido dalte saino levalfuiee.

. oalom. on ls’ um superier,:
o8, y en la inferier, }a catibnica.
2.~ laver la celumns superior con 8 ml de sgus destilada, de-
Jjer que esta corre a le ool inferior.
3.~ Aplicar 1 ml de orins ajustsda s de 4.5, en 1s ool
superier, dejar que esta corre s le columna inferior.

4.~ Laver l1ls col superior 3 veces con voldmenas de 8 ml -
* ogua destilada cada ves, y dejar que corra e la columms -
inferior.

5= Descartar ls columna superior y colocar un tubo de ensayo
_en ls columma infarior,



Elu:l.r el 4cido delta amino levulinico de la columna infe-
rlor con T ml de. acetato de sodio 1l y colectar para su -
anél:a:a colorinétrloo.

Curva estendar de #oido delts amino levulinico,

o -eguir 'l 01

o.z-ﬂ'-
0.2 943
0.6 " 0.2 " % 9o ®

7 0.9 * 002“ . 09 .
8 1.2 " 0.2 * 86 0
9 1.5 @ 0.2 8.3 ®
10 1.8 » 0.2 * 8.0 ®
1 2.0 » 0.2 " 7.8 w»
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Poner cada tubo en un bafio de agua hirviendo por 10 minu-
tos y enfrisr,

Tomar unsa alficuota de 2 ml y agregar 2 ml del reactivo de

Leer la densidad Sptica a 553 nm a los 15 minutos de ha—
ber agregsdo el reactivo de RBRhrlich; en un foiocolorime—
tre. Kl dessarrollo de un color rosado indica la presencia
'del écido delta amino levulinico.

Preperscién y anflisis de le muestrsa:

Ampr 0.2 &l de scetilacetons al tubo conteniendo el —
elusto de acetate de sodio 1M edbtenido de la columna oa -

2.~ Aforsr a 10 al con soluciém buffer de scetato de sodio, —

4.6
3.~ pertir de ests peso, se proceds en igusl forme que las -
etapes (p);' (e) ¥ (4) ds la curve sstandar.
V.~ Célouloa,

‘Para &otoniur ls concentracién de fcido delta smino le—

vulfnico en orins, interpoler direstaments de ls ourve estan-
dar en las unidedes correspondientes,




Abs,
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2.7 ANALISIS ESTADILSTICG.

Una vez recolechadas las muestras y obtenidos los valo-
res para cada uno de los indicedores de exposicién al plomo ,
se determinaron los principeles estadigrafos correspondien -
tes de acuerdo &l sexo y la edad. Se establecib el grado de-
correlacién entre las diferentes variables, utilizando el coe
ficiente de correlacién "r" o "r de PearsonW,

El ajuste de las reotas se llevé a8 cabo por el método de
los minimos cuadrados y se utilizé la prueba de "t" para com-
parar las diferencias entre los valores de los diferentes in-
dicadores. ( Ver gréficas ndmero (1), (2), (3) y (4).)

De acuerdo a todos los resultados obtenidos, se seleccio
né el mejor indicador de exposicién al plomo en la poblaecién-
estudiada y el grado de exposicién a este elemento en ls mis—
mae




3.0 RESULYADOS.

Los resultsdos obtenidos de la encuesta, mostraron que -
la edsd promedio de la poblacién estudiade fue de 19.5 afios ’
con un rengo de 17 e 32. Las edad del 90% de los individuos es—
tuvo comprendide entre los 18 y 23 sfios. En la distribuciép —
por sexo, predominé el sexo masculinoe (65/30; 72.2%), la edad
promedio fue de 19 afios con un rango de 17 a 32. En los indivi
duos del sexo femenino (25/90; 27.7%), 1a edad promedio fue de
19 afios con un rango de 17 a 24 ( Tabla 1),

Todos los individuos residieron en una zona cosprendida -
entre 1 y 6 kilémetros de distancia de una plants mstaldrgioca,
¥y un 72.2% (n= 65), habité en el mismo domicilio por un perfo-
do mayor de 6 afios. Ninguno de los individuos sstudisdos estu~

Vo ocupacionalmsnte expuesto al plomo ni tampoco los intagren-
tens de su familia 0 convivientes.

Vale la pena hacer notar que en el 81% de leas familiag me
utilizade utensilios da pelire en ls preparacién de los alimen
tos, y un 31% emplsabe utensilios de berro,

3.1 Valores de plomo sn sengre.

La concentracién promedic de este elemento en sangre fue
de 17.8 T 7.0 ug PB/dl. Kl rango estuvo comprendido entre 6 y
46 pg/dl, con un coeficiente de variaocién de 39.3% (Tabla 2),

En la gréfica 1, se musstre la distridbucién de lss eoncen—
traciones de los individuos estudisdos. En ellea se observa que




la inmensa mayoria (83/90; Y2.27%), presenté concentraciones -
que estuvieron comprendidas entre 11 y 26 ug/dl, las que de —
acuerdo con la clasificacién de Barry, (1970), estén dentro de

é,J,l ontogori- considerada como de oxponici&n "norul", (vcloru

al1). la conoontruiGn do 1os :I.nd:l.v:l.duoa rut
nlor oomidor.do dontro do 1- utom
e u) de' uc o oon: 1a, oluinoo

1s. po‘hl.c“n ¢ f“ dle

;10.4 (2 36.7 o8
vmcu no fue utodhti mto .
o.os). R

1a conoentrecila »
a4 37.9 * 22.5 pg/l. Kl renge estuvo comp
92 M' con un: Ouﬁeunt. e virtaoi @

p-lnc- 2, se musetrs lo dutrtbut { T 13
traciones en los individuos estudiddos.  ‘elle 'ss o erva:
1a inmensa mayorfs ( 76/90; 84.4% ), presenté oonoontu._:'f_%”
que estuvieron comprendidss entre 11 y 60 p&/l, que de ull‘
con ls olasificacién de Barry (1970), estén dentro de la u
‘gorfs considerads como de exposicién "normesl®, (<80 Fl/l)o -

todos los demfs individuos ( n= 7) presentsron valores dentre

-

¢
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de la categorfia considerada como “aceptable® ( Tabla 3 ).

. “En la distribucién por sexo, la concentracién promedio em
le poblacién femenina fus ds 41.02 ¥ 22.05 ps/1, con un rengo
de 13.0 2 92 pg/1. En los individuos del sexo mesculino fus de
36,67 & 22.73 pg/1 con un rengo de 4.7 & 92.0 pig/l. Rata Aife=
rencis no fus estad{sticaments significativa ( t= 0.832 ; p<
0.05).‘ . »

om0 en cabello.

&=

e pafs, hler  ssrete dmbre do in eetosurin 4o “ess
siva® (<30 ug/g) de scuerdo con la clasificacién mencionsds
( !.u. 3 ’o v |

la distriducién por sexo, le concentrecién promedio en
' 1s peblacién femenine fee de 20.1 % 9.8 ug/g con un do -
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Te2 A 42lpg/g. En los individuos del sexo masculino fue de =—-~
13.1 £ g, 2 pg/g, con un rango de 0.6 a 38. 5)13/3. Esta diferen
cia no fue estadifisticamente significativa ( t= 2.476; p)0.05).

3.4 Valores de dcido delta amino levulinico urinario.

~ 1la concentracién. promedio de este dcido fue de 3.4 % 4.2
‘mg/l. El rengo de concentraciones estuvo comprendido entre 1.0
Yy 7.8 mg/1. Bl coeficiente de veriacién fue de 35.4% (Tebla 2)

En la gréfice 4, se muestre la distribucién de las concen
traciones de este #dido en los 90 individuos estudiados. En -
ells me observa que la inmensa mayoria ( 89/90; 98.8%), presen
46 oconcentreciones menores de 6 mg/l, que de acuerdo con la =
clesificacién de Barry, (1970), estén dentro de la categoria
‘considerada como "normsl* (¢6 mg/l), pars personsl coupacional
‘mente expuesto sl plomo, La concentrecién en el individuo ras-
tante fue de 7.8 mg/l, valor considersdo como "acepteble de
souerdo con la clesificacién mencionads ( Tabls 3).

En la distribucién por sexo, la concentracién promedio en
'_ln‘pobll'¢16ﬂ’touhinl fue de 3.27 ¥ 1.06 mg/1l ocon un rengo de
147 @ 5.2 ng/1. Bn los individuos del sexo masculino fue de —
3.4 z 1.23 ng/l. BEsta diferencis no fue estedistioemente signi
‘ﬁontin ( t= 0.498; p€ 0.05 ).
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3¢5 Valor de las correlaciones entre los diversos indicadores
estudiados,

Se incluye ests seccién dedbido a que 1a comoentrecilm de -
plomo en sangre se ha considerado como uno de los indiocadores
més fieles de expoeicién a dicho elemento. Cuando se propons -
utilizar un nuevo tipo de indicador se acostumbra correlacionap
lo con la concentracién de plomo en sangre.

Tambifn es conveniente oorrelacionar entre s{ los diferey
tes indicadores de exposicién, ys que permite valorar cusl ds -
ellos presta mayor utilidad en una situacién determinada.

Los resultados obtenidos sl correlacionar estos indicado -
res se¢ resumsn en la table 4,

Plomo en sangre- Plomo en orina,

Kl velor de la eerrelaciém encontradsa entre lass soncentra-
ciones de plomo en sangre y plome en orina fus de r= 0,329 -
(p<0.05), siendo esta correlacién linsal (Tadla 4). Ss consi-
deré que esta correlacién es "buena®. la grética 5, ®e
tra le dispersién de 1la "nube de puntos” y el resultado del
lisis de regresifn, siendo la ecuscién PbU= 1,0502 PbB + 19,169,
Puede decirse que la menor dispersifa se obdservé o ¢ los va~
lores de plemo en sangre fueron mayores de 15 jg/dl (a= 61).

Para valores msnores de 15 ug/dl, (n= 29), se obtuvo mn —
valor de r= -0.170 y pere valores mayores, r= 0,403,




45

Plomo en sangre—dcido delta amino levulinico urinario,

El valor de 1- oorroluoi
ciones de. plono on ungro 'y do
rio tuo do r- 04 1126 (- p(O.o :
nul < lell 4). 80 oonaidordf qu!
Bn 1- p‘ﬁ.ol 6y (1) nuutra la i i
too' y ol ruult-do dol un‘lu Te | ],
cifn ALAU= 3.0588 + 0.0174 PbS. Pueds ¢
-porsi&n n obnrvG oulnao lol v.lc
Ton- n:oru do ,u/dl, o dond
(o 28), por otu pnrto, pll‘l vnl
‘tuci&n e obtuvo un’ ulor de n-

en sangre- Flomo en osbelloc,

nlor de 1- oornllcidn onna
tr-oionn d. pluo on amm : pl
(p( 0.05). 'icndo ut- oomlloih‘

'nuutn .1- diopoui&n do 1- "nubo do pnnto-' y o.‘l. ruultuo
dol m‘luh de rogrui6n. lhndo 1- ccuoiﬂn Pbl'- 7.3019 *
0.4891 Pbg, Pusde decirse que la menor di-poﬂih L 13 obtuvo —
cusndo los valores fuerocn wenores de 15 pe/a1, en dondu e ob-
tuvo un valor de r= 0.423 (n= 22), por otra parte, pars ‘valo =
res: mayores de esta concentrecién se obtuvo un valor de r=0,285
(n- 29)0 v




El valor de le correlacién encontrada entre las concentra
ciones do plo.o nr:lnnrio : plomo en cabello fue de r= 0,311 ,
‘ ‘ ‘i’au uuul (:.u- 4). 8e consi-
e, mm 1. ' ﬂ.u 8, se muss

pia

(n= 19), m otre Mo. pore nloru o ru u uu
tracién se obtuvo - nlu- do r= -0.036 (l- 11).

4




Acido delta amino levuidinico urinarvio- vlowo el ccbelilo.

Bl valor de le correlacién encntrada entre lss concentra-
ciones del dcido delta amino levulfnico urinario y plomo en ca .
bello tue de r= 0,013, ( p<V.05), no siendo eata correlecién -
lineal ( Tabla 4). Se considersd que esta. corrolacidn o8 "bljl‘
En la gréfica 10, se muestra la dispersidn de la "nubo dc pun'-?
tos" y el resultado del andligis de regrcai&x, limilo la. "cnl-l




TABLA 1

DISTRIBUCION DE LA NUESTRA POR EDAD Y SEXO,

MIESTRA TOTAL.




TABLA 2
VALORES DE ALGUNOS INDICADORES DE ABSORCION DE
PLOMO EN INDIVIDUOS NO OOUPACIONALMENTE EXPUESTOS.

INDICADOR N MEDIA EDIANA hiODA 8  RANGO
Plomo manguineo 90 17.8 16435 1546 7.0 6-46
(Pb8) pg/al
Plomo urinerio 90 37.9 36.00 13,0 22,5 4.7=92
(POU) pg/d
Aoido delts smino 90 3.4 3.20 2,0 1,2 1=7.8
devulinico urinerio
(AL4U) 2

! on eabelle 51 15.3 15,03 12-18* 9.9 0.6-42




- TABLA 3

CATEGORIAS DE ABSORCION DE PLOLO DE ACUERDO
A LA CONCENTRACION DE:

PRUEBA NORMAL ACEPTABLE
Plomo en sangre 40 40 - 80
(ne/al)

Plomo en orina 80 80 - 150
(na/1)

Acido delta-amino® 6 6 - 20
levulfnico urinario

(mg/1)

Plomo en cabello*?

(ne/8)

+BARRY, P8It lLesd in man; @ review, Proc. of & meeting in medicel aspects of lead
absorption in industrisl processes. Londres, The Lead Development.

EXCESIVA

80 - 120
150 - 250
20 - 40

30

PELIGROSA

120

250

40

ESTE
TRABAJO

X

17.8

37.9

3.4

15.3

**EL—DAKHAKRNY. A.A. and El-8adik: Lead in heir emong exposed workers; Am. Ind. Hyge.

{ Asme, 338 31=34 (1972).

0¢



TABLA 4

COEFICLENTES DE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES
INDICADORES DE EXPOSICION AL PLOMO,

VARIABLES r + |
TEORIOA (A=0,035)  OCALOULADA TIPO DB OORRELACION
Pb§ - PLU 0.329 1,9867 (g.1.= 88) 3.2648 Lineel
Pb8 ~ ALAU 0,113 1.9867 (g.1.= 88) 1.0631 No lineal
PbU - ALAU 0,268 1.9867 (g.1.= 88) 2.8159 Lineal
PbS ~ PLP 0,296 2,0086 (g.1.= 49)  2.1683 Lineal
PbU ~ POP 0.311 2,0086 (g:l.= 49) 2,2681 Lineal

ALAU = PbP 0,013 2,0086 (g.1l.= 49) ©0.0%0 No lineal
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE

Y PLOMO EN ORINA EN 90 INDIVIDUOS NO OCUPACIONALMENTE
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4.0 DISCUSION.

1 nlanteamiento de este estudio tuvo cono 2ntecedente un -
trabajo realizado con nuestroas de nifios nroceuaentes de vorisg —-
ciudades de la Rendblica lexicana, cuyo objetivo fue determinar
la concentracién de plomo en cabello (Albert, et al., 1977). Los
autores concluyeron que les mucstras procedentes de la ciudad de
Torreén, Coah,, presentaban las concentraciones més elevadas por
lo cue consideraron que estaban expuestos a una mayor concentra-
cibén de este elemento en el medio ambiente. Por otra parte, la -
validez de este pardmetro como indicedor de exposicién estd suje
ta 8 discusién (Baloh, 1974), por lo cual se decidié llevar a ——
cabo un estudio més completo en el cusl, ademds de usar plomo en
cabello como Indice de exposicién, se determinaran otros indica-
dores, con el objeto de poder estimar de menera més precisa el -
grado de intoxicacién en un sector de la poblacién, el cual, es-
tuvo constituido por individuos pertenecientes a la Fsculted de-
Medicina de la Universidad Auténoma de Coshuils.

Se intenté que la muestre elegids fuers homogénsa en varios
aspectost edad y sexo, tiempo de residencia en la ciuded (oxpoog
cién), condiciones socioeconémicas, que la exposicién al plomo -
de 61 y su familia fuera no ocupecional, etc, lLos resultados mos
traron que hubo une homogeneidad en ls muestra con respecto a la
mayorfis de las ceracter{sticas mencionadss snteriormente, sin oA
bargo, hubo un predominio en la proporcién de individuos del se-
xo masculino presentes en la muestra (65/90; 72.2%). Al asnalizer
la distribucién de los valores obtenidos pars ceda uno de los in
dicadores de exposicién de acuerdo 8l sexo, no se encontré dife—
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rencia significativa, lo que auiere decir cue el grado de exposi
cibn y/o de absorcién,.no fue influido por las diferencias en el
factor mencionado, lo cual coincide con el resultado de los estu

dios reslizados por Earry, (1970), en individuos no ocupacional-
mente exnuestos.

4,1 CONCENTRACION DE PLOMO EN SANGRE.

La presencie de plomo en sangre ha gido considerades como uno
de los mejores indicadores de exposicién a dicho elemento. Infor
macién vroveniente de estudios clinicos han demostrado y cuenti-
ficado, las relaciones existentes entre la concentracién de plomo
en el medio ambiente y la concentracién de dicho elemento en s&n-—
gre (U.S.E.P.,A,, 1977). la concentracién de plomo en sangre se -
relaciona directemente con la exposicién y carga corporal, por lo
que es usado amplismente en estudios epidemiolégicos como Indice
de exposicién (Weldron, 1974; Zielhuis,1971; Landrigan, 1375).

Tembién se ha considerado que ls determinacién de plomo en
sangre es la forme més sdecuada para el control de grandes gru-
pos de poblacién expuestos & este metal (Hammond, 1977), Ya que
esta técnica esté sujeta a errores de tipo biolégico o analfitico,
resulta conveniente realizar otras determinaciones que permitan

establecer con certeza el grado de exposicién o de intoxicacién
(Molina~Ballesteros, 1977).

En este estudio, la ccncentracién media de los valores encon
trados fue de 17,8 % 7.0 pg Pb/dl (Table 2), La gréfica 1 mues -
tra la distribucién de les concentraciones, observéndcse qdo el
92,2% de le poblacidn presenté concenstrasciones menores de 26‘pg/dl,
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las aue de acuerdo con la clasificacién de Barry (1970), estén -
comprendidas dentro de la categoris de exposicién Ynormgl" ~———
( €40 pg/dl)a Vale la pena hacer notar que solo un individuo de
esta muestra presentd valores superiores a los 40 pg/dl, pero alin
asf, fue clasificado dentro de la categoria de “aceptable',

Se compard la distribucién de las concentraciones por sexo
y no se observ$ entre ellos diferencia ested{sticamente signifi-
cativa. Lo enterior coincide con el recultado de los estudios —
realizados por Barry, (1970), en individuos no ocupacionalmente
expuestos. Sin embargo, no coincide con lo afirmado por algunos =
autores (U.S.E.P.A., 1977), en el sentido de que en la poblacién
adulta los individuos del sexo masculino presentan niveles més -
altos que los del sexo fenenino,

Aunque la dispersidén de los valores es grande (coeficiente
de variacién = 39,3%),esta dispersién es debide fundamentalmente
al 8% de los individuos que tuvieron valores mayores de 26‘pg/dl
y refleja los diferentes grados de absorcién que se -pueden obser
var en una poblacién no ocupacionalmente expuesta,

4.2 PLOMO EN ORINA,

Plomo en orina es otro de los indicadores que con més fre-—
cuencia se utilizen para determinar el grado de exposicién y ab-
gorcién de este elemento, ya que la obtencién de la nuestre no -
es invasiva (Hammond, 1977; Mills, 1971). Se considera que una -
elevacién de este parfmetro, es signo temprano y especffico de —
absorcién aumentada (Haeger, 1960). Segin Patterson (1965) , la-
concentracién de plomo en orina tiende a reflejar fluctuaciones
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» corto »nlszo en su ebsorcidén, en tanto cue PbS lo hace en pe-—
irfodos nds larzos, ssf{ como en condiciones de eguilibrio, la -
concentracién de plomo urinario refleja el contenido de plomo
an sansre, va que la principal via de ecxcrecién es la renal.La
exerecién urinaria de plomo es el regsultado de lv filtracién -
zZlomerular y vosiblemente de la secrecidén tubular de la frac —
cién difusible del nlomo que se encuentra en el plasma (Baloh,
1974) .

La mayoria de los invegtisadores han encontrado aue 2 -
concentracién de plomo en orina considersds normal en adultos
jévenes uin exposicién laboral, es de 30 ug/L con un rango de
10 2 o0 P:/l (Baloh, 1974).

En este estudio, la concentracién medis de los valores en
contrsdos fue de 37.9 ¥ 22.5,qyﬁq y el coeficiente de varia -
cién de 57.4% (tabla 2), La gréfica 2 muestre que el 83% de la
noblacién estudisda nresentaba concentraciones inferiores a 60
pS Pb/1 de orine, las que de acuerdo con la clasificacién de -
Barry (1970) eatén dentro de la categoria considerada como “nor
mal* (€ 60 ug/l). Unicemente 7 individuos se sncontrsron velo-
res superiores a 80 pg/ 1 (7.8%) y éstos, se clasificaron den-
tro de la categoria de "“aceptable®,

4.3 PLOMO EN CABBLLO.

Una ceracter{stics importante y atrectiva pers la utiliza-
cién de 1la concentrecién de plomo en cabello es su naturelerza
inocua, cue puede ser:tonade directamente por el analista y ade
més? da la posibilidad de estudiar las ocaracterfisticas tempore-
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les de Ja exnosicibén annlicando se:;iiantos saislodos del cabello,
(U.8.8.-. 0., 1377). ste andlisia o5’ % Cundanentado en ol hecho
e aua ¢l | lomo reacciona con los <runos -SH de las psroteinas -~
foliculares vy es incornoredo en la wmoléeculs de queratinz. Si wn
individuo tiene una exnosicidén a2l nlomo continua e inveriable ,
la concentracién de este elemento en ¢l cabello es relativamen-
te constante desde nue emerge de lz »iod,

E1l plomo nresente en el medio ambiente »ouede adherirse a
la superficie externa cdel cabello haciendo diffeil determinar
la porcién correspondiente al plomo absorbido nor el organismo
(Baloh, 1974).

Existe un deacuerdo entre nlsounos auvtores que han esta —
diado el valor de »nlomo en cabello come indicador de exvosicién
ambiental, pues los valores de correlecién con nlomo en sangre
son muy bajos (Korito, 1972; Barry, 1970), sin embargo, no exis
te informacién suficiente nara evaluar el potencial real de es—
te pardmetro como indicador independiente de exposicién aumenta
da a nlomo.

En este estudio, la concentraeién media de los valores en-
contrados fue de 15,0 I 9'9,P5 Pb/g cabello. La gfafica 3 mues~
tra que el 88% (45/51) de 1ls poblacién estudiada presenté con -
centraciones menores de 30 pg/g, y de escuerdo con esta cifra —
utilizando el criterio pronuesto nor El-Dakhakhny, el 12% de la
noblacién serfs considerade como sujeta a8 una exposicién eleva-
da & este elemento, sin embargo, de acuerdo con los vslores en-
contrados por Schroeder,(1961), las concentraciones encontradss
en este estudio esterf{sn dentro del resngo "normal®,

IS




67

4.4 ACIDO DELTA AMINO LEVULINICO URINARIO.

Una forma indirecta de determinar la absorcién de plomo es
evoluar el efecto que ejerce sobre el metabolismo, uno de los —
méds imnortantes es la inhibicién de la enzima deshidratesa del
fcido delte emino levulinico, la cual cetaliza un paso interme-
dio en 1la sintesis del srupo hemo de la hemoglobina. Por lo tan
to, 0l disminuir la trensformacién de ALA & porfobilinégeno au—
menta la concentracifén de este compuesto, incrementéndose las —
concentraoiones en sangre, y posteriormente en las orina, 1la cual
normalmente, contiene hrsta 6 mz/l, v en estado de intoxicacién
llega m aumentar hasta ds de 100 mg/1l (Hoeer—Aronsen, 1960 ;
Selender, 1970). De scuerdo con lo enetriormente expuesto, el -
fcido delta amino levulinico urinario es considerado como un =
sensible y especf{fico indicador de 1la absorcién sumentada de esg
te elemento (Hemmer, 1971; Zielhuis, 1971).

Barry (1970), propuso los valores que limitan cada una de
laes categorfas de abgorcién,

En este estudio, la concentracién media de los velores en-
contrados fue de 3.4 ¥ 1.2 mg/1. La gréfica 4 muestra que el —
98 (89/30) presenté valores por abajo de 6 mg/l, nor lo cual sme
consideraron dentro de la categoria "normal®, y sélo un indivi-
duo estaba dentro de 1ls categorfa de "aceptable®,




4.5 INTERFKETACION DE LAS CORRELACIONES ENTRE LOS DIVERSOS
INDICADORES ESTUDIADOS,

Cuando se desea asnalizar la eficacia de los indicadores -~
de exposicién 8l plomo se acostumbra correlacionarlos con la =
concentracién de plomo en sangre, ya que éste es uno de los in
dicadores més fieles de exposicibén a dicho elemento, Esta co -
rreleciédn permite valorar cudél de ellos presta mayor utilidad_
en una situascidén determineda,

Plomo en sangre~ Plomo en orina,

Estos indicasdores nresentasron la mejor corralacién lineal,
con un valor de r= 0,329, Este valor presenta cierto parecido_
al obtenido por Selander y Cramer (1970) en un estudio reeliga
do con individuos no expuestos profesionalmente y en el cual -
se encontré un coeficiente de correlacién psra estas variables
de 0,488 pera concentraciones de plomo mayores o iguales & 40

Fg/dl.

Es importante sefialer que para veloras meyores de 15 )1(/&1,
le correlecién mejoré, con una r= 0,403, y que por debasjo de -
esta cifra, le correlacién dieminuyé considerablemente con un
velor de r= -0,170 .

Este buena correlecién entre plomo en sengre y plomo en ~
orina explica en graen parte, el hecho de que estos indicadores
sean de los nés utilizados en le determinaciémn de la exposiciém
sl plomo en grupos de poblacién, especialmente en squellos en
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donde se sospecha un aumento en la absorcidén de cste metal. Tam-—
bién es exwlicable vor el hecho de cue la concertracién de nlomo
en orina denende de la fraceién difusible de »lomo en el mlasma
(Baloh, 1974).

Plomo en sangre— Acido delta smino levulinico urinario,

El tino de correlacién observado el conmparar estos indica -
dores es bifdsico, ya que con concentracuones de plomo en sangre
menores de 30 Pg/dl, la correlacién obtenida es muy pobre, mion—
tras que a concentraxiones superiores mejora notablemente. Lksto
parece deberse a que es necesario rebasar los 30)pg/dl nara aso-
tar la reserva enzimafica (ALAD) existente (Chisolm, 1971).

En este caso, el bajo valor obtenido de la correlacién en-
tre nlomo en sangre y fcido delta amino levulinico urinarto ——-
cuando los valorea de plomo en sangre fueron menores de 20‘pg/
dl (r= -0.019) y la mejorfia observada cuando se hizo la correla-
cién para plomo en sangre mayor de ZO‘pg/dl (r= 0.351) coincide
con lo reportado por otros autores (Chisolm, 1971; Selander y
Cramer, 1970).

Plomo en.sangre- Plomo en cabello,

El tipo de correlacién es bifésico, ye que con concentra—-
ciones de plomo en sangre menores-a 15 pg/dl, ls correlescién -~
es buena (r= 0.423), mientras que a concentraciones suveriores
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disminuye notablemente (r= 0.285). Esto nos indica que una ele
vacién en los niveles de plomo en sangre no estd asociado con_
un sumento en la concentraciémn de plomo en cabello, esto puede
ser razonado, 8i se considers que plomo en sangre refleja de -
une manera adecumda 1® cantidad presente en el organismo como_
resultado de la abeorcifém de plomo, en tanto que plomo en cabe
110, es un indicador que requiere de un estudio més smplio , -
por lo que, en este momento, su utilidad psra determinar el —
grado de exposicién al plomo de scuerdo a estos dos indicado -
res no es muy grande,

Plomo en orina- Plomo en cabello.

El tipo de correlaciém observado al comparar estos indioca
dores es bifédsico, ys que se observa un aumento en la correla-

cién 8 valores mayores a 10 Pg‘Ph/dl, con una d@iasminucién con-
siderable por abajo de esta concentracién.

Como en el caso de 1las correlscién entre plomo en sengre y
plomo en cabello, esta correlaciém no ofrece mucha utilidad ,
ye que plomo en orina se correlaciona muy bien con plomo en —
sangre y puede espersrse qus un nivel alto de plomo en sangre_
implique un sumento em 1ln excreciér urinaris de plomo, lo cual
no es predecible en el caso de plomo en cebello,

Plomo en orina~ Acido delte amino levulinico urinsrio,

Como en el caso de las correlasiones anteriores, se obser—
va cue el velor de la correlaciémn aumenta en forma considera -
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ble nor arriha de un cierto 1l{fmite, en este caso, para concen-
traciones de plomo urinario mayores a 15/1@/1. Esto es razona-
ble, si se considera que al aumentar la concentracién de plomo
en el orgsnismo, aumentard su inhibicién sobre la biosintesis_
del grupo hemo y en consecuencia, los niveles de ALAU se verdn
aumentados, al igual que la excrecién urinaria de plomo. Esta
correlacién puede ser de utilidad en cssos donde se sospecha —
que hay un alto grado de exposicién a este metal, aunque en la
préctica la correlacién PbS-PbU ofrece una meyor utilidad.

Acido delta amino levulfinico urinario— Plomo en cabello.

Para esta correlacién se observa aue el coeficiente de co-
rrelacién sumenta en forma considersble( r= 0,349) para valo -
res mayores & 15 pg Pb/g cabello, y que por debajo de esta con
centracién, ls correlacién disminuye (r= -0,188). De todas les
combinaciones de indicadores, ALAU y plomo en cabello uvresenta
ron le correlacién més baja. Ademds, el tipo de correlacién es
no lineal, lo cual implica que dado un cierto valor para uno u

otro indicador, no es posible tener conocimiento acerce del com—
vortamiento del otro,




3.0 CUNCLUSLONES.

Al observer los valores encontrados Harsa plomo en sangre,
plomo en orina y dcido delta amino levulinico urinario, la po-
blacién estudiada nodrfa ser considerada como correspondiente
a una ciudad de moderada actividad industrial, (Barry, 1970) y
en cada vno de los ecasos, un minimo del 107 se encuentra den--
tro de lo categor{ns considernda como *normal", v sblo de 1 a 7
individuos fueron considerndos en la catezorfa de "acnsdtable",
lo cuel nodris eswersrse en una civdad cuya principal sctivi--
ded es la agricultura y gue ivriecia su desarrollo industrial ,
atn cusndo existe una vlanta metaldr-uca, procesadora entre -
otros clementos, de nlono.

Al contrastar leog valores obtenidos para cada uno de los
gexos, no hubo diferencia simmifiecativn, lo cual hasgta este mo
mento indiea que la abgorcién y 1a exposiciédr son similares ra
ra anbos sexos,

Con respecto a las concentraciones de »lomo en cabello ,
existen <erias dificualtades n»nara la inclusidn por catehorias
de los vnlores obtenidos, .¢ que hay discrecancias entre los -
autores (Baloh, 1974; Corridan, 14974; Iceves, 1375), y solamen
te El-Dalhakhny, (1272), nropone un valor de 30 ne Pb/c cabe -
1lo como un nivel de exosicién "peligrose", com refarencia a
este criterio, 6 de 1~ nuestras snalizades tuvieron velores -
fuperiores al valor uencirnade, y al compnrerlo con los indiea
dores nlomo en sanzre, vlorno en orina y écido delta amino levu
linico urinario, la coloecrcién de 1ns nuestras estudiades en -
catesorfng no coinecidfan, eo ingcortante noner ae monifiesto que
egte entudin fue realirsdo on irdividuos no ccnnacionaliente -
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expuestos, mientras que g£l-Daikhakhny, (1972), lo llevé a cabo _
en trabajadores expuestos,

Se considera que los velores propuestos vara utilizarse co
mo indicadores de exposicién no ocupacional deben someterse a -
una investiszacién més profunda, ya que "dichas catezorfas estédn
basadas en la exneriencia personal y datos publicados, gue han
dado lugar a esas cuatro catezorfas de 2bsorcién de vlomo en —
forma arbitraria® (Hunter, 1974), y lo anetriormente exnuesto -
es més significativb pars plomo en cabello, pues existe un ndme
ro mayor de factores gue pueden afectar sus resultados, tales -
como la edad, (Kello, 1978), la contribucién de plomo del medio
anbiente, e inclusive se hen encontrado correlaciones bajas en-
tre plomo en cabello y plomo en sangre (Barry, 197Q).

Baloh, (1974), sin embargo, sugiere gue plomo en cabello,
pude ser un indicador "razonable®, si se toman las bprecauciones
necesarias para evitar la contaminacién atmosférica, y conviene
en que debe llevarse a cabo un estudio més amplio nara evaluar
su votencial como medida independiente pars la deteccién de cae
sog de absorcién sumentada de plomo,




5.1 PROPOSICIONES.

In hase al trabajo realizado, se puede considerar que la ex-—
posicién al plomo ambiental de los habitantes de la ciudaed de To-
rreén, Coah, es moderada, vero que estudios de esta naturaleza de
ben efectuarse periédicamente con el objeto de evaluar constante-
mente el imnacto de este elemento en la voblaciédn,

Por otre parte, es conveniente evaluar adecuadamente la uti-
lidad de plomo en cabello, »ues la recoleccibn de este tejido es
la nds sencilla e inocua, ya nue no es obtenido nor métodos inva—
sivos y cl no decomnonerse f#cilmente, mo nresenta problemas en -
cuanto a2 su slmacenamiento, ni recuiere de ecquino esnecial pera -
ello. iste trabajo nuede servir de base nara la claborecién de un
sroyecto cue contemple le amplificacidén de la wwestra de tal for—
ma aue permita una estratificacidén por edades.
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