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T.- ZETRODUCCI(N.

El plomo era conocide cuso tetal desde la antigus Babilonia
y Egipto, ss reduce facilmente de sus afnerales} se presenta er
los bronces antiguos teniéndose como muestra de ello, una peque-
fin estatua de plomo Que se encuentra en el Museo Britsnico, que-
es atribufda a la Primera Dinast{a de Egipto (3400 A.C.), es mep
eionado por Job, sdemds los griegos obtuvieron plomo de las mi--
naa de Lauridn, parc hicieron poco uso da 41} también los roma~~
nos lo obtuvieron de Espafia, Galia e Inglaterra y lo usaron mi--
cho para las sisternss, tuberiss pare el agua, etc., como puede~
aprecisrse por la consicderable cantidad de dicho metal existente
en loa bafod rofancs.

El plomo y sus cospuestos al encontrarse en el orgeniamo, -
a deterrinadas concentraciones, produce una intoxicacion Gue pug
de ser eguda o crdnica y Gue se conoce con ¢l nombre de eaturnip
s0. Bata o3 una de las enfermedades profesionales mds conocidas-
desde ls antigiedad por: Hipderates, Nicendro, Vitrurio, Diocscé-
rides, Avicana, etc. En épocas recientes ba sido estudiado pori-
Citrois, Stockhsunsen, Tanquerel, Telekey, Oliver, legge, Aub, -
Hamilton, lMc. Cord, Cholak, Fairhall y Kehoe, etc.

E1 saturnismo, plumbemis o intoxicecidn por plomo, constity
ye uno de loa padecimientos (ue con sdes frecuencia ee observan -
an nuestro medio induetrial, junto con las dermatosis y las neu-
noconicois y es un prohlesma médico tecnoldgico siempre de actual
interés. '

El plomo, del cunl México coxo productor ocupa el tercer lu
gor en ol mundo, es la wateria prima de @'s de 160 industrias, -
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en las cuales la poblacidn olrera en la mayoria de los casos, se
acuantre totalmente sxpuesta a 1a adquisicidn del seturnisso —
por la carancis de dispositivos sdecusdos para la elimiracién -<
C¢] plomo en ¢l sabiante, lo cual c¢s favorecido por dos aspeatoa:
primero, la ignorsncin tanto de los trabaladores coso de loe in~
dustrisles y, segundo, (ue aiendo minima la molestia inmediata -
Que racilben las perssnoas Que respiren dichos ssdbientes, no tra-—
tan de svitarla. '

El presente tralajo se funda en el estudio hecho eh alguman
da las axiltiples industriza de) Distrito Federal, en las cuales~
sa utiliza el plomo en forma de diferentes coxpnestns de varia-~
ble toxicidad, Mommuquummaamhsow'
ros estdn an contacto Girecto con dichos cospuestos, alcanzdndo-
ss el grado ds toxicidsd pera al organiaso.

La alteracidn mds frecuente causads por la absorcidn anur--

mal de plomo ase lleva a cabo en las células sanguinens) la ane--
aia aunque generaulmgnte no es severa, slespre se presanta.

El plono actia en la superficie de las eélulas rojee de la-
sangre de la cirmulecién puriférics, torndndoles frégiles y que-
bradizss y alterando ou tamafo y eu forza. Debids a esta fragili
dad son fcilmente destruidas con 80lo el a i .anto do lu circy
lacisn.

Con el aumento de la Hemdlisis apsrece uns -uzmatoporfirinu-
rie oumentada. 1a evidencia de la alteracién ce les derivados hg

moglobinicos tambidn ha aido observada, tales comd al aumento da
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dcpdotw- ds hemosiderin en los tejidos, hiperbilirrubinemia, --
" Silirrubina aumentada en la bilis y en 1a orina, y 1a excresidn-
ds porfirina surentada! usualmsnte no hay cambios en la cuenta -
lsucocitaria y no serisa conveniente atribuir variscionea lige---
rsa, en la anormal absorcidn ds plomo.

Cuando ocurrs la destruccidn de células rojas en 1z circulpy
cién, aporece una eztimulacién compensadora en la médula dsea rp
Ja, resultando con ello un aumgnto de eritroeitos y reticulocie-
tos inmaduros. Dicha astimulacién se produce dnicamente por doe-
clasas de agentea: toxicos y fisioldgicos.

En la vida normal del adulto humano (semin Mc.Cord) al con-
tenido ds aritrocitos en la corriente sanguinea es sostenide en~
un nivel regularmente unifarme por la entrada metddica de nuevas
células procedantes ds 1l médula Sssa roja Que van a reonplazare
a agusllas que han sido destruidas y éstas eon ssencialments ma-
durea, 2dlo el uno por ciento presenta algin eigno sovero de in-
madures.

Como s dijo antariormenta, la estimulacidn sobre la médula
duea roja pueds aer causada por dos clases de agentes! tdxicos y
tisiolégicos, teniéndose como ejemplos de los primervs el plomo,
benzcl, toluol, xilol y peoidblements arsénico e hidro:arburos «-
clorados, tales como tetracloruro de carbonoj como ejamplos Go -
los segundos puedan citarse los efectoe de altitudes elevadas.

la principal caracter{atica de astas células es ia presen-=
cia de substancia baséfila, lo cual as de particular interés en
lot. estudlos sangafneos llevadoe a cabo en individuos afectsdosp-

¢ nl envenenamiento plimbico, pero no ee patognoménico del ~w--
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plumbismol puesto que dicha substancia puede presentaras st ane~
mia perniciosa, en anemia secundaria, en leucemia, ictericia emgp
1{tica, neoplasias o en condiciones tdxicas propias de laa subs-
tancias quimicas anteriormente mencionadas.

Se produce, igualmente, una complicacidn en el sistema ner-
vioso central, la cual oce manifiesta por una aguda encefalitie.~-
Bata complicacidn patoldgica, primeramente, ataca las meninges y
provoca edema corobral con el consiguiente mumento de presidn ip
tracransans. En examen post-mortum ge encontrd deteriorv vascue-
lar, axudacidén y cambios arteriales similares a los vistos en ~=-
los procesos inflamatorics agudos. En casos de absorcidn rdpida-
de plomo el deterioro en la red capilar ha sldo observado por iag
dio de hsooryngia retinsal.

B).- ABSCRCIN Y EXCRECION DEL PLOMO,

la Abeorcidn yExcrecidn del Plomo puede efectuarse por difg
rentas vias, entre ellas la inhalacidn de polvo o gases de ploxmo
es la principal, 1a otra via muy comin es 1z oral, en tanto Que-
la absorcidn cutdnea no es probable, solamente se ha comprobado-
en @l caso dol tetraetilo de plomo. El problema de la absorcidn-
del plosio por escoriaciones o por cusrpos extrafioa alojados en -
los tegumeritos no ¢8 da importancia industrial} de todos modoe -~
@8 da crosrie que tal absorcidn puede occurrir, pero de acuerdo -
con estudios hechoa al respecto e2 un incidsente raro.

Varias teorias han sido dadas a conocer sn lo e regpecta-~
a la absorcién del plomo una vez que éste panetra al trecto res-
piratoric. Hay la cresncia de que @2 consumada en parte por fego
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citosie y an parta pur agotamiento Jde las partfculas que en pro-
fusién muy fina ea abserbida por la humaedad epitelial. Algunos -
de loo compuestos del plomo aon retenidos y convaertidos an carbg
nato ds plomo por la accidn del COg. Como promedio, 6l mecaniamo
de absorcién relativamsnte no ticna importancia, pero seria pre-
feribls que el polvo de plome no psansetrara al pulmdn por la fi--
brosis apreciable Que causa, 1o cual puede ser motivado por O~--
tros polvoa. Una vez Qua 2l plomo sa abaorbido por el tracto raeg
piratorio, penetra a la corriaente sanguinea desde donde ea diapar
sado hacia loa tsgumentos y en los cuales va siendo acumilado.

E1l ploxo qua penctra al tracto inteatinal es aliminndo Jun~
to con lap heces fecalss en Que asdlo pequefias cantidades son ab-
sorbidas. Los experimentos que Kehoe llevd a cabo en seres huma=
nos, indican que la abacrcidn, sierpre que sea soluble el plowmo-
y que ne efectia por el tracto, es lento @ ineficaz,

Calculado en las mds amplias bases, @olo alrededor de un --
aécimo de lo administredo era abasorbido. Ia pequefia cantidad de-
plomo que 04 abaorbida por medic del tracto intestinal, prodable
mente por la vis linfdtica, pasa a la circulacién portal, llega-
&l higado y luego pueds regresar al intestino sin llegar a aleap
sar ¢l aistama circulatorio. Una parte puede sor depositada, por
algun tiempo, en ei higado y lograr pasar a la circulacidn san--
Buinea. Gant aostiene Qua una cantidad equivalaente de ploso aeg -
de 10 a 100 mfa tdxica cuando ¢s inhaluda que cuando ss ingeri--
da.

Bl destino del plomo en ol cyarpo.- Una vez que sl plome ha
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' 8ido abasorbido se destruye por el higado, al bazo, los rifiones,-
el coraadn, los pulmonen, sl cerebro, los misculos y ol sistaema-
é800. loa andlieis da los tejidoa de todos los seres humanos a--
dultos revelen algo de plomo en éstos drgancs aun cuando no ha--
yan tenido axposicién ocupacional. Una clasificacidn aproximada-
de los valores normales ce ha obtonido por largos estudios.

51 plomo que ha uldo absoerbido an axceso a la cantlidad nore
mal es rijado en loa tejidoa por tiempo brave, después ¢s removi
do de éatoe érgancs para penetrar a la circulacidn general y ser
luego excretado.

Bl grado hasta sl cuzl ez fijads en 9l asqueleto dseo es, -
de todos modos un punto controvertible, Aub inicid la creencia =~
de que el ploxmo e8 transportado como un coloide da fosfato de --
plomo y finalmente dividido, para ser depositado como un foefato
de plomo terciario en los huesoa, De acuerdo con éstos el foafa~
to de plomo una vez dspoaitado, su metabolismo estd estrechamen-
te relacionado con la accidn du culeio. Siguiendo su trabajo ori
ginal, Audb, soatuvo que la mayor{a del. plomo en los huasos es 1o
calizada sn la purie trabecular y no an la corteza. Puesto que =~
la parte trabecular almacena el calelo aprovechable era craible-
Que el plomo, similarmante almacensado, aar{a aprovechable y movi
lizado con mds rfacilidad.

las principales autoridades en la materia no estén undnimes
en la creancia do que el plomo es fijado en forma astabls en al-
sistema daco. E comunicacién personal con Keloce dice!

"Yo dirfa, an relacién con todo aste asunto Jde la rijucidn-

del plomo an ol :uerpo, que nuestra exparisnclsa y observaciongs-
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no nos permitirdn aceptarls hipdtasis de gue el plomo puede sar -
cozbinado en forma e¢stable en ninguna parte del cuerpo, con la pg
sible excepcidn del tejido nervioeo. La idsa de que @l plomo es -
fijado en forma estable en ¢l esqueleto 8seo ya sea normalmente -
o por iedio de cuslquier medicamento es, en nuestra opinién insog
tanible. En realidesd, toda nueatra evidancia tiende a mostrar que
81 el contenids de plomo por la orina serd mds o menos, correspop
dientemente olsvado. E1 papel del calcio y del féaforo an rela-~-
cién son ¢l metabolismo del plomo no ha sido desechedo. Nunca he=
moe encontredo evidencia de Que produzca més Que loves cambios en
1a distriucién del plomo en el cuerpo, as{ como en la tasa dg ~-
excreciones. Noaotros nos sensuramos el uso de celeio o £ésforo,-
o amdbos, en al tratamients de la intoxicacidn plimdica pero de =~
cualquier modo creemos que cuelquier boneficio obtenido no es el-
resultado da la movilirscidén o desmovilizacién del plomo en rela-
c¢ién con los almecunes de depdsito®.

El esunto de a1 el plomo puede ser almacenado en los huesoa-
¥y Bubsecuanterente puesato en circulecidn, solo 2s de interds aca-
ddmico. Los que creen Que ol plomo pueda ser almacenadc y poate=-
riormente puesto en :irculacidn divididas sus opinionea en lo que
toca a terapdutica, mientras que loa que no creen en esta teoria-
se abstiensn da hacer cralquier intento que influencic el destino

del plomo en el cuerpo

C).- PROCEDIMIENTOS DE LABCRATORIO PARA LA_INVESTIGACION DEL
PLOMO EN MATERIAL BIQLOGICO.

Los tiftodoa fundamentalmerite emplesdos para deaterminar el --

plomo sont



a).~ Quinfeco.

b).- Rapectrografico.

c).= Eapectrofotondtrico.

d) .~ Polarografico.

6).~ Bl método quimico se funda en la determinacidn cuantitg
tiva del plomo por jrocedimfentos gravivdtricos y volumdtricos pg
ro son relativamente largos.

b).- Bl espectrogrifico miy exacto de alta preciaidn.

¢).~ Bl procedimiento del espesctrofotdmetro ae besa en ol -
glexo principio del fotocolorimetro pero contindose en date caso-
con una doble célula qua garantisza el que no halxré variaciones --
por la diferencia del voltaje dindole al aparato mayor precisidn,
dicho méilodn et muy exacto y sc adapta a las necesidades para €l-
estudio de ls intoxicacidn por el plomo ya que registra cantida--
des pequeiiisimas tales como micro-gramos, como desventajas se tig
ne qua ol aparato es riy coutoso y Gue neceaita de toda atencién-
del andlisia, as{ como da su experiencia,

d).~ El polarogrdfico estd bmsado an las curvas corriente --
voltaje ohLtenidas cuando se electrolizan soluclones de substen---
ciae electroxidadles o electro reducibles en una celda en la cual,
un slectrodo conaiste an morcurio Que cag a gotas del fino extre-~
mo da un tubo capiler. A partir de tales curvas corriente-volta--
Je, 88 posible no sdlo identificar, sinc también, sisultdnzamente
determinar las concentyacionas ¢: todan lms substancias redugi-ee
blas u oxidables Gue se encueniren presentes. Es decir al mismo -
tirmpo 8e obtiens el wndlisie cualitativo y cuantitativoe de la ag
lucidn. Por lo anterior se conaidera a la Polarograr{a, como une-

de las técnicuss analiticas nds sensibles, pero no regiatra canti-
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dades tan pacuefiag como para su uso en el eatudio de la intoxica-
c1dn por el plomo por lo cual se ha preferido la determinacidén --
Eapectrofotométrica ya que por este método ame logran cuantear mi-
cro-gramos adaptdndoue a lms axigenciss para ol estudio de la in-
t.nxicucﬁn plimdica, usando como materizlss de eatudio sangre y -
orina,

Siendo la intoxicacidn plimbica una de las mds antiguas de =
todas lgs enfermedades ocupacionales su disgndestico e¢s frecusnte-
sante infundado y raramente probado. los afios transcurridos en --
prusbas y experimentos, nos Lecen pensar que su sindrome cifnico,
rno proporciona laa bages necessyriss para su exacto dlsgndatico, -
1a Unica prusba de laboratorio realizada por la mayoria de loe mé
dicoe, a8 1a cuentas de cdlulms punteandas. Sin que tal prueba sea-
suficiente para un disgndetico correcto. El defecto corresgponde a
loa taxtos antiguos da medicina upadoa en nuestras escuelap, los-
cuales invariablemente afiruman que al diagndstico de envenenasmien
to por plom. eetd bagado en los sintomas de cdlico intestinal y ~
constipacidén, ¢l descubrimiento de 1la linea plimbica (azul) en --
las encias y la presaencia de célulms baséfilasz sn el frotis de =~
sangre.

R« R



I1.- PESCRIPCION PRI METODO,

Por las consideraciones anteriores, se ha sacado como concly
sidn que ¢l método Guo ofrece las mayores ventajas en exactitud y
que ademdés ae adapta mejor para el ectudio del saturnismo en la -
Higlens Industrial, es el método Bapsctrofotométrico, siendo éate
el que a continuacidn se describe. Dicho mftodo empleadc en el «=
cuanteo del plomo sxistente en la sangre y orina es complelo, ya-
que ol andliais al cual se somoten las m:astras de los productos-
bloldgicos antes dichos, es proplamente un microandilisis, pues --
aon pequoff{siman las cantidades que en la mayor{a da los casos ~=
contiensn, aiendo §atas microgrames {ug).

Para su mejor entendimianto, la descripcidn del método em---
plsado en @l andlisis se ba dividido en las siguientes etapast

(A).- Seleccidn del Matorial de Cristal.

(B) .~ Toma y preparacidn de las musstras.

(C).- Preparacién de la muestra.

{n).~ Bxtraccién del Plamo con Ditizona.

(B) .- Deterninacidn Espactrofotoadtrica.

(P).- Obtancién da 1a Curva Standard.

(G).~- Causas deo exror.

(A).- Selsccidn dal Material de Crietal.

Todo el instrumental usado debe ser de vidrio borosilicatado
(Pyreax), libre do piumo, con uniones eameriladaa, principalmenta-
los aparatos de destilacidn y rocipientes para reactivos. Este --
instrumental se ‘‘obe lavar con mezcla sulfocrdwica y abundante a-
gua corriente; dcido nitrico destilado (1il) =gua corriente, egua
dest.ilada} y firnalmente enjuagarse, con agua bidestilada.
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En el lavado del fnstrunaital se utilizan los sigulentes reag
tivost

a).~ Mezcla sulfocrdmica.- Esta contiene 63 g. de dicromato -
de aodio, digusltos en 35.0 ml. de ngua bidestilade que se llevan-
a 1000 &:1. con doido sulfiirico Q. P.

b).~ Agua bidestilada.- Es necesaric oxidar los veatigioa dJde-
materia orgdnica contenida en el agua destilada con KMnO4q.

¢).~ Acido nftrico.- Se destila recibiendo los vapores en un-
recipiente con agua bidestilada.

(B).- Toma_y Preparacidn de las Mucstiras.

AL

Se colectan lae emielones de 24 hores en fragcos de vidrio bg
rosilicatado do 1000 ml. de capacidad, provistos de tapdn esmerils
do, lavados y esterilizados conveni mtemente.

Las puestraé as{ tomadas ase rofrigeran a 10°C. hasta ol momep
to de aefectuar el anslisis. Para preservar la orina es conveniente
sgregar un cristalito de timol.

SANGRE!

La pangrs se obtlene por punsién venosa, la cual se efectia -
de praeferencin con sguja Petxoff (eaturilizade y protegida conve-=
nisntumente de toda posible contaminacién con plomo). la eguja ss-
inserta en un tubo Pyrex de 13mm. de didmetro interior, y 16 cm. -
do longitud, protegido con cublertas de papel espacial para este -
objato. El tubo debe lavarse y estarilizarse (esterilizacidn seca)
& una teamperatura de 100 a 110°C. No @0 necevaria la preasencia de-

material anticoagulante dentro del tubo,
(C).- Preparacién de 1a Mugetra,



SRINAL

Se nidsn exacilanente 100 al. que se tranafiaren a un matraz -
"PEILLIFS" de 250 =l. Se ls ajdaden aproxisadasents 0.5 g. de sully
to de potazio & sulfazo de 3adio anmhfdrido, 5.0 al. de desdo nftrg
co destiisdo y 0.5 al. de deido sulfirice Q. P. 8¢ culre ssts ma--
tray con un vidrio de relgl 2¢ lleva a plssxcha calfiente a una ten~
paraturs modarada, 88 ROJALA A VApOrac ién hasta \:ue la arinf haya
sclaredo ¥ terminado de oliminar los vapores de deide nftrico, en-
85Le momunto se reiirm el matras y se doda entfriar 10 suliclionta -«
pars evits: proyaccionss al agregar 0.5 al. da dcido parclorico Q.
P. con burela automiticai se llova ds nueve & la plancha caliente-
cubierta con el vidric de relo)’ se Jdoja vvaporar hasta oliainar -
por coampleto los vapores niwrosos Mamuados, eon aoulldz sa agrega -
1.0 nl. de dcide nitrico con dbureta automdtics y se llaeva nusvamep
te a plancha caliente a una taoperalura menor que en el ¢aso ante-
rior, debiends permanecer data Unfcamente hasta que el satrax sa =
i1lena da vaperss nitrosos} se retira dste parcitiende e e en-~--
tria, ae le alade otre porcion de 1.0 ml. de dcide nftrico destila
do y se rapite el proceso anterior hasta ollénvr un residur de ca=
nizas amarillo claro} ae agrega por dltimo 1.0 ml. de deido prcalg‘
rico Q. P. ¥y 80 past a la plancha caliante a la taamparatura md xima
ds éatﬂ, nasta obtencidn de cenlzes bLlancas. la mueslra Quada gn-«-
tonces lista para ol analisia.

En igual forma se prapara el "blanco de reactivee” al sual se
1o ggregan las miamas cantidades de todous los reactivos uwsados po-
ro desde luego sin ponerls muestra.

SANGRE .

Se amplea la misma téenica que para las muestras de orina, -«
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con 1a excapcidn de que se pasa (por diferencia) alradedor de 10 g
de gangre en un matraz Phillips de 250 ml.

Para evitar 1z formacidn de espuma durant.e el calentanionto,~
la mueatra ae daja digerir durante algunaa horas.

{D).~ Bxtragcidn de Pleomo con Ditigona.

A lag mueatrans yn preparadas se les afladan 25.0 ml. de dcido-
ni{trico 0.2 ¥ & cada una, £o - lientsn sobre plancha, a ebullicidn
llgaera, se dejan enfrisr y se transfieren inlegramente & embudog ~
*8quibb? de 125 al. que contengan aprox.macdamente 15.0 ml. de ci--
trato de azonlo; ae nlcaliniza la solucidén con amoniaco destilado-
usande fenol rojc como indicador, se sgregan 5.0 ml. de clanuro de
potasio al 1C% y 1.0 . de clorhidrato de hidroxilauing, en lag -
ruastros de orina, €5tos percanecerfn transparentes, cuarco ne ha-
yea exceelva cantidsd de fosfatos de calelo. Si se enturbian aa na-
cesario aflaul mds citreto de amonio para dizolver el precipitado,
{en musstras de sangre; sl ligero enturbiamiento no afects la ex--~
traccidn) ) se agregoan 5.0 ml. de ditlizone extractora al embudo - =
“Squibk® y se agita per un minuto, dejando escaper la presidn, pro
ducida por la evaporacién del cloroformo, mediante la espiga del -
embudo.

EXTRACCIONES
Ponc. en ug Pufrfer - -
He Jb. in. Z2a, 3a. 44, 5a, i 3.4 ~ -
Al{cuota.~
Vards
2b Vielata § Azulado | Verde Verdau Vards Total.
Vio ata Verds
80 Anjizo Violeta {Azulado(Vexrde Verde 25,0 ml.
Roj¢ Rojo Verde
76 Cearvas Coraza }VioletalAculade ) Verde 10,0 ml,

En ausoncls de elementoa interferentes, el coler del complaejo
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formado proporciona informacidn solre la antidad de plomo conteni
da ¢n la mueatre especinlmente en las de orina, por lo Gue e¢a da -
intards tomer nota de dicho eolor.

Tedricamente la cantidad de di"tdxom extractora sgregada es -
capaz de¢ rescciocnar con 32 microgramoa de plomo) pero debido al ==
afeacto de la alcalinidad presente, en la primera extraccidn solo -
e extraen de 20 a 25 microgramos, esta cantidad imparte un color-
rojo cereza a la ditizonal se descarga el wxtracto da plomo al -« -
"8quidbd? ioferfor dejendo lleano el agujero de la llave con la asoly
cidn de ditizonato, con sl fin de evitar el paso de la aolucidn ~=
acuosa} se sgregan aproxisamdamente 3.0 ml, de ditizona extractora-
usands una pequefia cantidad para laver el agujerc de la llave y -~
la espiga del embudo, recupsrando este lavedo con el "Squibd* in-~
ferior, se sigue el procedimianto de extreccién y se descarga has-
ta que la ditizona retenge su color original, luego se efectia la-
sxtraceidn final. Se descarta la capa acucsa del embudo superior -
y se enjuegn bien con agua bideatilada. Se lavan los extractos de-
ditisona contenidos en el embudo inferior por agitacién con 50 ml.
de agua didectilada. La fase cloroférmica se descarga, en 1o& em--
budos supariores. Finalmente debien reunirse todos los extractos --
clorordratcou.

A continuacidn se extras el plomo del ditizonado y del exce--
8o da ditizona mediants la agitacidn durante un minuto con 50 ml.=
de eolucidn Buffer da i 3.4 (dando eacape a la presidén por la ta-
p& del eambudo). Si hay blamuto preaenf.o, 1a ditizona no recupera -
su color verdsj en cuyo caso se agita la solucidn Buffer con 6.0 -
ml, de ditizon: axtractara y con claroforwo purificado para asegu-
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rarse Que Lodo el bissmuto se ha eliminado. Todas las aoluciones -
cloroférmicas usadas se racogen para ulterior recuperacidn del --
¢loroforsmo. :

(B).~ Pavermingc16n Kapectrofotosdtrica,

De acuerdo con ia cantided de ditizona necesaria para la ex-
tracoidn, se detarmina 8l la cwestra contiene mis de 25 mierogra=-
pos da ploso, en cuyo ceso ue debe tranaferir una alfcuota cor;ve-
niente del Buffar Que contiene el plomo (por ejemplo como 25 ml,)
¢ un embudo limjlo. Se agrega ¢l volimen necesario de solucidn -
Buffer de pH 3.4 para cospletar un wolimen total de 60 ml., 156 ml
de ditigona standard y 7.0 al. de la mescla aronio cliamurada, e~
diante buretas automidticas. Inmediatamente sov agita el embudo por
un minuto dejando escapar la presidn por el tapén, mediante una -
varilla de vidric se inserta un trozo de algoédn absorbunte a la-
eapiga del embudo. Filtrar unos nilfmetroa del complejo mixto, pa
re enjuagar Ias celdas Corex que se utilizan en el siguiente paso
Se llena convenientementa lx celda, se lizpian lae ventsnillas da
asta con papel para lentes y se lee la tranamitancia de la muestra
s una longitud da crde de 260 ou en un aspectrofoidmetro (Beckman
D.U.) da lus monocrosdtica comparendo cen el "blanco de reacti---
vo1*, el cual actda como referencin y se considera que tiene 100%
de transmitancia; we conviate la trenemitancia en absorbancia; -
ue lee 1la cantidad de ploso en la curva standard previamente pre-
pareda,

¥n los procesovs antaricrmente descritos se usan loa siguien-
tes reactivost

a).- Hiaréxido de seonio.- Se destila recidiendo en egua bi-
destilada hasta una denoicad de 0.9 determinada con picndmetro.
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b).~ dcidc 3lorhidrico de punto de ebullicidn constante.- Se
destilan 1000 zl. de &cido clorbidrico de densidad 1.1 y cuando -
han destilado las tres cuartas partes se cambia el recipiente re-
coptar desechando esta [rimera porcidn y colectando la itima hag
ts Qua se tenga un ruslduo de 75 ml. en el halén de destilacidn.-
Kate dcido no es volatil ni higroscdpico.

e).~ Alcobol absoluto.- Se prepara adicicnando trozos de éxi
¢o 49 aalcio al alcobol de 9O y agitendo de vex en cuando, dejap
do an repoao 12 horas. Destilando al cabo de¢ este tiempo con tro-
208 da dxido de calcio. Este alcokol se guarda bieﬁ tapado en al-
refrigerador filtrdneiolo a trmvés de papel Fhatman # 42 al usarlo

d).- Pletil-¢itiocortomato de sodio.~ Se usa una solucidn al
4% 1a cual delerd ser f1lltrada,

@) .~ Indicedorest

1) .~ Bronofencl 8Z0lc.ssssessssscssceslbe® ml. de RatHO.01 ¥

R) o= FENO) TOJ0cressnssesssssnsossene2B2 ml. de NaCH 0.01 N

8).~ Mota crecol prpuracscecssecs oo .26.2 ml. de NaOH 0.01 N

Sa pasan 100 rg. del indicedor respsctive disolviendo en el-
volimen de eolusidn de hidrdxico da eodio 0.01 X correspondiante-
& cada uno y llsvando luesgo & 250 ml. con agus bideatilada.

£) .- Clorhidrato de hidroxilemina.- Se prepara una solucidn-
2l 20% neutralizande eon amonisecc y metra cresol pirpura como in-
dicador precipitando el plomo existente, cun solucidn de dfetil--
diticcarbanato de sodio. La presencia de cowplejos organometdli--
cos ¥ al axceso de renctivoes se extraen agitande c¢on cloroformo -
destilado y luego se acidula con dcido clorh{drico de punto de e-

bullicidn constants hasta coloracién rosada., No es necesaric fil-

traxr este reactivo.
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g8)«~ Cloreforso jurif{cedo.

1)+~ Recuperacidn.- Les solucicnes usi?ss de ditizona en clo
rofcroc se colsctan en frascos de color damber. Cada litro de clo-
roforao por recujernr o isve con 200 pl. de agua destilada y lug
go oo agita con porcicnes de 100 ml. de dcido sulfirico Q. P, Ba-
te tratantento se contimin basts e la capa clorofdrmice queda -
incolora. Se trensfisre a uag botelle da color dobar que contenga
5.0 ml. ¢e alecohol absoluto por coflm litro de solvente y algunoe-~
trozos de dxide de canleio. Ge daja reposar al adrigo de la loz )2
horss y se destila sdicicnando gda tromos de dxido de calcio. El
dastilads se recibs en frascaa de color dmdur que contenga alco--
hol absoluto al 1% do su capacidad.

2).- Purificacién.- Cada litro de cloroformo usado en el mé-
todos (nuevo ¢ recuperado) se agita con una solucidn gue contenga-
2.5 m1, ¢e solucidn de clorhidrato ds hidroxilamina en un volimen
de 100 =]. slcalinizsdo con asoniaco destilado e indicador rcjo -
do fonol. E1 cloroforso sa separa y sc filtra a través de papel -
Whatman # 42 recogiendo en un frasco color dmbar que contenga 5.0
ml. de slicohol absoluto. Se guardsa en la obscuridad,

h).= Cianuro ds potssic.~ La prepara une solucidn al 508 Ge-
asta eal y ve eglia varias vecws con porcionea de ditizona extrag
tora para remover todo el plomo existente. Ia mayor parte de la -
ditlizona retenida en la fass acucea se extrae por agitacién con -
claroformo purificado. La solucidn da cimnuro se diluye bunta 500
nl. Quedando asn{ una solucidn al 10% que se guerda cr la nevera.

1).~ Hozcla arwonio cimmurada.- 5o utilizan 700 wl. de la @o-
lucidn de cianuro de potasio y 100 ml, de amoniace destilado de =

denafdad 0. y se \levan a un litro. pste Toartivo se gusrds en -
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refrigarador.

J)s= Acido elorbidrico 0.2 H.~ Se utilizs el dcido clorhi
drico de¢ punto de ebullicién constante (36.03 g.).

k).~ Solucién Buffer de Goble fuersza Clark y Lubs.~ 125 ml.
de solucién Ce finlnto dcldo Je potasio 0,2 ¥ (¢ 6,105 g, de la-
28l Q. F. secu) 7 26 ml. Ge écido clorhfidrico 0.2 ¥ ge llavan a-
260 1.

1).~ Bolucidr Buffar de ph 3.4.~ S¢ tranfieren 9.1 ml. de -
6c1d0 nitrico destiledo a una flola de 1000 ml. se neutralisa --
con smoninco deatilado (colorecidn asul bronce) y 6 gotas de in-
dicador troso fenol aml. Se egregan 50 ml. de solucidn da doble
fuersa de Clark lubs llevéndoas a 1000 =l. con agus bidestilada.

@) .~ Citralo do amonio a 400g. de dcido c{trico Q. P. se le
afiaden 300 ml. de agus bideatilada y 5 gotas de indicador rojo -
de fenol neutralizunio con sayoniaco destilado hasta el vire rosg
do, llevendo a 1000 &l. con agua bidestilada. Se agita posteriocp
ments con porcicnes ds ditizona oxtractors pars separar el plomo
¥ otros matales, el exceeo de Aitizona ss exiras con cloroformo.

n).- Acido nitrfco 0.2 ¥.- 12,9 ol. de deido nitrico desti-
1lado se llevan a 1000 £l. con agus bldestilada.

0).~ Solucidn Stock da ditizona.- 100 mg. de difenil tiocap
bazona (Ditizona) previamente purificuda, se disuelven en 100 ml
de clorofoimo purificado a su vezr se¢ purifica §sta con 5 porcio-
nes de 100 ml. cada unn y amoniaco destilado 11100 precipitando-
la ditizona ¢ o deido clorhidrice do rinto do odullicién constag
te y recuper:rio con extrucciones de 200 al. de cloroformo puri-
icudo y afor. - husta 600 ml. Mantdngase esta solucién en el re-

frigarado:r a 1 °C.
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p).= Ditizona standxrd 4 2g/lt.- Trensfiriendo un volimen de
solucién Stock conccido axperimentalmants a 1000 ®l. de clogzofor-
go purificade y guardando en refrigaredor esta solucidn.

q).~ Ditigona extractora 8 gg/lt.~ El procedizionto ae el --
ElAE0 qUe para el caco enteriari se guarda en la nevera,

(FJ).~ ChveLcd e da Cwrya Standard

Se efaden las alicuctas de solucidn standard A®-2, indicadas
en la tablas xo e da a contirmuacidn, a las corraspordientas mueg
tras bloldgicas da 100 ml. de orina a 10 g. do eangra, y se 1llae-
van a trevéa de todo sl procedimlento delineado antariormente. Ia
absorhancia del blanco violdgico (con 100 ml. de orina, P-2u, 0 -
10 g. ds sangre P-2b, tretados como las cueatras 2dicionsdas de -
plozo), e reetn ls absortancis de las miestras standard A~Zu a -
E-%u, (0 A-Tb o B-Tb, respectivaments), para efectunr la currec--
clén por el plomo originalmente presente en el material biolégico
los datos corregidos cu amplesn para construir la curva standard.

Prusba da precisidn.- Se agregun a vuriss mnestras bioldgi--
cas, cantidades igualss de ploew, correapendientes al punto medio
ds l1a curva standard (oen este cano 12 ug.). Siguiendo el procedi-
miento {ndiceds ce dot rmina el contenido de plomo en € miesiras,
incluyende la copreccidén para el blaneo biolégico y se calcula --
la desviacién standard a partir de los datos obtenidos, El valor-
dabe sar de mds o wenos 0.5 ug., para determinaciones de orina o-
sangreo,

B 1a proparacidn de la curva de plome en sangre ¢s conve---
nilents tarar un matraz Fhillips de 280 ml. lidwe de plomw en el -
Que oa pesan los 10 g. do sangre. Se transfieren mueslras suceai-

Vad u otros tantos gatraces a los cualea oo afaden las alicuotas-
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sdecuadas de solucién de plomo. Luego se contimia el procedimten-
0.

CURVA STANDARD

SLandars al. ! ﬁ Fh [ 3T E 5
Ab.g plicuotia -1e A -corr -le e COrT

h-2b o A-2u} 6.0 4.0 81,710,088 ] 0.071] 78.6 | 0.106 (0.069

B3> o B-2u10,0 8.4 |[68.,9] 0.162 | 0.146} 68,5 | 0.182 [0.146

C-2b ¢ C~2ul6.0] 12.0 |568.7] 0.231 | 0.214 | 656.0 | 0.260 }0.224

-2b o D-n 0.0 18.0 149,310,307 | 0.200} 46.7 | 0.331 [0.286

E-2b o B-mf25.0) 20.0 [42.3]0.373 | 0,357 39.6 | 0.402 (0.365

[7-2b o F-2ul 0.0 (x) Jes.2}]0.017 | 0.0001 82.1 | 0.036 [0,000

ﬂ-ab Q G*&A 0.0 (y) im.o 0-0@ O-(X)O .100.0 ODW) 0.0W

las soluciones standard espleadas en la curva anterior som -
las aiguientsst

a).- Solucidn Stock de plomo "A".- Esta solucidn equivale a-
1.0 ag. ds P/ml.

b).- Solueidn Siandard de ploso AS-1l.- Se diluyen 10.0 =1. -
de 1a solucidn Stock *A" y 10.0 ml. ds écids nitrico destilado, a
1900 ml. ¢on agua bidestilada. La solueién equivale a 10 ug. de -
Pb/ml.

).~ Solucidn Standard de plomo A8-2.- Se prepara con 20 ml.
de la solucidn AS-1. Cada ml. da cata solucién contiens 0.8 ug. -
de plomo y se debe preparar momantos antes de utilizarla, aforan-

4o a 250 ml.
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(0) .- Caisas Jo Bryor.

lap precaucionss Qie daden Lomarses para lograr exsctitud en-
o sdtodo som de origen muy variado.

Primrasmnte deben obsarvarss la purezs de 1cs reactives:

a).= Rl agua.~ Bosta dobe ser bidestilada y 1ibre de materia-
orgdnica.

b).- %1 doigo nitrico.- Hocesita una destilacidn previa.

¢).~ Los dcidos sulfiricos ¥y percléricos.- Deberdn preferir-
te de la cann diatridbuidora que garantice més su puresza.

4)e=~ la ditsionn.~ Debe purificerse diselviéndola en cloro-~-~
forso, evaporanio o seguadsd an un bado Marfa y despuds al vacfo.

6.~ Bl clirato de wronio.- Mequisre purificarse con éxtrac-
ciones sucesivas de ditllzona extractora y postshiormente, con c¢lg
roforeo pers asegurarse que toda la ditizona sa ha eliminado.

£)}.~ B1 cloroforeo.- Ko el que se¢ asplea en las soluciones -
de ditizonm, se recupare con lavados de agus prisero, ¥ deido sul
firico despuds, se colmctan los extractos an un frasco de color -
drbar al cunl es necesarfo aftadir unos trosos de dxido de caledo-
Para deshidratarlo, y unos cent{setros(2 ml. por litrv) de al--
cohol dastilado, debléndose destilar poateriormente con trozoa de
éxido da calelo.

g).~ Al clorbidrato da hidroxilanina.- Requiere la adicién -
de unas (1 ml.) de diatiel-ditfocarbazato de sodio para precipi--

e lus impuresas, tales como el plomo y otros patales.
e de concentracionas --

ardn el vire desga

h).- Los ind{cadorea.- Deberdn hucera
exactas ya quo cualquier variacién en dsta, no d
do al pit raquerido.

1).- B2 hidrdxido de amonio.- Dabe ser dastilado.
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3}~ La solucidn Buffer.- Serd do un pH 3.4 exacto de no ser
as{ la axtreccidn dal plomo no se verificard o serd incompleta.

k).~ Bl ctammiro de potasio.- Requiere un reposo do dos sema-
f48 para sssguUTArGs que Lodod log sulfuros han precipitado.

la toma 4o lao zusstras dobe efectusras con asepsia, evitan-
do woda posibls contazinecidn,

En 1n destruccidn da la zsteria orgdnica es sumamente impor-
e obdervar todas las precaucliones posibles con las adiciones-
ds detdos (MNOg ¥ BCICGY) ceblendo afectuarse dotas después de ha-
bar anfTince lo mrlc!mu. ics zatyeces que contiensn las mueg«~-
tres ds sAgTe U orina ya quae ¢e otro canera se proyectan © bien-
88 incandian, el calantanisnto serd yracusl porque en ocasiones -
50 TOrmA uNa cnpuse quo llega & darresarss y como consgcuancia --
Msde perderse la suestra. Bl cosento sproplado para agregar unk-
nugva cantided de dcicos sera cuando la xuestra espiece a verse -
de un colur nds obscurc Gue ol gue tenis antss de llevarlo a la -
plancha, puea s{ el color es =4& intenso se forman puntos incan--
descentes que causardn el Gue la swsstra Se incendie provocando =
1a volatilizacidn dal plomo existente en la suestra.

lae extracciones del plozo deben efecluarse sipuiende ul ple
de 1s letra las indicaciones enotacac anteriormente, teniendo pre
cauctén do medir exactamsnte todos los reactivos y los tiespos de
8gitacidn de lon enbudos dejendo llena la espige de éstos, con el
XLracto clorordruico. También debe tenerss cuidado de eliminar =
ol alrg contenl. , en los ambudos, ya quo la agitacién del cloro==
formo promuce preusicn sobre los tapones, expuladndoloa y en conag

SUencia ol extr.:to clorofdrmico se plerds.
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la lecturs en el sspectrofotimetro debe efectuarss conectan-
do €5t 10 sirutos sntes Co usarle. En ests forca se asegurard --
e sajor calitmecidr dol ctsso. Tasdidn ee deben revicar las ba-

werias, yo Gue G2 dstes depende &n gZran paris la corrsota calibrg
eldn dal sparate.

u--ﬂ--u
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los siguisntes resulindos se obtuviaron del estudic que se =
practicé en 1a Industria de Acumulndores del D, F., tomande en -
considerecidn, qua es en ella donde loa trabajadores de dicha in-
custria, alcanzan alto grede de intoxicacidn puesto que 108 com-=
puesto de plomd aon de gran toxicided pare mus organismos y, don-
de las medidas da control, QuUe eseguren una concentracién amblen-
tal de subatenciss toxices cospatibles con 1a salud, o estdn redy
cidas al ninimo, al igual <ue los medios de protsceidn personal y
flcilid.n.d:m de enieco.

DESCHhIFCICH DB LA INIUSTRIA LE ACUMILADCHES
88 ELD. F.

la propia naturaleza ¢e la Industria de Acumladores y la ag
plltud ¢e o0 empleo, hacen Que @n todo @ D. F.y ¢ encuentren --
ampliaxante difundida. Existen varios tipos de estadlecimientos -
dedicados a 1. fatricecién y remaracidn de scumladores, qus pue-~
den agruparss ds 1la aiguients caneral

FAEHICAS.- En todss las fébrices existentes en el Distrito -
Yoderal, me advierts cue el proceso de manufaciura e camual o --
sexiautccdtico, no existiends en la totalidad un aislamiento efeg
tivo de los diversos estadios del proceso, ni aedidas efectivas -
tendientes & la elicinscién de polvos, vaporas y gases, encontra=
dos ‘en 1a grun mayoris de 1as salas de trabajo. Tomando an consi-
deracién 1a materia prima, con la Que empiszen su procesado, exig
ton dos tipos de fébtricas siendo el primaro; squel que parte, pa-
Ta la elaborecién de los acumlsdores, de los diversos éxidos, -~
Plomo, dcidos sepuradores, safalto y cajes de bule comrimido, --
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as{ como do 108 deads {wplementos de soldadura. Rete tipo de fd--
brica, @8 ¢l que Lisne mayores recurscs ocondmicos, mds personal-
y jroduccidn. Bl otro tipo de rdirica, es aquel, que por ser més-
peqiefio ¥ tenar sus jresujusstos afs reducidos, amplean para la -
slatoracién de su producto, acuzuladores viejos y materia de des-
perdicio,

TRILEAES .~ Bn la mayoria de estos as ancontrd, que laboran -
sin taner medidas efzctivas tendientas a controlar los polvos, v
pores y gmsesz, Que an suchos de ellos eran ostencidbles. Tambidn -
sstos tallares preeentan dos tipos, eiexdo el primero, aquel en -
uo hacar reparscionas de los grupcs, empleando placsa prafabtrica
Gas y el esgundc, el psquedo taller q:e hece trabajo de soldadura
¥ Que posse un rectificudor de corrients para carga. la impresién
Gominante es la de que, todas las fdiricas, en un principlo pequg
fas y conatrufdas sin apago a las condiciones de higiene y segurl
Oad, han crecido viciades desdas su oxrigen y a base de malas adap-
tacicoes suceaivas.

En reeumsn, la Industria de Acusuladores del Distrito Fedeo--
ral, estd constituida por plantas pequafias y talleres que ocupsn=
locales amtigilos e inadecuados. la maquinaria, salvo raras ocasig
nes, s improvisada, representando peligro de aacidentes y de en-
fermedades, derivadas de una mals insteiseidn y de falta de pro--
teceidn de m&quismas y en el empleo de 1as materiss primas, plsos-
sucioa, himedos y resbaledisos v donds la iluminacién y ventila--
eién son deficientas.

En todos los aitios visitados, s encontraron eubstancias ==

téxicas y la dosiffcacién del plomo @ie 3a biso en el asbiento du
sfeta fhbricas, arrojé nivelss miy superiores al piximo permisi-~
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bls (0.15 miligramos por matro cfbico), ya que se encontraron va
lores entre 0.20 y 13.85 miligramos por matro cdbico de aire. -
las mestras de aire fueron recogidas con el smsstresdor 6lsg-m-
trogtético a la altura de las zovsma respirstorias de los trabaja
dores en las diversas ccupacionus. la dosificacidn de plomo se -
Levé o cabo por sdtodo polarogrdfico, usando como soporte clory
ro da ealelo.

Ads cuanto todos los establecimientoa cwantan con abasteci-
slento de agua alimentade por la red pibliea y con sistema de ==
trenafe so sncontrd un 47% de los aitios visitadoa con deficien-
clas «n los gerviclos sanilarios y un 29% ain bafios. los lugares
donda #e encusniran 0808 sarvicics eataban sucios por lo geng--
ral.

&lo en un caso so anconird servielo de comedor Que propor-
ciona alimgntacidn a loc trateisdores y doa més en los Que tnieg
rente existe loeal. los sedios de pretoceidn, personal, tan necg
sarfo an este Lipo do industria, son inadscusdos, babléndose en-
contrado en las negocisclonss wisitadas que un 676 de las fétri-
cas y un 9@% do los tallerea, carecen de todo medio ds protec---
¢ién, general, o indivicual, para sus trabajedores.

Excapto on una de las nsgociacicnes visitidas, en las demir
R0 se encontré parscnal encargado cs atedler loo problemas de ad
glana y seguridaq.

De acuerdo con un censo realizado en ©’ a-tablecinientos Qe
18 Industria a. Acusmuladoras dol D. F., se reglsird, una pedla-=
¢1én de 377 trabajadores ¢sl aexc mascaling,

Bn Jo que .o refiere a la odad, las tres quintas partes 08~

reye e~
€llan entre los 1& y 54 anos. Perteneciendo &n &Y cayoria al
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4o rursl,

De sotos 377 individuos sa axtrajo una muestra de 238 trabg
Jadores Qque represanta ol 82.6% del totsl, loa cuales fueron es~-
tudisdos clinicanents an forea cospleta y a quienss se los prac-
tico dlometrfe herdtica y dosificncidn de plomo en sangre de —e-
acuerdo con el cdteds expuesto en el capftulo antorior.

Las mueatrus de sangre para la dosificacidn de plomo, se tg
saron fuara de los localas da trebaje, jrevio aseo cuidadoso dal
pliegua 30l codo y utilizants equipo totalmenta litre de contami
nactén plimbica.

la revialén de lao historias alinicas y andlisis de labora-
torio mostraron, respacto a la influencia del tiempo de 0Xpo8le~
eldn nobre el nivel del plomo en sangre, co2o pueds verde en el-
cuadro # 1, jque =mfoniras los trabajedores con menos de un ailo de
trabajto, (1630, tienen s de GO microgramos, por clen gr. de -=
sangre, en cazbio, en los que llavan un afo o mfa de ladores, --
(carca del 408), sa rebasa la citada cifra de 60 micrograasvs por
100 gr. do sangre, que es ls mdxims concentracién permisible.

En lo que se refiere a la relaciédn entre plumbemia y el ti-
po particular de ocupacidn, en el cundro ¥ 2 se obvarva, que los
empastadores son los mde expuestos, y Qua, el 63.4% de ¢llos tig
nan nda da 60 microgramos de plosw par 100 gr. de sangre.

Otras ocupaciones que tazmbién implican gran exposicidn, son
1as de formador da grupos (41.78 con mds de 60 microgramos por -
100 gr. de sangre) asoldador (41.78) y de fundidor (36.8%).

Eo un conocimionto eatablacido, ue la sintomatologia y 1a-‘
signole.gia del saturniemo, son poterea y poco especificas por lo-
que, en el grupo do trabajadores sstusisdos se investigé la fre-
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cumcia de sfintoems y aignos. Zn el cuadro # 3 se anotan los da
108 0bLinidcs en los cuales oe observa, Que la alteracidn mds -
rrecuanta eneontradu (418 de 1o casos) tud el aigno da Burton-
(1inea azulosa en el rebarda gingival), Otres alteracionss en--
contrelas fuaron en orden decreciantet antenia (27%), edlicos -
(288), prerigién (268), sador catdlico (24%), aigno de Gublor -
(%), palicez (1€%), hiperruflsxis patelsr (152), ancrexia - -
(108), cefmlea (9%), pérdida de peso (€%), constipacidn (58).

Lon datos que dieron correlacidn positiva con la plunbemia
7 Que por lo tanto pueden sor descstrativas, fueront

1.~ 8igro du Purton.

.~ Célicoa 4intestinales.

3.~ Jabor mwtdlico.

4.~ Constipacién.

En 1o qus respecta el signo de Gubler (tatuaje aruloso en-
la cara interna de la 2e){lla) hay también sorrelacidn, sungue-
incompiota.

Bn las biemetrine hemdticas practicadas a loa dosclentos -
treinta y seia trabajedores musstreados, ls forcula blanca no -
postrd alteracionss correlacionables con la plumbemia. Por el -
contrario la férmula rojs, tal codo eatd anoisdo en el cuadro -
# 4, tiens una tendencia definida eﬁ al sentido de que, a nedi-
da que mumenta la conoentracidn de plomo en sangre, disminuye -
el mimero Az gidalon rojoa par ailimetro cdbico. Sin embarge -
las anemias producidas son moderedan y se observa que hay lige-
ras macrocitoois e hipocromia en todos los grupos por igual.

X1 presonte estudio di6.los resultedos sigulentes?

lo.~ la Industria de Acusuladores dsl D. P. ocupa, en s -



-89 -
syoris, instalaciones inapropiadas, con malas condiciones de -
sMnsanisnlo, mila e inadecusda protaceidn s loa trabajadores -
7 &wisencia ds medidss de control.

20.= Ua 33.18 4o los trabajadores sxaninados presentan ni-
veles do plomo en sangre anorcales (pds de 60 mnicrogramos por -
100 gr. de ssngre) ¥, adn aquellos en Que se presentan niveles-
inferiores, se encontrercn oinmtomss y signos sugestivos de ipe-
taxiesc idn plisbica.

0.~ Los trabajadores con méda de un afio ds axpostcidn aon-
loe =ds afectadon, yn que un 40F de 6llos resultarca con mds de
60 microgreswa por 100 gr. de sangre.

40.~ las ocupacionss més peligrosas parecen ser, en orden~
decrecienta, laz dz espastador, formador de grupes, soldador y-
fundisar .,

Bo.- 80 ratifica el hecho, ya obearvado por diferentes au=-
tores, de que no exists una patologia patognomdnica de la into-
xicacidn plindica y qus, los aignos y eintomas dominantes en op
den de frecuencis o impooc-taceia son! Bigno de Puortong cédlicos -
intestinales, sabor matdlico y constipacidn,

60.~ Raspecto a la citologin hesdtica de los tradajedores~
estudindon, parece ser qus 261c se ven afectadse en su mimero -
glébulos rojos, los cuales tisnen tendencia a diamimiir, a medi

da que la plnmwu'u nAYOT .

P « I




nﬁu L 2
|
Hasta 40 24 38.63 80 28.7% 4 31.4% |
4l & 60 88 5.3 &6 2.7% 83 35.1%
61 & 80 2 3.5 34 19.8% 36 15.9%
81 y hda 8 12.9% 35 80.1% 43 18.9%
TOTAL & 1008 17 | 10m 236 | 1008

£
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CUADRO # 2.

PLIMEEMIA DE ACUERDO CCH EL TYPO DB OCUPACION.

INTUITRIA DH ACUMULADOHES DEL DISTRITO FEDERAL

Herogry

s 44 ~

&Y -

0¢ gr.-| TUTAL pastador (Formador {Soldador| Fundidor|Ayudante jOtros
# BAL -
: . Mo . %4 Do, % Fo. % [Ho.l % [Bo.!%® [No.|l% |[Wo. %
fﬁham 40| 7alsr.e] & 13.3 | 5 |20.8! ajis.7 6l31.6] 16 34.8l41 Bo.Ol
S

41 » 60} sala5.1] 7{2u.3 | o |37.6] 5|41.6 6[31.6] 1634.8/40 bB.1
81 a 80} 36l1s.3] 8]=2s6.8 | 2 ]iz.s] 3jes.d e631.6] 5}10.8{11 ho.5
01 y masf 4318.2] 11| 36.8 | 7 {20.3] 8]16.7 1| 5.2 o |19.6/1s he.4
roraL  {m36| 100| 30} 100 |2¢ | 00| 12| 104 18| 100 46| 100]10g 100
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CUADRO # 3,

RELACICN CLINICA SHOUN PLUMESMIA.

INIVOTRIA DE ACUVUIADGHES DEL DISPRITO FETERAL .

gm:;‘ i 2OPAL Plunbemia E&;;ogmu por 100
: 1840 KMlaso [61a80 BlyMda
No. | % So. % 0.1 % I¥o % ko. %
;numo de burten | 97 [41.1] @2 [|29.7] 32]38.4 |18 | 50.0} 25 | 38.3
;Aatcnla 63 {26.7] 21 (28.4 | 20{24.0 | B| 22.2] 2¢ {32.6
Célicos 59 [25.0( 11 [14.9 | 14]16.8 12 |33.4 |22 | 51.3
Plerigidn 58 [z4.6 15 |20.2 maa.aéu 38.9 | 10 | 23.3
Sador zetdlico s6 {23.7] 9 x2.1{16j19.2 {10]27.8|21|48.9
81g. do Gubler 51 j21.6{ 12 {16.2|17{30.4 |11 {3Cc.6 |11 |26.6
Palides as [16.1] 15 |20.2|10[12.0] 6]16.7 | 7 |16.3
}t{.:‘i:f‘“lum P2l 36 [1s.3] 12 |16.2| ojr0.8| 8]22.2] 7 |16.3
Anorexia 10.2] 4 | 5.4 71 8.4 925.0] 4 ]20.3
Pérdida do peso | 13 | 5.8 2 fz2.7] 5] 6.0} 3] 8.3] 3} 7.0
Caefalea 20 (8.6} 7 |9.6) 7184 0f | 6]14.0
Conatipacidn 12 | s.1) 2 je.7] 4} 4.8 2] 6.61 4| 9.3
‘3‘.‘2‘22?‘2.5‘.“ Lrabe- 236 100 |74 [100 |83] 100 {35 1100 |43 |200
H

e
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FORMULA ROJA SEOUH PLONBEMIA

INDUSTRIA 132 ACTWILADONES DEL DISTRITO FRUSRAL

Elovograsos | $imerv do | Glétulos | Voldmen - | Concentracidn
ds Pb, por- | tredaje-—- | ro ~= | glotular- | globular de -
180 . de~ | dores. ﬁ;iw.- wedio. hemoglobina.
IS Lol 28
1 a 40 KL E32G800 94.1 ud 31.45%
41 a 60 & 6225800 | 83.8 2 31.2%
61 a 8O a6 6178600 | 94.8 uS 31.3%
8] y uda 43 5170000 | 02.5 ud 3l.4%
TOTAL 236 6241000 | 83.8 u® 31.3%




DIUYTRIA U8 ACUMTLADORES DEL DISTRITO FEDERAL.

», u‘k.
B R BT e M s cxms
a a 1 DE OTRAS OBSERVACI
do~- CQNTROL ‘
res.
PO-- {15 Pdbr, Oxidos Pd.]| Bn general] Malas condicionas genera
FAL. 150 Tall. 377 Quecaduras. | nisgunas.-] laa. Indiferencia ia ::
8610 on un{ los prodlemas de higiene y
capo,aiety| seguridad.
oap de ex-
traccidn,
dbrica 12 Jox.Fb.Ques. | Ningunaa. | 1.-Péoimas condiciones ge-~
. nerales préxico traslado

a - 1y = @ 2.~Condiciones generales.

3 i3 = ~ = - 3.-pPlanta mal consarvada,sy
cla,procesos ammuales.Pe

. aimae condiclones,

K " g = = ® Ineficacen 4.~§:ndicioncs genereles ma

Do

) - 2R R Kinguna 5.-Pésimas condiciones insp
lubrea, paligrosas.

6 . G j=- = » " 6.-gondicionea generales ma

aa.

? n 20~ & ¢ n 7.-Marcada tendencia a los-
problenas asistencisles,
deficiencia en los pre--

! ventivoa.
8 " sy~ = @ . z 8.~Condiciones genergles ma
. las, sn instalacion.
3 » g =~ = . 9.-Péalmas condicicnes caqui
' naria 1mp§oviaada,proce—
808 manuales.

10 " 26 | ® = % Ineficaces| 10.-Local y condiciones regu
lares en ampliacidn.

11 " 21 f» " ¥ hd 1l.-~Condiciones generales ma
las.

12 " agln w 0w " 12.-Insalutre,pdoimas condi-
ciones,indiferencia ba--
cia los problemss de hi-
giena y seguridad.

1A » it 0 " " 13.-Halas condicionei.

4 " 27 jPocas. Modidas 14 .~Planta bien conservada,-
buenos programas de hi«-
glene y ealubridsd asis-
tencianles.

16 " 6 jOx.Pb.Quenn. | Ningunaa. 15.-§:gdicionen generales ma

16 lraller 1wl = " 16,-ii§;§au condiciones gene

17 " 1l= » " " 17 .~Buenne condiclones.

1K " 1l » m @ 18.-Local frio.Buenas condi-

cionean.
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19.-~Hegulares condiciones de S
20.-S4n servicios sanitarios §
inas sin proteccidn.
al.clgndicioneu generales ma--
a.
2Z.-Condiciones gencrales mp--
Ins.
23.-Duanas condiciones genexra-
les.
24 .~2uenas Condiclenes genera-
les.
25.-Condiciones grales., males.
26.~Condicicres grales. malas.
27.-Condiciones greles. malas.
28.~Condicionea gralses. malas.
29,.-Condiciones grales. malas.
30.-Condiciones grales. nalas.
3l.~Fecimas cond. de higiens.
a2.-Condiciones grales, mmles.
33.~Buenas cond. de seguridad.
34.-Condiciones grales. malas,
36.-Condiciones greles. malas.
36.~-Pdsinmns cond.salubridad.,
37.~Condiciones greiscs. nalas.
A8.~Condiciones gralea. malas.
3I3.-Condiciones grales. calas.
40.~Condicionea grales. malaa.
41 .-Buenas cond. salubridad.
42.-Regularea cond.zalubridad,
43 .-Buenas condiciones,
44 .-Condiciones grales. malasg.
45.-Condiciones grales. malas.
46.-Condicionas gralec. =« las.
47.-Condiciones grales. & las.
4.3.-Condiciones grules. ma.._ .
4').~Condiciones grales. ralss.
50.-Condiclones grales.mzlas.
51.~Condiciones gralac, oalas.
82.~Concdiciones grales. wa. &.
83.~Condiciones grules. melas.
84,- ... tcionee gralea. ~ales.
&85.~Condicliones grales. malas.
56.~Condiciones grales. malas.
67.~Condiciones greles. melias.
58.-Condiciones grules. rales.
£3,-Condicionns grales. malas.
60.-Condiciones gralen. malas.
6l.-Condicionea grales. malaas.
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ol M OS PARA VALORTZAR
1 ABSORCICH ANGRMAL Y LA INTOXICACION

(A) .~ BIQMETRIA HIMATICA.
El cafo nds fuerte Que resulta de la absorcién normal de -
ploso ae lleva a cabo an las células ssnguineas. ia anemia, aun-

Que generalsente no es savera, siexpre se presenta. Bl plomo ac~

tia en la superficle de las cdlules rojas de la sangre de la cig
culacidn periférice, tornindolos frdigiles y qushradizos y alze--
rendo au tanafio y sus formas. Debido & esta fragilidsd son fdei]
asnte destru{dos con solo el movimiento de la eirculacidn. Con -
¢l acnents Ca la hamdliais sparece una hematoporfirinuris aumen~
tada. L& avidencia de la altesrecién de los derivados huoglobing
coa tarbién ha oido obsarvada, tales como 8l enmemto ds depdaf--
tos da hezmosiderfn en los teoj%6o0s, hiperdilirrubinesmia, bilirru-
bina aumentaca en la bilis y en la orina, y la exorecién de la -
porfirins susemtads, usualmente no hay cambios en la cuenta leu-
cocitaria y no seris convenients atribuir variaciones ligeras en
1a norsa)l abaorcidn del plomo.

Cuando ocurro la deatruccidn de células rojas en la circuls
0idn, aparece uns estimlacién cazpensatoria en la médula dsea,~
resultando con ello un sumanto de eritrocitos y reticulocitos --
inmaduros.

En la vida normal del adulto bumano el contenido de sritro-
citoa en la corriente sanguinsa es soatenida en un nivel reguler
mente uniformado por la entrada matddica de nuevas células procg
dent.es de la médula daea Que van & reémpleiar a aquellas que han

a8ido destruicas.
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Batas nuevas células son esenclalmente maduras, solo alredg
dor de un pareisnto de ellas presentan slgin algno severo de léa
seracteristicss de inzadurez. En la médula ésen, durante el pe--
riodo de Tformac!idn de loa eritrocitos, una otioldgia completameq
te diferente toma luger ¢n la variaclidn, conque so presenta ol -
desarrollo de las células rojas. Ab{ féeilemnte pueden ser demog
tradoa, micleo, protoplasss ¥ subetancis basdéfila. Al mismo tiem
po ccurte un casbio no conecido e¢n ninguna da las otras células-
dal organiasn, un producto quisico (bezmoglobina) substituye al -
proteplanza y el mlcleo as dastrufdo. Bl erftroecito ezid onton--
caz 1lato pars su principal funcidn en la circulacidn sangufnea.
2l mecanisss yor el cusl laz células se liberan cuando maduran,-
¢ Inversamente, cuands oe datisnen on su dasarrolle no @8 conoci
do. Dz todoa modos, el funclonasmisznto de tal mecanisso sstd bien
sitablecido.

Bajo las conAicicnsa sn las cualas 106 agentes téxicos ejep
cen aceidn an la oédula dses, ¥y bajo otras condiciones el Que «~
ins demandas ristoldgicas lo exigen, ol nizerc de eritrvcitos --
aumgnts v entian al lorrente circalatorio. Cozo slesple ds las -
primeras ae puedan citar! slewms, tenzol, teluel, xilel; ¥ posi-~
blemanta aradaice e higrocarturcs cloradss, tales como teiraclos
ruro ds carbonn) coso ejemplo de los esgundos se nos presentan o
en priosr tdraine, los srectoa de altitudea. la orincipal carac~
tar{atica de sstea células liberedas ea la yroesmuia d& substen
cis basdfila,

Ba de pariteular Intexds en los eatudioca sangu{necs lleva--

44 4 oabo en in (viduos afsctados da envenenanientd plimbico la
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presencia de células baséfilss punteadesz. El punteado basdfilo -
ostd siempre precente en los casos agudos de intoxiéaeﬁn pos ~«
plome perv esto no ws patognomdnico de plumbiemo, Lag células =~
punteadas suelen tambidn precentarase en las anemias perniciosas,
en aneaias eecundaries, an leucemis, icterchemolitica, neoplag--
#a, 0o en condiclonea tdxices propfes de las substancias quimicas

antea cencionadas,

£1 cdlculo ds las células punteadas on un frotis aangufneo,
ha llegado a aer un proccdiniento de rutina en el diagndatico -~
de envansnazmfenie por pleag. Ba el frotis teiido normalmente, -~
alredador de uno por clento de los eritrocitos prasentan un: - ¢
lor rosa szulado debido s una afinided por el colorante Laglico.=
Batn os al resultado ds la prasencila de pequeflan cantldedes del-
principio olemental, subatancia citoplasaica basdfila quu pureig
to despuds 2a cue sl ndcleo ha desaparscido. Un aumento de estas
edlulae oo allf de lo normal significa un estaedo llamado poli--
cromatofrilin o polieromasia. Esta, como ba side gefinlado, ¢ una
reaceldn compensatoria la déeil demanda de una produceidn mds rf
pida de cdlulse rojas, con ¢l recultade de que los eritrocitos =~
gon vertidos sn el wwrrente ﬁtmguineo antas do l1logar a su CORDv—
plata saduractdn,

Policromasia (Policromatofilia), graneo punteado y disposi-
c1dn an forma de red (reticulacidn), scn, ein emdargo, diferen--

tes manifestaciones de un renémeno, la pressncia de substoncia -

basdrila, la forma axacta do asta substancia baadrila existente-

on la aangre no altarada ea poco conocida. Probablesents el cua-

dro observado como policromasia despuda de la tincidp, ostd mds-
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préxizo al sstado nstural de este material, la impresién propor-
cioneds por toda avidencia aprovechable @8 la de miles da part{-
culsa ultrazicroscépicea en suspensidn écida, 6 posiblementa en-
sus forcas ingénizas en asolucldn £eida. Las célulan reticuladan-
probablements eon producidas solc como un resultado de manipula-
cién ce ladoratorio Y en eate caso solo son aereaciones de labeorg
toris. Con adscuadas facilidades de laboratorio uno es capag de-
obsarvar al microscoplo las formaciones do los procesos reticuly
res en células que antes no presantaban tal raticulscién. Por mg
d1c de las variaciones de técnicas el experimentador puede.

Sin cadargo 83 cree que las cdlulas punteadas existen como-
tales en la sangre no alterada, los procesos desconocidos, las -
particulas ultramicroscépicas obaervedas como policromasia o Jas
materias basdfilas en eoluciones dcidas, son originadas para co-
locarue asi{ aiszas en masms caracterdsticas de graneo.

El estado natural de la materia besdéfila en células rojas -
sagufneas inaltaredas au ea conocido, pero en los procesos de --
tincidn de 1r3 cdlulas rojas las substancias ezplesdas pueden =--
ser artificialments incorporadas en lans masus vieibles. Fn loa -
humanos sdultes naraales, estas incorparsciones rarsssnte axce--
den dal wuno por ciento en el mimero total de eritrocitos, pero -
en imdividuos expueato al plomo los porcentajes ordinariamgnte -
cetdn arriba del mdxirmo norual, cuando es absorbida considerable
cantidad de plomo o cuando son inminentes los signos clinicos --

Jel envenanamiento.

(C).~ PORFIRDNAS,
De los estudine efactuacdos por Watson, Hemington y ¥aldon--

atorn se llegd & la conclusién e que la éxlstencia anormal de -
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porfirinas en la orina sirve como base part la ceterminacidn --
dal poligre incipiente de la abaorcién del plome y otros meta--
lra mediante una poueba quimica relativazente sencilla.

Dado que la axistencia anornal de porfirinus constituye la
base de sote estudic ea convenicnte exponer la definicidn de ep
te tdroino,

DEFINICICH Y LESCRIPCION DX FORFIRINAS

las porfirinas con jigmentos Que existen e la naturalezs-
en abundancia y ¢etdn constituidos quimicamente por cuatro ani-
1loe pirrdlicos encadunsdes entre s{ por puentes meténicos. losg
anillos pirrdlicos tienen la configuracién que se muestra en la
figura 1, y las porfirinss tiensn la fé&rzula desarroliada como-
se cuestirs en la figura €.

&

NH o
¢ ‘0 &
Figs. 1. Fig. 2.

5

Las coproparfirinas pueden existir en cuatro formas 1edmg
rus, dependiendo del arden da sucesidn de loa grupos metil (M)-
y écido propiénico (P). Hasta ahora o lamente loa {admaros tipo
I y II1 han podido ier aislados en condielones clinicas} por lo
qua bastaré represuntarlas como en lag figuras 3.

Los iedmeros de les uroporfirinzs que contlenen 108 grupc.
dcido ecético (A) y dctdo propiénico (P} y loa isémercs tipo I-
1II se repre&s .an en las figuras 4.
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ss tapa el tudo se agits invtrtiendo 20 veces con suavidad, se
wigone ¢l dter dajo uma limpara de luz ultravioleta y ce absap
va el tone de om floorsecencia.

los coloren Gus se pusden obsarvar son axul, rosa o rojo,
Y 89 prassnitan oo sanos de 7 tenoa de cada uno de ellos. B -~
las prushas ds Langen ¥ Ten Barg, Meek, Mooney y Harvuld sugig
ren la adicidn de 3B de pardxido de hidrdgeno (2 gotas) pars -
elininsr la influancia de cualQuier substancia interferente --
que caris couga ds interpretscicnes erréneas. Como rarss veces
se encuentran dichan substancias en la orinm el uso dal perdxi
do da hicrdgeno no es sisspme necesario.

En las exparienclss d& ladoratorio, el éter puro ¢f una -
fluorescencia aml viclets. adesda ds §ter pusden utilizarse -
otrus solventes tales como el éter lsopropilico, el acetado da
a=ilo, el acetado da stilo. E1 empleo do este dltimo resulta =
ads comveniente debido a que bajo la lus ultravicleta no muics-
tra fluarescencia par of zolo.

Adesds ce ln prusba enterjorsents sencionada como una cog
paracidn se usn la siguiente: Se tosme &n un tubo de enssye - -
2.5 ml. de orina, se agregan de 3 a 5 gotas de dcido acético -
&, con 1o cual ee obtiens un pi de 6 qua se prueba con papel-
indicador apropiaco. Se adaden < 2l, da Acetato ¢tilo, se -
tapa ¢l tubo y &a inclina a lo lsrgo de su eje unas 10 veces -
(1a agitecién violenta no es convenlenta) y se deja reposar 2-
o 3 mimitos. ia fluorescencia de laz porfirinas en suspensién-
en sl scotato de etilo se observa bajo la luz vltravioleta. la
adicidn de dcido scético, an luger de écido clorhidrico, es ~-
noessaris poia mantener dicha suspensidn, Si se utilizas Acido-
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elarbigrics la fluorescencian de la scapensiédn reslta aml ver-
aoem & un (M de 6 ¥y sela colovact ™ parsiste o un pi o 3 miene
tres Gop a un P seyor de 6 la colorecidn e axul.

Al gtilizar i Menlcs Cescrita sa Ba encontirndo repetidas
vecss e una Clugrescera (a baliclrope o viclata on la suspen--
alda, ccrresparxis sproxisslomente a 5§ ag. ds aroporfirine por-
00 8. G orima, Eate demasirs o la (Slaralidnd e ls flGoee
reseenetn varla cen sl cerTespondliends el violats carswsi a-
wn il 5 Goe ndsuisere uma colorectidn roJja Intenss atn pi da d e
4 n un P B el violetla cambiia 3 un azul odeero Yy a o pE de D
& 10 la coloresidn msul no se dfstingus 42 la Gus se obtlang o
e la erins noveml. alemds la orirs tieds woparfirins en fur-
m da cotmopartiring ¥ da ume colotwcids azml cuando las copTo-
perfirises ban 31és elimismdas en un medic alcalino,

El sftodo seml-cuantitativs es proplssents el nisao que el
walitative dsserito, dn'zasents gue ss stiliz el becho do e
s GataTEinados colores y lonms de flusTescencia cerTespanden 43
fereniea concacirecionea, y ss ssignsn a datas Cetarminedo misg
™ fs cruces (1 a 4) Sos fndican concentracicoes ligers, sellss

Bhy grends y suy gremde as’n el cess.
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d}.- Al terninar sus labores debers ssesrse cara y manos antes-
¢e ozmar ningin alimanto.

n).-"omwénicmﬁmallugnmquammmm
Jo.

).~ Rl aseo de los lugares de trabajo siecyre deberd hacerse -
cuands no haya perscnas en el luger, y la persona que 1o -
hags dsberd estar convenientemente protegida.

£)e~ Deba de tosarse en cusnta la tenparatiura ssbiente la cuale
se centrcela con ventiladorea,

b} .~ Daberdn hecerss exdmmas mddicos y detarminacicnss de plo-
no en sangre y orina periddicanes.o.

---O---
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Y.-CONCLUSIOXES,

Ser el mfs praciso, debido a su minuciceidsd y exactitud -
déndonos cifyres spegadas & la verdad ya que contando con =
el zaterial en las condiclonss antes dichas as{ como con «
loa reactivea de la sfs alta colidsd y purésza y ademés cen
un sparsato ds extrerada presicidn como 1o es ¢l Bapectrofp
tézetro nos dard datoa verdaderos y por consiguiente el eg
tado real da las personas intoxicadas.

Dicho métode puede aplicarse en serie siendo por lo tanto--
répida ls deterninacién para un gran mizero do muastras,
Dabexos tozar en consideracidn que lo presicién del método
86 dabe on gren pacte & la sencidilidad del reactive el --
cual puads dotectar cantidades pequedas tales como micro--
grasos.

Bl método es asencillo y no requiere gran centidad de mate-
rial para ou realizacidn.

Con las precsuciones antes expuestas puzde contarse con --
cua dicho método tiene ol minimo da error.

Bl procediniento d¢ la recoleccidn de suestras nos da el -
sinizo de posibilidedes de contaminacidn.

El peligro en las intoxicacionen por plomo, PUEDEN EVITAR-
SE TCMANDO en conaideracidén las sigulsntes reglast

Conter con locnles amplios y apegados a laa condiciones w=
del trabajo ¢ue be elabore

Proveer el iocal de campsnas extractoras.

Rl obrero debard protegeras c¢on mascarilles y ropa que ao=

lo usard en el moLiento en Gue e encuenire trabajando.,
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