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1. RESUMEN.

E! plomo g8 uno de los elemantos que se encuentra amptiamente
diatribuido en el n-blcntn.‘ tiene diversas utllidades para el
hombre como &8 en la imprenta, a)fareria, pinturas, bdaterias,

‘entre otras.

En ia actualidad este elemento; ss ha convertido en noclvo
para los seres vivos; ya que causa variados sfectos toOxicos en los
diferentes 4rganos y sistemas que lo componen. El sistema nerviso
cantral es uno de 105 mas afectados por el plomo causando:

encefalopatia, retraso mental entre otros trastornos.

Estudion que @e han hecho en la poblacién mexicana se observa
que gente Joven sobre todo la muler en edad raeproductiva o en
estado do gestacidn es la quo pressnta wayores efsctos téxicos
debidos a éste metal. AOn @n exposiciones bajas provoca en el
neonato bajo peso al nacer. retraso en el crecimiento y uno

de 1ioe mig importantes que @5 retraso mental.

En el Valle de México, por los avances Industriales vy
tecnolégicos unidos a una situacién geografica, aunado a un

crecimiento demografico favorece la exposicliédn a éste metal.

En ios Gltimos, afos se ha incrementado la concentracién en el
ambiente’ trayendo como consecuencia que 1a nueva generacién
antes de su nacimiento, ya tienen alto contenido de plomo a nivel
sanyguineo. Diversos Investigadoraes {(ntoresados en los afesctos
téxicos que causa el plomo han desarrollado trabajox al respecto
encontrandose nivales elevados a nivel sanguineo en wmujsres
rosidentes en la ciudad de México; asi como a nival de cordén
umbilical, en @1 1i1quido amnidtiac; comprobando con esto que éste
metal atraviesa la barrera henatoencefalica.
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La importancia de tener un msyor control en los pacientes que
presentan severos efactos téxicos causados por el plomo; se ha
visto la necesidad de tener métodos de cuantificacién de &1 a
nivel sanguinec y urinario que sean rapidos Yy con alta
sensibliidad para ayudar a que se de un adecuado tratamisnto
ademss de establecer un diagnéstico rapidamante; asi como,
proponerloc como prusba de rutina para una medidas de prevencién.



11. INTRODUCCION.

En los dltimos afivs, la contaminacidn amblientat ha aumentado
soveramente, por tal motive se le ha dado una gran importancia en
todos los paises industrializados los cuales se han encargado
de desarrollar complejos sistemas de contral y wmonitorec de
contaminantes diversce. Paralelamente, desde el punto de vista
legal se han dictado criterios y normas cuyo dunico fin es de

conservar el equilibrio ecoldgico y 1a salud de sus habitantes.

Los triunfos clontificos y tecnolégicos alcanzados durante los
affos treinta y cuarenta se aplican en primer lugar an los palses
industrializados, donde producen resultados espectaculares de
crecimlento econdalco, comunicaciones, tranaportae y axplotacién
del espacio y de la tierra, entre otros. El amsbiente recibe el
impacto de estas fuerzas de caabto, muchas de eallas dotadas de
efactos nocivos para la salud. Asi, los problemag ambientales so
estAn expandiondo e intensificando (76).

A partir do los setenta, los olemantos del amblente dejaron de
ser conceptos exclusivos de las ciencias fisicas, biclogicas y
antropolégicas para incorporarse a la conciencia de los ciudadanos
y al dleacurso oficlal de los goblernos. Desde este momento se
reconoce la urgencia da hacer frente s problemas amblentales des
gran magafitud y complejidad. Los contaminantes han aumentado, nuas
no a846lo sbarcan Ios microbiolégicos sino taabién aquellos
procedentes de sustancias toxicas como hidrocarburos,
fertilizantes, plaguicidas (34, 55, 76 }.

Se entiende por cantaminacidén atmosférica, la presencia en el
aire de toda materia o enegia en cualquiera de sus estados fisicos
que al] incorporarse o actuar en l!a atmdsfera wmodifica su
composicidén (76).
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El problema en nuestra ciudad, se ha incrementado ya que el
Valle de México'es umna regién particularmente sensibie por sus
condiciones :lupbgraficas} éllhatoléglcas— y gecgraficas, estos
factores son ' desfavorables para 1a dispersion de ias
contaminantes, ululanqo'una'lcumulacién en la atmésfera, todo asto
originado por un’ éran aumento en Ja densidad demografica,
vehicular @ industrial. A partir de 1986 se establecid la red de
monitoreo atmosférico automdtica (RAMA) para medir los Indices de
contaminacion 1701,

El anaAligis del aire, ha revelado 1a presencia de
aproximadamente 4.5 millones de sustancias extrafias . Entre las
nis frecuentes estin : @l monédxido de carbono, didxido de azufre,
oxidos de nitrégeno y diversos compuestos de sodio, cloro, cinc,

plomo, mercurio, stc. (68).

Re illy 11880), mamciona que los elesentos mettlicaos so
encuentran ampliamente distribuidos en toda la cortoza terrestre,
ast como en los océanos, }o que hzce fnevitable eu presencia en

todos los seras vivientes (30).

Un metal toxico es aquel que parteonece al grupo de los
elemantos que no son neacesarios para ol organisms humano o animal
Y. que san capaces de provocar efectos indeseables aan a balas

concentraciones (57, 76).

Valle (1982), reporta que e! plomo ha ‘3ido uno de los matales
que se le ha considerado desde la antigttedad como nociva, incluso
se piensa que fué unm de las causas de la caida del Imperio Romano
(301 .

Hammon y Bellilea (1980), informan que €} plomo as un elemento
metalico qQue ha recibido mayor atencidn por los NUARErosos
problemnas que plantea, tanto por lo que respecta a Ia
multiplicidad de vias de acceso al organismo; como su elevada
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taxiEidad—y sh‘ampllo espectro de 4rganos y sistemas a?ecfadcé en
el hombre' y “animales domésticos. "Es un elemento\‘ampll§manté
distribuido en |la naturaleza y se encuentra iqvariablgntp',iﬁ' ia
atmosfera y an los al imentos contaminante de los mismni.;da,gfori&.
que la.alimentaclén humana contlene siempre plomo ,(téa;aéir en
mayor o menor proporcidén (21, 30). RN ;

En la actualidad, el plomo tiene una variedad de aplicaciones
que incluyen la produccidn de pinturas, tuberias, alfareria,
cables y productos quimicos; ademas como tetraalguiles. da plomo
usados extensivamente como antidetonante en la gasoclina, quizi
este alemento tiene muchos usos benéficos, pero tiene ademids wuna
probada peligrosidad para la salud (491},

La exposicién prolongada puede resultar en enfermedades serias
hasta Ja muerto. El dafio en @) ser humano se centra on varios
sistesmns, siendo los mis Importantes: Nervioso, Hewatopoyético,

Renal, Gastrointestinal, Reproductor, Endocrino y etras (15).

El plomo s& acumula eon el liquido amnistico y =membranas
fotales, su distribucién as diferente en la unidad feto-placanta.
Debido a que el plome atraviesa la barrera placentaria puede

ocasionar la muarte del praducto y probablemente eanfermedades de

tipo heroditario. Existe un creciente interds por los efectos
nocivos dal plomo sobre la poblacidn infantil expussta en el
ambjente en general. Se ha demostrado la asociacidn del piomo
con dé7icit mental y otras al teraciones de Ia conducta

nauraopsicoldégica en los niffos (40).

Por lo descrito anteriorsenta, se presenta en asta trabaje
una revisiéon bibliogr&fica de 1la toxicidad del plomo teniendo
presents que si la contaminacién prosigue alterande cada dia aks
el madio ambiente, provocars consecuencias muy graves para la
-obrav!vun&ia humana, vegetal y animal.



OBJET1VO.

Recopilar informacidén sctualizada sobre los ofectos téxicos
en @l humano provocados por @l plomo ya que es considerado como

uno de los contaminantes mas foportantos de nuestros dias.



. U114 GENERALIDADES

3.1.Historia.

; Su nombre viene de la rai;:grlega (Y7320 ] os),'éa 1 lamado
.uno de los seis meotales prehistéricos. Los -ntigﬁos Egipcios: y
Babilénicos usaban el plomo para vidriar ceramica (47},

Los primeros especimenss conocidos de plomo datan desde
3,800 aMos A.C. gen una figura encontrada en 1los Darnelos an el
sitio de una cludad 1)lawada Abyos. Este =etal fué evidentemente
conocido én los tiempos biblicos por su mencién en el éxoda y
varias otras partes del vielo testamento. En las ruinns excavadas
en Poppeya, ciudad cubierta por cenizas valcanicas en el 78 A.C.,
han sido desenterrados tubos para agua de plomo en perfecto estado

d® preservzcion (30; 47).

Los griegos usaban 8] plome en la coenstruccison de clsternas,
pipas de agua, vasijas vy trabajos de plomerta en general, sus
fuentes principales provenian de Espafia, Gales y BretaMa (17}.

3.2.Quimica.
3.2.1. Propiedades Fisicas.

Es uno de los metales wés blandos y aas pesados, s8e corta
faciimente, se lamina y se estira; pero pequefas cantidades de
antimonio, arsénico, cobre y metales alcalinoterreos aumentan su
dureza. Soluble en scido nitrico dlluido, insoluble en agua, pero
se disuelve lentamente &n agua que contenga un Acido débii (2, 1),



3.2.2. Frbp!edades Quimicas.
1 o . N

'Es el ultimo elemento del grupo IV A dal. 'sletema periodico;

horizontalmente ae encuentra entre el ‘talio . 'y 'al, bisauto. La

mayoria d; los compuestos de plomo tiabajan cnﬁ valencia da 2+ en

ocasiones de 4+, sobretodo en compuestos organicos que sOn

bastante estables (21).
3.3. Fuentes de Obtencidn.

La concentracién del plomo en la corteza terrestre (rocas

igneas)!, @s estimada en 12.5 mg/kg ocupando al 3s*ve

elementos en orden de abundancia. EI coatenido de Ias rocas

lugar de los

sedimentarias so estima en 7mg/kg (puro) y 20 mg/kg (sales) de
plomo. Las eatimaciones de las concentraciones de ploso en los
sedimentos de lags profundidadaes Jdel sar son dea 9 mgs/kg (areilila) y
80 mg/kg f{carbonatas) (S$6).

~Industrias que producen baterias y pigmentos.

~Desechos industriales.

—Incineradores de plomo en @l carbon y quemadores de carbén y
aceite; con un contenido de piomo en el carbén y aceite
estimado en aproximadamente 25 y 0.3 ppm respactivamante.

—-Combustion de gasolina, responsable del ais del B80% del

plomo en ol aire.

3.4, Contaminacién Ambiental.

La contaminacién amblental es definida como la condicién en
la cual e encuentran presaentaes algunas sustancias ea
concentraciones superfores a los niveles amblentales normales, de
tal forma que producen efectos indeseables en el humano, en los

animales y en loas vegetales (761,



,EﬁkréAfidAd;no3axl§te el .afire. puro debido- a- que - hay un
tntercambio constants de  wmaterla entre. los seras - vives y la
atmdsfera (761).

Los rangose de concentraciones del plomo en agua de rios -son
estimadas de 0.0005 mg/l. Estudios en las costas de aguas inglesas
encontraron valores arriba de 0.00023 mng/1 de plomo (8, 47).

La produccién nas importante de plomo es I|la galeana (PbS)
que es encontrada en abundancia en i1a URSS, Australia, Canada,
Estados Unidos, México y Parua. Este mineral contiene
frecuentemente considerables cantidades de sulfuro de arsénico vy
sul furo de plata (21, 56).

3.4.1. Agantes Contaminantes.

Los agentes contaminantes se clasifican:
-Fljos. Aqui se encuentran todas las industrias y actividades
comerciales en general; siendo responsables del 15% de 1la

emisién contaminante.

~Naturales. La existencia de grandes aAreas erosionadas, las
abundantes superficies sin pavimentar y de las todavia
axistentes Areas de agricultura temporal, vienen a
incremontar la complaejidad del problema de contaminacion
atmésferica, sobretodoc en 1a épaca de seoas. Se les
atrfibuye el 5% de ta masa GContaminante on el Valle ds
Maxico.

~Movilea. En éotas se enocusntran los vehiculos automotores,
con base a los estudios desarrollados, se ha demostrado que
contribuyan la fuente wmAs {mportante de |la amisién de gases
Yy particulas que ge encuentran en suspensicn en el aire; sus

emisionas so han sstisado con al 80%.

9



Moviles

3.4.2, Fuentes Naturales {(44).

Las fuentes naturaies como son: erosién del suelo,
anmanacionas volcanicas, humo de 1a madera vy el tabaco,
desgastes de ltos dapésitos minerales de plomo; aemiten

anualmente al ambiente cerca de 200,000 ton. de plomo.

10



3.3;3;‘Fuénta;~hntropbgéﬁica;"44)"t

fundicionas’ motales,y:. los

principaiés'“contniunaniesf del

“ 3.6/1, Plomo en el aire.

En la cuenca del Valle de México con base en informacién
proporcionada por PEMEX, por e! s¢lo consumo de gasolina ® Nova *
con plomo como aditivo se emiten a la atmosfera aproximadamente 32
tonetadas/dia de plomo. Esta cantidad, por no estar distribuida
uniforunewente en la atmésfera, se presenta en concentraciones por
arriba de las normas de la calidad del aire establiecidas por los
E.U.A. para plomo en particulas suspendidas totales (1.5 g/m’/a

masas) (57).

La primera investigacidn en México sobra plomo en al madio
ambiente se presentd en el afMo de 1870 en cooperacidén con Canadé y
los E.U.A.. Los valores promedio de dos ciludades de los E.U.A.

se comparan con lo encontrado en la ciudad de México {70).

"



CURDRO 1

TRAKSPORTE DE PLOWO EM EL AMBIENTE
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A Lnm.es

El plomo en el nedio anbiente (56
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Comparacién’ cludades

nqrieamériéaﬁas.y ciuda

Cinclnnai(:—
Filadelftia : 1.6

Los Angeles 2.5

Bravo, A.H., Monkman L., Stanley T. (1870).

El plomo de la corteza terrestre no contamina [mportantesente
en forma natural el aire, como ocurre con otros matales. Las
emisibnes antropogénicas de plomo hacla el afre {(fundiciones,
industriae y vehiculos wmotorizados}), gon la causa mAks importante
de contaminacién de ¢ste y son an general, unas 20 vecses @mayores
que las emisiones naturales. Alrededor del 50% 6 wmas del plomo
emitido al aire por fuentes antropogédnicas corresponda al
proveniente de vehiculos automotores (gasolina con adftivos de
plome). Las concentracionas de plomo en el aire de algtn lugar en
par@iculnr van a depender tante del tipo do extensidn ¥y
distribucion de las fuentes emisoras como de las condiciones
naturales de dispersién (condiclones meteoroldgicas)l. En el
cuadro nQmero 2 se resumen los valoraes obtenidos de la emisidn de
di farentes contaminantes en al Valle de la ciudad de Méxice dantro
de] cual encontramos involucradas jas diversas fuentes de donde
estos provienen (15, 57, 70).

13



EL,plﬁno:contamlnante del ambiente en gaeneral, corresponde
caai en . su-totalidad a formas inorganicas del metal; peroc pueden
'ei(ktlr cantld|daa de plomo organico derivado de la combustion de
rgigollhé' cbmu de: los procesos  naturales de alquilacidan que
producen compuestoe de metilo de plomo (60).

Al hablar de contamlinacidn en el ambiente ocupacional es

importante sefalar que #stas son ademas responsables, an gran
_parte, de la contaminacison del ambiente; lo que determinara la

exposicidn a la que estard sometida la poblacidn. Asi los

individuos que estan expuestos ocupacionalmente, también pueden

@star expuestos en el ambiente, ademas, el plomo presente en gus
ropas, presenta una fuente do contaminacién importante para su
hogar; afectando principalmente a los nifos, que presentan una

mayor susceptibilidad a lJa intoxicacion €15),

El plomo getd en muy divarsas actividades {ndustriales, ya
sea como componente de la materia prisa; como es e! caso de las
industrias de baterlas, pigmentos y cables; o como parte de los
subproducton de acero, antidetonante de |a gasolina y wuso de
soldadura., En los ¢asos en los que estd presente como materia
prima, sucie generar concentraclones amblentales muy elevadas. Es

frecuante encantrar niveles de 100 vg/mg(XS. a4 .

La presencia del plomo en el aire adquiere interdés por ia
facilidad con que puede penetrar por via respiratoria y ser
absorbido por e) organismc. La mayor parte del plome en el aire se
presents bajo la forma de particulas finas (ver cuadro ntimero 2).
No se sabe mucho scbre la forma quimica mAs importante en que e}
plomo se presenta en el aire. Se ha determinado en aire la

presencia de haluros, ¢xi{dos, sulfatos y carbonatos de plomo (57}.

14



CUADRD 2

ENISION DE CONTAMINANTES EM EL WALLE DE. HEXICO

CONTANTMANTE VEHICULOS INDUSTRIA NATURALES ToTAL
PARTICULAS a2 128,008 251,000 428,241

80, a9t 236,080 — 243,291

e 289,899 137,500 E— 447,339

o 11523, 427 53,080 ——— 3426, 427

w0, 141,324 69,200 Lemen SRHTEIT Vi B
T0TALES 943,173 622,500 251,000 916,673

NOTA: TONELADAS APROXINADAS POR ANO.

HOHITORED DE CONTARINANTES EN LA CIUDAD DE HEXICO REALIZADO POR SEDESOL {70»

15




VCongenirac}onea de plomo encontradas en diferentes reglones:

Regionés Eurnlés S 0.8 pg/m’.
“ Rqr;les cercanas a ciudades .0.21 pg/m’.
‘Ciudades con actividad industrial 0.10 ugln'.
Zonas vecinas a fundicianes © . .100 pg/m®.
Urbanas de alto transito 10 pgra®.
Zonas muy lejanas c.1 pg/n'.

E! plomo represanta para un habitante urbano en promedic un
aparte de 6 9/9 vg de plomo diarfo a su organismo. En la figura
nimerc 1 podemos observar un ronitorao del piomo en la zona cantro
de la ciudad de Mé¢xico donde nos muestra que hemos rebasado los
I{mites internaclonales establecidos para la calidad de! aire (15,
70%.

3.5.2, Plomo an el agua (15, 80, 79 ).

£l agua en Areas no contaminadas presanta naturaluente
concentraciones bajas de plomo, en agua de mar son miAs bajas que
en la de rios Yy lagos. En aguas oceanicae superficiales se
observan concentraciones de 0.05 a 0.6 uy/l, an subterrineas de
hasta 0.03 ug/).

El agua al igual que el aire, se transforma en una fuente de
contami{nacién para !a flora y la fauna acuatfica y para el hoabre,
an la medida que sea contasminada por actividades antropogenicas.
En las regiones en donde hay contaminacidn, estas oconcentraciones

son muy variables e incluso puedan elevarse mucho, ee han

encontrado niveles de hasta 100 ug/l. Las concentraciones
plomo en agua potable también han variado; verificindose niveles
de 3.7 hasta 139 ug/l, sobrepasando en ocasiones el limite

establecido por 1a OMS de 50 wug/l. Ya en algunos paises se
han descrito cuadros de saturnismo atribuidos a concentraciones de
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plomo en agua potable de hasta 2.6 mg/i.

La exposicion a través del agua es minima debido a que forma
esoncialmente compuestos 1insolubles del tipo de carbonatos y
sultatos. El agua potable en lineas generales tiene un menor
contenido de plome que el agua que no es previamente tratada para
sy utilizacion, debideo a que @| ploao es5 en parte movido por las
plantas convencionaleas de tratamiento de agua potable. Cuando se
detectan niveles elevados de plomo en 1a red y en los estanques de
almacenamiento, especialmente en el caso de aguas blandas y de pH
bajo, habitualmente son resultado de la corrosiédn sobre estas

estructuras cd;nda han sido elaboradas con plomo.

El consumo humano de agua, sobre la base de 2 litros diarios,
puedan significar un aporte habitual de plomo al! organismo humano
variable de 10 ug a 1 ag & mis al dia.

3.5.3. Plomo en el sueloc (56, 59, 60).

En zonas alejadas de la actividad humana, la concentracidn
madia de piomo en el suelo es eome jante a la concentracién natural
an 1a corteza o en |las rocas, de S5 a 25 mg/kg- En Areas
contaminadas, o pueden encontrar 8n el suelo concentraciones de
hasta B8g/kg. El suelo es contaminado principalmente por depdsito
de particulas de! aire y por agua contaminada por actividades
industriales.

St en clertas partes se continuara usando ptagulcidas con
contenido de piomo {arseniato de plomo), se debe considerar esta
situacidn como un elemento adicional de contaminaclién de suelos

especialoente agricoias,
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3.5.4. Plomo en los alimentos (8, 15, 30, 5t, 60).

Las determinaciones en algunos paises demostraron que al
aporte de plomo puede ser de 1.5 mg/kg en condimentos, de 0.2 a
2.5 mg/kg en pescados y marliscos, y de hasta 1.3 mg/kg an cereales
y legumbres . Un promedio estimado general de {a ingesta de plomo
al dia ea del orden de 200 wpg/dia para adultos.

Las frutas, verduras y cereales se contaminan con ploro
absorbiéndoio a partir del suelo o bién recibiéndolo como depdsito

en sus superficies a partir del aire contaminade.

Mecanismos wmuy importantes de alimentoa contaminados con
plomo son los utensilios metilicos de cocina que tengan soldaduras
de plomo, que sea dal peltre o de cobre con recubrimientos de
aestalio, e fgualgente los utensilios domé¢sticos de alfareria
vidriada usados para cocinar o almacenar allmentos , agua vy
bebidas, especialmente a&f éatos son acidos. En las latas
conserveras con soldadura de plomo &l cual este en contacto con el
alimento, es liberado hacia ¢l; esto depende de si ®l| contenido

tiene un pH 4cido y de la tecnclogia utilizada para conservario.

Si bien en general la mayer fuente de plomo consumido son los
alimentos, alrededor del 90% del plomo ingeride con elios es
alimidado por las heces; de este modo la importancia de la
ingestion de plomo se considera significativa s¢lo cuando axiste
un aumento del (ndice de contaminaciénh ambiental que repercuta en

los alimentos.

La tendencia a acumular matales es tal vez una de las
propladades afs {mportantes de loe organismos acuiticos. Se ha
encontrado que en la acumutacién de plomo por egstos organismos

intervienen los siguientesa procesos:
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= La ingastlan de plomo de partlculaa suspandldas. o
~ . La.. ahsorciwn . de plnmo preconcantrado‘fant~a! :rmatﬁrial
allmsnf&clo. ) : :

-.La’ fnrma:ian da’ =omplados ‘con ..

‘mol'dculas’ orgsnicas‘
=LA lncnrporaclnn de. ‘iones :de
flslolégicas. ’ RS

= La fLJacLon por lntarcambin, # traves de  la capa mucosa,

(como ;los ostianes).

VSe ha tocalizado plomo en a@! attin, las anchoas, (las sardinas,

el pez slerra 'y el salmén; la concentracién mas alta fue de 1.3

ppa en aeste ultimo. Se piensa que el grado de acumulacién da los
matales, a partir de los sedimentos, depende de factores como 1a
forma quimica y la concentraclén del metal, el tamako de la

particula y la agitacién del sedimento, los habitos alimenticios y
lags caracteristicas del organismo.

3.5.5. Plomo en el tabaco (15},

Cada sigarrillo pusde contener de 2 hasta 12 ug de plomo.
Gran parte de esto se slimina con la combustidn, pero se inhala un
2%, lo que equivale a una absorcitdn de 1 a 5 g de plomo por el

organismo, fumando 20 aigarrillos por dia.

3.5.6. Plomo en la gasolina ¢29, 39, 63, 791}.

El plaome emitido por los vehiculos se encuentra como  un
compliejo inorganico de cloruro de plomo (FbCl) en particulas de
dismetro muy pequefio (0.ipm). Aunque la mayoria del plomo emitido

por los vehiculos (90%) s emite como particulase inorganicas de
plomo, también se emi{ten algunos vapores de alquilos de plomo. EI
volumen mayor de dichos vapores se produce durante la sanufactura,
transporte y manejo de !a gasolina que contiene plomo. Estos
compuestos son foto reactivos y en la atmésfera se descomponen
rapidamente.
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Dentro de ios alquilos de plomo se encuentran el . tetrabutilo,

tetraetilo, tetrametilo y tetrapropilo de piomo, son ) liquidos
incolores con un leve olor dulece (Malpas ¥ ‘col.,- 1881). Son
solubles ~ an’ muchos solventes orginicos, pero sa . wonsideran

insolubles en agua. Los compusstos tetraorganicos 'de plomo  se
descompaonen en el metal plomo y - radicales. orgénicos libres a

a@levadas temperaturas o eh bresencia de ldi.

3.5.7. Plomo aen otras fuentes (79){

En algunos palses las pinturas a base deﬁplD§o1dé'las‘paredes

de las casas pueden ser una fuentejde‘lqgastarexcqsiva de plomo en

los niNos pequefios.

Existen otras fuentes impaortantes que han causado

fntoxicacidn aunque no afecten sectores grandes de Ja poblaciotn,

Elevadas concentraciones de plomo en al whisky destitado
ilegalmante, los recipientes de caramica inadecuadamente
barnizados, el uso como combustible de baterias desechadas.

algunos cosméticos, las impresiones de coloer de grabados vy la

ropa de personas que trabajan con plowo.

3.6. Derivados alquiljicos del ploma €39, 79>

E! tetrametilo y tetraetilo do plomo, cuando s8 @xponsn a una
atmosfora iluminada por 2! sol son descompuestos rapidaments por
combinacién de faotdligis directa, reaccidn con radicales hidréxilao

y reaccidn con pzono. La vida media del! tetraetito de plomo en una

atmésfera iluminada por el sol brillante es esperada aen
aproximadamente una hora, mientras que la wvida media del
tetrametilo de plomo seria del orden de varias horas. El

tetraetilo de plomo y el tetramet{lo de plomo son absorbidos por
las particulas de 1a atmésfera; ambos son susceptibles de
hidrslisis significativa en al amblente acuatico, y 1a velocidad
de degradacién se acelera en agua de mar. Esta degradacién

prosigue a trialquilo y finalwmente a plomo inorganico: en agua de
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mar,al prndﬁdié,

) E]‘iétéébtlio'dé_p;pﬁo‘pcprf:,gqtrar eniel acustico
por cocriantas . de’ " aaghu' r )
manuféclﬁraiicruhéf,\1975Ju

o8 procesos de

'Woﬁgiy Chau (1979), investigaron el  potencial para que
.microorganismos autédctonos de ‘ciertos sadimentos acuaticos
matilaran lozs compuestos organicos @ (inorganicos de plomo 3
tetrametilo de plomo, tédxico y volatil. Estos autores informan que
ia metilaciéon y  los compuestos organicos de plomo ocurria
facilmente en ausencla y presencia de sedimentos, pero que l|la del
plomo inorganicoc fu® wesporidica. Segun informan la wmetilacion
también aumentd la toxicidad del piomo para.diversas especies dJde
algas de agua dulce y la bioacumuiacion del piomo a niveles altos

en peces.

Ademds de las oemisfones durante ia fabricacién da tetraetilo
y tatrametiio de plomo, los tetraaslqullos de plomo pasan a la
atmésfera por emisicnes de vehiculos automotores y pérdidas por
avaporacidn durante el llenado de tanques de gasolina que
contienan plomo (Harrison y Laxen, 1978; Dejonghe y cal., 19811.

3.7, Plamo «n la actualidad.

£1 ser humano como cualquiera otrna especie bicidgica, nace,
c¢rece, s¢ reproduce, muere Y ensucia durante todo el trayecto de
su axistencla. La produccién de residuos de una especie, as
frecuentomente utilizada como fuente de energia de otras especies
biol&dgicas, de tal manera qua  aEa integra una vardadara cadena
alimenticia. Si no fuera par la formacidén de dicha cadana, al
incremento de detritus organicos producidos por una espeéie.
limitaria negativamente la existencia de ella; al grado tal que

" requerimos la eglstencln de todos los miembros de la cadena

alimenticia {animales, plantas y el ser humano) (83),
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‘Cada esﬁégia qdntaﬁ(na el ambionte con. lo que és proplo: de
ella;;los '4lygbaps~ animales contaminan comd_'anlmaleé; j fas
plantés:éqmoiﬁlaﬁtaa. En la espacie humana no s4lo ctntaminamoa

ﬁﬁestrovﬁmhientE'cono seras humanos (83},

"En baises como Alemanfa o Suecia, las gasolinas contienen
como maximo 0.15 g de p[nmo por litro; en Japdn 0.20, en ltalia,
Francia e Inglaterra 0.40. En México PEMEX se rehdsa a . revetlar
chél es la cowmposicidn quimica de sus combustibles, paro analisis
realizados por cuenta de grupos ececlogistas indican gue las
gasol lnas contienen la cantidad de 0.90 g/1, lo cual ha dado. pie
para que agrupaclones aédicas, gquimicos y acad4micos hayan
denunciado que hasta los recién nacides llegan al mundo con altos

niveles de plomo en sangre (18, 541}.

Petroleos mexicanos con su programa do reduccion pauwlatina de
tetrametilo de plomo en la gasolina nova ha disminuide en su
contenido de 2.3 m! por galon de gasolina a un contenido promedio
de 0.64 m] por galdn. Representando esta medida un abatimiento en

la emicién de plomo a la atmdsfera ow 2,190 ton/afio (701).

Es claro que quienes viven an !z ciudad se encuentran mas
expuestos al plomo y por taiic su organisme ~sta mucho mas dafado.
Con la edad el plomo se va acumutarto ea ies huesos y produce
graves trastornos a la salud. L gente joven presenta mayor

gensibilidad a este netal (9,

La intoxicaci¢n por plomo @n Jos ni¥os es, @n la actualidad,
un probiema de salud putblica en muchos paises del mundo. E! grupo
mas vulnerable es el de menores de 5 afios, ya que por Ia
tnsuficiancia morfolégica y funcional de la barrera
hematorncefalica, el plomo se puede acumular @n i cerebro vy
originar una encefalopatia grave que avoluciona con mortatidad
eiavada y amenudo secuelas neuroclégicas en Jlos sobrevivientes
152,53).
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'La Drsantzacian Panamericana de la Salud, descubrid4 que carca
‘dal 0% . de. la publaclﬁn fntantl) de 1a cludad de México, tiane . el
doble da plonu an snngre. que le calculada cemo limite  para no

afsctar la snlud Fuernn cearca - de. 500 mujeres embarazadas las -que

'sa isometieron i@ ‘los: estudios da sangre del organismo
:nternaoionnl. ‘Se les encontrd.un promedio de 20.3 ug/lOO ml. ‘de
sangre

Lo -axtmo parnitido es 10 ug t68).

: Eq 1979 la Organizacién Mundial de la Salud, encontrs un
promadlo de 22 5 pg/100 ml de sangre de un grupo de wmaestros = de
‘@scuela de la ciudad de México (67,

Pe acuerdo a versionaes de ecologistas, por cada ¥kildmetro
recorrido por un auto de combusti®dn de gasolina, se genera un
gramo de plomo. Esto es casi I|la décima parte de un litro de
gasolina y loe 3.5 millones do autowotores consumieron en 1983

poco mas de diez mil metros cdbicos do gasolina (3, 91,

Las termoeléctricas en el Valle de Méaxico consumen poco mas
de 10,500 metros cublcos diarios de combustéleo y de acuerdo = los
investigadores universitarios, cada uno de estos metros cubicos

arrojan al aire:

- 573 kilos de ménoxido de carbono.
- 29 kilos da Oxido de nitrdgeno

- 22 «kilos de hidrocarburos.

- 0.08 kilos de plomo.

-2 kilos de bioxido de azufre.

Un estudio elaborado por al Instituto Naclonal de
Enfermedades Respiratorias {INER), en coordinacioén con 1la UNAM,
establece que algunas zonas de la capital circundantes a zonas

fabriles, prevalece la bronquitis crénica en niveles gque rebasan
los 1imltes normales y hablan de una cludad con exceaso de

materiales contaminantes suspendidos en el aire (2, 3, 9, 27).
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3.8. Limites maximos premisibles.

PRe acuerdo con laa cnn;entracxnnes que se han verificado en
varias partes del mundo ¥y 'con. las cuales no se ha detectado
eofectos adversos en la salud de 1la poblacidn expuesta; se han
estabiecido los valores Iimites ambientales para ‘a1 ptomo no
ocupacionales (15, 44},

Dichos valores. se mencionan.a continuacidn:

~ Agua potable 0.05 mg/1 (OMS, 1984)

-~ Sualo hasta 25 mg/kg

— Alimentos 3 mg/ persona adul ta/semana
(FAD/OMS, 1972 y 1978)

- Aire 2 pgsm® (CEE, 18672
tconcentracién media anual)

- Alre 0.7 pg/w” (URSS, 19783

~ Alre 2 pg/m’ (EPA, EUA)

El establecimiento del valor umbral timite no implica que con

concentraciones par dsbajo de este valor no se produzcan efectos
advarsos, sine qua diche valor debe considerarse como guia o

referencia para proteger a los ‘rabaladores expuestos.
El limite de plomo en el aire en el ambiente ocupacional se

enlista enseguida:

- TLV-TWA 0.15 mg/m,, valor promediado para
plomo, compuestos inorgénicos,
polves y humos {ACGIH, EUA, 19B4)

= TLV-TWA 0.10 mg/m!. valor promediado para
. compuestos organicos (ACGIH, EUA)
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- STEL. e o, 45 mg/m’, para 15 min. para hu=
o ‘ “ mos y pnlv05 con plomu inurgantco
" EUA, 19831,

= TLV “EUA, 19817,

—TLY. “mg/m (NIOSH, EUA, —

ariable de: 30 . a 60 ug/m 3 60 y
: ‘para hombre y mujer en
edad fértll respectivamente (OMS
1980).

ver previamente .anex

3.8.1. Limites bioldgicos. (18).

-.Plomo en sangre:
“Limite de tolerancia bijologica (LTB) de 40 nugs/100 ml para

“‘hombres.- adultos y de: 30 pg/ 160 ml para- mujeres en edad
fértil (OMS, 198B0); de 25 ug/100 ml para nitios (CDC, EUA,
197890,

- Plomo en orina:
La OMS (1980) no recomienda usar @ste indicador para Tines
do vigilancla epidemiolégica, no obstaate se seflala el
siguiente valor:LTB para derivados inorganicos de 150ug/g
da creatinina.

- Acido delta aminolevulinico en orina:

LTB de 10 mg/g de creatinina.
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—‘Caprépoéfif na.en 6rinai; ve

LTB de 250 pg/g de creatinina.

3.9. Poblaciones de alto riesgo (44, 850).

Sa considera una poblacidn de alto riaesgo a aquel grupo o
segmento de una poblacidn definida que tiene caractertisticas
asociadas con una probabilidad asignificativamante mayor de

desarrollar una enfermedad o algun estado o condicién ancrmal.
Las poblaciones de alto riesgo para plomo son:

— Traba)adores de industrias donde hay plomo.

- Porsonas residentes en zonas cercanas a fuentes mineras o
industrias emisoras de plomo.

- Pobtadoreg de regionss wurbanas con alto dasarrollo
industrial y de! parque vehicular.

- Mujeras embarazadas.

~ Nifios menores de 5 afios

~ Pargsonas c¢on deficiencias nutricionales, en hierro,
calcio, fdsforo y proteinas.

- Fumadores, alcohdlicos.
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IV, TOXOCINETICA Y TOXODINAMIA .

4.1. “Absorcidn.

El plomo es absorbido por inhalacién y por ingestion . La
absarcioén del plomo depende de factores propios del organismo,

tales como la edad, el estado flaioléglco y 1a integridad de los

tejidos., La via de ingreso, el tamafo de particulas y el tipo de
compuesto de plomo ( orgdnico © inorganicel, determinan la
concentracién y la posibitidad de difusion del plomo hacia el

organismo (15, 21, 62).

La abesorcién dat plomo por vias raespiratorias es 1a stloloéla
miAs comUn de envenenamiento {ndustriai, un 35% del total del plowmo
inhalado sea mate Inorganico u orgénico se deposita en las vias
aéroas. Despu#s de la deposicién del pliomo &en la nasofaringe, ta
traquea, los bronquios y los alvaeolos; parte de las particulas
inhaladaa ascienden por acoidén de los cilios, pasa al esdfago y se
absorbe parcialmente en 8] tracto gastrointestinal. Las particulas
restantes que )legan hasta los alveolos, son absorbidas y pasan a
la sangre. El transito a través de las vias broncopulmonares
depande dol tamaNo de las particulas y de ia solubilidad del
compuesto inhalado (7, 12, 19, 22, 24, 57).

En cambio la absarcion dpl plomo depositado en las vias
respiratorias terminales es rapida, extensiva y practicamente
total y @5 un proceso independiente de 1a forma quimica del
compuesto de este metal. Ei! dafo en la mucosa y en los alveoclos
producidos por el habito prolongado de fumar, facilita el paso del
plomc hacia la sangre. Se estima que una concentracién de | yg/n?
an el aire inhalado determina una concentracidn de 1 a 2 ug/100 ml
en la corriente sanguinea (f2. 15, 2t, 60, 82, 73),.
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ta absorcidn del tetrametilo de plomo y tetrastilo después
de la inhalacién fué estudiado en un grupo de voluntarios
expuestos a los compuestos radiomarcados a i mg/m’ {Heart y col.,
- 1879). La absorcién fuéd de 37 y 51% de la dosis inhalada. La
pérdida exhalataoria durante las 48 h. posteriores al tratamiento
fuaron de 20 y 40% de tetraetilo y tatrametilo de plomo
dapositados, raspectivamente. . La absorcién de tetraetilo de
plomo por ratas expuestas por inhalcién a concentraciones de
0.07 a 7 mg/l fués de 16% a 23X de ta dosis inhalada {(Montensen,
1942) (39).

La absorcién percutinea de tetraetilo y tetrametilo de plomo
es una via significativa de exposicién. Ambos compuestos fueron
absorbidos en forma rapida y relativamente eficionte a través de
1a piel de ratas y conejos (Khoe y Thamann, 1931; Laug y Kunze,
1948). La toxicidad ocurrié rapidamentse después de la exposicidén
dérmica (39, 60).

La absorcién por via digestiva se realiza de acuerdo con la
naturaleza del compuesto plomado, se absorbe aproximadamente 10%
del plomo inorg&nico ingerido. El calcio, hierro y fésforo en la
dieta , puaden alterar la absorcidén gastrointestinal dal plomo.
Los estudios con animales de laboratorio demuestran que una dieta
baja en calclo incrementa |la retencidn de! plomo y que hay aumento
de las manifestaciones bioquimicas y morfoldgicas por la toxicidad
del plomo.Principalmente en nifios lactantes, la contribucisn dal
plomo ingerido que illega a nivel sanguineo es mias alevado que en

adul tos, llegando a sar la absorcidn del plumo del 50% (10, 21).
4.2. Distribocidn.

El plomo absorbido ge distribuye en todo el organismo y se
acumula en ciertos compartimientos. En la sangre, ol plomo se
disuelve en el plasma y se une a la hemoglobina del glidbulo roJjo
teritrocito); en donde establece un rapido eqdillbrio entre

eritrocitos y plasma, en una proporcidn de 16:1. Emn un principio
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sa;dis\r{buya‘ampliamah\a a telidos blandos como wmédula dsea,
higado., rifiones y testiculos. Su vida media en estos tejidos es de
aproximadamente 30 diae (69, 79).

La wmayer parte dal plomo que entra en el organismo
eventuaimente se fija al esqueleto; la vida media de eliminacién a
partir del hueso es mayor de 20 afMos. El contenido de plomo en los
huesos reprosenta aproximadamente ol 90% del contenido corporal
del wmetal, estimado entre 100 a 400 mg por algunos autores. La
concentracidn del plomo en los huesos aumenta con el paso de tia
vida (15, 60).

El hueso refleja la acumulacién a largo plazo, wmientras que
los tejidos blandos y Iliquidoe orgf&nicos se equilibran, on-

consecuencia, reflejan la concentracién reciente (15, 31, 60).

E! plomo traspasa facilmento 1a barrera placentaria y su
concentracion en la sangre del recien naicido es gimilar a la de la
madre (65).

El plomo se acumula en liquido amnidtico y membranas fetales,
su distribucién es diferonte en la unidad fetoplacental-materna.’
S5e encontré que las concentraciones del plomo en sangre materna y
la de! cordén uabilical son similares y sa correlacionan
significativamente, confirmando que el plomo @s simitar en el feto

¥y la madre. El plomo tambi&én cruza 1a barrera hemsatoencefalica
140, a2, 44, 54).

El cerebro en desarrollo, es probablemente mis vulnerable que
€81 cerebro maduro a las acciones tdxicas del plomo a niveles
semejantes a 300 ng/ml. La recomendacién de 'a OMS es que muleres
an edad da reproduccion deben de eatar restringidas a trabajar en
4dreas donde la exposicida a'plano pueda causar concentraciones de

plome en sangre mas altas de 300 ng/mi (48, 53).
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Después de la abaorcidn de tetraetilo y tetrameti{lo de pliomo
son transportados rapidamente por la sangre, en el plasma y los
aritrocitos, y se distribuyen en todo el cuerpo. Los compuestos de
tetraalquilos de plomo son convertidos en sus foramas trialguilo,
de modo que en gran parte de los compuestos distribuidos son
trietilio y trimetilo de pl omo. Brylngton y cot., (1880),
encontraron que los eritrocitos humanos lavados tenitan en vitro,
una baja afinidad por trietilo de plomo con la globina de los
eritrocitos de rata siendo de 3 moléculas por tetramero de
heaoglobina (33, 48).

Rebenstein y col., (1981), encontraron que el trimetilo de
plomo atraviesa rapidamente la membrana de eritrocitos humanos
intactos in vitro y forman complejos con el glutation
eritrocitario.Heart y col.,(1979), relataron que el tetrametiloc de
plomo es transferido rapidamente de los pulmones a otros tejidos
por la smangre, con una vida media de 13 segundos. Una hora después
de la inhalacfén de tetrametilo de plomo, 50% del compuesto
marcado estaba en el higado, 5% en los riffones y el resto en todo

al cuerpo {48, 60).

Se siguid la distribucion del plomo marcado {#°%pp) durante
periodos que variaron desde 2 minutos hasta 190 h. Después de la
exposicién, en ratas expuestas a particulas de emisiones que
contenian tetraetilo de plomo (Martan y Holmas, 1978).Loar nivales
an sangre @ higado alcanzaron sy maximo en 1.3 h despuds de la
axpoaicidén. Los riffones acumularon niveles de 10 a 11% alcabo de
20 a 2t b después de la exposicién.E]l higado contyvo un miximo de
68.8% de la dosis total., Gran parte del plomo al parecer sea asacié&
con el aparato digestivo (36.7% después de 1.6 h), & se distribuyd
por lo comGn por todo a! esquelete (20X aproximadamente), de Ia
dosis a lo largo de todo el perliodo de la muestra (39, 48),
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Bolannowska (1968), administrd tetraetilo de plomo en ratas
por inyeccion intravencsa y analizd muestras de sangre y telidos
en busca de trietilo de plomo. El 50% dal tetraetilo de plomo
administrado fué recuperadc en 1a forma de trietilo. Las
concentraciones tisulares de trietilo de plomo en higado, rifiones,
encéfalo, musculo estriado, mUsculo cardiaco, médula espinal y
sangre (en orden decreciente de contenido de plomo} alcanzaron su
maximo 24 horas d-uﬁuén de administrar tetraetilo de plomo en
con@jos por inyecclén intraperitoneal {(Yamura y coil., 1978} (39,
€0).

Ltos dientes de leche constituyen una estructura de
acumulacidén a largo piazo para el plomo, tal como ocurre con los
huesos., La dentina e@s muy Qtil, ya que existe dasde la erupcidn
hasta la caida do) diente (56).

4.3. Mataholismo.

Rablnowitz y col., 1978, sugleren un modelo de tree

compartimientos para el metabolismo del plomoe.{ver el cuadro 3).

~ El primer compartimlento corrasponde a 1a sangre, on donde
ot plomo tilene una vida media da 3s dias, Este
compartimiento se encuentra comunicado directamente con el
piomo ingerido, el plomo wurinario y los otros dos
compartimientos.

- El segundo compartimiento esta cospueasto en gran parte de
te)jido blando, tiene una vida medis de 40 dias. Este da
origen al plomo en pelo, ufias y excrecién salival,
gastrica, panareiatica y bitiar. ’

= El tercero reside pr{nclpla-onte en 8l esqueleto, contiene

ia mayor parte deil plomo en e} cuerpo, y tiene una vida

media wuy larga, aproximadamente 10,000 diaam.
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CUADRO 3

MIETA + AIRE
HES) SWIGEE TN
HLAD0

oBIa BILIS, FELO

SUoR, s

* fodelo del metaboiismo del plomo en ¢} humano. (36, €5)
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4.4. Eliwminacién.

£l mecanismno de la el {minacién del ploso es bésicamente por
excrecién vrinaria, mediante la filtracion glomerular on al hombre
.13 concentracién de plomo en arina es directamente proporcional a
1a plasmatica (Zielhuis 197il.5£n smbargo, sl todo el plomo de la
sangre ests en los eritrocitos, muy poco es lo que se filtra (56,
65).

También se excreta por la leche materna y el sudor (80},

En los animales de experimentacidn, se excreta por bilis y
aucho mas por las heces que por la orina (Klassen y Shoeman, 1974)
1561} .

Se han reportadé trabajos sobre la excrecién de compusstos de
tetraalquiio de plomc por los pulmones (Heard y col., 15681, en
heces (Bolanowska, 1968; Aral y col., 1981) y bilis (Arai y col.,
1983). La oelisinacidén por via pulmonar en voluntarios que
inhalaron tetraetilo y tetrametiio de plomo. Alrededor del 40 y
20% de tatrametilo Yy tatrastiilo de piomo absorblidos,
raspectivamente, fueron exhalados durante las 48 h subsecuentes a
la axposician 139, 60).

Yamamura y col.,(1981}) f{aformaron que, en humanos con
intoxicacién por tetraetilo de plomo, el plomo urinario Inciuyd en
aproximadamente 50% de dietilo de plomo, a6% an plomo inorganico y
2% en trietilo do plosmo, wedido 20 dias daspuds da la exposicidén
{39, 680)

El piomo a@n 1a bilis recolectada de conejos a l1os que se

administrd una dosis intraperitoneal de 12 mg de tetraetilo de
ploso ie correspondid aproximadamente 12% de la dosis inyectada.
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El diatile de plomo correspondid al 97% del plomo en bilis
‘(Arai'y.colv. 1963). El plomo detectado en las heces das dias
despuds del tratamiento fué: B5X% plomo inorginico, 9% dietilo de
plomo. y 6%trietilo de plomo. Siete dias mnis tarde de 1la
administracién de la dosis, 95% del plomo en heces fué inorginico
4% correspondid a trietilo y 1% a dietilo de plomo (39).

La tasa de elisinacitn de alquilos de ptomo y sue metabolitos

es relativamente lenta (Yamamura y col., 1875) (39, 60).

La eliminacitn del plomo ingerido se hace principaimante por
las heces, como reflejo de la pobre absorcién a nivel intestinal.
En cambio, l1a eliminaciédn del plomo absorbido por el corganisamo se
hace principalmente a traveés de la orina (75%), por las secreciones
gastrointestinales (16%] y por cabello, uRas y sudor (9%). E)
plomo os también excretado por 1a tachae los wvalores frecuantes
ancontrados no sobrepasan ios 12ug/! de lache, sin embargo se han
encentrado valores de hasta 115 pg/l de leche. (49},

4.8. Toxodinamia C65)>.
Esta dado por tras modalidadas:

~“Compitiendo con los wmetales esenciales especialmente el

calcio ¥y el zinc en sus sitios de insercidn.

-Mediante su afinldad por los grupoes sul fhidrilo, {(-SH) de
tas proteinas, lo que sgignifica alteracion de la forma y de

la funclén de ellas y dado qQque numoarosas proteinas eritre
sllas diversas enzimas (poseen grupos sulfhidrilo), las

ajteracionas fisioldgicas pueden ser gonaralizadas en el
erganismo.

—Actta alterando el transporte de los ijones asenciales,

»
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El" “plomo circulante t(en forma de 1idn proveniente del
higado) llega a huesos y dientes, en donde existe una gran
concentracion de fosfato de calcio e hidroxiapatita, una vez mas
@l plomo &8 inihibidor competitivo del calcio y tiene una gran
afinidad por 1os fosfatos ( en donde se precipita ©o s8 une al
hueso daebldo a que exlste una mayor afinidad por los fostatos,
bastante mayor que el calcio) lo mismo sucede con ta
hidroxiapatita (65, 66).

En el caso de ioe dientes se une a la hidroxiapatita y a los
fluoruros, por otra parte llega a fljarse a las lipoproteinas del
cuerpo, precisamente por que se une a los grupos " S * de la
ciastelina formando un precipitado negro, debido a esto es el color
gris de laa encias (a0, 56, 60).

En el citosol, la formacién de las porfirinas si es que se
ilevo a oabo, gcurre de una manera transgiversada esto es qua el
plomo @8 un inhibidor compatitivo del fierro (40, S6).

V. FORHAS DE INTOXICACION.

Existen dos formas de intoxicacién por plomo:s

~Aguda
para plomo organico e Lnorganico.
-Crénica. lprolongada)

S.1. Aguda para ploms inorginico.
No es comun y suale deberse a !a inhalacién de compuestos
industriales de oxido de plomo.
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Sa acompafia de malestares gastrointestinales graves que
progresan a notables anormalidades en el sistema nervioso central
y . anemia. S! Ia absorcitin del plomo ee nAs laents, pusden
manifestarse célicos abdominales y encefalopatia al cabo de varios
diasg ( 53, 72, 75}.

5.2. Crénica para plowd inorganico.

Se wmanifiesta debilidad, anorexia, nerviosismo, tanblor,
pérdida de peso, cefalea y sintomas gastrointestinales. La
masociacisén dal dolor abdominal recurrente y debilidad de mOsculos
extensores sin trastorncs sensoriales sugliare la posibilidad de
intoxicacién por plomo.En @! cuadre no. $ se resumen ios-signos y
sintomas provocados por el plomo en trabajadores mis frecuentes

asi como la fuente de donde provienen.

El diagnéstico as madiante la determinacién de 1a
concentracidén sanguinea de plomo, de la ldentif&cactén. de
anormalidades en el metabol ismo de iag porfirinas. La presencla de
punteado basdfilo en el frotis de sangre periférica (38, €4).

S.3. Aguda para plomo organico.

Provoca trastornos en el sistema nervioso central que pueden
progresar ripidasente causando alucinaciones, insomnio, cefalea, @
irritabilidad (similar a la que se presenta en el sindrome de

abstinencia alcohdlical.(ver cuadro no. 4).

Est4d’ intoxicacién es provocada por at tetraetito o
tetrametilo de plomo que sa usan como agentes antidetonantes en ita
gasolina. EIl plomo organico es wvolatit y liposoliuble. Al
wmetabolizarse en el higado el tetraetilo y tetrametilo de plomo
producen trialquilplomo y plomo inorganico (38, 39).

37



CURDRO 4

EXPOSICION GGUDA ¥ PROLONGAIY AL PLOMO B LA POBLACION

conp o KTAN]HAC
Wiﬂqau - C? TANIKACION

Pb INORGANICO - ALINENTOS . ' FOBLACION WDULTH

PROBLENAS Ak~

ST0UASCULARES
Pb ORGANICO - et BORLACION InFa-
ETRAETILODE Pb_ L T Cammg o o IRRITABIL DAY

p pluuc10u DL

it b

Toxicidad provecada en infantes y adultos por el plomo provenientes
de diversas fuentes. (7%) 38




CUADRO 3

g mlcim,mm AL FLORO DN TRARAJABORES

COMPOSICION CONTANINACTON
quinica

SEGNOS ¥ SINTOMAS DE LA
EXPOSICION

AIRE

Pb INORGANICO

AL INENTOS

EMCEPALOPATIA SATURNINA
IRRITABILIDAD
CEFRLALGIAS
TEMBLOR HUSCULAR
CONVULSTONES
IKCOORDIRACION NOTORA

NEUROTOXICIPAD PERIFERICA

EQ%E‘] SAESDE HUSCULOS

HIPERESTECInS
ANALGESIA

TKSOTICIRKCIA REML

TRACTO GASTROINTESTINAL
¢oLicas

w Toxicidad producida por el plono en el organismo humano procedente

de los alimentes y del medio ambiente. (79)
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5. 4. Cronica para plomo crganico.

Es. poco comun, la mayor parte de las. exposicionass ocurren
durante !a limpleza de los tanques de almacenamiento de gasolina.
Con exposicién wasiva provoca convulsiones |as cuales puaden

~llegar a coma y muerte {65).

V1.TOX1CIDAD EN DIFERENTES ORGANOS Y SISTEMAS.

La toxicidad del plomo se vera para cada uno de los sistemas

involucrados para taner una mejor visién de ellos.

6.1. Sistema Renal.

En el riffén se ha visto que el plomo puede causar una lesién
tubular renal caracterizada por aminoacidurim acompafiada con
hipofosfatemia, hiparfosfaturis relativa y glucosuria (15).

Se forman inclusiones intranucleares en las cetulas del
rifién, en el tubo proximal, las cuaies estan compuestas de

proteina y contienen una concentracion alta de pleomo (47).

Una continua exposicién al plomo a nivel renal se manifiesta
por un sindrome de nefropatia crénica que s&e caracteriza por
retraccldn renal de desarroilo lanto, con alteracicnes
ateroesclerdticag, atrofia glomerular, y degeneracidn hialina de
los vasos, que puedan culminar en insuficlencia renal.Esto ea
obsevado en aquellos trabajadores con exposiciodn industrial y en
#aquel las personas gue tuvieron un saturnismo clinico wmuy anterior
t4, 9, 75).
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Los cambios asociados con la nefropatia aguda por plomo son

o roversibles. En estudios realizados en trabajadores con larga
aexposicieén ocupacional a plomo ha damostrade que la primera
_alteracién funcional de Lla filbrosis intersticial provoca una

reduccién vlevada de la velocidad de filtracién glomerular donde

se ha visto que este cambic no es reversible (60, 77).

Niveles de plomo danguineo can valoras de 70ug/ 100 al o mas,
pueden provocar nefropatia cronica irreversibieas, esto es bajo una

exposicién prolongada al plomo (77).
6. 2. Sistema Gastrointestinal.

El sintoma ma&s caractaristico del saturnismo wn este sistema
aes al codlico, eoste se produce incluso ean axposicionas a

concentraciones bajas de plomo {65).

Algunas de las manifestaciones de los trastornos qua trae el
plomo a aste sistema son pérdida de apetito, constipacién,
diarrea, nauseas, vémito, sabor metilico en ta boca, dolor
abdominal e ictericia. E! aparecimieonto de wuna 1fnea en las
encias, de aproximadamente | mm de espesor y de color gris azulado

{deposito de sulfuro de plomo) (60} .

La deficfencia da flerro y calcio en el organiemo agravan los
a@fectos inductores.Estas deficienclas asocladas a una digta vica
en vitamina D ¢ lipidos puede favorecer la absorcién de plomo en
el tracto digestivo (38).

6.3. Sistems Cardiovascular.
.
Observaciones tempranas de los efectos téxicos al sistema
cardiovascular descubren un incremento en la incidencia de
apoplejia o dafio renal, siguiendo la exposicion industrial hay una
hipertensién (33).
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Se ha encontrado que comunmente la exposicidn a ﬁlnmu - puede
_ sor directamente relacionado a la hipertension: ‘existiendc una
.ralacién directa entre la presion Bangulneé y- los- ‘nivales

relativamoente bajos de exposicién (26},

Picha relacidén tiena un gran interés porque puede aclarar
Ia asocimci®n que existe entre el calcio y la presidn sanguinea,
debido a que un bajﬁ consumg de calcioc en la dieta contribuye a un
aumento de esta. E|l plomo ¥y @l calcio stguen similares caminos
metabdlicos, at dismiouir la ingesta del calcio puede agravar los
aefectos téxicos (49, 751).

No se sabe si !os efectos vasculares, se deben a ta accion
directa del plomo sabre los vasos o |la accidn inderecta sobre ios
rifiones (15).

Sa obsaerva efecto significativo en la presién sanguinea en
niveles de plomo en sangre de 3J0ug/100 ml . Dietas deficientes en
calcio lncrementan {a absurcion del plomo y decrece su excrecidn.
Nutrientes y trazas do metales, especizimante cationes, pusdan

aminorar o agravar los efectos tdxicos del plomo (33, 60).

Calelo y zinc tienen efectos metabalicos y fisioldglcos que
compiten con ei plomo. El zinc es similar a el calcio en las
intoeracciones metab&licas con el plomo, teniendo ¢ste un efecto
sobre la presidn sanguinea que se opone a los afectos del
plomo.Sin embargo, los bajos niveles del zinc por si miswos no

astan asociados con la hipertensiovn (17, 33, 65).

En algunos estudios en animales se Bncontrd un incremento da
la presitn sanguinea en niveles de plomo &n sangre de 40 pg/100m) 7
é¢ste aumento se caracterizé por la elevacidn de renina en el
plasma (15, 26, 33).
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Se han'ﬁeﬁnrigdo cas&s‘de»ndértei'(nfantllee con  saturnismo

’3u55:{qthl {encia gaiaiaé;; 1a’eual ,fué ta causa de

Sk géna -atoﬁojético.

,; En el cuadro no. 6 se resume como se |leva acabo norsalmente
la biosintesis dal grupo hemo.

El saturnismo causa anemia por deterioro en la sintesis del
grupe hemo y por un incremento en el promedio de dastruccidon de
tos globulos rojos (eritrocitos} en la sangre. Una parte de la
sintesis del grupo hewmo ocurre en la mitocondria, el plomo
deteriora la incorporacidn de la molécula de fierro en sl hemo
{ver el cuadro no. 9). El plomo también disminuye el lapso de vida
de Jos eritrocitos (15).

El plomo (nhibe principalmente dos enzimas de la ruta
blosintética del grupo heso (ver cuadro no. 9ig

~La deshidratasa del acido deita amino levulinico {ALA-D}
tag).

La inhibicién de ALA-D provoca la acumulacién de su sustrato,
el scido delta amino Jevulinico {ALA); primero en el espacio
extracoelular y posteriormente en su via de excrecidédn que o5 la

orina {ALAU) (ver cuadro no. 9).
—~La ferroquelatasa o Hemosintetasa.

La ferroquelatasa al verse inhibida provoca Ia incorporacién
de un Atomo de Zn * an la protoporfirina zinec (PPZ) en el

eritrocito (cuadroc no. 9).
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6.4.1.Enzima deshidratasa del icido delta aminolevulinico.

Esta enzima fué descrita hace aproximadamente 30 afios. En
1855 Gibson y col., fueron los primeros. en demostrar un efecto
inhibitorio del plomo sobre la enzima purlficada (1).

El mecanismo propuesto para . Ja inhibicidn de ia ALA-D es Ila
modificacién de uno o varios grupos sulfhidrilos gue esta enzima

tlene en su sitio activo, bién sea en forma directa mediante Ila
unién de un Aatomo de plomo al radical SH, o bién an
forma indirecta desplazando el plomo un atomo de Zn’f del radical
SH 1491,

La actividad de la enzima ALA-D sanguinea es muy sensible vy
se inhibs en presencia de concentraciones de plomo que no se
consideraban toxicas (20-40 mg/100m| de sangre, ver cuadros 7 y
8}, La inhibicidn de esta enzima se considera como un indicador de
la exposliclidn reciente al plomoc y su actividad se restaura

lentamente después de cesar la exposicién 179).

El aumento del Acido delta aminolevulinico en 1a orina
aparece cuando ta actividad de la enzima se ha reducido
marcadamante y el plomo en sangre se encuentra en concentraclones
elevadas por sobre los valores umbrales permitidos (40 pg/i0Oml)
ver cuadros no. 7 y 8 (17).

6.4.2. Ferroquelatasa,

Es una enzima fntimamente ligada a la mesbrana fnterna de ia
mitocondria. Hace 40 aNos Seggel observéd que en individuos con
deficiencia en hiarro o tntoxicacion por plono, sus earitrocitos
tienen un cierto grado de fluorascencia. En £974 Lamola encuentra
que este fendmeno era debldo al actmulo de protoporfirina =zinc
(PPZ) (17, al).
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CUADRO 8

RELACIOHES EMTRE COMCENTRACIONES DE PLOWO Y EFECTOS TOXICOS EM EL AULTO

. (=P
s wr &
bt =203
e o2
] =nEs
frocisy =SZES
D
- .
S
3 enuy
= wa
- o
< =
S ==
=a P
=3 &=
o i
et frin]
e} o
e ]
=
<=
vy -
Su; =
= =
o= a.
pre=3 =]
i) =
S &
]
=
= =_1
. = S=L
5 - Sac
o = Pa]
Zn o S0
S = =3
S a3 SSa
2 = 280 .
p=<] = =2E5:
e ] Sy
o =) it
e = B
ez b o]
aSTn
L ) «
' ow o . -
< oSaz Saw
Sz p-tvei i TE w
b et W =
Ao aDwa Axm -
Coiog, « |@=za= = =3
= = |RE0C. e S
= = ik SE— 24
— GO o 8= =50 <
So 2 (=Toas Sad Sa
28 - Z | =E=CSa =S e .
aule == 3o 224
dima® T.oxa, oty e
SithiS= uct-= ===
ettt frorte] =t
=
wy =
i
=3%S0
SEotn <
= o @
SwRhin = = &
Easde T o © o
=20 f = - - ' ©
e -
EEESoOD o wn
EETAm— 2 =
O=G oS =1

DIFEREHTES CONCEKTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE- Y- SUS coﬁsétusucms

a9

EN EL ADULTO.

47



CURDARG 9

TFECTSS DEL PLOWD EN L SINTESIS DEL GRUPO HENO ¥ SUS
EXPRESIONES BIOQUIMICAS

sustRaTo

Siautnrco

tifia

NUESTRA
)

PORFORE

UROBILI

CGPROPOH

PROTOPO.

s m,-bwmam

1K06EX0

————————— DIVERSAS _ENZIMAS
T

06€X0

FIRINOGENG

4————————— (XIPASA INNIBIDA

FIRINOGEND

PROTUPDS

FIRINA IX
+ r.“«—-fm'aaamwsa
HE KO

PROTOPO!

FIRINA IX

+Zntt

Zn PROTOPORFIRINA L(

g
ﬂCtlUIM* ARL-§

HilleEiaaba

fPRD!OPORFIRINﬂ K

f%gngsmnclun DE

ORINR (ARL~U)

ERITROCETOS

PLASHA

ORINA

SRl

SANGRE

ERITROCITUS

ERITROCITOS

* S1T10S DONDE EL PLONO ACTUA EN LA SINTESIS DE HEM (19

I




En condiciones con defjiciencia de hierro o praséncia de
plomo, & bajas dosia de radiacién; el zinc es Incorporado en 1a
protoporfirina IX en lugar de hierro form&ndose la PPZ que despufs
es encontrada en los eritrocitos y cuyecs valores sanguineos son
usados actualwmente como una de los paridmetros mas sensibles de

dao bioquimico para evaluar la intoxicacidn por plomo (15, 49),

—~En condiciones normales eucede los sigulente (ver cuadro no.

6):

Fe

PROTOFORFIRINA IX HEMO HEMOOLORINA

FERROQUELATATA OLOBINA

En defictencia de Fe*‘. intoxicacién por plomo y radiacién
ocurre lo siguiente:

FERROGQUKLATASA GLOBINA,

PROTOFORFIRINA IX ez PPZ -~ OLOBINA

Io‘ .

8.4.3. Alteraciones hematolagicas (49, 600,

—Basoftilia difusa.

-Disminucion de |ta vida media det eritrocito.

—-Pisminucién de produccién de!l grupo hamo en la médula ésea.
—Disminucidén de la sintesis de globina.

—Alteracién de la membrana de! eritrocito.

~Disminucicon de captacion de FB++ por el eritrocito.
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t.a perdida de la actividad de e@stas enzimas puede afectar a
su vez la funcisn mitocondrial, produciendo efactos adversos ean
el metabolismo energético (Silbsergeld y Lamond 1980). Las cé¢lulas

" endoteliales deé 1a barrera hematoencefalica son especialmente
ricas - 'en mitocondrias por Jo que son susceptibles a 1a

~intoxicacidn por plomo (Sundstrom y col., 1988} (10).

“En jos eritrocitos se obaerva aumento de la concentracién da
protoporfirina I1X, aumento de la concentracien de hierro no unido

a la hemoglobina, disminucitn del numero de eritrocitas (15).

"En 1a orina se observa un aumento de la eliminacién de las
cbﬁfoporfirlnna (CP~U), especialmente de 1a 111, y en manor grado
de )a coproporfirina 1, aumento de )a eliminacién del acido delta
aminolevulinico (AAL-U), aumento de porfobilinégeno y aumento de

la eliminacién de hierro (15).

Estudios hechos en ratones y conejos a los cuales se les
administroe plomo, se ancontréd que si se administraba magnesio y
zinc 58 restauraba la activida de AAL-D in vitro. La concantracion
4ptima de zinc requerida es 107" 1 eon sangra, siendo aste mis

efgctivo que el magnesio para restaurar dicha actividad (17).,

En el suero sanguineo se observa aumento del contanido del
4cido delita aminoievuiinico {AAL), aumento de la concentracidn de
hierre y aumenteo de las porfirinas (1S, 17, 64).

G.5. Sistema nervioso central.
Los efectos del plomo en el statema nervioso central

involucran e!{ cerebro, médula espinal, principales nervios motores

y sensores de Areas especificas del cuerpo (17, 26, 60!.
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En.el . sistema. nervioso central 7 se'i observa - un. mecanismo

trlple;

o=l Aeeidn ditectn sobre ol telido ecarabral

—Accion sobre el sistema ‘vascular ' earebral Voanpucq a

trastornos en la oxldacién de la célula a. falt ;heno;' dafios

en 1a barrera hematoencefslliea los cuales ~ permiten ‘que penetre

haynr cantidad de liiquido y por cnnsecﬂangli' da “lugar ‘a una

inflamacién (edema) cersbral.

— El cerebro ya dafiado, altera y . dafia secundariasente otros
organos vitales, como al higado y el riftén (17,53).

El sistema nervioso central es muy sensible al efecto téxico
del plomo y lo es aun nis importante en organtsmaos oen desarrollo
como animales jovénes y niNos. Ratas iantoxlcadas con plomo
oralmente desde su nacimiento, presentan un {mportante descenso de
los niveles de excrecion de dopamina, sugiriendo una alteracién an
8u metabolismo (48, 49).

El plomo produce dasmielinizacién de fibras nerviosas en
varias especies animales. Este tipo de eafecto se demostre ean
estudios en wonos. En ¢l humano adulto se observé disturbios de

movimientos oculares (25}.

En organismos en desarrollo el plomo tiene una absorcidn y
retencidn mas alta que en los adultos. La exposicidén a balos
niveles de plomo desde el nacimiento puede producir hiperactividad
y reducir la habilidad de aprendizaje en ratas y ratones (48).

Brown observé una disminucién significativa en el aprendizaje
en ratas previamente entrenadas presionando una barra durante un
lapso de tiempo para obtener una piidora de alimento, despufs de
ser tratadas con 1g de acetato de plomo en la dieta.Winneke y

col., registraran efectos de camportamiento neurolégico [}
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locomocion, cortejo y defecacidén}, en ratasg expuestas,>a largo
plézo a un nivel sanguinec de plomo de 30 wg/100 ml, prenatalimente
por medio de sus madres, neonatalmente por la leche y después por

una dieta conteniendo acetato de plomo {48, 72).

El nive) de nc efecto se estima ser de aproximadamente 40 a
S0 Hg/100 wml de sangre, Zielhuis marca el valor limltante superior
para asegurar la salud de la poblacidn, a 35 ug/100 ml de sangre.
Einbroadt y col., clasificaron a los nifios de acuerdo al nivel de
plomo sanguineo; arriba de 30ug/100 ml de sangre como " en @stado
grave " y superior a 40 ug/100 ml de sangre como "peligroso " (72,
5) .

Actualmante estos valores son aceptados, aunque en algunas
inveatigaciones epldemioldgicas se han registrado disturbios
naurolégicos conectados a niveles de ploamo sangulineo entre 25 y 50
Mg/ 100 ol de sangre en nifios. Tales hallazgos inciuyen
hiperactividad e inteligencia reducida (32).

Las consecuencias adversas del envenenamiento con ploso son

susceptibilidad a infecciones y desordenes de la conducta (25).

En animales cuyas madres fueron tratadas con plomo bhasta el
destote, hay retraso en 8! crecimiento posnatal y reduccien del

peso cerebral (48).

El piomo inorganico produce efectos an la actividad
colinérgica del nervio, reemplaza competitivawente al calcio en
los sitios presinApticos de las células colinérgicas afactando 1la
liberacidn de acetilcolina y ia ruptura de colina (Ramsay y col.,
1980} (10, 15}, ' .

En el cerebelo se encuentra incrementada la concentracidn de

agua, indicando intenso edema y posible destruccidn neuronal
{Pastel y col., 1874) (10).

52



6.6, Slétéﬁé Egprd&dctar,'

S érlqs idVastigaddraa han‘sehaladq‘gua 1a administracidn oral
de plq-b ;Vanln;leé, {ncluso an du;ls de microgramos por klldgrano
A ﬁuedén altecar ’la ‘esparmatoggnésis' {Egorova 'y col., 1866;
Golubavic yi col., "1968) (60).

Qdenbro y col., 1962; fayectaron a ratones hembra tetraetiioc
de plomo por via intraperitoneal en concentraciongs de 3.0 ¢ 6.0
mg/kg en los dias 3 y 4 de la gestacidn, y midieron los nivelas
plasmaticos de progesterona y estradiol al momento de la
{tmplantacién de los blastocistos. Los niveles de progesterona
rasultaron disminuidos significativamente en las hembras que
racibieron cualquiera de las dosis, mientras que los niveles de
estradiol se redujeron significativamente sélo en las hembras a
jas que se administraron 6.0 mg de trietilo de plomo/kg de peso
corporal .La disminucidn an ta concentracién de estas horwmonas
podria tener consecuencias disminuyendo la implantacién y la
capacidad reproductiva sefialadas por otros investigadores, ya que
ambas hormonas guardan relaci{én con la (i(mplantacidén de los
blastocistos (39).

E|l plomo se acumula en el liquido amnidtico y memhranas
fatalas y su distribucidn es diferente en 1a unidad fato
placentaria. (40)

En un estudio realizado en Finlandia, en 19 mujeres
parturientas se encontraron las siguientes concentraciones des
plomo:

—Sangre materna 18.2 ng/mi .

—Cordén umbil ical 13.5 ng/ml .

—Liquido amnidtico 8.3 ng/ml.

Se encontrd que las concentraciones de plomo en la sangre

materna y la del cordén uwmbilical fueron similares y se
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.aorrelaélonan ,slgn&flcayiﬁansnte.v confirmando que al ploso

atraviesa' la barrera.placentaria (401.

.Belitinger, encuentra de manera consistente a lo largo de su
estudio, que !0s niveles de plomo en la sangre del -cordén
umbilical, van por arriba de 10 wmg/di, y esto se encuentra
asociado a un retraso en ®) desarrollo mental del nific en les

primeros dos aflos de vida (66).

Los niveles de plomo dentro del rango de 10 a 25 pg/dl dieron
lugar a una reduccion del desarrolio mental del niRo. En ests
@studio no s« encontré una asociacidn entre los niveles de plomo a
los 12, 18 y 24 meses de edad con el coeficiente {ntelectual. Lo
que sugiere que son los niveles prenatales de plomo y no los
postnatales loa que afectan dicho cooficients dentro dei rango

exposicién 120, 66).

Port pirie realizé una investigacion on 774 asujeres
embarazadas; a través de un anAlisis muitivarianza, en donde
oncuentra que los gmbarazos protéermino (nacimfentes antes de 1a
samana 37 de embarazo, considerados tanto por fecha como por 1a
madurez del producto), se relacionaban de una manera significativa
con Ios niveles maternos de plowo al momento de alumbramiento. El
riesgo de partos pretérmino se {ncrementaba 4 vecas con nivales
superiores a los 14 pg/dl; cuando se excluyeron los casos de
muerte fetal tardia, la asoclacién fuée todavia mas fuarte con  un
incremento en el riesgo relativo debido a 1a exposicion siendo de

8,7 veces mayor & niveles por arriba de 14 ugsdl (44, 67).

Una lvestigeciédn de los valores de plomo en sangre de madres
residentes en 1a ciudad de México y en la sangre del cordén
unbillcal de 8Bus bijos reclén nacldos, mostré que tales
concentracicones son mayores 8 las observadas en otros palsas, con
valores prosaedio de 20ug/100 ml de plomo en sangre de las madres,
y da 13.57 pug/100ml de sangre del! cordén umbilical de sus bhijos
recién npacidaos (67).
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En la " ciudad de HMéxico se realizé un estudio det
comportamiento da los valores del plomo en la sangre, en poblacidn
no éxpuesta laboralmente, an funcidn de la edsd y el sexo; para lo
cual se obtuvo una muestra aleatoria de ia zona suroeste del valle
de México, en " el lapsu de 1982 a 1983. Obteniéndose en 1a
poblacién masculina un promedio de 22.61 ng/100 g de sangre y en
i1a poblacidn femenina de 16.78 ug/100 ¢ de sangre.Mostrando
una concentracidn promedio do pliomo en la sangre de 18.45 ug/100
€, con un valor inferior de 1.2 pg/100 g, y un superior de 8868.8
Hg/100 g en la poblacidn total por edades; dichos resultados se
muagstran en ! cuadro no. 10 (43}

La grafica no. 2 muastra de manera comparativa, los valores
promaedio de plomo en sangre en poblacion masculina, femenina vy
total, por grupcs de edades {(43).

Del total do la muestra estudiada, el grupc de edad que
exhibid las mayores concentraciones doe plomo en ia sangre fud el
da 25 s 34 aMNos (ver cuadro no. 10). Los suletos de 15 a 24 afios y
lag mujeres de 65 afos mostraron las menores concentracioness de
plomo (43).

Algunos estudios raeal izados por gentes como Aub J.C. an 1932;
Baloh R. y col., eon 1975%; Bwattte A.D. y col., en 1875 y Bayley
C.C. y Gol., @n 1986; han demostrado que ¢! plomo & bajos nivelas
tienan efectos adversos an el sistema naervioso central de los
organismos @n dasarrolilo. Las mujeres en eadad roproductiva, ias
suleres embarazadas, los bebés y los nlffos tienen mwayor riesgo.
Niveles tan bajos como 10 pg/dl de plomo en sangre en los raecién
nacidos, se asociacian como disminucién en 1la edad gestacional y
en el peso (20, 44).
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CnbRg 13

VALORES PROMEDIO EM SANGRE, PN LA PODLACION TOTAL, POR EDADES. -

B R R T nsss X 216,37 Ds = 6.86

KOTA : UKIDADES M{CROGRAMGS POR 488 GRANDS DE SANGRE. (43
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GRAFICA 2

NIVEL DE PLOMO EN SANGRE EN POBLACION GEMERAL DEL VALLE DE NEXICO {43)
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Montoya Cabrera y coi., en 1881;1levaron acabo un estudic -en
la ciudad -de México donde s¢ midio @l nivel de plomo en sangre de
405 mujeres embarazadas, cbservandose un‘promediu de 20.3 ug/di,
en tanto que en la8 muestras de cordon umbilical de sus bebés fue

de’ '13.6 ug/dl (66).

En el Hoshlta]_de ginecoobstetricia no. 3 de! Centro médico
ia raza; se analizaron 100 msuestras de sangre de cordén umbilical
de recien nacida las cuales fueron sometidas al analisis de)
contenido de plomo por el método de wespectrofotometria deo
absorcion atdmica de flama. Se busco obtener ta relacien que
guarda los niveles se¢ricos de plomo on corddn umbilical y el medio
ambiente que rodea a Ja madre. Los resul tados cbtenidos fueron de
acuerdo a las zonas geograficas en que se divide al D.F., cnnforme
a_las astaciones deo monitoreoc con que cuenta SEDESOL (sedue) {ver
cuadro no. 11 donde se ancuentran reportados los valores promedios
mensuales de plome @n el alire ambiental de acuerdo a dichas zonas

y estaclones de monitoraeol (67, 71},

En @l cuadro ntmero 13 se encuentran sefialadas las diferentaes
zonas en las que se divide el D.F,, asi coma los concentraciones

pronedio de plomo en el aire:

- NO Noroeste.
- NE Nereste.
- C + Centro.
~ SO Su roeste.
- SE . Suresta.

Loe resultados obtanidos en dicho astudio son los siguientess
El promedi¢o de plomo en sangre mas alto fué obtenido en la

zona centro siendo de 8 ug/dl en corddn umbilical, en wuna zona

transitada.
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 FROMEDIO DE PLOO POR ZOWS BN 7 MESES

CUADRO 12

1.83

.—_e.ss_z_'f

S0 .

LSELL

LAS SIGUIENTES UNIDADES DE LOS VALORES FROMEDIO SON HICRUGRMDS FUR HETRO :
{UBlCo (ncg/n’). HONSTORED DE SEDESOL (dd).

CURDRO 14

 PROMEDIOS HEMSUALES DE FLOMO EN EL AIRE AMBIENTAL.

“208A ESTACIOH/NES ENE FEB HAR ABR nay JUN JuL
Ho TLALHEPANTLA 1.38 1,98 8.88 9,88 | .85 2.64 1.1%6
NE " XALOSTOC 2.86 175 2,47 1,34 14,34 148 217
¢ HERCED 1,45 1,04 9,83 {.02 | 0,89 | 8.79 1.204
S0 PEDREGAL 8.9 2.9 8.45 0.48 | A.5§ 8,42 2.300
SE C. ESTRELLA 1.24 8.76 8.54 8,32 [ 8.74 8.60 8,667

CRITERIG: 1,03 me/m® PRONEDIO MENSUAL

LAS UNIDABES DE LOS VALORES PROMEDIO SON meg/m’.
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CURDED 14

INDICE MEYROPOLITAMO DE CALIDAD DEL AIRE COM LAS CONCENTRACIONES

PROMEDIO DE PLOMO.
IHECA
, 2044 (Pb) ug/n® CORTAMINANTE
A L 8.970 PLONO

HE 1.88

1,03
L Jerovenn e Py en o9t s0 9.392 :
SE 2719

{1 PROMEDIO DE Pb €N 1991
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La zona norte de la ciudad de México o5 la que concentra la
mayor parte de las industrias, asl como los promedios qua reporta
SEDESOL en siete meses {(ver cuadro no. 12), el mas alto es el de
1a zona noroeste 1.88 pg/m” y @! promedio de plomo en sangre aés
alto obtenido en una zona industrializada correspondid a l1a zona

noreste con un valor de 6.8 pg/dl (44).

tas concentraciones de plomo encontradas aen este estudio
sugieren que 1la exposicion medio ambiental de las sujeres
embarazadas y en edad reproductiva, representan un rlesgo para los

organismos en formacidn (44).
6.7. Carcinogenicidad y Teratogenicidad.

La induccién de neoplasma ranales benignos y malignos se ha
observado en Suiza en ratonas y ratas alimentadas con dietas que
contanian 100 & 1000 mg de acetato de plomo/ kg de dieta, Azat y
col., 1973 (601}.

Haring (1980), segun ravisién de Grandjean y Andersan (1882),
inform¢® de los resultados preliminares de un estudio de mortalidad
en trabajadorers expuestos al tetraetilo de plomo con el cual
hay un aumento de 10 veces mas la prosencia de mieloma multiple
139).

£n otro wstudico sSe adainistrd tetraetilo de plomo por
intubacitén (en aceite de mnaiz) a ratones hembras y ratas prefiadas
en concentracionss de 0.01, 1.0 y 10.0 mg/kg dal dia 5° al 15°
dias de gaestacién (a los ratonas) y de!l 6% al 16% (a las rTatas),
Posterioranente se sacrificd a ias madres en el dia 18 (ratones) vy
el dia 20 (ratas) para el examen de los Wteros y fetos. La
intoxjcacidn materna fué grave después de 1o administracion de 1.0
y 10.0 mg/kg de tetrastilo de plomo, praessntandose upna disminucidn
dael peso durante la gestacidn del 25% (ratones) y 70% (ratas) con
la dosis baja; temblores, convuisiones o hipoactividad ocon la

dosis mis alta.
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Disminuyd el nomerc de tfetos vivos entre las madres tratadas
con 1.Q‘y’10.0 mR/kg. Hubo tres fetos anormales entre las camadas
axpueétas a 0.1 mg/kg.Tambi#n se encontrd una disminucién en el
nannru'd- hembras prefadas entre las expuestas a 10 wmg/kg (39,
9.

V11. TRATAMIENTO.
115, 21, 41, 44, 48, 65, 77

El aétodo mas efectivo para remover el plomo del organismo as
la adainistracidén de un agente quelante. Existen tres farmacos que

han sido ampliamente usados en el ser humano:

- Acido et{lendiamino tetracético (EDTA).En su sal cilcica
disddica.

= Dimercaptopropancl.
- D-Penicilamina (PCA}.
7.1, D=Penicilamina C(dimetil cisteina),

= Estructura quimica. .

62



E! uso de este compuesto se inici¢ por Walshe en 1856, y en
)Ja actualidad sigue siendo la penicilamina {(PCA), el agente de

elaccién para la terapla prolongada.

El mismo autor propuso que el mecanismo de accidn de la
penicilamina consistia en remover al cobre de una enzima sulfuro
dependente, necesaria en sl clclo de Krebe y sugiriéd que dicha
anzima pudiera ser la acetil coenzima A reducida. En experimentos
posteriores concluys que la PCA al tiberar cationes como cobre,
plomo fijos a seroplasmina los hacia mas susceptibles a ser

eliminados.

Tu y col., en 1983; reportaron una neuritis dptima en un
paciente que tenia tres afios de recibir D-penicilamina y que fue
curado con la suspensién de la droga y con la administracidén de
piridoxina. Esto indlica que también en @l hombre la administracién
fde la PCA por perlodos prolongados, puede llegar & tener un efecto

antagonista de vitamina BJ

En 1963 Golberg y col., demostraron que Ia administracién
oral de penicilamina aumenta la @xcrecion urinaria de plomo y para
probar que dicho incremento no era producto de la eliminaciédn de
plomo presente en el tubo digestivo, midieron la excrecién fecal
del metal y observaron qus practicamente no se modificaba,
sugiriendo que o) aumento del plomo urinario es producto de la
movilizacidén del metal existente an fos tejidos. En el mismo
estudio se demostrd ademaAs que cuando existia Iinhibicidn de ia
biosintesis del grupo hemo; este efecto (causado por el plomol), se

revertia con la administracién de la penicilamina.

Se utilizan tanto la base i|ibre como el clorhidrato de la
d-penicilamina y se recomienda su administracion a la dosis de 20
mg/kg da pesoc por dia, repartiendolo en tres tomas y se procura
ingerirlos con abundante agua y can el estdmago vacioc y al menos
30 minutos antes de ingerir a)imentos para evitar que al quelante

5@ enlace con componentes de la alimentasidn.

63



Se ha observade que los pacientes excretan cantidades mayores
de plomo si la terapia con PCA se ofrece en ciclos de 7 dias de

tratamiento seguidos de 7 dias de descanso.

La dissinucldn de los niveles del Acido deita aminolevulinico
excretado en orina son muy Gtiles en estos casos ya que durante el
cliclo de descanso, se vuslven a alevar los niveles de ALA-U
slempre que existan todavia depdsitos corporales capaces de ceder

plomo en cantidades potencialmente tdxicas.

S{ @l nivei de ALA-U no sobrapasa ios 10 a 15 mg e!liminados
en 24 horas durante el sexto o eéptimo dia daspués de ta dltima
dosis de PCA, la terapia a base de agentes quafantes puede
suspenderse.

7.2. Acido etilendiamino tetra-acélico en su sal chlelca dissdica.

Estructura quimica.

AN
N
[ — [

Este compuosto forma al quelar al plome un anillo herociclico
compuesto de cinco elementos. Dicho compuesto es muy estable y
soluble en agua. EI EDTA en su forma de sal sé&dica sa utiliza para
quelar calcio en pacientes que lo requieran; es obvio que el EDTA
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en su sal calcica disédica se utiliza para disaminuir el riesgo de
hipocalcemia. Popovici y col., demuestran que el compuesto calcico
disddico de EDTA puede ser utilizado para tratar a pacientes con
envenenamiento por metales di & tri valentes, y con ello se inicia
su uso en la intoxicacidn por pltomo. El plowmo ocupa al lugar del
calcio del compuesto y se elimina asi coso coaplejo EDTA~Pb por
via renal. La fuente de plomo para formar ol complejo con el EDTA
{aparte del i%nico de la sangre) es el hueso; en 1971 se

proporciond evidencias sobre ésto.

La absorcidon por via oral del EDTA es muy pobre, por ello, su
admfnfstracldén as parenteral y fundamentaimeante por via endovencsa
aunque en nifios pequefios se utiliza por via fntramuscutar. Cuando
se administra por via endovencsa, ta vida media del compuesto es
una hora menos. Forland y col., deauestran " que 1a  filtracidn
glomerular es responsable de su eliminacisn., ElI' EDTA en su  sal
calcia disdadica se distribuye por todo el cuerpe en el iecho
extracalular y una pogquefia cantidad llega al tiquido espinal.
Este compuosto no se motaboliza casi nada y se elimina por via

urinaria.

El EDTA en su forma caicica disddica es capaz de producir
lesiones renales y Ilega a causar destruccidgn tubuiar, la
suspensién pronta del tratamiento conduce generalmente a que se
reviertan ios datios tubulares cuando ¢stos fniclian b4 las

anoraalidades urinarias desaparecen rapidamente.

Se encuentra en el mercado en ampolletas de S5 =l para uso
parenteral- a la concentracion de 200 wg/l y se adeinistra en
adul tos, en la dosis de un gramo cada 24 horas por via endovenosa
en 50 a 500 ml de solucién glucosada durante una a dos horas

aproxisadamente.



Este compuesto en ta actualidad se utiliza en los casos de
encefalitis plumbica en los nifios, acompafiado de diwmarcaprol, y en
adul tos con una intoxicaciédn severa por plogo que curse con

sintomas agudos.

7.3. Dimercaprol.

-Egtructura quimica.

Fu4 diseffado como un antidoto contra ol gas de gusrra }lamado
lawisita que contiens arsénice; Stoken y Thompson en 1949,
partiendo del! hecho que los grupos SH fijan a los tejidos arséniceo
y algunoé otros cntionss divalentes, disefNaron @} BAL (2-3
dimercaptopropancl}. Si bien, este nntidoto se disefio para
arsénico, pronto muchos cientificos se dieron cuanta que quelaba
otros metales pesados. Su uso so extondio cowmo aponte terapéutico
basicamente en la intoxicacidn por mercurio. En la intoxicacidn
por plome en la actualidad se utiliza wmas en la enfefalopatia
plamblea  infantll asocliado al EDTA. EI objetivo de asta
asoclacién @8 disminuir la carga renal de plomo iénico, puesto qus

@l quelato se elimina en su mayor parte por via biliar.
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7.4: Acido 23 dimercapt
scido 2-3 - d;mréapto;

ACIDO 2-2 TO

ACIDO 2-8 DIMKREAPTO-1-FPROPANG SULFONICO (ADMF)

L R ———]

CH i 5 H
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Estos compuestos son agentes quelantes solubles en agua y su
est;uctura quimica es parecida al dimercaprol. Al 1lgual que la
penicilamina son activos por wvia oral. El primer compuesto
(ADMS! fué uvsado para formar el quelato de arsénico desde 1854
por Friedheim y ¢ol., tienen actividad xerapeutiéa contra Irs
triptosomas y los esquistosomas y os menos t6xico que al mismo
quelato de dimercaprol. Mis de 20 aNos después, ol misma autor
identifico a dicho compuesto como un agente Gtil en el tratamiento
de 1a intoxicacidén por plomo y mercurio, en Rusia, China y Japén
tanto el ADMS como el DMFS han s£ido instituidos desde los afios
sesenta como agentes quelantes utiles en la intoxicacién por
metales. En 1957 Petrukin sintetize el DMPS y describio sus
propiedades gquelantes. Muy pronto se transformé en una droga

oficial en Rusia conocida con €l nombre de Unttol.

Ambos compuestos son palvos blancos cristalinos. EI DMPS se

encuentra usualmente en el comarcio comp mezcla racémica.

Los dos compuestos son muy estables y resisten a mis de IOOOC
de temperatura, Wang y col., usaron ADMS en intoxicidén plumbica
por primera vez aen 1985 en China y 1o encontraron tan aficiente
como el EDTA; tres afios antes en Rusia el DMPS se habia wutilizado

en pacientes con intoxicacidn crénica par plomo.

Un efecto muy atractivo en el tratamiento con estos quelhntes
o6 @l reportado por Freidheim ¥ col., quienes relatan que el ADMS
en administraciédn oral y subcutinea a ratones disminuye la
concentracidén tisutar del plomo; este efacto pudiera ser de
particular importancia si consideramos la concentracién de piomo
en el tejido corsbral en el cual ta penicilamina no parece tener

una importante capacidad para eliminar el metal.
El ADMS ha sido usado a las dosis de 15 a 30 mg/kg/dia con

éxito y produce una buena eliminacidn de plomo y sin efectos

colaterales.
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8.1, )

= #Método Espectrofotométrica.

-~ Mé&todo de Espectroscoplia de absorcidén atdmica.

— Voltametria de disoiucidn anddica.

“Zindirectos:

- Detarminacién de la actividad de ia deshidratasa

del aAcido delta aminolevulinico.
8.2. Factores importantes para la eleccion del método.
-Disponibil idad del equipo.
-NGmero de muestras que deben ser anal fzadas.
—-Préposito del analisis.

-La experiencia del personal para realizar e} método.

8.3. Método espectrofotomdtrico.
La muestra calcinada se disuelve en solucicn de KCN—NH: y

plomo se extrae c¢on solucidén de ditizona en cloroformo.

complejo se mide por espectrofotometria a 510 nm, una ves que
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axtraidu del Acldo nitrico. que luagc se alcalinlza con KCNJNH: ¥
es extrlda con: al

reacttvo de dltlznna an clbroformo.: E) pdﬁpléjo
,furlado o8 dltlzunn-p(omo._‘

B;S.ty énéiyd."

“:ol-Las cenlzas de cada sstandar y msuestra se calien@hfcpn‘ 2.0
cml- de ‘bgido nitrico concentrado radast;ladé :para una
selucidn, tuego se agregan 25 al de agua déétflada.‘ La

solucton se calianta a s50%¢ -~ éo°c hasta total
transparencia.

-Agregar 1 ml de (g solucion da hidroxitamina y luego 4 =) de
ta soluckdn de citrato de godio. Usando un wmedidor de pH

ajustar ta solucidn de Iz muestra a pH 9-10 con hidréxido de
amontio.” T -~

~Transferir cuantitativamente a un embudo deo seopsracidn de
125 wl que contiene 5 ml de salucion de cianuro de potasio,
agregar 5 ml dJdeo reactivo de ditizona en cloroforme, agitar
durante 1 minuto y dojar separar las capas.

~Raetirar el cloroformo y colocario en un segunde smbudo

de dostilacisn que contiene 30 mi de dcido nitrico diluide

(1 parte deo acido gon 99 partes de agua bidastilada).

Al ler embudo de decantacidn 59 agregan on  forma sucesiva
volumanes de 5 m! de soclucidn cloroférmica y sa repite al

procesc de extraccidén hasta que o reactivo de ditizona

pamanezca de color verdae.

~Unir los extractos de cloroformo en el segundo embudo de
dgcantacidn, extraer con &l 4cido nitrice y dejar separar
las fases.
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~Descartar @l cloroformo {(¢apa inferior) y agregar 6.0 m} de
la soiucldn cianuro -~amoniaso a . la fase acucsa (icldo
nitrico), luego agregar exactamente 15 m! de la solucidn
estandar ditizona cloroformo. Agitar 2 minutos y dejar

separar las fases.

~Vaciar cuidadosasente la solucién de cloroforme en un tubo o
celdiila del espectrofotdmetro y leer a 510 mn.

8. 4. Mitodo de especiroszcoplis de absorcién atdmica.

La muestra de sangre Q orina se. calcina y extrae .con
metilbutilcetona y la capa orgénica‘se pasa através. de |la. llamna
del instrumento de absorcién atémica donde el plomo pPp** as
raducido a Pb®. La cantidad de luz proveniente de una lampara de
cAtodo hueco absdérbida por los Atomos de plomo @s proporcional a
{8 concentracidn de plotic en la muestra.

B.4.1. Ensayo.

—-Preparacidén de la muestra. Calcinar una muestra de 10 mi de

sangre heparinizada o 50 ml orina.

—Cuando toda la materia orgéanica ha sido destruida, agregar
al vaso 1 al de &cido nitrico concentrado redestilado y S.0
ml de agua dostilada y calenta;vlantamanta hasta 50° a 807¢C;
una ves disuglto el residue transferir la sclucidn a un

matraz de 50 ml.

~Agregar 2 gotas de la sotucién da roljo de fenol y
posteriormente 5.0 ml de buffer de citrato de amonio, pH
6.5. Agregar gota a gota hidréxido de amonio hasta que la

solucidn vire a! rojo y luego agregar 1 ml de la solucidn de
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'cianuro:da potasio al:xofsﬁ Agregar upn ml de la solucidn de
di(iocqrbanaid y. pirrolidina y amonio al 2% y mezclar bien.

Vfdgrégnr 6:O‘ll(de méti]iéobutilcetnna saturada ‘con agua Yy
: axtraeb‘}a'-uestra agitando durante - 30 seg. Agrasgar agua
“destilada hasta que la capa organica }legue hasta el cuello

del matraz.

,—Fijgﬁ el,aspsetrofoténslro‘de absorcidn atémica. Para amadir
"}a absorgian a 263.3 nm y encender ta llama aire-acetileno.
Reducir el flujo de acetileno hasta obtener una llasa
"oxidante mlentras se aspira la capa da metilisobutilcetona

saturada con agua.

~Llevar a caro el instrumento con un blanco de reactivos.
Usar por lo menos 2 estandares para callbrarlo, sl as que se
enplea en modo ealibrado.

~Aspirar cada muestra y reglstrar los datos,

-Si - eal instrumento se emplea en el wmodo absorbancia,
sregistrar la absorcidn una vez que se alcance wuna sefal
estacionaria.

B.5. Voltamatria por disolucidn ansdica.

La muestra se calcina con una mezcla de 4&cido ntitrico,
perclérico, sul farico, La solucidn resul tante 56 determina
cuantitativamente midiendo la corriente a -430 mv luego de la
raduccidén y depdsito del plomo. Un procedimlento alternativo es la
preparaclén de la muestra medlante el reactivo de la asocliaciéin de

ciencias ambientaies.
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8.5.1. Ensaya.

—Haéclar la muestra, enjuagando la punta del mezclador por
ul trasonido an agua destilada desicnizada y sumergiéndola
en la muestra de sangre hasta 2 e¢m del fondo del tubo.
Mezclar a 1a m®maxima potencia posible durante 20 a 30
segundos. Sila muestra queda en reposo mis de 10 minutos
después de ser mezclada, volverta agitar antes de tomar la

alicuota para el analisis.

~Pipatear 10 microlitros de la sangre mezclada o del estAndar
en una caelda para el analisis. Enjuagar la  -pipata una vez
con agua destilada desionizada 'y descartar el Jliquido de
tavado. Dado que algunos lotas=da micropipetas pueden tener
una contaminacidn apreciable cén plomo, ©s5 aconsejable usar
!a misma punta durante toda la serie de anatisis lavandola
entre una y otra muestra. Deben realizarse analisis

dupl icados.

—-Pipetear 300 microlitros de la solucidn para calcinacion en
la celda que contiene la muestra. Colocar é¢sta en el soporte
para digestis&n sobre una placa calefactora de 220° a  240%.
[nicialments la muestra tomara un color amarillo pero se
aclarar& en unos 10 wminutos.Se establecerid una linea de
reflujoe en la mitad superior de Ia celda, habiéndose
evaporado casi todo el 4cido nitrico. La digestién debe
continuar durante 30 a 60 minutos mas hasta que el acido se
haya aevaporado totalmente. Retirar 1la celda de la placa
calefactera, enfriarla y agregar 4.5 ;l de 4cido perclérico
al 0,35% .

—-Para muestras de orf{na, reconstituir tas cenizas con 4.5 aml

de 4cido percldérico al 0.35% y continuar.
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=Potenciales dados con respecto a un electrodo de referencia

Agclk: potencial de dep¢sito. -780 mV; tiempo de depssito, 10
‘a 30 minutos. {asegurando que @l tiempo de depdsito para
muestras y estandares sea o] mismo); velocidad de barrido
+60mV por segundo; intervalo de corriente 0.2 a 1.0 wmA,
escala completa. La velocidad de agitacion de la solucidn
durante el depdsito en el electrodo.A wedida que la muestra
as disuelta, puede aparecer primero un pico de cadmic a
~600 aV seguido por el plco del plomo a -430 mV y por uno de
cabre a -50 mV.

6.6, Datermlnaciédn de la actividad de la deshidratasa del Scido
delta aminoclevulinico.

La deshidratasa de! acido delta ami{nolevulinico cataliza la
uniéon de dos wmoléculas del scldo delta- aminolevuiinico para
formar una molécula de porfobilinogene., Este se hace reaccionar
con @l reactivo mod!{ficado de Ehrlich para producir un compuesto
de color rojo cuya intensidad es medida en un espectrofotémetro.
La actividad de la enzima l1a cual se encuentra principalmente en
eritrocitos, se inhibe an la presencia de plomo.

8.8.,1. Ensayo.
~Preparar un hamolizado de ta sangre ponfendoc 3.25 m! de agua
desionizada fria y afladir 0.5 ml de sangre, mozclar cuidando
y no se forman burbuljae.
-Preparar la mezcla de reaccldn poniendo en un tubo de ensayo
0.5 ml de ALA sustrato y 0.5 ml de buffer fosfatos pH 6.8,

mantener esta mezcla 5 minutos en bafio a temperatura 37%.

=Afiada ala mezcla de reaccidén 1.5 ml de hemol i zado

perfectamente mezclado y deje incubar una hora a 37%.
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~Detenga ia . mezcla de frence!én~ daspuqé‘
afiadiendo '1.0°m] de'acido’ tricloroacétice
”in-ediatéménta”ﬁdh un vortex. '

dg este ’tlonpo,
“al

-10% - y  agite

FCentrifugué:a;SOO/ﬁpn (F-] més) pﬁr 1@ minutos.

—Enyotroitbba»ﬁipataa,l.5'-|,de,raactivu de Ehrlich. y afada
6., “ sobrenadante = del S tuboque’ centrifugs. Agite
*vigorozgnente.xPreparar un blanco de agua.

:Dajérdesarrollar la reaccisén por 10 minutos.

~Lear an el espectrofotémetro a 55 nm contra &) blanco.

“Se necasita et valor de! hematocrito para obtener la

actividad enzim&tica ya que es una enxzima endoeritrocitica.
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CUADRD 16

" NEYODOS PARA L AALISIS DE FLOWO

|

COMERTRRIOS

16UAL QUE 2b

uso

SANGRE, ORINR.

PRINCIPIO

UN CONPLEJS QUE AB-
SORBE A 510 HH

TIPO DE AMALISIS

" NETODO

2. 8RS CLASICA
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR BE LA BIBLIGTECA

1X. REGOMENDACIONES Y PREVENCION. PAFA DISHINUIR LA FEXPOSICION AL
PLOMO
(15, 60, &6, 79)

~Las fabricas y talleres que utitizan plomo pueden producir
altos niveles de contaminacidn  local, los pacienteas que vivan

“cérca'de ellos deberan considerar la reublcacidn de su domicilio.

-Los trabajadores de Industrias que wutilizan plomo deben
baflarse y cambiarse de ropa, incluyendo los zapatos, en BuUu lugar

de trabalo; para evitar e! transporte del plomo a sus casas.

—El plomo del agua s8 pusde reducir a traves de la ravision y
1impieza de los sistemas de aguam existentes en la casa, incluyendo
una limpieza completa a intervalos regulares, del tinaco. Toda la
tuberia de cobre unidas con plomo deben revisarse para ver gue no
exista un exceso de soldadura, asif como la tuberta de plomo

existente debe ser cambiada.

-El plomo ingerido en la comida se puede reducir a través de
una serie de medidas simples. Los alimentos frescos deben ser
lavados con agua y Jabon y tallados cuando sea posible. Esto
permitirs remover la contaminacién superficial. Evitar el consumo

de al imentos procesados y enlatados.

-Hay gque procurar no almacenar, cocinar o servir atimentos o
bebidas en recipientes con plomo; entre estos se incluyen cersmica
cocida a bajas temperaturas, ollas de peltre, utensilios para
cocinar, servir y comer en ollas con partes soldadas, recipientes
industriales (latas viejas de pintura), utensilios y platos con

superficies pintadas.
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-=Reducir los viajes por carretera al minimo, evitar transitar
y visitar Areas con altos niveles de trifico, prevenir que los
nifios paquelios jueguen en las calles, cerca de ellas & en Areas de

estacionamiento.

-Las mujeres embarazadas no deberan fumar, ademds de los
beneficios para 1a salud que ello representa, se ha comprabado que

los no fumadores tienen un 10% de plomoc menos que laos fumadores.

—Llas casas con pintura descarapelada puede también contribuilr
a la carga de plomo de sus reclidentes. Hay que remover esa pintura
por completo y recubrir con pintura sin plomo. Durante la remosidn
de la pintura viela y el proceso de repintado, no deberdn vivir en

l1a casa mujeres embarazadas, bebeés o niffos pequelos.
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X. CONCLUSIONES.

‘=Los niveles de plomo an el amblente del valle da México son
Valtoé;rlo que se refleja en la sangre de sue residentes. El grupo
mas gensible al plomo son la mujeres embarazadas, los bebés y los

nifios, Este metal tiene efsctos en todos los d<érganos y sistemas
del cuerpo. El sistema nervioso central en desarrollo es el que-
_resul ta mas severamente afectado debido a que produce alteracliones
bioquimicas y estructurales de tas neuronas, -asi como la

incapacidad de aprendizaje y memoria.

-Los bebés que al momento del parto presentan niveles de
plomo por deobajo do los 10 wicrogramos/dl, niveles considerados
previamente como inocuos, muestran una edad gestacional menaor, un
bajJo peso al nacer y un retraso intelectual, Se ha visto que
dichos efactos se extienden hasta los dos afios de edad.

-Las recomendaciones de la argénizacién Hundial de la Salud
800 que mujares en edad reproductiva deben de estar restringidas
de trabajar en Areas donde la exposici®n a plomo pueda causar

concentracionass de plome en sangre mayores de 300 nanogramos/ml.

~En todos los estudios antariora’:‘: Pérez Zapata y col., en
1962, 19687 y 19668, muestran que la mayor parte de los individuos
8 encuentran con niveles de plomo sanguineo slevados debido a un
aumento en la absorcién de &ste.
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~Las fuentes mas probables de plomo encontrado ean los
residentes del Valle de Mé&xico, son el ailre, el agua, los
alimentes y el polve contaminados. Muchas de estas fuentes pueden
saer evitadas si el individuo es gutado apropiadamente. EI alto
porcentaje de clevados niveles de plomo en sangre, como ha sido
encontrado en los estudios mas reclentes, sugiere que los médicos
obstetras y pediatrae deben monitorear la exposicidn de sus
pacientes a 1os motales pesados para prevenir retrasos en el

desarrolio @ intoxicaciones severas.

~La determinacion de 105 nivales de piomo wvn sangre a3 la
practica m4és comn para la vlgilancia'biolﬁglca en sajud ambiental
y ocupacional debido a que proporciona la mejor correlacidn con la

concentracidn externa del plomo,

—~Los métodos utlilizados en la actualidad para la medicidn de
plomo son de gran sensibilidad y rapidez en Jla determinacion a
nivel sanguineo y urinario. Una de las ventajas que represanta es
gque se puedes establecer un diagnéstico en poco tiempo, asi como,
el tratamiento y seguimiento adecuado para disminuir 1o niveles
de plomo antes de sufrir alteraciones en salgun lugar del

organismo.
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X1.GLOSART

de arteriosclerosis,.

ATROF iA: Disminucidn del
defecto de nutricidn.

BARRERA HEMATOENGEFALICA: Barrera
vasos sanguineocs y el liquido cafalorraquideo, que impide el paso

de bacterias y toxinas.

mambranas- - @ntre - 1os

CILIOS: Fiiamento diminuto vibratil; insertoc en la superficie

de una célula o bacteria,
CEFALALGIA: Dolor de cabeza.
COLINERGICO: Estimulado o transmitido por ¥a n;:étll. éolina. :

COPROPUEF IRINAS: Llamada asf por que se atslo por primera vez
de las heces. : -

DEGENERACION:: Alteracién de tos tejidos -] elementos
anatémicos, cambios quimicos de la sustancia constituyente,

pérdida de las funciones esenciales.

ENCEFALOPATIA: Cualqulier enfermedad o transtorno del cerebro.

83



FIBROSIS: Formaci&n de tejidos fibrosos.

HIPERFOSFATURIA: Elim}haclpn

la orina.

HIPOFOSFATEMIA: Disminucion déilavéantlaa

normalmnente se halla en sangre.
HIFPERESTEC!IA: Aumento de la sensibilidad ﬁanerll.

LIQUIDO AMNIOTICO: Liquido claro o amarillento qua rodea al
aembrién o feto.

MITOCONDRIA: Organo citoplasmatico.
NEFROPATIA: Término general para las enfermedades del rihkén.

PROTOPORF IRINA: Perfirina' natural m4s importants que unida a

una protaina, existe en la hemoglobina.
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ANEXO 1

TLV~ Valor umbral limites

La concentracldn de sustancias en el alire de I1os lugares
de‘,trabado, por debajo da cuyo valor casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos periodicamente sin presentar

efectos téxicos.
TWA= Valar promedio en el Liempo:

Es ta concentracién media del compuesto para una jornada de 8
horas diarias, en que el valor medio, considerando. todas  las

mediciones, no debe sobrepasar de este TLV.

STEL= Valor de exposicién cortas

Corresponde a una situacidn (ntar;edia entre” [os uus valores
anterfiores, en que ios trabajadores pueden estar expuestos por
periodos que no excedan de 15 alnutos por hora, cuyatro veces al
dia y como un minimo de 60 segundos de descanso entre cada
exposicidn.
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