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CAPITULO 1

*Lo que caracteriza al hombre de ciencia

no es la_ p i) def  conocimiento o
de las verdades irrefutables, sino la
investigacion desinteresada e incesante

de la verdad."
Karl Popper.

INTRODUCCION.



1. INTRODUCCION.

Muchas cosas se han hablado durante los \iltimos - afios ‘sobre la
contaminucion existente on nuestro pafs, es por ello  que se .. estd
tratando de llavar @ cabo  diferontes proyectos © que »ay‘u’den‘ a-
disminuir los aultos indices de contnmim\nt_qs presentes: §n ’ QI ”—"agua,

el suelo, ¢l aire y los alimentos que consumimos.

Actualmente se monitorea . la contaminacion émbiqntal.,ﬁpr ~zonas ‘en ;
Motrépolifaha.

las diferentes . drewa '] dé} Distrito .- Faderal . 'y =" Zona

indicandoe . que - medidas - deben tomarse - .cuando

encuentran elevados.

Los  contaminantes dol aire se han agrupado principalmente . como
mondxido: -de . carbono, dxidos de azufre;-. hidrocarburos, "~ ozono. ¥y ..
particulas  suspendidas totales, y para cada. grupo :se han propuesto

diferentes modidas que contribuyan u su control 'y disminucisn,

La :poblacisn en general se mantiene proocupada por los efectos
que puedan causar dos grandes problemas: “.al. aumento - de las
concontraciones atmosféricas de ozeno y la  invorsisn  térmicn.. Sin
ombargo, poco o© casi nada conocen de los efe’c‘tc’as que pueden causar

los . contaminantes de los demds grupos,

En: este punto nacis la inguietud de conocer en qud forma eetd
afectande un contaminante ampliamente distribuido sobre todo on las

dreas urbanas, debido & que ‘existen gran cantidad de roportes en la

literatura, que indican que ~uno de los metales del grupo de
. particulas sunpondidas totales: el plomo, estd involuerado en
padecimientos ‘ de etiologia desconocida, como la conjuntivitis, o

en ofectos teratogednicos en el recién nacido.



Y- son jdefameﬁie los :que -vdnb‘en onfocarse
estos . estudios, ya.  que :las ac

adaptado "~ a - los niveles -‘de: los. ‘,édntnminanfe

: tl"l'alri\a‘rite_"‘ se han
i su organismo . ha

se .esperu .

investigacion experimental realizada “en '_ )
“Inguardn” con el objeto de conocer: que tanto

niveles de plomo a la poblacién de recién ‘nacido




CAPITULO 2

GENERALIDADES
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2. GENERALIDADES.

21- PROPEDADES FISICOQUMCAS Y OBTENCION.

=] plomo pyrb a8 un metal gris azulado muy brillantc que so
empafia rdpidamente con ol aire; es blande; pesude ©y muy maleable,
desproviafo" de elasticidad. ' Rayn ol . papel, dejaisdo - un trazo  gric.
Su- simbolo * quimico es Pb 'y ‘ae‘localiéa,on la_ familia V A dentra de
la tabla perid ica; su ndmero atdmico es- 82 'y su paso 20721 g’/mol.
Su- gravedad .épeclficn es de 11.34;  se funde & 327 °C y hiorve a
1528 :°C. 114251 ‘

La mayorfla de las sales inorgdnicas F’e plomo lo contienen an
estado de oxidacidn' +2, aundue también se presenta con valencia 4. Su
solubilidad on agua ‘es pobre, pero aumenta si se encuentra como
acetato, nitrato o cloruros1s.aa

Este metal se encuentra ampliamente distribuido en gran cantidad

‘de minerales, pero la mayor parte del que se producc so obtiene de Ia

galena (PbS), que cohtiens un 866% do Pb y 134% de azufre. Tambien

puede recupeorargse de ia cerusita (PbCO3) y de la wnylesita 1PbSO. ).

Las menas mixtas de plome y zinc representan el TO % de
abastecimiento de plomo  primario, mientras que |as menus quo
contienen a! metal principalmente, representan el 20 % |, y el

rastante 10 % proviene de subproductos de otros yacimientos.izu,=sm

México ocupa el deécimotercer lugar dentroc de los paisos
productores de wcste motal. Casi el 60 % de la produccidn es
exportada, utifizédndose el resto en diferentes procesos

industriales. a7



22- FUENTES DE EXPOSICION.

Prima‘fiam’enfc o lee podemos clasificar en: naturales y
nntrohdg;{nicas. Dentro- 'de las primeras se eoncuentra - la disgregacisn
de rocas .y depdesitos minerales, la erosiSn, polves levantados por
o] _viento,  emisiones  volcdnicas, fuegos  en bosques, principalmente.
Eatas emisiones van a dar a la atmdsfera, agua y suelo. Exeptuando
los volcanos 'y los incendios forestales, estas fuentes se asocian
con ‘emisiones de baja temperatura y de gran tamafo de particula,

di. tarse rdpid. te.

por lo que tienden a

Las fuentes antropogenicas, taembién Hamadas inducidas, incluyen
la refinacion y - fundiciSn de plomo; -la fabricacisn - de . pinturas y de
productos quimico - inorgdnicos, la manufactura y - transferencia de
c ldaduras, el -esmaltado de . alfarerfa v

Iquil de " plomo; las
joyerla 'que da la apariencia de perlas, [a combustion -de gasolina.
aceftes, carbdn, residuos de plomo y  otres. En forma  generat
estas emisiones presentan alta temparatura y . tamafios pequefios de
particulas, por lo que son transportados por el - viento a grandes
distancias antes de sedimentarse, teniendo una - vida media de 7 @& 30
dias. w7701 (Figura 1) :

23.- TRANSPORTE Y DISTRBUCION EN EL MEDIQD AMBENTE. -

Otre clasificacion que podria proponerse gobre Jlas fuentes de
exposicion, serfa conhsiderar las vias a través de las cuales este
metal ingresa al organismo, encontrdndose asl exposicisn oral  a

través de loa alimentes y el agua, posi por inhalacidn de
particulas dispersas en el medio ambiente, y oxposicicn a traves de

la’ dermis,



FIG. 1.« FUENTES DE PLOMO EN EL ECOSISTEMA (7
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FIG. 2.+ FUENTES AMBIENTALES DE PLOMO
PARA EL NINO .o
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TABLA 1,- USOS DEL PLOMO.:50)

* Estructura de rejilla y partes de acumuladores.

‘% Recubrimiento de  cablea de corriente  oléctrica vy
telefdnicos.

# Placas da plomo para edificios.

* Tuberfas de plomo. :

‘= Placas ‘de plomo para protecc-un de: rayos: x.y r.

% Hojas de plomo parn empaquas y protecclon contra la
humedad . :

* Ploma paru aoldadur

ipara fabrlcaclon de ba‘teriﬂs.

|
|
|




2.3.).- Exposicidn por inhalacidh de particulas.

&l plome del aire proviene de ~ dos fuenics principales: auto-

motores e industrias. De estas - Gltimas pueden citarse fdbricas y

comercios deo pinturas, la minerin. y Jas instalaciones metallrgicas,
féabricas de baterfas para automdwles, fundidoras para la
recuperacisn secundaria de plome, alfarerins, refinerias, lugaros

de almacenomiento y  venta de gasclina. Algunas de las fuentss mds
importantes son: .

» Pintura a banse de plomo.

Es una gran fuente ' de posicisn a el d dosis, y a5 . una

intoxicacidn sintomidtica para los nifos.

Desde 1977 la pintura casora dobia de contener no mda de 600 ppm
(006 %)} del plomo por pesoc seco, .y sin embarge, algunas.  pinturas

contenian mds de 5 000 ppm (z SO %), antes do que | los” niveles dol

motal fueran controlados, Desafortunadamente, - - atin con . las

restricciones, la pintura a base de . plomo estd - todavia di‘apo‘nible'
para uso industrial. militar y marino, adomds ‘de ‘que ocasionalmenta

termina usdndose en los hogares. wa

El envenenamiento premeditade por oete  metal en,_'_"lo‘(s_ nifos
menoros de € afios, ocurre si viven on cusas consirufdaq'gntas" de. la
Segunda Guerra Mundial, o en la cercanfa de olrlas_‘ debi&d ’n su hdbito
de introducirse cosas a la boca,_por el c,ontabffo "'r;d_n polvo de pintura
a base del metal, y en alguna- ina‘tar-;;n. a’ la aficion de comer
arcifla. Deben ser consideradas tambidn las exposiciones . por
inhalacidn de aire cotaminado e ingestisn de plomo ' depositado en ol

suelo. ts.a7,0m
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»» Exposicicn Ocupacional,

En cuanto a los procesos de sintesis y fundicisn de compuestos
de plomo, los compuestos emitidos son principalmente PbO y PbSO..
La concentracisn de este metal en emisish de particulas totales

generadas van de 0.1 a 100 mg/Kg. avr.501

Bl plomo del viento puede adherirse a la piel, zapatos, ropa y
vohiculos de trabajadores, y puede ser acarreado  de los [ugures de
trabajo al hogar en esta forma. En un estudio realizade en  Tennesse,
USA con padres de familia que trabajaban con plomo, encontraron quo
los nivelea sanguineos de plomo en sus . hijos estaban relacionados con

la concentracisn del metal en sus hogares.

Las particulas liberadas de cada una ' de  las - fuentes citadas
pueden quedar uuapendidask en ol a‘i(o‘r o caer - al piso - por sor lo
suficientamente g'vandeé-‘: dcntarriinéndo el ‘suelo, 'y ‘el agua por el
drennje y los reservorios 'deataﬁados‘; ‘a varivo.e‘, ciantos de metros
de distancia, lo qn‘n‘a‘ .da vwluga‘n A"i:zon‘an " altamente " contaminadas en
‘dependiendo de la cantidad

cientos de kilsmetros  a Ia_‘lje_d{:‘nda\

liberada, de Ia alturi;l a: fiberan las ' particulas y de las

condiciones climhtqlégigés c : e |o; “Vientos dominantes. Es. de
esperarse que los. residentes de estas. zonas tengan altos niveles de

plomo, tzs, 37, s@)

En el caso del Distrito Federal, la combinacisn de la topografia
local, ta frecuencia de inversiones de temperatura, la alta
concentracisn demogrdfica, la densidad de industrias y el elevado
trdnsito’ - de vehiculos que consumen gasolina con wn alte grado

de plomo, producen grandes niveles de contaminacidn en el aire.

11



En un estudio tealizado en dos estaciones’de: monitoreo - en : Mdxico
{ Xalostoc y Pedregal ), se encontré due- en el invierno se. presentaba
una mayor concentracidn en la parte. norte de'.la ciudad {Xalostoc), ecn

donde se concentra fu industria. an

En lo que respecta a los vehiculos que queman gasolina con
plome, pucde decirse que son la  fuente principal de plomo volatil.
los dJdefectos en el tanque .de gasclina, las lineas de conduccisn o
el sistema de combustidn puedon oxponer o los ccupantes del coche
a altos niveles del metal; los pusajeros atrupados en un

embotellamiento de trdfico se exponan de igual manera.

La exposicisn de esta fuente no se limita a los tripulanies de
los coches , sino que afecta a la poblacidh en general, simplemente
por respirar nire contaminado. Se han llegade a medir mensualmente

los - niveles: promedio de plomo en e aire, y se han encontrado valores
superiotes a los 4 ugsm? de aire. (az.sn.0a,84 (Figura 3),

En la Zona Motropolitana de la Ciudad de Mexico (ZMCM) entre
1981 y 1886 el plomo utiizado como aditive on  las gasolinas, se
redujo a la tercera parte. Do acuerdo a esos fineamientos,
‘actualmente oxisten sdlo dos tipos de gasolina: la Nova, que desde
junio de- - 1991 redujo su contenido da plomo a la mitad, y Ia
Magna Sin, que no lo contiene, pero .que su uso os oxclusivamente en

autos que cuentan con convertidor catalitico.

Algunos reportes que se tienen, calculon que alin  con  estas
medidas, se consumen grandes cantidades de gasolina con piémb'
diariamente, y que ou deposicion podrfa aser hasta de 2- millenes -de
toncladas de plomo en el aire cada sfio, y adlo por el uso. de este
combustible, debide a que no tedos los autos cuentan  con convefﬁdor.
(2d.65,041



sistema de salida. . o

FIG 3.- DISTRIBUCION DE EMISIONES ESTIMADAS
SOLAMENTE PARA PLOMO
POR GALON DE COMBUSTIBLE QUEMADOQ s»

Tanque del combustible.
10 mg Pb retenidos por

el aceite 1lubricante.

10 %
Combustible econ ploma
[Pb) = 1000 mgrgal Miquina
100 x ———t del

Maéa total .. de  plomo auto. R .

aliré\en'.ado.a 1a miquina

CmAE X

1850 .mg . retenidos ‘en.

superficles interiores
de  la miqulna y el

DPepdsitos en el ‘escape

~ 35 % 40 %
350 mg Pb emitidos a la 400 mg Pb emitlidos a las
atmdsfera como aerosol . carreteras como particulas
con didmetro medio de con didmetro medio de masa
masa ¢ 0.285 pm con . > 10 :ym. Contaminacidn
potencial de gran localizada.

intervalo de contami-
nacién ~ transportacidn
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. Como as bien conocido, SEDESOL ofrece informucidn sobre la
contaminacidén; basando. sus datos on la Red Automitica de M;)hitureo
Atmosfdrico’ . (RAMA).  La informucidn es procesada cada hora durante
todo el - dia, en  base al criterio denominado Idice Metropolitane de
la Calidad ~del Aire (MECA). Los valores limite del MECA - varfan
seguin -eal contaminante; no o8, como comunmente se cree, un valor
generalizado de contaminacicn, La table 3 muestra [a correspendencia
entre Ios' valores absolutos y los IMECAS de cada uno de los

contaminantes. lLos ofectos en la salud y las did r dad

segin el ndmero de WNMECAS on goneral, se consignan onr la
tabla 2, ¥y por dltimo .en la tabla 4 se expone una comparacion entre
los limites permisibles de contaminantes entre Meéxico y otros palsas.
117,45)
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TABLA 2: EFECTOS Y RECOMENDACIONES SEGUN NIVELES DE IMECAS.

117,451

Criterios
de calidad
del aire.

Nivel
para la
salud

Efectos en la salud

Medidas de Precaucidn

Dafio
significativo
(500 IMECASY

: Emergénc.l.a
€400 IMECASD

Advertencia’
€300 IMECAS)

Muy
peligroso

Peligro

Muy

Insalubre

Muerie prematura de
enfermos y ancianos .

Personas sanas expe

rimentan sintomas

adversos que afecta

rdn sus actividades
normales.
Aparicidn prematura
de algunas enferme =
dades en adieidn al
al agravamiento sig -
nificativo de sinto -
mas y tolerancia de -
ereclente al ejercit -
c¢io en personas sanas
Agravamlento signifi-
caltivo de sintomas y
decreciente toleran~

cla al ejerciclo en
enfere

b4

personas  con

maedades cardiacas
respiratorias.
Ampllia sintomatologila

en la poblacidn sana.

Todas las personas
deben quedarse en sus
casas cerrandc venias
nag y puertas.

Deben minimizar
actividades fisicas y

evitar el tridfico.

las

Anclanos y personas
enfermas deben pormas
necer en SuUs  £auAS
actividades

La poblacidn

y evitar
fleieas.
geheral debe

en no

realizar actividades
en el exterior.
Anclanos  y

enfermedades -

persanas
con
cardiacas y respira-
torias deben quedarce
€N SUS casas y redige

eir las actividades

fisicas.

1

|
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TABLA 2: - EFECTOS Y RECOMENDACIONES SEGUN NIVELES DE IMECAS.

CContitnial. (17,451

Criterios Nivel
de calddad para la Efectos en 1a salid [Medidas de Precaucidn
‘del ‘aire. salud
Alerta | InsalubrejAgravanienlo leve de|Personas  con proble—
€200. IMECAS) sintomas en personas |mas cardiaces y  ress
susceptibles. plratortus  deben re-—
Sintomas de irrita-|ducir los ejercicios
cidn en la poblacidnlffsicos y las activi-
- sana. dadew en el exterior.
Normia. . Hoderado
c100 rMECASI| T
B0 x| .~ Bueno.
de 1a normal|

3: . CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES SEGUN EL IMECA.:».e=

E . T Contamd riante m_’l
I MECA{ Calidad del alie pSTT o SG: Nz o4 |
g’ ppm ppm. ppm. ppm. !
0 - 100 Satisfartoria 275 13 0,13 .21 0. 11
101 - 200 No sat,lstact.aria 456 22 0.35 0.66 0.23
201 - 300 Mala ) 5_37 31 0.56 1. 1'0 0. 35
301 - S00 Muy mala 1000 = 5O 1.00 2. 00 0.60

#PST: Particulas suspendidas Lotales.



TABLA 4:

MEXICO Y OTROS PAISES. w«=n

COMPARACION DE NORMAS LIMITE ENTRE

Pais

México

E.U. AL

- Japén

Particulas
Suspendidas
Totales

275 ug/mB/ZA hrs

260 ug/ms/ad hrs
75 pgsm’ smga

100 ugsm’sihe

media  anual.

Mondxida
de
carbono,

14 950 pgs/m®/8 hr
€13 ppm.)

10 000 pgsm”/Bhes
€9 ppm.>
40 000 ugr/m®/si b
(3% ppm.)

11 500 pgrm’
media dianla.
€10 pypmed

‘Bidxido
de
azufre

275 pgsm’s24 hrs
€0.13 ppm.2

80 pgsm® /maa
C0.03 ppm.)
365 pgsm®/24 hrs
€0.14 ppm.)

100 ugsm*s1 I
media diaria
€0.04 ppm.)

© Oxido
de
Nitrdgeno

305 pgsm®/ 1 hr.

€0.21 ppm.d

100 _ug/mn/ maa
€0. 05 ppmDd

75-113 pgem’sih
media diarla
€0. 04-0. 065_ppmd

Ozono.

216 pg/m®/ 1 nhr.

€0.11 ppm.D

240 pg/m®s 1 hr.
€0.12 ppm.)

118 pgs/m’/sihe
€0.06  ppmd

Hidrocarbu-—
ros totales

160 pgs/m®~3 hes.
(0.24 ppm.)

Plomo.

1.5 ug/mgf.i meses

1.5 yg/mﬂﬂ meses

Notas maa » media aritmdtica anual.

mga + media geomdtrica anual.
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Cabe mencionar que, a pesar de contar con mediciones on IMECAS
dia por -din, no s presenta una informacién acerca de las tendencias
y el comportamiento histérico del grado de contaminacion atmosferica
de- la ciudad. Los datos oficiules asi presentados dificultan conocer
con precisisn si realmente ha disminuido o aumentado la contaminacidn
los \ltimos meses o afios, pues Jla RAMA no informa sobre I
contaminacidn mensual o anual que registra la ciudad en su conjunto,

o por lo menos desde 1884, cuando empezd a operar.

idad  de  la

normatividad mexicana sobre limites tolerables de emisionos

Otro aspecto importante a destacar, es la floxibi

contaminantes respecto u la adoptada en otros pafses (Cuadre <4 de
comparacién), pues u pesar do ser una ciudad con menor cantidad de
oxigeno, donde lus condiciones climatoldgicas y geogridficas son
mas adversas sus limites permisibles de contaminantes son mayores que

en otros paises. (43,471

2.32.- Exposicion a traves de los alimentos y el agua,

El plemo 8e puede introducir a los alimentos mediante cualquiera
de las giguientes cinco etapas: el crecimiento, ol procesamiento, Ia

tranasportacidn, el almacenamiento y la preparacion.
* lLos  alimentos regados o cultivados en tierra contaminada,
incorporan plomo dentro de sus cdlulas, dobido a la gran afinidad de
g

las sustancias orgdnicas para astablecer uniohes fitmas con el metal.

En ‘la etapa .de crecimiente activo, e contenido de plomo ‘de

ciertas plantas aumenta 10 veces o mads. tru

18



El. segar - los alimentos con mdquinas movidas pb.r gasolina, su
transportacisn’ a. través de un tréfico 'besnc:!o', "o;peciélmte :gn
camiones - abiertos;. el mlmacenamiento de ’v’fvaveAs" un:tgja_'fy;:dﬁmrite “su
procesamiento de comercializacisn en dreas . con altos- niv;lg.s c:le)plemo'

van a contaminar la superficie de los alimentos.

‘Ahora bien, las frutas, logumbres .y pasturas éulﬁ\_/_adas: en _zonas
expuestnas a descargas de fundiciones, se pueden contaminar :tambia’n en

forma significativa,

Con respecte o las carnes, las  frutas secas, los alimentos
enlatados, etc., pueden ser contaminados al secarse sobre cuperficies
que contienen plomo por la midquina procesadera, por of ambicnte en
general, o por el almacenamiento en recipiontes que tumbidn lo
contengan. La cantidad del metal en ellos va a depender directamente

del tiempo de exposicion y de la acidez del alimento.

l.a cerdmica cocida a baja temperatura ( menos de 800 °C ) puede
transminar plomo del recipiente a 1a comida preparadacocinada o
servida en ella. La cantidad dependerd del contenido en el recipiente
el -tiempo  deo centacto con &I, la temperatura de cocimiento, la acidez
del alimento (se tienen reportes de contenido de plomo en bebidas que
van de 89 a 8 000 ngsdl), ademds de|l tipo de cerdmica usada. En este
lﬂ'ﬁ_mo caso, las mediciones realizadas en el barniz para  cubric  la
cerdmica, han mostrade que la mayoria del plome se desprende dal
mismo 'y no del barro, y este desprendimiento es mayor si el barniz o©s

viejo o muy usado. (tablas 5 y Gkse.sa,70.04

by -]



TABLA §:

PLOMO DESPRENDIDO DEL BARNIZ DE LA CERAMICA
DE ACUERDO CON EL LUGAR DE ORIGEN. MEXICO 1990.cn

ORIGEN TIPO Pb. LIBERADO ORIGEN TIPO Pb. LIBERADO
< ppm 2 C ppm D
Oaxaca plato 1 960.0 Tepoztlan taza < O.1
Hidalge plato 978.0 Guadalajara Jjarra 3 730.0
Hidalgo salsera 61.3 Guadalajara jarra 1 150.0
Cd. México plato 1 470.0 Guadalajara jarra 1.6
Cd. México cazuela 3 G40.0 Metepoc cazuela 0.8
td. México Jarra 844.0 Morelos cazuela 1.8
Cd. México Jarra 03.4 Michoacdn plato 8.1
Tepoztlin plato < 0.1
TABLA 6: CONTENIDO DE PLOMO EN CERAMICA

COCIDA A BAJA TEMPERATURA,
CON BARNIZ Y SIN BARNIZ. 1990.0n

TIPO CONT. Pb.Cnxg”1)
—
Cazuela 3 052, 99
Jarra Ccafé absc.> 10 435,07
Cerdmica sin barniz 2.50

1 ppm = 1 pug/ml = 1 mg/l
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Ahora bien, con respecto al agua potable existen reportes de
que puede contaminarse a traves del plomo voldtl que caiga &
los depdsitos que Iln almacenan, © por la penectracion del metal
traves de superficies mineralizadas del depdsito mismo. La
concentracién de plomo puede aumentar en agua, si esta es conducida a
los usuarios a travds de tuberias hechas o soldadas con él. Se afirma
tambien que la disolucisn del metal aumenta si el pH del aguas sea

presenta pot debajo de 6.5.zs.63,701

De cualquier forma, en teérminos gonerales puede decirse que ‘la

cantidad liberada de plomo ol agua almacenada en contenedores cuyas
supetficies contienen este metal, depende directamente de la
concentracién en ellas, de la acidez del agua y de la duracién del

contacto N

. Cabe ;‘Vmenciénnr‘ ., también  aqui que las descargas de wfluentas
industrl‘ales‘ de . fundidorae 'y de. otrus industriae que utilizan = algun
compuesato da plorﬁo, ‘son otras fuentes de contaminacidn del ugux.

La Organi_zﬁcio’l"l  Mundial de la " Salud ' ha. establecido una -
concontracién  mdxima® de 005 ppm de plomo . en el agua potable..

197,50,45,70.041

233~ Expos‘icio'n @ traveds’ de ia dermis.

B metal.| no ' atraviesa : normalmente

a - pial, i salvo. . quo’ “se

encuentre lesionada.

Los ,. oto ‘plomo iy alquilicos  puedon’ pasar

la piel in‘t’ac‘(a,‘ ?yr e aﬁuei!as personas. - que
manejan. dichos ' productos,
cual se ha atribuido

'eiélfn_ do plomo 'y gasolina, lo

.abgsorcién ‘ dérmica - que alcanza - niveles

semejantes ala toxicidad. ;‘sh!, B



"Con respacto ' a eéto tipo de exposicidn, se tiene un reporte do
1983 - por L.nu'wery‘s 'eh: .el‘que ‘se afirma que ol naftenato de plomo .y
otros. metalas  de! dcidos. orgdnicos son ligeramente absorbidos a traves

de la piel. i

234- Otras ﬁentés de_exposicién.

» ; Aunque “anteriormente - se ha hablado do las pinturas  como
fuentos’ da”plo;ho; debe mencionaree que aquellas que son utilizadas
para - vialidad,. a proporcion  do este metal en ellas puede ulcanzar
hasta ‘el ‘50" % ,.y aunque os poco soluble en e! agua, en cambio si lo
es  en solueiones dcidas, por lo que el metal queda libre en el polvo
y suelo. por contacto con lluvia deida o drenaje. Despuds, al ser
ingeridos, el cromo y el plomo, pueden ser disociades por jugos

gdstricos, lo que hace a los metales biodisponibles. 120,703

Estas pinturas  pueden ser utilizadas en juguetes y articulos
ascolares, como ldpices de colores. Do acuerdo a un estudic realizado
a este respecto, se encontré que los colores de origen mexicano
tienen una concentracidn mayer de plomo, y pusden contribuir a la
carga del metal en el organismo cuando son mordidos por los nifos.
(Tabla 7)icm

*» El hdbito de fumar es una fuente potencial de  exposicidn. al
plomo. Las  maediciones roalizadas . en “‘diferentes . marcas de cigarrillos
comprados en . Mdxico, de ‘origen . mexicano 'y ‘ostqdbunidonsa. muestran
que dicho produc{o‘f contribuye "a la carga ‘total ~ de ‘plomo en el
orgunismo. (Tabla 8_)."(3'.'1 A : .
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TABLA 2.

DE DIFERENTES CIUDADES DE ORIGEN.sn

CONTENIDO DE PLOMO DE LAPICES DE COLORES

VENDIDO EN MEXICO.

TIFO

MEXICO, 1950

CONT Pb.tmg~Kg)

Cigarro C(Habaneo)

Cigarrille (Mex.)

2. 23
0.91

Cigarrillo CE.U.A.D 0.55

Tabaco para pipa

20.40

- 25, 46
- 14.69
- 10.22
- 6.27

23

ORIGEN TIPO DE COLOR No. MUESTRAS CONT. Pb Cppm’mgd
dentro  y fuera.
Mexlcano rojo brillante 10 16 B34.67 - 43 359,38
carmin 10 1.97 - 1 440.08
siena 10 74.03 - 5 759,43
amarillo 10 63 B11.45 - 68 114.02
gris 10 30 693.B8 - 3 194,01
verde 10 37 443.58 ~ 34 uyig.12
Alemdn “viocleta 5 Z2.94 - 1.64
amarillo s 4.22 - 1.46
Chino amarillo 2 0.91 =~ 2.84
. verde 2 43,32 - 3.13
TABLA 8; ton
CONTENIDO DE PLOMO EN EL TABACO




»»» Los cosméticos nacionales. o extranjeros contienen  plomo, y sy

uso - :frecuente .. pugde ser una; _fu_onte ‘de posicidn., - La
tradicional ‘o . casera.. puede ' tener alte contenido . de plomo. Un ejemplo
es el asaredn,: éigmento a: base -de . tetréxide do . plomo comunmcnte.

utilizado - :para . el tvatamlento del "empacho" on' .

pay .- loo = ah udago r tefuglados en Laos, 137,352,355

¥ ¥ UEn la a'ctua’ﬁdad.v ‘se "Wan lanzado - a} mercado:’
exclusivos: 'péfa ‘“hombres, . base da . snles de'
utilizados "p‘ara recobrar fa coloracidn onglnal dal :
producto . tiena ' gran demanda, ignorando la absorcisn capllur
y a large plazo, una acumulacién a niveles altamante alghlflcnflvon.v .

»rp¥>  En  aquellos nifios que presentan nlergid “ac la, ‘leche -y =
productos - ldcteos, se utilizan vitaminas y tabletas  de'. calclo i
sustitutos de estos alimentos. Sin  embargo, se h@ encontrado \que
estos , estdn contaminados con plomo, y pueden llegar a provog:HVvunn

intoxicacidn en los infantes que las consumen. tem
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CAPITULO 3

TOXICOCINETICA.

28




3.- TOXICOCINETICA.
3.1~ ABSORCION,

En .la p;oblaclién gencral la principal via de acceso -de plomo es
la digestiva.” En alimentos y bebidas se ingieren de O) o 04 mgrdia,
y en- los ndultos se - absorbe solamente 5-10 % de - esta cantidad,
mientras - que los’ nifios absorben del 40-50 %. del plome que  ingrasa.
Eata - cantidad puade variar con la acidez, solubilidad,  motilidad, 'y

otros -factores gastrointestinales y fisioldgicos del individuo..

Tnmbie‘n estd influenciada por la naturaleza  de ‘los . alimentos,
§Ue§ k; alimentacisn  vegetariana  la disrﬁinuye‘ y& Ia “alimentacién
_cdrnica la aumenta. t1,1a,20,46.40.80 ’ .

" En -el estdmago el HC | solubiliza un po;:o del pluvﬁo que es
asimilado; posteriormonte aufre la accidn  do . las nechciones ;. biliares
durante e] trdnsito intestinal y se vuelvé as[mildbla bajo forrﬁn ‘de
quelatos. Sin  embargo, muchos de los aniones - fosfnidé, sulfatos ),
componontes tambisn de los alimentos, pueden reaccionar - con'.el plomo
idhico dando cales insolubles que no . se’ absorben “en el ‘tracto
digestive. .. ; : : SRR S "
Por otra parte, la via do’ absorgiér{ p’uilmér\vﬁr represcnfa para la’
poblacidn de los grandes asantamientos humt\n'ds, la pnn-:tpal vua de

absorcidn.

En ol mecanismo bdsico da  esta via @ existen - vatios’

a
tomar en cuenta:
- La solubilidad de las sales de plomo.
- el tamafo de las parﬂculas.
- la profundidad y frecuencia de’ res :
- las  variaciones - estructurales ""y :'ijﬁsiorlcigicas - del sistema

reaspiratorio, t4e,5m
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Al ‘raspirar ol aire contaminado, el pulmén retiene el 30 % dol
plomo  original, -dependiendo de los factores que se han mencionado. De
la cantidad depositada, una parte es tomada por el flujo sanguineo,
otra ‘porcién es arrastrada por un flujo mucoso a la parte posterior -
de la laringe , y @l resto pucde ser tragado o eliminado del cuerpo.

(40,58,591

‘Ahora bien, la absorcidn cutdnea . es muy debil, y es posible si
la piel estd . herida. Se ' considera que- este tipo de. via de absorcicn

no es’ un riesgo, I,zs

32~ DISTRBUCON,’

Deupl;ue'é de’ .su aEsorcHu ol pleme  orgdnico’ se  distribuye
inicialmente en los tejidos blandon.. en especial el epitalioc iubular
" del rifidn y el higado. Con el tiempo so. redistribuye y deposita ecn
huesss, dientes’ y cabello, Alrededor del 95 % de Ia  carga corporal
del metal estd concentrado en los huesos. Sdlo pequafias cantidades se
acumulan en el cerebro, en la mayor parte en la sustancia gris y los

genglios basales, z0,50,50,62.613

La acumulacidn del plomo comienza desde  la vida fetal, se
transfiere con faciidad a partir de la placenta y su concentraciin
en la sangre de los recidn nacidos es similar &l de sus madres, lo
que indica que aexisten procesos equilibradores entre Ia madre y

“el feto. 1sm

323~ Dep‘osic"ldn en huesos.

El. esqueleto . contiene la . mayor parte de ~ plomo vp}enente “en ol
organismoe de ' un. hombre - normal. Se deposita - como ' fosfato . -terciario
de plomo. e L
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En e primor perisdo. de la deposicisn, la concentraciin  del
matal es mdaxima en la epifisis de los  huesos largos, ospecialmente

durante el  crecimiento. l.os depdsitos pueden detectarsa. con rayos

X como anillos de mayor densidad en los centros de osificacion del
cartilago epifisiario 'y como wuna seric de lineas trunsversales en la

didfisis. Esto tiene significado diagndstico en nifos.

Los factoras que afectan {a distribucién del calcio afectan
andlogamente la del plomo: una ingestion elevada de fosfatos favorece
el almacenamiento esqueldtico del metal y menor -concentracisn en
tejidos blandes. A la inversa, una ingoeste escasa de¢  fosfatos
ocasione un efecto. contrario. La vitamina' D ocasiona el primer efecto
mientras que la.” hormona paratiroidea Y el dihidrofaquisterol

favorecen :el  segundo. 120.50.6m .

322~ DisfribuciSn é sangre y tejidos blandos.

En’ el orginiamo existe un compartimiento intercambiable da plomo
que reside’ _:Fundémentalmentn en la sangre, on la cual we refleja la
.cencentracign en- los Srganos ¥y por ende, los cambios de concentracion
que _guvp_rp;dmu_zggn a aste nivel, tambicn se relacionan con los tejidos
blandos.

E. plemo que circula en Ila sangre se encuentra en los
qvitrcciton en mds dol 95 %, en parte en forma ionizada y on parte on
forma ' de  un complajo lipoproteico, del. que una cierta ' cantidad -
penetra. a. la cella. La concentracisn es 16 veces mayor- en . los
glsbulos rojos que. en el plasma. De ocsta forma puede  explicarse ~que
la’ concentracidn  en’ sangre completa sea de 14 mg, mie’ntrnsr que - en
los eritrocitos ea de 12 ‘mg y an e plasma de 014 mg (eferido: a’un’

hombre:- de 70O . kg de Peso i aal
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En el caso de .los tejidos  blandos .y ' liquidos _ovgamcos, ol
contenido . del - plomo - se.. Qqﬁﬂibra'T con'r' bastanta B celondad iy -en
consecuencia refleja la . concentra 6n reclen‘ce Y acQUal ~*de este  metal

‘en el organismo.

&l tiempo - n‘e‘cesario
es de- aproximadamente’ 60"
y se logra un éstaﬂo basal ‘en’

_un n|vo| estable

3.3~ ELIMNACION.
Este  metal mel pli}ﬁiné 1 del 'érdanis;rlo por diferentos  vias:

» Hgfgg: .. plomo’ que . no vexéerimontak transformacion alguna. en ol
curso d; éu - paso pdr el - intestine, es oliminado en las heces, Por
esta  misma . via puede excretavao ol . metal asimilado. La parte rctenida
por. el “higado se transforma en .compuestos atdxicos y eliminados al
intestino  por la ' bilie. E vplomo circulante en exceso puede tambign
efiminarse - por - —é!lumisryno procedimiento . en cantidades mas o menos
considerables.i«e.50,00 ’

La vigilancia del. plomo fecal tiene un intores prdctico  limitado,
puas el .metal no ha hecho mas que 4transitar por las vias ~digestivas.

» Orinai Bl mecanismo ,de ehmunacmn es bdsicamente  por

excresidn urinaria, mediante:la filtracicn glamorulnv.

No se ha deiermlnado la ferma de plomo’ que aparece en . la orina:

un estudio auguare que depende da queyla qncenjtraclon dal metal esté

elevada o -no ‘en. sungre\" élovhda da  origen a una

espacie de quelato astable d;al_ P! den obsevvar inclusiones

nucleares. a.complejos de plomB"-

ro’teina u narla. 114,580,041
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La - dosis del metal’ en la ;una.gran  jmportancia, . pero

orina . tie
ne e “le " puade atribuir ! prondstico - con-i la ~ ‘misma

significacicn que- Vsu' determinaci v1

> Sudor' Ea otra de Ias vfas dc excrcsmn y ‘la can‘tydad .del. metal

que “ se el|m|nn puede uproxlmarse a.la’ un‘kldad de’ plomo encontrado en

la  orina, ' pero los dntos ‘s'on. contradlctonua, y- las. cantidades

pueden variar basadas en una’ cnn‘tldad de sudorac:on y aclimatizacidn.

» Pelo y uiias: Las plo'po.rcl'ones no . estdn bicn definidas, pero <l
plomo estépr;sen‘te en ambas . en. mis. altas concentraciones que en
muchos otros tejidos. En el caso del cabello, dado que constantemente
se renueva, es un' método. muy sencilo de eliminacidn, en el cunl @l
metal se fija on el -cabello ‘en los grupos sulfhidrilo - de las
proteinas que lo constituyen, (ss.64)

" Se 'ha . encontrado que también es una via de

eiminacidn, y. de  transmisisn  a. los  lactantes, y aunque los valores
reportados no ' exceden _de 12 ug/j. se han ecncontrade  valores  hasta de
18 ugArev.en : ’ .
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4.« EFECTOS DEL PLOMO SOBRE EL ORGANISMO.

La exposicidn del plomo refleji un continuum de eafcctos, que
van desde o bioquimico pasando por todos los sistemas; como el
hematopoystica y el gastrointostinal principalmente, aunque tambidn
son capaces de causar transtornos a nivel de rifdn. del sistema
cardiovascular y reproductor, entre otros; hasta legar a  daRar
irreversiblemente al sistema nerviose, en relacicgn casi directa al
incremento de la cantidad y duracion do la eoxposicion. De igual formu
es importanto el tiempo de inicio de la exposicidn en relacisn a los

estadios de maduracidn de los sistemas corporales involuerados. tam

Una forma de clasificar estos efectos se resliza tomando en
cuenta los pordmotros anteriores, de tal manera que se tendria un
tipo de intoxicacisn aguda y una intoxicacion crdnica; la primera peor
ingestion de compucstos de plomo solubles o rdpidamonte absorbibles,
y la segunda, .por inhalacicn - de’ particulas que contienen plomo, por
ingestién o absorcisn cutdnea . En cada unn de las intoxicaciones se
presentan sintomas  caracteristicos,  los cusles son expuestos a

continuacidn: s

41- NTOXICACION - AGUDA. -

Se presentan acciones locales en la boca que producen
astringencia, sed y sabor motdlico. Luego hay nauseas, dolores
abdominales y vdmitos, que pueden ser lechosos por la prasencia de
clorure” de plomo. Aunque ol dolor abdominal ¢s severo, es diferente’
del envenenamiento crdnico. Las heces pueden ser negras  por . la
presencia de sulfuro de plomo. en ellas, y puede haber diarrea 'y
costipacidn, Si se absorben grandes cantidades de plome eon forma
rdpida, puede desarrollarae un sindrome de shock. Los sintomas agudos
del SNC.. incluyen parestesia, dolor y debilidad muscular,
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A vecos se produce una  crisis | hemolitica  aguda ‘que’’ ocasiona
anemia sevora y hemoglobinuria. Los  rifones | sufren’ ‘dafics ~ y hay
evidente oliguria - y: cambios urinarios. “La muerte ‘puede " ocurrir:en’ "uno

o dos diagi1.15.10,24,40,54,50,01

Si el paciente sobrevive .al = episodio; ‘agudo, o8 probaﬁle .. que

aparezcan signos -y eintomas caracteristicos de . ‘intoxicacién ' cfdnica,

42- NTOXICACION CRONICA.

Los signos y sintomas de esta intoxicacidn, tnmbio’nf 'c'or‘log:ldn :-:omok R
saturniamo, pueden dividirse en categorias, dcpeﬁ&iéhéo : ;
que afecten. Pueden aparecer juntes o por 'separado..Por.ilos
ta investigagidn que se realiza, se dard enfasis. :éaéeéiul

efectos hematoldgicos y sobre sistema nerviosoiis,ss,ie,2¢.46,041

421- Efectos sobre Sistemma Nervioso Central:

El sindrome dol SN.C. se ha llamado encefalopatia por :plomo. . Es
la manifestacidn mas seria del . envenenamiento por este metal. Se
produce raramente en adultos, sdlo como conae;uencia”dre absorcion
rdpida e intensa del metal, pero el sindrome es comin en los nifos,
Las primeras manifestaciones pueden ser torpeza, vértige, ataxia,
caidas, cefalea, insomnio, inquietud e irritabilidad, Al desarro-
llarse la encefalopatia el pacionte estd primero . excitado y luogo
confuso; sigue el deliium con convulsiones repetidas de gran mal
epileptico o letargo y coma. Los vomitos son ‘un signo comin. tambidn
hay transtornos visuales. Puede  presentarse - meningitis  proliferativa,
intensoc edema, hemorragias puntiformes, . gliosis y. . dreas : de  necrosis
foeal, s :
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Bl indice ‘de mortalidad en los paciantos. con ‘compromisc coro_brn|
o8 uproximadamente . 25%  y alrededor dal 40% . de los sobrevivientes
tienen secuelas neuroldgicas como - retarde mental, uAnomalfruw‘ del EEG
o crisis francas, pardlisis cercbral, atrofia dptica . © distonia

muscular deformantetiram

...Antes de que la concentracion del metal en e! organismo alcance
niveles que  preduzcan los sintomas  recién doecritos.es posible
detectar cignos tomprancs de  neuropatia. Experimentalmente  se
demostré que on animales de laboratorio que habian ingerido acetato
de plomo, se produjo una disminucisSn del 50% en la velocidad de
conduccidn deo las fibras motoras del nervio cidtico, la  cual se

a anormalidad en la mielinizacidn de lons fibras nerviosas,

por lo que se concluys que el plomo tiene un ofecto téxico on ol
metabolisme de las cédlulas de Schawnn, ¥y de las células capsulares.

En los niflos que ingieren pintura que contiene altas cantidades
del metal en estudiose ha demostrado que adn a niveles de plomo
sanguineo manores a los 45 pgsdl. la velocidad de conduccisn del
nervio motor peroneal disminuyeEn el caso de estudios realizados con
recién nacidos, se ha oncontrado que a niveles de plomo en sangre de
cordén “umbilical mayores m 9 ugsdl se presenta un deterioro en los
reflajos a lo largo de los primeros 30 dias de vida.

La axposicin al plomo produce ocasionalmente un deteriore mental
definido y pregresive en los nifes, Los antocedentes de los afectados
indican un desarrollo normal durante los primeros 12 a 18 meses de
vida- o mds, seguido de una pdrdida sostenida de las habilidades
motoras y del habla. Puedon tener severos transtornos hipercineticos,
conducta ‘agresiva y convulsiones mal controladas. La falta de
percepcidn sensitiva deteriora gravemente al aprendizaje. Las
concentraciones de plomo en la sangre exceden los B0 upgrsdl de sangre
" completa, y las radiografias pueden mostrar multiplos bandas gruesas

de mayor densidad en los huesos largos en crecimiento 1zo,5a9,50
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4.,2.3.- Efoctosbioquimicos en la sintesis do hemc;globinn.

4.2.3.1.~ Sintesisde Hemoglobin

La I‘;omoglobinn es una proteina conjugad’av;‘c_o‘":un _peso’ molecular

de 60 000 Da, éonsideradg como _una porﬁrindprqtélna o. cromoproteina

(hemoproteide), formada por un gn;pq S prostetico pigmév;tavio lfiamado

HEME y .un grupo . proteii:o. la. globina, ;,'qué'represen\a ‘el 986 % de la
moleeula, mientras que el HEME sdlo “un "4 % - :

En cua‘q"to a la estructura real,” como unidad molecular activa,
la hemodlobiha estd - formada por 4 cadenas peptidicas agrupadas on
pares, ‘dos ‘a y dos. (3, 'y sobre cada una se fija un grupo HEM.
formade pér,,4-nﬁclcos pirrdlicos  unidos lateralmente por puentes
met_e‘nicoa., y . en el centro, al dtomo de hierro. Este grupe os al
- ‘que . da’’ la coloracisn roja caracteristica de la hemogl&bina.

: 'l sintesis de esta cromoproteina tiene lugar en la mddula
'daeg.‘ en el interior dol eritroblasto. (figura 4) En condiciones

normales, se sintetizan cada dfa aproximadamente 8 g, pero. puede

__disminuir-- & - consecuencia de deficiencias - alimentarias, transtornos ~en

ol sistema de r lacion, o inhibicisn por diversas causas de - una

o varias de las enzimas de la cadena sintética, como: es el caso de

la intoxicacidh con plomo 13,803




4232,— Acciones_del plomo sobre el metabohsmo de!l . hematie:

El plomo _in ibe - ammolovuhnlco deshidratasa
(AL.AD), lor :que . S
&~ amincloyulini

—ln“ concentraclan del dcido-

=) In enztma ferroquelatasa

impidiendo  * la’ " 'Esta ' inhibicidn provoca
primevro - “un ncentmclon de protoporfirinas
erlirocntarlas ‘ T $ Y a'n.\ume‘n‘to s an-:- las .. coproporfirinas,
y una dlsmmucldn
tabla “v9) E lu.nl . : g

a-E mocan mo acep ado eobre Ia inhibicion - de 'la enzima ALAD

co cen‘tréncidfi' de - - hemoglobinalfig. 4 y

propone la. modificacisn - - de’ uno o vanos . grupos - sulfhidrilos de su
aitio ac‘tlvoA Esta - aceidn puede‘ ajercerse de ‘forma directa “mediante
la uniésn de un étom§ de Vplom»ou al ) radical '-SH. u:.ov iindireétamente‘
desplazando un dtomo de Zn"2 del radiéél -SHuen S L

La actividad de la enzima ALAD es "
presencia de concentraciones -de plomo qua o f:éhsidefan téxicas
(10 -~ 40 pgsdl). Esto. se : - indicador - de - la
exposicicn reciente al plomo™ y° "

_inhibe ;en

> \sa’ restaura - lentamente
despues de cesar la exposicion., El adménfo di ALA '-nnilé ~orine. aparece

cuando la actividad de la enzima. ALAD 80 ha educido . gmndeman‘te y

el plomo en sangre se encuentra - : an concentmclonen elevadas por sobre
loe valores umbrales permitidos (40 ug/dl).m,gu,m.nu

® Con respecto a la inhibicisn de . la eﬁzimu ferroquelatasa o
hemosintetasa se reporta en la  literatura "que el  plomo inhibe Ia
biosintesis del grupe Hemo impidiendo que al hierto se inserte en
gste, de tal forma que se provoca una acumulacisn de protoperfirinas
y el lugar del hiaerro es ocupado por ol =zine, ‘por lo que una
exposicion prolongada e ragistra como la prasencia de
protoporfirinas hemdticas libres o Zn - PP. La acumutacién de eatas

eleva los niveles de coproporfirinae urinarias is,62,000°

36



FIGA.- SINTESIS DE LA HEMOGLOBINA Y
# SITIOS DE ACCION DEL PLOMO. (5,62,60,04)
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FIGURA 5: EFECTOS DEL PLOMO EN LA SINTESIS DEL GRUPO HEMO
Y SUS EXPRESIONES BIOQUIMICAS 1«7
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Lo inhibicisSn del grups Hemo provoca ademds la  disminucion de
(f" sintesis de citocromos, y en consecuencia el transporte del oxigeno,
la  transduccién de cnergia celular, y la capacidad de biotransformar

a los agentes xenobidticosssn

4.2.3.3.~ Alteraciones en |a membrana del eritrocito:
a) Tr'a'nqurte'p’a;ivﬁz

Pocol se —'c:onoce sobre el meeanismo de transporte del plomo a
travds . de:la - membrana celular, y para su estudio los eritrecitos se
utilizan - como’ un.‘ sistema modelo, ya que aproximadamente ol 99 % del
plomo‘ en'sang}é en el humano se enlaza a los gldbulos rojos, ¥ «f
restante "1 % ‘en’ ¢l plasma. trerm Esto puede explicarse en  términos
de enlace del plvomo. y su teansporte a traves de la membranas ’

El - metal puede encontrarse enlazado a la hemoglobina. vy a la
albumina ‘en. una  proporcidn BOOO: con respecte al plomo fbre (Pb'?)

an ol citosoliza:

So ' ha reportado. que asi. en forma libre el plome es capazr de
unirse .‘a’ ligandos de  bajo:. peso molecular incluyendo  cisteina. Es<a
confirma’ sy _afinidad por . los grupos -SHirn

- -Los - cambios en - el':potencial de " la~ membrana " parecen influencisr
el - transporte - pasivo’ .del “plomo. Los efectos son pequefies y algo
variables,  pero . en -general un potencial negative interno acelera su
captura 'y‘reduce su -salida. Esto sugiera que el metal as transporiado
pero en fovrma‘ ‘de \anidn posiblemente como un  complejo cuaternario
(PbCOs-anisn J12m
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k) Traneporto active:

Los eritrocitas.’ poseen 2 "mecaniamas pendientes

de ATP para et trnnsp‘orio activo: ‘!a ’bm;\b’ y “ la kd;! “calcio..
El transporte de plomo se lleva a eabdfprobhblgwionté

calcio, ya qué: i .

* No se afect’u‘ por.

sodio, . ST

% s inhibida_

concentraciones .y L
" w . Es inhibide " p

de_calcio. n :

Este halla‘z{‘gé- - ti
coptura | ¥ distribucicn

proporciona

una’ explicacicn: de;: la - absorcisn. - el Ftracto.

gastrointesﬁr‘\ai y la inhibicién . de Cosu- absc‘:rcy or..
en. calcio.  También . puede. tener relovancia ' en-'la

con tejidos $seo y nervioso.

Estos efoctos no siempre se Hevan a  cabo éin ni gims_',‘vai‘iﬁcidn:
la abservacidn reciente de la captura en ol aereibro",’ por A,’e’l “lumen
capilar  numenta por vanadato y  ef desacoplador Ei;rbénil. cyanida
4-(teiflucrometoxi) fenilhidrazona (FCCP) sugiriendo que " “ta’ " bomba
de calcio puede actuar sobre la barrera sangre-cerebro . manteniendo

al metal fuera de dsterver
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423~ Efectos Hematoldgicos,

El 'plon'm intorfiere ‘en ‘el v_proceaq de ﬁadqracio’n de la sertio roja,
asi como diferentes pasos del metabolismo de la hemoglobina. ’

Una mahifestaci6n muy conocida. en ‘el saturnismo .es la presencia

de hematfos’ cc‘ar_r punteado basSfilo. Esta d correspond a la
pveuér{q}g ;;dren'tr'or del 'éri{rc;cito‘ de . grdnulos  basdfilos . irregulares
que varla-n:'de :,'f'lncs “a grue;oé Yy ‘oo tifen con -azul ‘de cnrbolfion'm.a
y ‘con colorante’ de - Wright. En’ "ol ‘caso’ de la " intoxicacisn, puade
observarse . un l‘toaco punteado qua'; ae atribuye- a  una .-inestabilidad

.. anormal “del _dcido " -ribonucléico - en _las cre‘fulas' jéveﬁeq; . Sin: embargo,
casto no  es exclusivo . del : saturnismo, ya  que puede- 6baervgrno “en
otros - padacimientoe, ' como . anemia megalobldstica’ o = dificultades  en - In

sintesis de hémoglobinn. frens

£l ' plomo - causa  anemia por interferencia con  la . sintesis- de
hemoglobina - ¥y por Ilimitacion = del tiempo de supérvivancia "de ‘los
globulos ~ rojos. El tipo de anemia es hipocrémica microcitica  con
incremento en la  cuenta de reticulocitos. Es un hallazgo . invaluable
en loe nific  afectados. Eeta anemia puede deberse en parte a Ia
dastruceion * de eritrocitos. B tipe de hemoglobina qua se encuenira
en los eritrocitos de los nifos andmicos con una concentracidn
elavada de plomo en la sangre es caracteristico de los “eritrocitos
prematuramente envejecides, La anemia causada por el envenenamiento
por plomo pocas veces es sevara. :

' Leae concentraciones : muy bajas. de  plomo influyen en: la nintésia
del _hem, lea cual sa. manifieata por Ia aparicidn  de pra.curaores
anotmales de . dste en sandre, y orina. El  metal intorfiore’ en . varias
etapas - enzimdticas en. la . sintesis del Hem en la utilizacidn de . hierro

y on la sintesio de globina del eoritrocito s« sz,c0
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424~ Efectos Gastrointestinales.

El plomo afecta® el misculo lise del intestine produciendo
sintomas ' que  son un impeortante signo procoz de exposicidn al metal.
El sindrome abdominal comienza a menudo con signos como anorexia,

molestias -~ musculares cefalea y constipacidn, ocasionolmente . diarrca.

a: ospasmo intestinal-. es el rasgo mds angustioso del  sindrome
abdominal avanzado, los ataques son paroxisticos y muy dolorosos, los
misculos  abdominales  se hacen rigidos y la hipersensibilidad e
manifiesta -en la region  umbilical pecial vte. Tambisn se . piosen‘tan
signos como hipertensién, tono. muscular disminuido, " fibete ~ gingival

de Burton, a nivel de los caninosits«,53

Er plomo tambign ocasiona alteraciones _a nivel. hepitico,

ocasionando un aumento en los valores da aspartato aminotransferasa.
4.25- Efectos Renales:

Aunque Ios“"_efe/cfos', renales “son ‘menos . llamatives, ol plomo puede

llegar' - a causar obre | rifgh - una. lesién  tubular  caracterizada

porque . los: aminog’éido tla glicosa ' y. los fosfatos no puedon
reabserbarse’ normalméntg/: (sindremo ~ do  Faleoni) y es posible Ia
hipofosfatemia. " Estos ' falj@lités .- se encuantran frecuentemente

en :la:- ofina, - -

Las celulas que' 'conforman el - tibule proximal parecen ser las mds
sensibles  al - plomo, - Ruén sa ha’ reportado en la literatura " que a
concentraciones sanguincas :del:. metal menores a 25 ug~dl, se inhibe la

activacidn metabdlica’ de’ . la "vitamina. D, que - ocurre en  estas células.
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A concentracionos .eangufneas de plomo de 40 - 80 pgrdl o) plomo
induce a la formacidn de inclusiones intranucleares en las celulao
del rifidn en ‘el tudbulo . proximal, compuestas de proteina 'y con una
elevada concentracion  de -plomo. Esto puede ser un mecanismo de
defensa en el cual el plomo’ es secuestrado en una forma relativamente

no aprovechablets?,sm

El  sindrome de nefropatia c¢rénica se observa  casi siempre
despuds de: una -exposicion prolongada a - grandes cantidades del
metal pesado, y. . se " caracteriza por.. una ' ‘lenta !eil_z\ébidn renal,
alteraciones - - propias- .de ,‘arterioscle’ro’sie,r . fibrosis intersticial,

atrofia glomerular’ .y :* degeneracisn::  hialina “'de" “los - vases,  Culmina
a menudo . en’ insuficiencia " renal. B sindrome’  puede . presentarse de

manera irreversible “a niveles ‘sanguin'eos':de) ‘«:'Plo_lho. ,dé 70 pgsdismm

426 Efectos. on ln reproduccicn

Un"gran',nydrrit;ro de’ 93*’udi‘osihan’ dédo. evidencia ' de que ol plomo i
elavﬁdnsi' dosis” ‘68 .téxico . a la funqién reproductiva’ - en ‘animules de

taboratorio (hemea‘é Yy }v’\achqs)u?’x

: En “'algunos : reportes - clinicos .. se. ha. 'en'contmdc-‘ que  Ias = mujeres
que . se exponen & niveles clevados de plomo debido @ su. trabajo,
praéeninn mayor incidencia de abortos espontdnecs, 'y los -hombres con
elevada - © moderada exposicion a dicho metal, llegan a tener wunu
disminucisn en su conteo de espermas y una morfologia anormal de
&stos adn a niveles de 60 ugsdl de plomo en sang}e.«w.vox ’
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Cuande las mujeres embarazadaus se exponen al moetal por las
razones anteriorments  oxpuestas, puaden  Hogar a pravocar . nivelas
clevados del metal en la sangre del feto, ya que el metal es capaz de
atravesar  la barrera  placentars, y el plomo  circulante ' puede
originae  ofectos adversos en ol feto como aborto. premudurez, y
muerte en el dtero, o efectos diversos durante 1o vida posnatal, - de
los cuales el ofecto en sistema nervioso es ol s importanto,
ademds de que existe la posiblidad de que  prosente alteraciones
cromosdmicas. En  cuanto a estos r.'ll'timos_ efoctos, se  expondrdn
posteriormenta con mayor detallesz.42.0m

427~ Efectos Cardiovusculures: Lo . B

Se ha repertado en la literatura . que . & una  elevada oxpomc:on‘

de plomo se puede encontrar una mayor |ncldencm da hlper{ensnon y

daflo ceraebrovuscular; ademds pueda pruaentnrse . elsve«:von

presidn - sanguinea, adn cuandeo los mvoles de: exf,\oslc’o ‘no; ‘sean *'muy

elevades.

Con respecto n esto _dltimo, ae_puede omprendor la rdlacio’n que

oxiste entre el calcio, ‘la presio’n aangumcu y el ploma. ‘ya, que oi

el consumo del primer. _metal-: es ba]o se con‘tnhuye uI aumenio» de in

ademns ol plomo - : “caleia ™ siguans i caminos  matabdlicos

al dlamlnmr ~la

“del’ primero, se puedon . aumontar



TABLA 9:

Y EFECTOS TOXICOS EN LOS INFANTES.«

RELACIONES ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO

1Pbl Efectos en Efectos Efectos |Efectas | Olras :
minimas biosfntesis [Neuroldglcous Renales (Gastro -} c¢tuctos
en sangre del grupo intes=
Cugrdll Hemo. tinales.
80 - 100 Encefalopat {a|Nefropatla e
70 Anemi a o _ {
™ de. &~ ALA !
y de copro ~| Deficlencla ‘
35 - 40 porfirinas en el ccdiiced .
en orina. aprendizaje
4 de la [Hb}
Disminueidn Intorfe- !
en la rencia -:ung
30 condueeidn metabolis=*
nerviosa me de la
. perifdrica. Vit, D. |
T de proto - Deteccldn ﬁl
porfirinas de cambios !
15 = 20 ..en el electrofd - .
s eritrocite sioldgicos 1
en el SNC. !
. Inhibicidn]
Inhibicidn de la
10 de la enzima plrlmldinal
6 = ALAD. 5-Nuclea =¥
Lidasa.
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TABLA 10: RELACIONES ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO
Y EFECTOS TOXICOS EN FL ADULTO.us

I Pb] Efectos en Ef cctos Ef ectos Efectos Efectos
mi nimas blosintesis [Neuroldgicos Renales |Gastru - Repro -
»h sangre del grupo dntes~ duclivos
" Cugrdld Hemo. tinales.
100 --120 Encefalopatia
80 Anemi a
T de. &= ALA Altera -
¥y de copro = Nest ropatfa | CCSlicod clones
40 porfirinas ' espermd-
en la orina, ] ) B ticas.
Disminucidn
. ‘en la
30 ) conduceidn
nerviosa
perifdrica.
- 3 T de proto -
: porfirinas
15«30 | enet
eritrocito,
Inhibicidn
16 . | de 1a enztma
' & '= ALAD.

qe




. CAPITULO §

EFECTOS DEL PLOMO SOBRE EL FETO.
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5. EFECT0S DEL PLOMO SOBRE FL FETO.

El plomo wes capaz de ocasionur efectos adverses sobre. <l feio,
pues a pesar deo ‘encontrarse- rodeado por el cuerpeo de [a. mudret y
protegido per una cupa de liquido amnistizo, no puede hablarse de
un  aislumiento complete delado  a qu;.v la mayor parte de la placenta
estd formada por las vellosidades corinicas  bafadas  on  -sangre
materna, y la circulacidon de dsta y la del fote se encuentran en
oposicin  dirccta. sdlo scoparades por dos capas da  cdllas  on  la

n  trofobldstica  endotelinl de cada’  vellosidad. La sangro

<conjunci
materna  circula  constaniemente  en  cada una  de las  vollosidades,

deciduales  hacia. el intorior de

desde donde drena a  los  sinusoi

las venas placentarius. (Fig. Glnn

La barrera placenturin  puede permiticr ol  intercambio’  directo
deo particulas, incluyendo los - eclementos = celulares de la sangre.
Existen sustancins como proteinas y fdrmacos do bajo pesc molecular
que difunden libremente # traves cde |la placenta, y a veces, es
posible que produzcan problemas de importancia en el feto. Muchos
investigadores apoyan esta afirmacidn particularmonte para el plomo
w2,v2,061y0  qUe una exposicidn a bajas concentraciones do un tdxico
que es abortive a elovados niveles, puedo ocasionar ofectos adversos

durante el embaraze en la salud del fete y el desarrolio del bebd,

Se hon revisado los mecanismos involucrados en ol transporte de
plomo «a travds de la placenta. y sc ho discutido tambicn la wltra-

estructura de dsta .en humanos y ratos, Los estudios han mostrado

relacisn  entre la  concentracidn  del metal en  muestras dé  sangre
materna Yy de corddn umbilic o Yy una relacicn  lincal ontre  su
transferencin  de la madre ol Feto. wcweas v la raxdn de flujo
sanguinee de cordsn umbitical sugiore que ol mecanismo de

transporte de este metal a  través de Il pleconta  puade  ser

una difusién simpletan



FIGURA 6.

Asterlole, uterina Seno dacidual

Decidua basal
Tioloblasto

— Tablque declduat

Ratura de vellostdad y
pirdids de fes fotales

Espacio Intervelloso

- Conjuncldn ttolehléstica
endoteiial

BRSBTS T SR e Gty SRS Xmn RSe___ Troloblasto
Corlon
o <3 <Y
2 g, ,_; : ) \\_:_‘_’%pg_‘_ Amalos

Diagrama  esquemsitico da Iu  circulacidn  placentaria en ol que so
muesira ln  retura  de  una vollesidad en la  unidn  trofoblastican
endotelinal, o que permite la mezcla de la sangre Jetal y materna v

la- entrada de hoematies fetales en la circulucisn maternaton
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Existen reportes de':que, a bajas dosis de exposicicn del plomo

se presentan malformaciones, = deficiencia en ol crecimiento y
limitaciones en - las capacidades funcionales; algunos autores
faden * cof i obstétricas que pueden . elevar e ricago de

mortalidad posterior, morbilidad y 14 o deficiencias funcionales
posteriores. Las consecuencias obstdiricas adversas y el retraso del
crecimiento intrauterino pueden estar relacianadas con dichas

deficiencias 21,221

5.1~ ALTERACIONES EN ElL._DESARROLLO:

51.1.- Mal formaciones:

Existen reportes de que los “factores . de exposicidn ambiental
influyen en la acumulacisn del -metal en; - estudio enrla placenta; sobre
todo, el periode de gran ;iesg§i 'ﬁ@rar que qe‘ preséntqn malformaciones
en ol . feto, causadas L por.el ‘pli_)mc‘," ﬁrr;bien‘_t;l. es ol de organogdnesis,
el “eual . incluye v'épr‘oxirh‘adame'n»‘:e laa’f'prirmera‘s doeo . somanas  del
desarrollo fetal humano tas,70,74 : e

.Nivélag o tan- -baj;a como. 15,: ugedl a:e, ligaron . con efectos

indeseables ~ presentados "“como 'cona;cvuené_ en “nifos 'y fetos ~humancs.
Estos - incluyen desarrolle nehrqbondﬂetual deﬁciente. disminucicon
del peso al nacer, y otroe po‘n‘zil;;laa "efectos sobre el * desarrollo

tempranoe y crecimiento.

En el caso de las altemciqhea sobre ‘el desarrollo neuroldgico
del' bebé se reporta que conforme loe niveles de plomo del recién
nacido se aproximan y superan a loa de la madre el desarrollc de los

refleajos disminuye.

S0



En un ostudio se encontréd que concentraciones do plomo en corddn
umbilical mayores a 9 ugsdl estdn asociados a  un ; deterioro  en  los
reflejos durante los primeros 30 dias de vida c_lel neonato. - El valor
critico de 10 - ugsdl estd ‘asociado con un desarrollo mental mds pobre

durante los primeros 2 aRos.

Las - principales ' malformaciones - resultan . de.  las ' primeras

posiciones, y' anormalidad de - menor "ir’npcitun’qira‘psuffieré" de;berse n’»

expoeicionqs post arlor es1sm

es la: dlammucnon de Ia 'talln del
de -~

exiotir - una relacuon entre ...

casc, la’ mayorfa

las ' ‘concentracionea
neonatal i7o1 : :

Los daton de la “mayoria- de . los é;tud 8

anormalldadee en el ‘necnata’ son. mds prevalonfaa ank
mujeres qub . _ingirieron bebidas alcohdlicas " én.
del émbarazosz1,2z.0m :

5.2~ Consacuencias obstétricas adversas ¢

Un cierto nuimero’ de estudios ha encontrado- asociacish entre los
elevados niveles de plomo y problemas obstetricos:

La mayor atencidn se ha dado a la ruptura previa de membranae,
labor. "prematura y duracidn de |a gestacidn. (7214070 El  parto
protdrmino 68 uwna de las mds criticas consecuencias que se ha
relacionado - en . muchos estudios con niveles de plomo en sangre
materna superiores a los 14 pgrdles. 22,700,
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Sin - embargo. ';exi-fven ! ‘*tsrﬁbia'n reportes . de otros investigadores
que no - han“.encontrado': as&qia;ién entre los niveles de plomo y Ila
o los ‘datos  que se han reportado se han

duracidn "de

relacionado .de’ forma ‘ne’ ea“t’adrﬁlﬁcmz:,zzl :

- 62 EFECTOS LETALES: -

‘Muchos -estudios. se’ han Nevado a cabo en diferentes zonas con
gran afluencia _industrial; | ¥y se han realizade comparaciones ontre los
nivelos "de plomo encontrados en los habitantes de pueblos dedicados a
la - fundicisn’ (como ‘el caso de Port Piris, Australia n), y los
- de  habitantes exentos. de exposicisn de este tipo tomados como grupes
control; encontrandose en su- gran mayoria que las concentraciones
de " plomo son . mayores - en el primer grupo tasanem, ¥y que la
expdaicio’n ocupacionral a elevados niveles del metal (supericres a
los: 14 ugwsdl), disminuye la fertiidad e incrementa el riesgo de
aborto espontdnec y la_ presencia de partos prematuros, e incluso

mortinatosie,21,22,52,7211
Pero "al “igual "que . "los’ efectos que se han relacionado, “‘en muchos

reportes 'como una consecuencia de. elevados niveles de plomo, tambicn
existen autores que no apoyan esta ideadtzs.rol
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5.3 COMENTARIOS FNALES::za.zzx'
Tomando " en: cuontn l;ya reportos mencionado nobro. ltos . ofectos

dvoraos del: plomo sobro’ el feto se . pucda deeir:

u) Se:. neceulta que. los parimetros 'que se tomen' en cuenta parn

valorar, :; lo’s,’» efocto proporclonen <una < mayor lnformaclon. :que la

sangro matorna Y

o ;‘ utlllzueton de

relacion “entre © las concentraclones de plomo
de” .. corddn: umbuhcalpara “ello’ " podria: - ayli

en .

muestras de'-rtrojldo placentario o de lfq@ido N amnlo*tu:o “por.: ajemplo,

b) Se: reqdiﬁré “tambicn valorar las cencentraciones de plomo en
asangre _materna .durante . el - eambaruzo ~an " adicisn a. loe  niveloe en al
par{o.k' Esto  seria particularmente mds Gtil|dirante el primer
trimestre, - ya‘r que’ permitiria investigar  sobre .la  posible presencia de
una’ ‘malformacidn’ debida a ia presenéia del metal en elevadas
:opcenfrncionen.‘ Las determinaciones posteriores a este tiempo
podrfan ,dar" un. indicio sobre la relacisn del metal con la duracién de
la ‘ges’caci&n;

c)-Poco ' se conoce sobre la ealud do la madro y los niveles . de
plomo ‘a los que se axpone durante al embarazo, por lo quae . puede
existir la- posibiidad de que se presente un numero de condicionae: -
advorsas - de " salud materna que pueden alterar la fetepcio'p": del.

metal por la madre o el feto yso la transferencia- de  plomo "al i feto. . -

3 " del.’
ompar‘tlmlenton :

d) Es ‘necesaric que 9%e¢ tome. en cuenta-la ;tox"o:me'tlca

plomo, ' especialmente -] transporte entro. - los
materno .- :fetales y el procoso .de . eliminacidn hncln el o fate,

aunque este tipo de estudios selimiten ‘a modolos animales. 3




). Sea ha dudo poca atencidn a las cwracteristicas - dnicas de |lu
sangre - fetal, que  incluyen  la - elevaca  viscosidad  <ue presenta. y - ila

gran  afinidad del plomo hucin la  hemoglobina  fetul.

f) “Los resultados de las. concentraciones de plomo ge!ec}onados
con. la  mortalidad fo_tul y naanatal son complajos, ¥y . .gc rcco_mi-:nd:..
que se realice una  valoracién . medica o la " madre. dabide '« que los
datos que . "han  sido: publicados comparando comunidades ~ baja y
‘elovadamonte expuestas pueden aer o,‘qnfundidns phr S.otros factures

do riesgo,

g) Los reportes que relacichan la exposicicn do plomo y algunos
ofoctos obstétricos . ndversos son muy aislados. pera st en realidad se
presenta una relacién entre ambos, es recomendable que se  tome. en
cuenta que no sdélo las concentraciones del metal pueden cuusar estos
efoctos. y por ello se sugierse que en los estudios posteriores que
ovalden la relacidn de estos dos pardametros se tenga  presente que
deben ser mejor cuidadas las variobles que pucdon intervenir en la

experimentacicon.

h) ‘Los estudios quo relacionan c«posicisn  al plome y retardo en
el . crecimiento . intruutaerino - pueden  afectarsa  por variables - confusas.
La edad gestacional a su nacimiecnto y el consume materno del tabaco
y aleochol son variables particularmente criticas. Bl control de  este
tipo ~de’ variables puede ayudar a  aumentar la  precisisn  analitica.

i Es necesario que se utiticen otro tipo de disefios
experimontales y  andlisis estadisticos, c¢on raspecto a osto. sa
sugiere que ol tamafio de las muastras sea miayor en cada estudio,.
ademds de que se abarquen diferentes  poblaciones. y  dreas | de
investigacidn, para que los resultados que se obtengoan presenten’ una

mayor sighificacidh estadistica.
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6.+ DIAGNQSTICO CLINICO DE INTOXICACION,

Existen  diferentes prucbas de laboratoric  para medir ol
grado  de exposicidn al plomo., Estas pruebas puoden dividirse en
mdtodos . directoe basados -en la determinacisn del metal en tejidos y
Ifqyuidoaf corporales, y métodos indirectos que | cuantifican las
elevadiones ‘de metabolitos producidas por -la accidh  del plomo  an . el
organismo. o401 ' E
617 METODOS DRECTOS - - i
1 e determinacion “de :pldm& en “sangre y
ra‘:‘* como “fndice .de - primeora

Las. mds importantes. so
orina, La. primera  de* ellég :
eleccion para‘ t:ﬁa'g‘nastic‘m":L in'llo’x'nc nle " absoreich - - del - ‘metal. En
el caso del plomo . en oriqa, 69 éonsidera” ‘Gt sobre’ todo cuando se

administran agentes quelan'tea"‘con “fines terapeuticos o - para - valorar
si, une persona tiene © no depdsitos de plomo. (prueba . de

"quelatacion™ )it5,20,40)

Entre Jos métodos mds utilizados para cuantificar el 7me"{a| se
encuentran: SRR

b Método espectrofotomstrice: La muestra oo caleinadu - por
oxidacién dcida para eliminar la materia orgdnica, se agrega cianuro
r

para impedir la reaccisn de otros metales y -se _hace cecionir

con  difeniltiocarbazona  (ditizona) para formar " un " complejo  “rojo
de  plomo ~ ditizona, cuya absorbancia se . determina’  mediante

espactrofotometria a 510 nmuisz,ca0

: Los metodos cldsicos

+ Espectroscopla de
) un pr {imiento de 1 deida similar al usado en el

matodo anterior, luego 'la solucisn de plomo idnico se aspira on una
llama de. mire - acetieno donde el metal es reducido .a su- estado
atémico. l.a determinacisn cuantitativa se realiza - midiendo la -luz
absorbida ‘por el metal a 283.3 nm. 11,27,47.00
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» La tercera categoria de meatodos analiticos es la
electroquimica,  Eata * teenica, voltametrfa -do disglucign anddica he
sido ampliamen‘te,'aéeptada. Al igual que . los metodos . anteriores, la
muestra es. . calcinada’' y el plomo idnico presente en. ellos es reducido
a ‘plomo elemental mediante un potencial negativo {-780 mV) aplicado a
un electrodo de mercurio, depositdndose sobre. dste. Luego de un
periodo  prefijado, el  potencial '~ se - desplaza hacia valores més
positives (-430 mV) provocando la reoxidacisn del . metal depositado,
midighdose la corriente anddica resultante, que -es. proporcional a la

concentracién de plomo 147,60

62.- METODOS NDRECTOS. -

Estas pruebas “se  derivan de a ac<_:io‘n del plomo- sobre la
biosintesis - del. " grupo hemo, ¥’ reflefan ~ dafioc celular.” Se incluyen aqul
la doterminacisn - de- la' actividad de. Ia: enzima ALAD, la  cuantificacion

del ALA, de copropbrﬁrina‘e y. protoporfirinasiem

ab Determinacidn de la actividad do la enzima ALAD: Esta enzima
cataliza la unidn de dos  moldculas de ALA para . formar -una molécula
de - porfobilindgeno, . que con el reactive medificado de Erlich
(p-aminobenzaldehido en dcido clorhidrico). produce un compuesto - en
color rojo, cuya intensidad o3 medida espectrofotométricamente.
La actividad de esta. . enzima - se--inhiba  en presencia “de plomeoiren
Esta prueba se realiza  en' muestras de sangre completa.

by QEEES.Ef.EESEEE": f.!.e. é\LAx Una muestra (orina o sangra) con un
estdndar. interno’ reacciona . con acetilacetona ' transformande el ALA y
el estdndar - en :sus cqrreahondienfes pirroles.. ‘Estos  dltimos*. son
metilados, 'y - los - derivados .’ se'  separan por cromatografia gnpeé‘sa.

cuantificdndose mediante ionizacisn. por lamajsa
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er Coproperfirinas y. p:eigggr‘fi!"ij\egt‘a procodimiento general
sa basa. en la extraccion: de  las" pqiﬁrinaq en: un solvente orgdnico,

seguido “por .una extraccién

como el dcido acéticosacetato 'de ,vgfﬂo'
con dcido clorhidrico: - La  fluorescencia réja,"_qye - presentan, se lee

con  una ldmpara ultravioleta. La, 'mdéatr'a"qu . se . dtiliza  puede  ser

orina. © sangre. tan

Comentarios: -

El onsayo de determinacisn de la acfivvidqq de ‘la enzima ALAD no

ha tenido mucha = aceptacidn - como . d‘iagﬁﬁsticc’{ “de intoxicacidn;
ol interés se ha centrado en el ‘uso de protéporfirinus eritrocitarias
como prueba seloctiva, ya que ‘existe’ en- forma “lbre* on la
protoporfitina  eritropoydtica, vy “ Iigayd'a ‘en forma de protoporfirina
de zinc (ZPP) en este tipo. de intoxichcidn y en las anemius por
deficiencia de thierro. . La ZPP" puede ‘identificarse por fluorescencia
en sangre completa diluida. "’ * Otros investigadores han  propuesto
metodologias similares usando.. Volimenas de 10 a 14 ' de sangre
total como procedimientio soloctive para la exposicisn al plomo en
nifos.ss,42 : o

Junte a  todas las pruebas . arriba mencionadas so  efeciuan
medicionaes: ‘de - hemoglobina |y - de hematocrite, y alguncs laboratorios

realizan. . ademsds el

 9’°,“¢,°° porcentual de- eritrocitos con punteado
basdfilosam - - o
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Valores de referencia:

Lu concentracidn de plomo en sangre es lu, mejor indicacidn de la
absorcidn reciente del metal. En nifies y adultos normales, este valor
es de 10 a 40 pgsdl do sangre completa y O83 - 25 ugsdl para suero;
concentraciones do 40 a BO gsdl, pueden ‘tener una  disminucidn
dofinida en Ila actividad do ALAD y un ligete wumento  on I
excrecidn urinatia del ALA. ty

Cuando las concentraciones son de 60 a 30 wugrsdl  tienen
disminucisn ‘en " la . actividad de - ALAD ' en los - eritrocitos. ' mavar
excrecicn -urinaria. del “ALA -y - coproporfirinae, Lus sintomas claras
del envensnaknign‘to- apa‘ré‘g#ei\"cuando la concentracidn  os  mayar  de
80 pgedl de: sanrgre,‘tjyotnl y la encefalopatia por plomo es casi siempre
visible cuando las concent}r'aciones son mayores de 120 ugsdi.

La . excresion .. urinaria  de  plomo en  adultos normides  cs
generalmenta': mer’\'_o'r a 80 ugA. Casi todos los pacienies con suturpismo
muestran conc':ery’tmcionea“deI metal en orina de 150 a 300 ug-i.

El ‘uso do'edefato dieddico da calcio (CaNa:EDTA} en su prusba de
movilizacidn Cayuda @& - determinar si existe mayor carga corporal del
metal. ' Esta - prheBa “se - realiza por infusidn intravencsa -de CalNa:EDTA
durante’. una hora .on’ 250 ml de  una solucidn de dextrosa of 5 % Se
recoge —‘iodraf' bla,'orina de 4 dias. B - limite superior - de . excrecidn - de

plomo en’ adultos .normales:es de' OO pg en estas condiciones.

Esta #‘rue‘bvav: no “se. utiliza’ - en pacientes  sintomdticos o que
presenten cqncéhf'ﬁé?bnésv énﬁgun‘neas del metal de 100 pgsdl o mds.
debido :a . que Insb‘ccnc‘ontracionos de - CaNazEDTA  son  insuficiontes
para satisfacer las hécébidafieé terapeuticas 201
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TABLA 1.
INTERVALOS DE REFERENCIA: METODOS DIRECTOS

comPuESTO: |

INTERVALQ:

Sangre comp leta:

Plomo O - 40 ugrdl .,

. (O - 1.92 rmolst).
Orina:

Plomo < 100 mgs24 hrs,

(£ 0.48 umolrs24hrs),

. TABLA 12.
INTERVALOS DE REFERENCIA: METODOS INDIRECTOStcs.001

COMPUESTO

INTERVALO:

Eritrocito:
Coproporfirina

Zn - Protopotfirina

"ALA.

0.5 - 2 ugedl.

(O0.75 - 3 nmol~st),.
a4 - 52 pgedf[tiEs
(7.2 - 93.6 nmol~l).

-4 - 17 ngrmi . R

. {30.5 - 130 pmo loml ).
Orina: ) ) 1 N N

i 1.5 = 7:5 mgs24 hrs.

ALA
C-Zn. ~iPrétépartirina

B Coprob;:rfirinaa.'

(11.2 - 57.2 umo{.,24 hrs).
< llmg/24.h’rs.

(<4.4 pmol +24 hrs).
BO <160 uge 24 hrs.
(0.075 - 0.24 pmols24 hra)
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7. TRATAMIENTO.

Bl uso ~atinado de *5!63:59 'y otras. medidas terapéuticas en’ el
tratamiento de* una Intoxicacaon, es . de gran importancia. - Sin-- embargo,
de . antldoto. .

dosm

sobrctrata nient grnndes

el

sedantes : .o

zacidn - dol. paciente;

Sn .. del - téxico . en el es‘témagq;. 'expopio B

1 dv'cbh;traindicado; s
de

vomltos. - otel, p:ara’.* identificar

;tan ' ‘pronto. como :sea posible muostras de

ustancm

i y";:baorbido

8i no - es

aépi}uciéﬁ, sobre -

: ;\I ~'paciente
eetlmulan do Ia faringe
realrzarae un

En - el caso  del metal “un lavade con

solucién . diluida  de aulfato para  precipitar

al metal como sulfato de ph:m 15,00, 49,04)




73~ USO.DE ANTDOTOS -

Es . 'un.  liquido  ‘transparente. ' oleoso,

TAl-. Dimercaprol: l .
viscoso, . incoloro. *.: Sus - preparados  farmacéuticos ‘se. emplean  en
solucidn . oleose.: Su ﬁéétruct;um qguimica es: . ) ‘
o THECUHD M

< ) - |
H—C—C—C—H
i ] .
SH SH OH

PMecanismo ‘de accidn: Forma con varios matales un queluto poco
disociable. Impide la inhibicicn de las enzimas sul*hidrilicas por
metales, y reactiva a dichas enzimas. El tratamiento con este firmace
especialmente en Ims intoxicaciones de tipo agudo serd mdis oficaz
cuanto mds pronto se administre, considerando que el grado do
reactivacidn  enzimdtica  disminuye con el tiempo. Este antfdoto
antagoniza la accidn bicldgica de los metales que formun mercdptides

con grupos sulfhidriio escenciales de las células.

*Acci

directamenta

al  dimercaprof obra

sobre cierto niumero e sistemas enzimdticos: gue son
activados por metales, c¢omo Ila catalasa, la anhidmsn carbdnica y
ln  peroxidasa. Los productos de oxidacicn dal fiarmaco inhiben
las enzimas sulfhidrilicas, y el propio dimercaprol  reacciona, in
vitro, con la insulina, inactivdandola. probablemente mediante la-

reduccién de los grupos S-S.

bl?ggij‘i‘segig'g: En encefalopatin aguda por plome o coneun.‘.rhcidnr
del metal superior . a 100 ugsml ‘en  sangre: 4 - ugsKg' ‘en inyeccion
intramuscular profunda, luego cada 4 horas con CalMNa:EDTA a dosis dao
125 mgrkg via | M. ‘Se administra en sitios separados, Cosis mdxima:
5 mgrkgsdosis. :
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PAbsorcicon;  destino y ol iminacidnt -Se ~administra-' por. - via

intramusecular, se absorbe ripidamente. Su distribucién as
principalrﬁente en el espacio intracelular. Es metnbcli;ado .. por
S-metilacidn " por una  enzima microsomal. El - tiempo ;i de - acti‘/idﬂd

mediqda' es. muy corto y la detoxificacion termina al cgbé de’ . cuatro

horas.

»Toxicidad: Produce diversidad de efectos . colaterales,  de .los
cuqles' los - cardiovasculares son los mds  importaniecs, ~causa . tambien
nefrotoxicidad, edema pulmenar, hipotensidn nausea, cofalea,. vdmito,’

lagrimacidn, sialorrea, parestesias, y dolor, rzs.10.40.641

712~ Edetato disddico de calcio y adetato disddico:

Bl CaNazEDTA se emplea on combinacidn con el - dimercaprol para ol

tratamiento de intoxicacién con plomo asociada con encefalopatia.

Debe emplearse e! derivado de calcio, ya que la  sal  disddica
forma quelatos con el calcio del organismo provocando. - hipocalcemia.
Los esquemas recientes emplean las inyecciones 1| M de dimercnbrol y
edetato, Modiante esta combinacisn se incrementa la excresion

urinaria de plomo,

Mecanisme
de la .formacio'n
vive, ' CaNazEDTA
EDTA sguperior a la que tieno el calcio, comeo son.

de quelatos con metales bivale'nf;:’s' ¥y trivalel

conjugard los metales que“ ‘tengan | a E;d ;;ara‘ Ll

cromo, cobre, cadmio, manganeso y niguel,

El . resultado faverabla del uso del CaNazEDTA “en' el ' tratamisnto
del saturnisme se debe en .parte a: la-- cap;cidad,» del ‘ploma para
desplazar el .calcio del quelato. El  hecho 'de que’ <i: EDTA intensifique
fuertemente  la movilizacisn -y oxcresién _del plomo’. "hace pensar que
este metal es accasible en grado cons'iderrable‘ parﬁ el EDTA

B4 S



FIG 5. ACCION DEL EDETATO PISODICO DE CALCIO.iau

o] 0

X c——-0 0 -— Cﬁ
H2C< /\Ca/\ : CcHa2
NN 7 Ny 7
I Y s ~
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EDETATO DISODICO DE CALCIO.
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EDETATO DISODICO DE PLOMO
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Oy 0

X . 7
Na —CO -~ gHz CH2 --CO--'Na
N -—CHz-CHz -—~N .
Na —CO -- CH= CHz -- CO -- Na
o# o

EDETATO DISODICO.
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»Cosificacion: A los udultos que presentan. cavencenamicnto por Pb
se administra ige250 « 500 ml de dextrosa ol 54 en agua o en S5F por
via IV, durante 1 - 2 horassedia o cada 12 horas durante 3 - 5 dius;

ge repite la dosis despuds de dos dias, s estd indicado. La dosis
midxima es de 50 mgrkgedia, En o causo de los nifles se administran

35 mgskgosdia por via | M. divididos cudu 8 - 12 horas. Dosis mdxima:
50 mgkgrdia.

Si en ol paciente se prosenta encefalopatiu aguda por plomo "o
concentraciones sanguineas de Pb por arriba de 100 ugsml debe
administraree a nifies y adultos on dosis de 125 mgskg con 4 mgskg de
dimercaprol en inyeccidn | M prefunda, despuds do la dosis inicial de
dimercaprol. 4 mg on inyeccicn | M profunda. La administracicn se
hace en sitios separados. Cespués de la primera duosis, reducir a

3 mgrkg y administrar durante 2 - 7 diss,

»Absorci Sdlo cantidades muy poquehas de
CaNazEDTA son absorbidas en e conducte gustrointestinal, . Despuds
de Ia administracisn V. el CaNazEDTA desaparcce do la  circulacion

de 20 a B0 minutos: 50 % en una hora y mds del 95 % en las 24 horas.

5n, destino y excr

Por esta razon  es precise  que durante el tratamiento opere

satisfactoriamanie la funcion renal, o o e

El compueste no penetra on los eritrocitos. v .es : distribuido
principalmente en  los liquidos  oxtracelulares; édlo o una | cantidad
infima pasa al liquido ceofalorraquides, permancciendo ' normules ' los
niveles de calcio on este Ultimo despuss de la inyeccicn Vd‘e‘NquDTA.
La rdpida excresion renal se dobe a. la.  filtracicn glomérulur y a. la.

secresicn tubular.

Toxicidad:  En terminas generales,  CaNazEDTA - es - agente poco
=ixico. lo cual depende en  bucna parte,. #. que no os - metabolizado y

ae excreta rdpidamente.



El EDTA es  téxico ‘para- “{os . riones .y, al ‘parecer los tdbulos
renales  . son . relatlvamento sensibles. a < -sus ' efates - tdxicos. que
ncluyen degeneraclon * hidrépica - de les 'tdbuloa proximales, . que
evoluciona ~hasta’ su - dastruccion - total. Estoa’ efactos -desaparecen al

descontinuar . el  tratamiento, . Tambidn se han observado . otros ofectos

toxicos: como . escalofrfo,. fisbre, ' nausea, voml‘ko mlalgn. reaccionss

ale‘rgicas' y glucosuria. 120,390,401
T13- Peniclilamina: Es [a g5 -
denominada . asl porque se prepara . -por

: dime’/ilci‘afte!nf.;. Y ha . sido
r e penicilina.

Sélo el isdmero D se recomienda . para.’

V o de - Tanto ¢ ] su . derivade
acetilado  N-acetil-penicilamina,  pueden’ - for elatos ,coin s'el cobre,
marcurio, plomo y hierra. ~Sus ' 8. }qqimicas ‘son las

- sigulentes: R : o !
CH L ’
i 2
CHy —C —CH —~C ~0H CH!—C CH Cc—~OH
1
HS NHz HS q"
- CHa
PENICILAMINA N-ACETILPENICILAMINA

Ademds, tienen actividad inhibitoria. de  enzimas que dependen del
piridoxal, pero ocotos efectos desaparecen " cuande se administra lu
vitamina. : ’ .

b?ggiﬁgggjén: Se adrmmatru por “oral ‘do 1 a -4 gedia en

dosis | fraccionarias. Se racomlendn el ayunas para . evitar las

interferencias de. los  metales dmte 'cos. . Eni’, cada -qcquida Jse
_administran 40 mg de aulfuro de potamo pam roducir - la absorcidn . de

cobra.
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DAbaorcién. destino y excresjdn: Se absorbe bien en ol conducto

digestive.  Su' - ellmnnnclon por... orina.’ :os rapuda Esr rolntwnmante

estable in vivo por”. preaentur - clerta resla‘tcncm :nli atuquc por - la

os L-amlnoumdos.

desulfhidrasa ~ de’ 'l cistélna iy . por-iila .oxudasn da

|nof|cacm de ‘la cisteina

Esta  explica probablemente»' su sflcncla e

para - promover " la. . eliminaci 5n - de’ '_,lds mctalcs,“aunquo fin, vntro ambos
estables. Bl denvudo acetilade

OB

compuostos . farman quelatos “metali

resiste mis la degradacicn metabgli Quo_r:l\ ¢ P -oato prlmltlvo.:

»Toxicidad: Los efectos pdVév_soé incluyen jenccianes “ulérgicas
agudas, leucopenia, eosinofilin, trombocitopenia™.-'y . nefrotoxicidad.
Sin embarge. son atribuibles o 1o forma ; levdgira |  de! compuesto, o a

la mezcla racémica. (20,30.40,57,081

[ I‘\_/lggl.inc.lgg ég 39535’9: Cicrtos  pacicntes  'con una scvera
intoxicacidn por < un compuesto puaden requorir intervencionas
especialos para - eliminar ' ol - tdxico del organismo. Estas modidas
incluyen diuresis forzada, didlisis . peritoneal, hemodislisis,
ddidlisis i lipidica, hemcpérfusidn y exanguinotransfusisn. Estas

medidas. son tiles ~ en - una  minoria de casos, y en general, si la
intervencioh no contribuye con el 30 % o mds de la depuracidn total
del- agente, no. es probable que. resulte ttil. (am
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8.+ PREVENCION.

8 .- EgCONENDACIONES PARA DISMINUR LA EXPOSICION "AL.: PLOMO.

811.- Enlugares de Trabajo..wa)

En las {fdbricaz y tallercs  que  utilizan plome coms materia
prima, come medida de seguridad se debe disminuir éonccvxtuci:in on
ol -mite a ‘menos de 015 mgs/m' con ventiladores: en aifc{as con 'polvo
suspendido ‘debe haher veaporizadores de  agua  para ,dierrv"-_inuir las
particulas suspendidas en <!  aire: se debe . sustituic - ol use de
barredoras secas por barredoras de vacio, ! )

Tambien . es necesario <l use . obligatoric  de - ropa. adocuada .y
mascarilla; prohibir- el fumar, beber o comer dontro- de . las: “dreas de
proceso, y recalcarse el aseo cuida'.!oso ‘de manos. y uﬁnél,an;as ‘de la
comida tso) : ; iy : -

Para ~avitar.. que’ los = trabujadores - transporten . .el . 'mei'nl ‘@i eus
hog‘arcs..debgﬁ bafarse 'y cambiarse - de ropa_en. los :lugares'. de trabajo,
‘ademds, on los lockers destinados a la ropa limpia no’ sa debe guard\_x-r
la ropa“de trabajo para evitar contuminaciones. te.sur L
Es nec;:surio tambicn que a cada trabajudor se: le’ d'c'_érmine”cadrér
scis’ meses su nivel de plomo sanguineo. Un examen’ pgriddicd por lo
menos cada ’ afio debe incluir este andlisis y un ‘chequoo medico junto

con una determinacidn urinaria sze

812.- En viviendas y lugares abiertos :

So- debec considerar la  reubicacion de - domicilio da .. aquellas
personas que vivan curca de los  talleres 'y fdbricas mencionados,
incluyendo & . quienes hubitan dentro de los préximos (400 m-da las

carretoras de alto trafico. woaa



Es los :/ia'je‘a: po.f car‘re?'er_u, aviter
transitar hivel y < ¥ . pravenir
que - los - "Eqncgntracidn
vehicular: ‘

e _estacionen en la

“los” humes _de

R n‘!uras a bane de plomo. y ‘en aquellas
'casao . qu dascarapeluda gsta’ debo removerse ¥

'recubur I in" plomo. -Durante este procesc no deberdn  wvivir

: en este-altro mujereu embarazadas bebe. o niRos pequefios.

Tampoco ci_elieﬁ utilizarse - cunas ni  juguetes pintados en en el
ambiente ~particular " de los bebds y nifos pequefios. Hay que precurar

-que - loa " nifos " no muerdan o se lleven a la boca ldpices y

colores.

—_8.1.35 En el agua:

Con. ol fin . de reducir el plomo del agun, se doben rovisar vy
limpiar - perfectamenta los sistemas del liquido existentes en las
césns. incluyendo una limpieza constante de tinacos. Ademads, las
..tuberlaa ‘de plomo deben cambiarse, y las de cobre deben ser raevisadas
. paré que no exista un exceso de soldadura del motal en estudio.

~En las dreas en las que el abastecimiento de agua lo parmita,
debe  dejarse correr el liquido en las mafanas durante 5 minutos a un
rtmo . moderado, antes de utlizar el agua para bober o c¢ocinar. Esto
permitirda que se agote @l agua estancada en la nocha, durante la cual
puede filtrarse plomo al sistemauivor



914~ En los alimentos:
Ahora _bian, pura _ disminit el  plomo ingeride - deben. lavarse  las
frutas y verduras, y en general los  alimenios “fresces, “con agua v

jabsn, v tallades - cuando . sea . posible  para. remover la  contuminacion

superficinl. So  recomienda lavarse © las’ manes ' antes  de  propaar
alimentos y de ingeriflos para remoer el plomo y la mugre que lo
centiene. . .

Es necesario eovitar' el consumo de alimentes procosados y

enlatados. Si- esto no ©s posible, debe revisarse quoe las  soldaduras
de las latas no sean de plomo, lo cual se reconoce por un sello. de
superficie brilante y platoada: son mds  seguras las  lautas  selladas
eloctrénicamente, que se - identifican por una linca delgada regutar  de

color bronce, que corre a lo largo de la lota o)

Hay que procurar no almacenar. cocinar o servir alimentos o
bobidas, sobre tode dcidas oh  recipientes con  plomo. que incluyen
ceramica cocida -a baja temperatura, ollas de peltre, utensiios . de’
ntes industrinles y utensilies con

astaflo con partes soldadas, reci
superficies pintadasiin.vor

Se debe aumentar el consume de queso y leche y sus derivados,
que son ricos on cualcio, y esto disminuye la cantidad de plomo que
ingresa  por via digostiva. Se recomienda procurar que los  nifos ¢
desayunen antes de ir a la escuela y que no consuman alimentos en la
via publica. En las madres se han observado que una dicta rica en
proteinas {pascado) y en tierro disminuyen la absorcicn de

plomo 118,38,941

915~ Otros:

Debe procurarse no fumar en lugares cerrados, espocialmante  si
hay nifios. Lo mejor es dejur de fumar, y principalmente | mujeres
embarazadas. Cabe haceor incapid. que las mujeres en c¢ste edlade debon

procurar mds el cumplimiento de wstus recomendacionesan.un



8.2.~ ACCIONES QUE [SE ° REALIZAN PARA DISMNUR LA EXPOSICION

. AL METAL:

Las ‘acciones quc 8o han E venhzado para eliminar - el metal en
productos de consumo “se han dado .come tesultada de! convenio firmado
el & de julio -de 1991 _ entre - nuto dudea 'y -edmaras. o asociaciones  de

producteores. Tales acciones. son:

#* E!  contenido dg'plb‘rﬁb en \|a> gasolina Nova - se h’av reducido

considerablemente, ¥ ‘en :la Mngha Sin' se: ha eliminado por'A/'cémpleto.

como se ha cometado en cap[tulos antenores

* Los métodos ‘tradicionales ' de vidriado a usados

en la fabricacién - de - loza de . barro séuaustltuyen

requieron de plomo o que evl{an au desprendlmlento.

= Se estd ‘eliminanaq el uso “de plgmentoe co_ plomo en pinturas,

- barnices, ésmalt:es"‘y Nlae

empleadkos' Jugue’ces. ldpices, muebles

y ;ma'ge‘riales. con; Ibs. - q : cte —en” contacto. Todos
los recipien‘tes que contlenen pinturnb ‘con 'plomo’ deben llevar una

eilque‘ta que aef Io lnduque.

» - Como se comento antenormente, ya exusten lntas pary ~onvasadeo

de . alimentés. LY. bebldaa que ‘no; son, ¢ soldaduras de : plomo,

gvaclas ‘a es'tas acciones.

‘Se pretondlo llevér a cabo un plazo de 18

mesea, y aungue eato’ no se:ha’ logra au 4 talxdad a:la fecha, se

sigue . impulsando a que sean’ efectuad
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9.- OBJETIVOS:

GENERAL: .
Determinar las concentraciones de plomo en.  sangre :de
cordén  umbilical, para conocer el nivel de contaminacisn .exisfonto‘
en la zona de muestrec por este metal, y plantear v'y\edid»as"pre'ventiya‘a

que los disminuyan.

PARTICULARES: :
Cuantificar la  concentracidn. i<
cordén  umbilical por el metodo . de

atdmica.
Analizar  mediante

niveles del metal en estudio han : afectad
que dicho eatudio evalda, RS
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10.- MATERIAL Y METODOS.

PREPARACION DEL MATERIAL. CE VDRIO PARA LA TOMA DE MUESTRA:

1} Se lavaron los tubos con dotargente, se onjuagaron con agua

corriente y luego con agua destilada.

2) Se sumergieron . en solucidn de deido nitico al 50 % durante
toda la ‘noche para para elimnar los posibles residuos de plomoe

que pudiéacn existir.

3) Se enjuag’ﬁr{onl'los“tubos al dfa siguiente con agua corriente.

luege con” agua'’” destilada y finalmonte con agua bidestiada.  Se

dejaron . sacar:;

o 'le’ agregaron. 6 gotas (03 wml) de EDFTA
agulante - para mantener la sangre liquida y

4) Ay cada
al 5 % como:
po'dor;‘ pra f'ca" " hematoldégico ademds de la cuantificacion
de plomo: - i )

Obtérv!‘cio'ri"de‘ fa muestra de sangre:

a) Lp:iﬁw‘:cs{ra se obtuvo despues del nacimiento del bebd, una vez
que of corddn- umbilical habia sido cortado y pinzado  a ambos lados
del corto;‘_‘sa "permitfa ontonces la salidn de sangre. de la fxovcidn
del corddn que permanacia aun unide a la  placenta vhéutak antes ‘del
alumbramiento. . IR

b). La. sangre se recolactaba. en los  tubos .-prépéradbg 4i:om.o sa
indica nr.n'ba. "dejando resbalar la sangre p'c>>r ‘l.nAe : péredes‘ :.dol - tubo
e inVirtiu‘ndqlo 2. a. 3 vecos péra~ mezclarlo ‘cc.»'n 'eyl' af\tiebi\gular.xte.’
En promedio se recolectaron 7 ml de shpgfe porfrﬁuoatra.‘ : ) o :




CUANTIFICACION CE PLOMO:

Preparacion de muestras de sangre completa:

ad) Se colocaron 5 ml de sangre completa on un tubp de,eneéyu.'
se le agregaron 10 ml de dcido nitrico concentrado y . se -dejaron

raposando toda la noche.

b) Al dia viguiente las muestras se calcinaron *cuidando - que
la elevacisn de la temperatura para  tal a:foc‘to no : e}tcgaiofa' del
punto. de ebullicidn dol . . dcido nitrico (86 - °C), hasta ;s -Iiéduf:qidh

a cenizas.’

c) “L.ask cenizas -'de la: muestra se redisolvieron co it del

mismo - deido, vy se rapi{ié ol procaso dol inciso .antarior

d) - Las cehigéa ce -diaolvieron_ nuevam’ente," ‘ pev; ‘ee‘ta*‘ ver con
dcido  diluido al 10 %411 FRREER G e e ”

‘@) Al ‘Ilé')arr’é cabo . esto udlﬁinbf p‘a:so,
un precipitudyo‘ ~en’ mayor ‘o monc’»r»,‘c‘m‘utidad, en S mayoria, de:’ las

atiempo .- 'en la

muestrae, “ debido " a: que

‘el ;- contenido " sangre: neo

es ' solamente. plome;. -

determinacidn,’ ge . desecharon

las ... . pastillas, "

Prep.arncio'n de ‘muestras’

] 8 la »p(eﬁ racion i dal: material, en
la recoleceidn:'de; 15 ; na vez'. cbtenidas “se permitic

que se coagularan,

b)) Se scp’ar‘q‘ el E‘ue‘qu por _e'nltfifugdcién‘ 7"(10_ min.a 2 SOO'rbm.) :
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TABLA 13.-

TRATAMIENTO DE LA MUESTRA |

{ Sangre complelad

A las muestras obtenidas Las nmuestras se -.:l_clnam:m al
se les agregarvn 10 ml i obtencidn des cenizas, que se
de HNO3 y se dejaron ] redlsolvieron con 5 d nlel'
reposando toda la noche.J ' HNOs y se repitld r_alcinuclr'm‘:
!
Las sales insolubles se Las conizas se ladlsolvlerun‘i
separaron centrifugando e en HNO3 al 10 %X para solubl- i
1la muestra,y se procedid zar el Pb existente, '
a cuantificar el Pb,

—

Se separd el suera del A las 15 muestras obtenidas 1
codgulo centrifugando la | ——- de enta Lolma, se les cuan-
muestra a 2500 rpm 7/ 5 Lificd vt metal CPLD. I

CONDICIONES DE CUANTIFICACION DEL METAL.

#Longltud de onda: 217 nm. #*Flamas Mezecla airesacelileno
#Ancho banda espect: 1 nm. sCorriente de la ladmparas 5 mA
*Sensibilidad: 0.11 pgsml. #Lim. de deteccidn: 0.015 ugsml

Rango dptimo de Trabajo:r 5 ~ 20 ugsml.
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Cuantificacién. del._ metal utilizando 'of - espestrofotémetio de: .
absorcish atdmica: ; : L i T

a) Se. - 'utﬂi‘zo’i un ipoctrc‘fétéme'(m’

Quimica Anlaisriiea .}ie fe{st'n Facuitad

b)Y A lns mueatraa ya preparadaa ifics ‘el - metal de

intards. * Lae vdicion a’ S las. cuﬁlea' la.  determinacién

fueron las siguientes:

Longitud de onda: 217 nm,
Ancho de la banda espoctral: 1.0 nm.
Corriente de la ldmpara: 5 mA.

431

»

14

>

» Flama: Mezcla de aire.

» Sensibilidad: OM pgsmi.

» Rango dptime de trabajo: 5 ~ 20 uq/m!

» Uimite de deteccisn: 0.015 ug/mi.

d) Para aosequrarse de que los _valores de absorbancia que se
obtuvieran de las - muestras proporcionaran datos reales de las
concentraciones de plomo en ellas, cada’ que se daterminaban las
concentraciones del metal se cortfa  una curva  de  calibracicn
utilizando estdndares acu de ¢ traci 6 conocid de plomo
y se interpolaban los datos de absorbancias problema con los de

dichos astdndares.

©) Tambisn se realizd una cuwrva de calibracion con estdndares
sanguineos utiiizando un paquete de seangte completa y preparando
alicuotns de B ml, a las cuales se agregaron concentraciones
conacidas de nitrato de plomo y se les procesS como a las muestras de
sangre completa. De esta forma se comprobd que of
procesamiento de las muestras estaba siendo adecuado.




REALIZACION CE LA B}OMEWIA; HEMATICA:

blnmotray qon resultadou ' satistactorios,

Para llevar ‘& cabo
o5 necesario “que’ se reallco el mismo . Jdra. de la tomn. -

sty&fé i fuaron  lo
(HB),: ""conteo '~ de

Los. andlisis
determinacion”  de ] 1
diferencinl de seric blancay ‘conteo’ da reticUlocitos.

Hematocrito {Ht): )
Dotermincidn de micrchematosr itoe:

Fundamento: El hematocrito es la ﬁrﬁeba diaén'ds‘tica qua mide . e)
volimen due occupan los hematies, cuando un  volimen conocido de sangre
completa se somete a contrifugacidn, a  una  velocidad constante y
durante un periodo do tiempo constante.' Bl resuliado se esxpresa como
porcentaje total de gldbulos rojoa, )

Material: Tubos cnpila}as con o sin heparina

sellador (plastilina ‘o mechere para cerrar. al fuego.
algodon o pn#eL

Material .biloldgicos

Sangre venonﬁ con anticoagulante &

'uéng}o‘ copila} obtenida por puncidn. )

Equibo: Contrlfugn para microhematocrito (mlcrocenirlfuga)

Luctor de microhematocri{o.

Teenica: : . .
1) Si . .se ’u’ea sangra - capilar, debe "usarse’ .tubos = heparinizados,
si se usa unngro con’ anticongulante so ' debe : mezclar: ‘v homogeneizar

: prevmmon‘to
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2) Se recoge In sangre con el microtubo por capilaridad. . hasta
las 3,4 partes de éste. La purte seca os para sellar el tubo . con

plastilina o al fuego con el mechero.

3) Una vez llenado el tubo y bien sellado, se  coloca ‘on la
microcentrifuga con la parte sollada hocia el exterior. Se':somete a
10 00O rpm durante 5 min. © a 5 000 rpm por 10 min. :

4) lLa lectura se efectda haciende coincidirc el . menisco. del
paquete celular ‘con la marca O y el menisco del plasma con :'gl 100. Se
gira - el “disco y. se lleva la linea gufa hasta ol 'punio - de’ interseccion
de plasma .y paquete ' globular, Tambien pirmrdo ‘realizarse con el

cdleulo: *

’ %de vol _‘~vo|dmen ocupad’o por-gldbulos rojos .

“voTumen tolal de la.mucstra. * 100; :
" Valores' normales:’ : s . )
£n- sangre” deﬁ'cordSn' umbilicals
' QST a6 80 % .
Interpretacidn de los resul Lédoé::
Aumento: Policitemia {absoluta, tranaitoria v rolativa ).
. Disminucign: - Estados de oanomia ¢ hipovolemia fisioldgica del .
embarazo.
Plasma: Color rojize por hemdlisis.

amarillo por ictoricia {uumento de bilirrubinas)
Transparencia: Turbidez por aumente de proteinus,
lechoso por aumento de lipidos.
Costra flogistica: .
Aumento en leucocitosis, leucemias y trombocitosis.

Disminucion en leucopenias y trombocitopenias,



Hemoglobina (Hb):
Doter

acion de cianometahamoglobina:

FundamenLo: Los derivados de hemoglobina contenidos. en la ‘sangre
(excepte la verdoglobulina) por medic de una . uolucidn ' raactiva . so
transforma cuantitativamente en cianuro. de hemiglebina: {denominacion
anterior:  cianometahemoglobina), Ulilizando el reactivo . de " Crabkin - la

transformacidn concluye a los tres minutos.

Material; Tubos de encaye
Pipeta graduada da 5 ml
Pipeta de 0.02 ml (pipeta de Sahli)
Manguera de succién para pipetas de Sahli .
Material bioldyicu: Lo
Sangre completa sin hemolizar, -

Equi pos Espectirofotsmetio con: celdas.
Reactivos Solucién de Drabkin,: vt

Téenicas : . 7
1) Pipetear en un tubo de eneaya ‘reactive - de ECrabkin

y agregar 0.02 ml de nangre con plpeia de Sahh.'vr -

.2) Enjuagar..la - Pl’pe‘ta" c’ongéyla rriezcla ; "y 'fnjlezclur ~ bien

para_oxigenar la muestra. problema,

3). Medir Ia ébsorbnnciaA del problarna
lo mids pronto a los tres minutos. en: “al ospoc{rofotometro o 540 am.

Cdleulo: :
Concentracidn de Hbr-,‘ﬂbso'rb?a'ncm X
o' bien = nbu‘oibvnn‘cia;"

8- a: -de Hb/d)
8 ‘mmol de Hb/l.
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Valores normales:
En sangre do cordon umballcal
‘23 181 gudl.

Interpretaci’&n de’los’ ‘l‘esu‘ltndosx

Su ba]a concen‘traclén os . indica _biempro, ;- una a_m_amia, y

genera!mente de lee hlpocromlco g [
"Los - “valores - bajoa Can hemagloblnn. h rop[caén"l:étivb” ‘de” “"anomia

'puoden doberse ai’ - E
a) defmlenclu de ' las sustancias que infe(Vienon S en’ . su
formacisn, como “hierro, protelnas, cobre, etc. R
b) »ulteraciones' on . los &rganos’ qua - las g siniotizar{ Y
almacenan (higado, médula Jsca, bazo). i Lo

c) bnjn, en el ndmero de gldbulos . rojos - yio: -excesiva

destruccicn de dstos.

Frotis sangulneo: .
Método del portaobjeto con tincidn de

Fundamento: . Prueba . completar . el

estudio morfoldgico de’ la ol 7 'conteo
diferencial = de: los Ieucoutos e - pardsitos

sanguineos.

Materlal:b Portaobjgtos . vde’ bordos.

lisos ).

‘Ca”pilarr:rpara ‘la ‘gota’:desangre;
A_lgoldo'n ~ : o

Aceite” de "
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Material bioldgico: o
Sangre ' con . anticoagulante ‘lo- mds  fresca que sea
posible). - .

Equipot: - i 3 o
Ny Cémarya,[.‘iaqu tincidn,
"' Mieroscoplo ‘compuesto.

Reactivoss. ™ : o

' Colorante de Wright.
Solucién-buffer de ' fosfatos pH 56
Agua destilada.

Téenicai I DRTIR e L
1) “Coloear " Una’ pequefia’ 'gota de : sangre hémoéene_izeda:..én un

portaocbjetos.

2) Con otro portaobjgfog (dq borde . i
y recorrerlo - hasta “que..el - borde - ti
capilaridad - so extienda alo’ largo” del bord

3) Con ‘un movimiento nu;Qo, hac:
delgada que e puéda. Secarlo: al
ruptura de celulas, Fijurlo en. metanol

en fresco no es necesario),

4) Cubrir el frotis con el colora‘n‘wt r Agrqg‘qr"

el buffer sin tirar el colorante durante™ 7 4 asta ‘que s .

Cabe hacer incapi€ que. el tiempo e ‘colorante

sobre el frotis, dependerd ‘del  tismpo'’ de su

preparacisn.
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5) Enjuagar con agua destilada. (suavemente) y secarlo.

6) Observar al microscopio. en objetivo de 100 x con ‘aceite .de
inmersidn y contar 100 células. X g R .

Valeres normales: . . I .
Neutréfilos segmentados: 50 -68.%
neutréfilos en banda: 2-'8% "
linfocitos: ‘20 - 40.%
monocitos: Oo-8%
eosindfilos: - 1-4'%
basdfilos: o -1%

Ceonteo de reticulocitos:
TinciSn supravital con azul de cresil brillante.

Fundamento: Los reticulocitos son células precursoras de los
eritrocitos  maduroa. En las coloraciones supravitales, empleando los
colorantes azul de cresit brillante & nuevo azul de metilenc, los
grénulos o filamentos azules representan RNA precipitado on los
reticulocitos. Bl reticulo disminuye a medida que la celula madura,
en la cual no se presenta.

Material: Portaobjetos.
aceite de inmersicn
pipeta Pasteur.

Material bioldgiceo:

Sangre n con anti lante o

sangre capilar.

Equipos Microscopio compuesto.
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Reactivos: Colorante axu de cresi brilante © nuevo azul de
metileno. »

Técnicas
1) Colocar 2 gotas del colorante en un tubo de ensaye pequeino,
afiadir 2 gotas de sangre con anticoagulante o capilar. Reposar

durante 15 minutos.

2) Efectuar wuna extensién sobre e portaobjotes (igual que en el
frotis para el conteo diforencial). Dejar eecar al awe.

3) Oboesvar e frotis al microscopio con el objotive de 100 x y
contar 300 eritrocitos distinguiendo entre ellos el numero de

roticulocitos presentes para obtener su porcentaje.

Valores normales:
En sangre de corddén umbidical:
2-6%.



CAPITULO M

RESULTADOS.

88



11.- RESULTADOS

El muestrec de sangre de corddn umbilical se llevd. a | cabo
durante Jas tres primeras  semanas del’ mes de abril de! . afio :prdximo
pasado en el Hospital Materno hfantil " khguardn ' del: Departamento

del Distrito Federal, en e] drea de Tococirugia.

De las 100 mucstras obtenidas, en’ las primer:'g: f15 3 vocqlecéicnes.

dGnicamente se rocuperd el suerc para -llavar

del matal en. estudic, y en laa 85 reﬁatnntes’"
biometria hemitica, IRt

Tratamiento.estadistice de lo > datos:
Las concentraciones de’ plemo . ‘obtenidos en las. 15 muostras  de
suero ‘fueron consideradas .como : entidades independiontes  para. comparar

la fluctuacion de sus valores.

Los datos obtenidos para las 85 'muegtras de sangre: cémpleta
(Hb, Ht, conteo de reticulocitos y concentracidn :da pl'om‘o')" ‘fuaron. .
tratadoa por separado tomdndoles como una muestra - pablacional Vo

agrupdndolos en intervalos de clase.

Para <¢ada pardmetreo se realizaron ‘tablaa,i de:’
fracuencias, y do los datos obtonidos ‘ae :
histogramas porcentuales. .

i L
Ademds de’ las  grdficas  se ,c'alcula(ob '_4médin
{medid. des tendenci 'éentral).:‘dGSQine_iSn' enfin;lar

coeficiente  de

varianza (medidas de disperaicn ).ss,ze
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GRAFICA 1. CONCENTANCION DE PLONO
en moestras de suero
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GRAFICA 1A.- PORCENTAJES COMPARATIVOS
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GRATFICA 2.- CUNCENTRACIONES DE PLOMD.
1 IRIGE COPLETA
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GRAFICA 2A.- PORCENTAJES COMPARATIVOS
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GRAFICA 3.+ TONCENTRACION DE HEMOGLOBINA.
EH $RIGRE COUFLETR
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. HEMATUCALTD.
GRAFICA 4 E SRIGAE CRPLEMA
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GRAFICA 5.- PORCENTAJE DE RETICULOCITOS.
EN SHERE CONPLETA
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GRAFICA 5A.° PORCENTAJES COMPARATIVOS
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OBSERVACIONES ‘AL MICROSCOPIO:

#* Presctcia de punteado basdfilo 1.8 %

CeFrolls conawul de brillanted

 Prescncla. de edlalas Dimadurass

norneblas lirdallastos

me'.aull‘u-],u) silos promlelncitos

CFrotis diferuncial) |




13- AMNALISIS CE RESLLTALCOS.

En. lo que respecta a los niveles de plomo cncontrades en Ias

caciones  en

muestras - analizadas * on el estudio, do Jas 15 cuanti
suero, en el 40 % no se encontraron concentraciohes detectablos,
y en el 60 % restante fluctuaran entre 2 y 24 wgsdli por otre ludo,
on las muestras de  sangre completa, las concentracionos de plome  se
encontraron enire 0.701 y BY08B2 ugrditiGrasicas 5, TA, 2 Y 2A)

Estoe puede explicarse tomando en cuenta que lu accidn del plomo
sa ejorca fundamenialmente sobre I sintesis de la hemoaglobing y  la
mombrana del eritrocito. do  tal  forma quo  se  aoumula . en o dichas
celulaz y en muy prequedas concentraciones on el plasma. o sucre on
ol cuse de las mucstras de trabajo. Ce  cunlquier forma pucde notarse”
que las concentraciones sa  presentan elevadas, de  ucuerde a‘ los

niveles considerados come  riesgoses, {Grificas 2 y 2A4A)

Los wvalores de los parimetres hemdticos obtenidos corroboran

los ofectos de los niveles deo plomo  encontrados:

* En la determinacion de kb 3¢ cncontrd que un 27.06 % deol total

da. las muesiras analizadas prosentab:  valores menores al | limite
infarior del range de concontraciones nermales (128 ~ 181 qudl)
reportade para  recién nacidos, o cuul podrin  indicar  que la

sintesis  del  pigmento de los  ceritrocitos  ha  side bloqueada por el
metal o los diferentes niveles que se han  comentado  unteriormente,
IGraficas 3 y 3A).

» Se easperaria “entoncos que. los valares de heraatocrito por  onde
sa ocnconiraran “disminuidos ~también, lo cual ocurris on: el 3647 % de

los casos(Gradticas 4 y-4A)
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* En el caso del porcentaje de reoticulocitos se presentd una
disminucidn de los valores normales (2 - 6 %) en 18 muestras lo que
equivale al 21,18 % dol total de las muestras(Grificas 5 v 5A)

» En lo que respecta a los frotis diferenciales do lus muestras,
cabe hacer mancisn' de la mayor proporcidn presente de linfocites que
de neutrdfilos sogmentados, a diferencia de lo que wcurrs en un
adulte, ademds de que. en el caso de estas dltimas  celulas el
numero de segmentaciones ora en mayorfin de 2 a 3. Tombidn pude
observarse Ia presencia de cdlulas inmaduras, come los nurmailastos
precursores do gldbules rojos, linfoblastos, metamiclocitos v
promielocitos,

» PFor otro lado, on ‘el frotis teflido con azul de  cresile
brilante se pudieron observar células con presencia  de punteado

basdfilo en el 318 % de los casos.(Observacionas al microscapio)

» La jusril'ﬁcfa'cl'o'n que . podria proponerse . para estos  hallazgos es
pensar on- la . compensacisn "que. el sistema’ hematopovdtico realizaria

por “ila " destruccién . de . celulas  eritrocitarias - ocasionada  por el

plomo.

‘16" “porcentajes manejados - hasta el
momento toman en’ o ‘la’ U poblacion’ mucstreadus., peto
particularizando * da acuerde . n nivelos . del motal, puede obiservurse

-ques

» Fus-en’ el

a datas, en: ‘presentaron - -disminuidos los  pardmeiros

hemsticos ‘“antes “mencionados, .y -“‘en “las ' concentruciones del meotal

mayores a 40 .ugsd); .no:se encontraron anomalias en dichos pardmetros.




» Estos rosultados, por cc-ntmdic'tulios‘ gue pudieran parecer,
tianen concordancia  al  pensar  que: La grun destruccidsn  de  los
homatic: como resultads de la accion del plomo  sobre  ellos provoca
que los niveles de reticulocitos s vean aumentados, para compensar
la ‘disminucidn oo los gldbulos rojus. Por otro Oaﬂo. los  nivales
de  hematoerito aumentan comae una medida atenuantas del organismo a

los afectos del plomo en el sistema hematopoydticorm
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12.- CONCLUSIONES,

VMuchkcn deilos estudios - que se huan realizade sobre los ofectos
del.. motal sobre el ‘recién nacide hun dado evidencias claras de  los
estragos  que - pueden . causar los clevados niveles del meial en  los
nifos, sobra‘ifoldo en’ su aprendizaje, peto desgracindamente no s le
ha dado mucha :ir;\':or'tancizn.

Lae. ion tExi da plomo en ol medic ambiente estdn

pr do - ntraci levad del metal en la sangre’ de los

racién: nacidos;  ‘sin ~ que * por  ello presenten manifestaciones clinicas

de una intoxicacidn.

Cichos' niveles “son el . resultado "de  una exposicidon indirecta del’
feto al metal eon estudio, dado quo linfluyen tanto las actividades de
la madre como el lugar de -vivienda.. Este se explica porqua, siendo
la placenta una barrera que -impide el paso .de muchas sustancins
téxicas no es capaz. de impedir .el puso del plomo, lo que ocasiona
que la’ concentracisn’ sanguinea  del --motal en el infante se presente

muy similar a la de la madre.

Actualmente se estan poniendo . en. marcha  muchas modidas para

ayudar a combatir los altos indi de posician _ del metal. sin
embargo, hace falta que se lleven  a cabo : con mayor empefio. para  que
ne se claven loe niveles  ambientales. -y al disminuir minimicen - los
ofectos indeseables. e : ’

Es necosario ' que -frecuentemanta  sol ‘huga -un' monitoreo ' no - sdlo ‘de

ia poblacién - de ' racidn - nacidos " ai vun;kmujoms embarazadas,  como

provencidn, para _conocer . usi il

; f|og;os; 'giue‘ s ‘vayéni obteniendo
con i aplicacisn de ostas. medidas! ST :




Lua ospectrofotometria do absorcidn atémicu es uno do los mejores
y mds usuales meétodos para la determinacién de metoles’ pesados. y nos
permite detectar concentraciones minimas del metal sin - el-use de
tdenicas laboriosas y sofisticadas.

Conociendo la. gran utilidad prdctica. los  estudies  de - biomotria
homdtica, principalmente las.. prusbas que involueran - a la - férmula
roja, @s necesario . relacionar ‘su importancia con la cuantificacidén
del plomo, y asl también tomar osto e_stuaio como medida do alarma . en
la prevencidn de  la::intoxicacidn por plomo.

La  biometria. - hema’jti:‘:va' y  la cuantificacicn esp?ctrofotomdtvica
realizadas - a N vjpar nos - ‘permiten " establecer un diagndstico mds
complote, géobrg,.:tiﬁd; cuando el organismo ha compensado la exposicién
paulaﬁn_é al r‘net‘al,lyl el - paciente no presentan signos y sintomas  de
saturpismo .’ L 2
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13.- GLOSARIO iz

Anemia micracitica hipoerdmicaz
disminucion de

la

Forma en la cual ‘@s  mayor . la
heamoglobina que dol numero de e}riﬁrocifcs.’pér lo
que el valor globular es bajo: ademds, se’ presentan  aritrocitos “de
tamano subnormal. !

t

aefalea: DOolor do ocabeza, aspncialmoﬁfle - erénico, . 'continue © o

intermitente sin intolerancia para la luz y Ips ruidos. ERE
Deyeneracivn  hidrdpicas

degeneoracdas absorben mucha agua.

Alteracion

- en . cdlulas
Didlisis: Difusion  diferencial; - con':7alla s
" de una mezcla
apropiada.

Cseparan’ - sbstancias
segun su diversa difusibilidad “a’ travds de. una . membrana
Diuresis:

Socresidn abundante de orina, natural o provocada.

convulsiones y c¢ema,

Edema ceretnals Edoma de cercbro . dobide’"'a cnfarmedades - de
carencin © de worigen tdxico, generalmente . acompufado. -de

delirio,

Edema pulwonar: hfiltracicn -de  ltiquido seroso ‘en " los . alv’eolos
en los espacios intersticiales de! pulmdn. ;

y.
El'-ceralupalldx Afeccish  del ' curebro, cualquiera. que | sea . gu
patologia. g R T RRCRE
Eoginofilia: Aumento: . del nimero rélativo
cogingfilos “en lu ‘sangrol o en
normal.

“'da
en. :los ',‘t_e]'tdoé respoct

leucocitus

de lu cifra

i



Eliminacién : de - ) productos Snosives - de.. daeshacho

de la sangre,. pr sentas < Aniid.uc‘las”'

migma- atravds .d

un.

d membr
actde como rifan artificial, 1%
Hipoternsidnr i Tensis
disminucion “ de la. presién’;sar

U leucoeitos . en la
zangre a .5 000 o' meno : .

a: Dolor:'en unoe’ 6= varios. misculos. .

'N#Uropatiatf‘@fermédéd del sistoma’ narvioso,

5arest.o‘si‘a;' ‘;j‘Sonsibilidnvd “:‘rnb‘rlavos:a, o wvlterada . . en calidad ©
in‘to_nsidad,' ya uen_:' tactl 7 (hormigueo, -otc.),  tdrmical o en cualquiera

de los sentidos.
_Sialurrea: Fluj'o oxagerado de salivi.

ubaci tapernia:  Disminucidn de! ndmero de. plaquetas.’

T




APENDICE 1.

PREPARACION bE SbLUCI ONES:

Reactive de Drabkint

200 mg
50 mg
A qg.

Ferricianuro de potasio
Cianuro de potasio

Bicarbonato de sodio
Diselver y aforar a un litro con agua destilada

Solucidn buffer de fosfatas pH 1.6

Fosfato dissdico’ (NazHPO4 ) 380 9
Fosfato de potasio (KHzPO4) 547 g
1 litro.

Agua destilada . cbp.

Colorante azul-de cresil brillante o
nuevo azul de ‘metileno al 1 %
So . disuelve 1@ del colorante (cunlquiora do Jos dos), en

100 ml de solucin salina . citratada:
"1-parte do citrato sddico al 3 %
4 partes de cloruro de sodio al 09 %
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APENDICE 2.

MED‘IDAS DE TENDENCIA CENTRAL: (19,200

Mediag

X =

& . (XL FA)
—

donde: R . e

Xi = valor central del intarvalo.
Fi = frocuoncie’". :

N = nimero: de dates.

N/2 « numero: de dutos sobre 2.

Modianat
XomLi e+
donde:
L
‘e
fi -
i
Hoda:

Limite infetior de la clasc mediana.

= frecuencia acumuladz de lu clase mediana.

_frecuencia de la clase mediana.
amplitud.

Mo = LMo+ 2t —— 1>

. donde;

LMo = Limite real inferior de la clase modal.

di

dz

* froe. modal - frec. inmediata. anterior.
« frac. modal - frec. imediata posterior.
= amplitud del intetvalo.
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MEDIDAS. DE DISPERSION: 8,28

Desvi a_cién 'es'.i!nd_n_r: :

BLUR RN o
S / Zexit= K7 r1
R BN [ P

. donder.

Xi

Coeflciente de varianzas

eVves /X

valor. contral del intervalo.

media. :
frecuencia.

ndmero de datos.

donde:

s = desviacisn estdndar.
X = media.
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