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. 18. PLOMO
ORIGEN . . .

La via oral es 1a principal a la cual estdn expuestbs los animeles,
La mayorfa de las pinturas caontienen plnmp Y en algunas pusde llegar’
hasta el 50% de plomo,

El plomo de las pinturas pueds éstar en forma de Piomnrujd (Pbaﬂa)
plomo blanco { 2 PO, ~ Pb(0H),,), Sulfato de plomo (PbSDa) o Cromuro
de plomo (Pbcrﬂd).

Es de gran impor%éncia saber que.no todas las pinturass contienen
plomo y por lo tanto ciertas ﬁinturas cumidas POr animales pequefios

o jévenes - ganado - perros u otros animales no es una evidencie

-concluyente de que el envensnamisnto es por plomo,

Baterfas - Soldadores - Agricultura — Tetrastil plomo (gasolinas),
MECANISMO DE ACCION

El plnmq es relativamente insoluble vy ain las formas SuIUblsé:cnmu

el acetato de plumn“fqpman cempuestos insolubles en sl fﬁhcfo gastro-
intestinal. Solaments del 1 81l 2% del plomo administrado uralmanfe
(acetato de plomo, carbonato de plome o plomo metélicu) eslabgarbido
por el tracto gastrointestinal, Uné:parte del plomo abSoibidu}es‘rater
nido por el tejido blahdo y'la otra por‘al huésc. Los compusstus t
orgénicos tales como el tetrastilplomo bﬁéqén penefrar<réﬁidémentera
trayés de la piel. Las salesbinnrgénicaé no 1o hacen a no ser gue se 7
presente ura heride. £1 plomo puede ébsorbarse a través de qitiqs sub~
cutdneos e intremusculares y por el tracto respiretorio,

A pesar de gue el plomo es pobremente sbsorbido dél tracto gastrointes-
tinal se pueden alcanzar niveles sangufneos del arden de 2.5 a 4 ppm,
dentro de las 12 horas siguientss a la ingestidn y dismiruye a 1 -1.5

PPM. & las 48 & 72.horas, En algunos casos' se puede encontrar niveles
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sahgui. eos altos hasta 2 meses despuds de la ingestidn. El plomo puG~

de considerarse como un tdxico que produce acumulacidn,

El plomo parece tener efecto socbre todos los drganos. El circulante
sz combina con erltrocltos Y & no ser gue esté en concentraciones may.

altas, -0e sajencuentra en el plasma.

"Ea'ﬁﬁEmia'pUEde éer el resultado de una destruccidn o incremento en la
fragilidad de las células rojas 1legandu & ung destruccidn pr'ematura y
sccundﬁrlamente por deprmszdn de la mcdula 6sea produciendos menor ndmera
_de células.A,-‘ﬁ o SRERRE

El sistema nervioso ss afectado por dismdinucidn de 1a sangre fue 1lega
a 1rr1gar10 debido al dano de .los capilares, dando como resultado un

cdema o colapso de las pequenas arterlas.

El 51stema nervioso periférico- tamblén es afectado debido a lz desmig-
llnlzac16n, interfiriendo por con51gu1ente con la conduceién. El relin-
cho cue se observa sn los caballos, la parélisis de la faringe y de 1la
boca pr. ol ganar vaotuno y- ko) pardlisis de los misculos maseterus en_ los
perros son evidencias de los dafies neuroldgicos de los nervios craneales .
0 del nicleo del cerebro.

En el rifidm €l plaomo causa degenerac1ﬁn ¥ necrosis de las cdlulas tubu—
lares renales, En exp051c10nes agudas el plomo puede causar necrosis de

¥

la mucosa: gastrmlntcstinal ) . : .

Laldageneracgén y la nderosis dél ﬁigéﬁolpuede aparecer 'tanto por la
Egposiciﬁn crdnica como agu&a; Eﬁ:lns-animales Jjévenes el .pglomo pueds
acumularse. en los sitios mctabﬁllcamcnte ‘activos de los huesos, 1lo cual
sc pucde obsgrvar cn lés radlograflas por un aumento, en la’'densidad,
Experlmontalmente ¢l plomo- puede suprlmlr el cr801m1lnt0 de los ahimales
Jvenaes, Atravicsaila 'barrera placentarla y en el higado del feto puede
acumularse cen cantidades tﬁxlcas. Puede ser causa-de . -gbsorcidn y resorh
cidn fetal como: tamblén de esterllidad. : -

) EI T L
PR EE .

Se exprets delvorganismo especlalmente por;el rifidr, Por ejemplo, la *

ovéja, ‘excreta un ‘méximo de 0.8 mg. de plomo por difa en la orina, Para
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reducir les niveles sanguineos de plomo a los normales sa reqﬁieren
' oustro a seis meses despuds de la exp051316n no fetal, Tambidn £8 excrota

e la leche, siendo un origen potencial de intoxicacidn para los animalas
lactantes,

k1 ofacto a nivel celular no ha sido muy blen estudladn, sin embargo, el
' plomo puede causar ruptura de los lisosomas y 1ibaraclﬁn de energia vy
sintesis de proteinas,

También interfierc con varias enzimas envueltas en la sfntesis de HEMO,

Un efecto importante es el blogueo del metabolisme del dcido amino lewvye
.;1inico {AAL) causando grandes cantidades anormales de 4cido délta—aminn

‘levulinico en plasma,y orima, E1l detectar cantidades anormsles de A-ALA

en orina sirve como diagndstice tanto en medicina humana como Qeterinaria.

El plomc también bloquea 1a incorporacidn de hierro dentro de la molécula
del HEMO, En general se dice que el plomo interficre ‘con las enzimas que
contienen grupos sulfihidrilos libres {Tiol), '

Tambidn se ha demnstr=do Qe H1 nlomo disminuye la resistendia en ratanes

2 la infeoceidn bacterial por inhibicidn de la formecidn de anticuerpos,
producidndos.: signos de intoxicacidn con désis- minimas, Estos rasultados
pueden dar una idoa del peligre a que astamos expuostos por la contaminacidn

ambiental por el ‘plomo ‘si se encuentran cfectos similares en htras especies.

Estucios de Iawa.Sta¥e University demuestran que los corderos provenicntos
7o ovejas expuestas a niveles subclfnicos de plomo duranto su perfodo da
gesteeidn (4.5 mg do pHfKg/dfa) no mostreban memoria y su comportamiento as
defieiente (Carson y-col. 1972),

En el, cuadro se apriocia el cofecto. del plomo sobre la sfntosis del HEMO,

inhibiendo el proceso o varios niveles.

Puede producir sumento de la excrecidn do ALA en la ordina, lo cual puede
scr debido a una ast1mulac16n de la ALA sintetasa o a una depresidn dg la
actividad de la ALA deshidrogenasa, la cual posee cobre en su estructura,
El EDTA célcico ademds de incrementar la excrocidn de plomo, puede tombidn
cuglar el cobre e inhibir la ALA deshidrogenasa debido a que disminuye su

hobilidad para incorporar el cobre.
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E1 plomd irRibe ia corvérsidn - de coprcporflrlnogeno IIT A protopnrfirlna,
pero este efectu es solo un 25 = a un 50avo de aquella sobre el metabolls-

L] "-.

“mo del ALAS T i
Actda tambidn a nivel de 1la sinte51s del HEMO, inhlbiendc la enzima HEMG

sintotasa 3 1mp1élendo en esta Forma 1a 1ncnrpcra016n de hlerro dantro de
a nclfoila del FEMO. | |

TOXIGIDAD

Como el plomo se acumula en el organlsmo, la exposicidn a pogusfias canti~

‘ades puede llegar a presentar toxicidad por plomo. Alimentos (Forrages]
_que contlenen 140 ppm, de. plomo han- producido envenamiento en- vacuncs,
Hierbas que crecan cn sueleos gue contieren de 260-914 ppm, han causado
muertes on ganado. Forrajes en niveles de 45-580 ppm. O mMENDSs no producen
problemas do toxicidad. én corderos. Un pasto normal mo debe contener més
do 3«7 ppom. NN ' .

Déesis letal agusures do la magnitud de 400-600 mg/Kg en termeros y 600~
800 mg/Kg en genath’ adulto, Sin ombargo, sé han reportado casos en los

cuales una sola’exposicidn a 5:mg/Kg produce muerte del ganado.

”La 1ngesta dlarla dc 6 -7 mg/Kg parece ser la d651s minlma gue no produce

sfntomas tﬁx1cas ni en caballcs ni en ganado bovino.

deaS«laS-ESpeciOS animales son susceptibles, pero debido al h&bito de
‘cumlda, o, la mayor SGnBlbllldad el envenenamiento. por plcmo se observa

mds frecuentomente en genado vacuno, caballos, perros y aves, acufiticas,

Los anlmalas Juvanes s0n, més susceptibles. gue los anlmales maduros, LosT

ChlVDS, pollos y cerdos son mds res;stantes. Meneris (1972) reporta que an
pollos do 6 scmanas de edad ol plamo ccmo acctato de plome a 160 mg/Kg dia
‘riosi durants 30 dfns o prosenta intoxicacidn, Niveles:de 320 y 640 mgfKg/

Sadio causarktxicidad a los 25 y 7 dias respoctivaments, . -

. ‘ . Do . S
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15,4, TRATAMIENTO -
Tros dfbgas-saﬁ prsduminantes usadas'en el tratamiento de las intoxi-
caciahés.por plomo: BAL (2.3 dimercapto—l—propahol)‘dapenicillamiha,
[E.B_dimetilqisteina, un monotiol producto de degradscidn de las peni

cilinas F,G,H y X) y Co EDTA (deido ctilendiamino tetrecética),

Todes estas drogas actdan por combinacidn an el plomo para formar pre-
sumiblcmentg comple jos mds solubles y asf- ser mds fécilmonte eliminados
cdal Drganismo.

En los sistemss bioldgicos lds'grupus Ny 0, 8 y P sirven como los prin-
tipales donares de electronos y tienen mucha afinidad por los metales
pesados._ElvcalaiD, el estroncio y el ‘bario Forman complejos més esty -
bles coniﬁ'y 02, mientrés gua el<mercurio, la plata y 81 oro Forman
complejos con S y P, E1 plomo forma complejos con todos los cuatro fto-
mos. El isomaro de 1a penicilina es el agente Que posce un mayor efecto-
de Jniﬁn a laskmetales si se compara con atrgs monotioles tales como sl
glutatian y la cistefna debide a que el grupo 84 es més rgsistente a 1a
Diidacién.‘La briﬁ@ipal Lengaja de la ponicilamina es que es mctiva por
via pral Y pueds auhéntarﬂlqé nive;es de plomo en orina de 4 a 5 veces,
Una deéventaja 48 que no romusve el plomo do las células.rojas.‘ La

penicilamina pucde quelar cobre, mercurio, oro y plomo,

El BAL ©s la droga de cleccidn pera estimular 1a excrecidn de arsdhico
y oro. Esta grcgé Prasenta actividéd_durante 4-6 hores y por le tanto. .
requicre désié‘rcpatiéés. El BAL incromenta la excrecidn renal y por
las_hpéég_dui Plomp. Pucde alcanzar &1 cerebro, Es efectivo en roastau-
raf ios.grupos 5H de_las_enzimasty cofactores, ademis romueve ol plomo. *
dc las células rojas, lo cual Gs de gran importancia, £ EDTA nc es
metabolizado cn el organismo, no peretra a las células rajas y difunde
muy poﬁo al flufdo cercbroospinal, El EDTA facilita la absorcidn del
plomo por el intestinc Y por lo tanto ostd contraindicada, Por vi&
parcnteral aumenta la excre¢idn do plomo do 20 -~ 50 veces Y €8 pro -
bablemente la droge mds- efectiva de las cominmenta ﬁéadas.

Con ol usc do EDTA sc ha encontrado que prescnta sintomas clinicos
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seveoros Jospuds do instaurado el tratamiento, Esto sucede cuando
ccurre una gran oxposicidn y los sfntomas neuroldgices son-los sig-
nos mds indeseables. Por tal razﬁn, se ha instaurado un tratamlcnto

an bl cual so usa-simultdncaménte EDTA y BAL, cbtanlcndosc una dis~-
m1nuc1on de la mortelidad on nifios con cncefalopatia. Se recomlanda T
d:r primore ura désis de BAL ¥ luego continuar el tratamicnto cnmbl-
fads (BAL + EDTA), . : b

Esto tratﬂmiantortambiéﬁ roduce ol pleoléahguinco en un 50% an 15
horas, micntras quo ol EDTA solo requicre 68 horas pare ohtcnor el
mismo efectn, Dobido a que una gran proporcidn del plomo sc fija e
los- glébulos rojos el uso ﬁcl BAL s do gran ayuda para oxcretar osia
porciﬁn.

El tratamicnto para ol ganado consistc cn 1a administraciﬁn intrapori-
toncal o subcuténea de una solueidn de 1 — 2% do EDTA Ca en dextrosa
al 5% a una de 110 mg. Podrfa ser dada 2 vecés al dfa durante 5 dias.
El ganado roguiere 10 - 14 dfas para récuperarse ¥ 8N ©asos severa pusg-—
de requcrinvmﬁs'trntnmianD= Es importante dar una térapia de sgstén ya
quc estos animalcs frecucntemente son anorékicos, cmaniaciados y deshi-
grgtedos. En taso do-trastornos ncuroldgicos, los fluidos estdn contra-
indicadps peorauc ﬁuedéﬁ°producir edema. E1 sulfato de Mg pusde ser de
gran valor para ovitar 'la absoréidn dol plomo como témbién servir como
purgantg.

i

EDTA célcico (10 mg/ml con dextrosa al 5% para tratar perros {Zook y
col. 19?2) Puada admlnlstrarso subcutdneamento 4 veces diarias por
5 dfas e la velpcidad de 12 mg. La dﬁsls dlarla no deben cxcoder de
20 gm/Kg. Dobe darse una tcrapla do soparto con barblturlcos y tranqui-
lizantes para controlar’las convulslon es, manitol para el cdoma cerc -
bral, fluidos para 1la dcshidratacion y cortiséna.i&aupucdan,usar edemas. .
y lovados. £1 drimal con dafios npurolﬁﬁiécs praesenta una pronosia pobre -

DIAGNOSTICO

Cuondo los signes clinicos no son muy claros y la hlstorua no orienta

cn forma adccuada para prodecir la-intoxiceeidn por plomu, 10 mcjcr
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para cstablecer cl diagndstico eos determinar 1o concontracidn sanguf-

MGO.

Una concentrecidn sangufnea de 0,38 pPM. © mis sc considora una eXpo-
sicidn no usual al plomo. F1 promedio normal astﬁ‘cntre 0.0 y 0,15
ppm. En cascs de envencnamionte ol nivel pucds- ser supcrior a 3 ppm.
El genads y los coballos son muy susceptibles al plomo, eﬁ‘menor:gradm
los perros y las ovejas.

Animales

Porros " 1.2 ppm,

Ovinos - " 0.6 ppm. ——— intoxicacidn

Bovinos 0.2-0.5 ppm. producon intoxicacidn

Gonado bovino " Los niveles sangufncos modics guc produccon into-
xicacidn os del 75/ dz aqucllas quoc prescntan on
perros. _

Pollos _ Los pollos puqdcn toncr nivelos sangufncos hasta

do 8 ppm. sin manifostar-signos clfinicos y 13 ppm.
despuds doe mucrtos,

A nosar de gue no ha sido bion establecido ol critoric béra diagnosticar
el envencnamicnto por plomo en animalcs, so he usado la dotsrminacidn
de la actividad do 1o ALA deshidrogenasa pera diagnesticar 1la 1ntcxlca -

cidn on humanos.,

McShbrry y col, 1571 y Sharma 1971, han demostrade que existec una corrc-
lacidn cntré‘los niveles de ALA y los signos clinicos do intoxicacidn

21l iguzl quo con los nivclos de plemo en sangrc cn ovejas, vacas y poITosS,

Pera nocropsia so pucdcn tomar muustras do higadu, rlnén Y tracto digos~

tive. En ol rififn sc analiza corteza y mcdula.

En un cnvencnamicnto por plomo sz puedon oncontrar on hfgado 10 ppm. yo

on certeza do rifi‘n 15 ppm. o més.

Los nivcles normalcs on higado usualmente son de 0,3-1.5 ppm,
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Los nlveles enhhlgaum y rifidn de animales ecnvensnados por plomo se pueden

ﬁncontrar hlStﬂ lDD mam.

Los niveles- normales fueron de 1 - 3 ppm.

En mgtula son'méé’béjés 10-30 ppm.

La 51gu1unte tabla nos mugstra algunos ddtos sobre resultados asociados

con tax1c0515 clinlca por plomo (ppm). :

N2 de Casos Promedio Standard

Higade (bovinos) 3s 34.4 12,5
Rifisn (bovinos) 39 63.6 30,3
Contenido en el rumen 29 ' 150,6 141.6
Sangre ' g " 0.65 0.25 .
Higade (caninos) o ‘ Coel 17,4 11,7

Los niveles_de_glomo en cerebro, pulmén y bazo en animales into%icados 50N
del orden de unas pocas ppm, La determinacidn fecdl sirve para diagnosticar
el tiempo y duracitn de la intoxicacidn., Los niveles normeles fecales son |
ﬂel_opden de 12 ppm, encqntrﬁnduse en algunos casos niveles superiores a 35
ppm; I

Jn alta nivel sanguineo y uno bajd en las heces indica que le exposicidn

ra ocurrldo 1-3 somanas antes de la toma de muestra. Es de notar gque los
niveles de plomo an sangrc no 51Bmpr0 nos indica la toxicidad en un momento
daco, ya que esta depende de la ingesta del plomo. Asf en una exposicifn
ugude sc cnouentran altos niveles en el rifiSn y bajos en higado v huesc,
migntras guc una aexposicidn crénica da como rosultade bajos niveles enwhiga—
g0y riﬁﬁn,pcrm en huesa se cncuentran niveles de 100 ppm. o mAs, E1 plomo
= ot 2neontrar en la leche & una relacidn sangre a leche de 20 a 1, En
algunas casos oS preclsu dlfcrenclar entre cierta 51ntmmatalogia y 8l envee
nenamicntt por FHlomo. ‘Los accesos cerebrales, hemcrraglas y edema pueden

canfundirse con la toxicicdod del plomo, 1o mismo sucede en ciertos btipos de
ecocecidiosis en ganado. La hipovitaminosis A, la rebia, la acetocemia ner -
dnsa en‘cééb de otros metzles {dclores abdpminalag), en céso de pesticidas
~rgénicos {salivacidn y convulsiones) en caso de encefalitis infecciosa,

nolicencefalomalacia y, meningo encefalopatia tromboembSlice,
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18.6. SINTOMATOLOGIA EN HUMANOS

18.6,1. Envenamiento agudo,
. - Lo .

18.51 2.

1.
2.

seig.de sulfura de plomoeis -

Sabor astringerte y metdlico en la bota,
Doler abdominaly -hdusea y vimito. E1 vdmito puede ser lechow -
so debido a l& presancig de clorurc de plomo, E1l dolor abdo-

minal. puede ser cdlico y sewera,

« Algunas: veces diarrea, en-menor cantided constipecifn. Las

heces pueden sar sanguinolentas o negras debido a la presen~
Colepse circulatorio periférico (shock).

Los -sfntomas neuromusculares incluyen debilidad muscular,
dolor y celambres especialmente en las piernes. _

Las manifestaciones del sistema nervicso, oliguria, albumi -
nuria, son dolor de cabeza, insomnic, parestesias; depresidn,
cocma y muerte. _ _

El dafio renal puede resultar .en cilindruria, La lesidn renal

puede ser debida a la accidn nafrotéxica del plomc produciendn

disturblos en la circulacidn renal o llegando a producir hemd-

lisis intravascular, :

Algunas veces se presentacrisis hemolftica resultandc en.una
anemia y oligurie-homoglobinuria,

La recuperacién es lenta y a veces se presentan sintomas de

intoxicacidn crdénica,

Encefalopatio en casc de intoxicacidn crénica por plomo (Descrito

o en

1.

nifios),

Dolor de cabeza e insomhic

Vémito persistente y algunas veces muy contfnuo. Un cdlico
caracteristico del plomo pusde o no estar presente.,
Disturbios visuales

Irritabilidad, inquistud, delirio, alucinaciones.
Convulsiones y coma,

La presidn intracreneana alta es: caracteristica en sl flufdo
cerebro-egspinal, Se pueds presentar un aumento en la cantidad

total de protefnas.
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7. La muerte se registra con paro respiratcrio, La mortali-~
‘ dad es alta, la recuperacidn incompleta.
18,7, TRATAMIENTQ EN CASOS DE IﬂTDXIBACIDN POR PLOMO EN HUMANOS

™. Lavado gésfrico con solucidn al 1% con sulfato de sodio y sulfato
Tde magnesio. Dejar 15 & 30 gramos de sulfato de magnesio en 6-8
anzas de agua en el estﬁmagu. Puste actuar tanto come ant{dato

. como eantértico, .

2. Puede darse clara de huevo, leche y taninos como demulgente,

3. qua antagonlzgr el dolor de puede administrar atropina u otro
’antlespasmﬁdlca glgunas veces se hace necesarlo admlnlstrar MOYw
Flna. .

4, La admlnlstr501on intravenosa de cloruro de calcio (5 ml de uma
solucisn al 10%) o gluconato de calcia (10 ml de solucidn al 10%)
pueden causar una. supresidn temporal de los eflicos produc1dus por
plomo y stros sintomas secundarios,

5, Be puede tratar de deshidratacidn, el shock y los disturbios sleec—

- trolitlcos administrando por via parenterel de solucidn salina isg
ténica, : .

6. Admindistrar EDTA cdleico disddice gota a gata por via endovenosa

o concentracidn de 3% o menos. No exceder de 0,17 gramos por hora,

Se nuede utilizar por un tiempo de 5 a 7 dfas,

En el tratamiento de la ‘encefalopatfa ademfs de las medidas antes men—-
cicnadas sc debe utilizar grandes désis de fenobarbital para combatir
1lms convu131mnes. Para controlar el edema cerebral y redu01r la presidén

1ntracraneal se puede usar una. 1nfuslén de drea hlpertdnlca via endove-

nonsa.



