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1°) Antecedentes y método a emplear.

Sor. el deseo de ofeetuar la investigzaeién del plomo en la
senpgre, #eseo que se ve sumentedo por el hecho de que, segin la
literatura a nueetro alcance, al tema ha esido clognnmanto tra-
tado en nuestro pnli, hemos decidido adbordarlo, buscendo para
ello ura téeniea adééuada.

los métodoa para la determinaciér euantitativa de Pb en san-
gre, se orlertan seglr dos eaminos fundamentalea: ol fisico y el
quimico.

loa mhtodom que se engloben en el primer prupo, ®e basun en
el sspacto e intensidad del espectro de ocho lineas, caracteris-
tico del b y requieren pare sa @jlecueidn cortar con urn espec-
trofotémetro; por tal razér. hemos tenido gue prescindir de ellos
y ci ertamarte que no #blo por no poseerlo nosotros, sino tsmblen
por cors¥ erar que todo método que lo requiera queda précticamen-
te vedado & los leboratorios eomunea.

For otra parte, s1 blen lor métodos espectrogréifti cos porecen
me jores para determinar eantidedes monores de 1 § 2 microgramos
(remss : J ), no proporolongnlpara eantidades mayores resultedos
més exnatos que los métodos quimicos (4).

grntre loa de este tipo que har mido propuestos er los dltl-
moe 16 aﬁos, hemos adoptado los ajguiertes criterioms de seleceiédn:

er primer luger que la precisidn indicads por los autores sea

sstiafnetoria; er sepurnco lugar la sencillez experimertal a cuan-



to &8 materierl requerido, pars hoeer positlep su roalizacidn en
cualquier lelorutorio rormelmerte provisto, y en tércar lugar
la concordarcie de los datos obteninos, por los autores deol mé-
fodo cor: 108 obtenidos por otros experimentado res, esando téc-
niouns diferentes.

Aplilcunde eston eriterios, entramos & econsiderar los tra-
be jor encontrados en nuestra blsqueds Wibliogréfiea, que debe
comensar en el afo 1929, euando H.kischer (6) d1§ a sonocer las
ampias poeibilidsdes de ls ditizona pers lau determinmcién de
varics eationes, y en partieular su exquieite sensibilidad pe-
ra 1¢ detececibn del plomo.

Jos métodos que haata entonees se habian empleudo se ba-
sabar en la insolubilided del sulfuro de plomo, ¢ en lg reacecidn
eon crome to, pero talem procedimientos resultan insdecuadoas pa~-
ra determirsciones de santidedes que entran en los dominios de
la mieroquimiea, por lo gue el deseubrimiento de Fiseher ha =ido
aprovechado préieticamente sin exeepcidén en los métodos pudblieca-
dos oom: posterioridad.

zatas téonices condusen, en genersl, a une lectura eolo-
rimétries (o fotombéirica), existiendo como variantes dignas de
mericién los métodos ttisimétricos eon ditisora ue Horwill § Cow-
glll (1) y de E.%ilkins y eoclaboradores (2). (tra euriosa ve-
riante le constituye el método de Sahmidt, XeSkep y MUller (3)
que sea apartan por completo de los lireaminrtos somuries,fpues
si bLlen condueer finslmente & unu ecolorimetria del ditizonato
de plomo, pora llepar a ellan separan el metal medionte ura e-

lectrélinis que produce un depbaito anbédico de 4ibxido de plo-



mo Pbl,. Kste método, pese a nareser interesarte, lo rechezamos
por cuanto ademés de requerir la instaleeibn electrolitica, tie-
re por prireipal ineonveniente la gran eantidad de muestra nese-
saria, y» que los autores efirmen gue es cuantitetivo pars ecan-
tidades meyores de 2( ¥, y @m0 voremos mis adelunte, esa can-
tidad reeién esté presente on un consiferable volumen de sargre.
Ee muy grande cl rlmero de autorem que han efectuado la de-
terminacién de Pb ar sangre y materis orghnica en pereral, usen-
do diferentes téenleas bamedas en la formacién de) complejo co-
loreado Pb-ditizona; entre allos X. Filkis y eolaboradores (6)
R.Fabre y F. lem (7) H.Taeger y ¥. Sehmidt (8) T. Letonoff y J.
Reinhold (9) 2. sebater PMIOEMMNNWE (1()Smith,Xathmell y Williams
(11)41illoghby,%ilkina y ¥raemer (12) Xraft-sStfm ,wHlfert y Syd-
nes (13) U.Hubbard (14) R.Sénehez y M. Rodriguer (15) g. keogue-
re gbmes (16) ¥isesher y lLeopoldi (17) Xehoe y eolaboradores(lB).
Entre nomotros s6lc hemos ereontrado un tretejo de tecis
del Dr. Mario P.¥Frercore (6) que reecopils dutos gerersles so-
bre sl ssturniemo y alguncs métodos de determinacién del pb.p
Manif iests hooerse ersayedo lr dsterminscidn del Pb sarguinec
como mulfuro, oon resultado negativo (como es dable muponar te-
infinas
niendo en wenta las MENDUIN euntidades existentes); respecto
a los métoadow con ditizona, uno de loa euales se transeribe,
maenifiesta el sutor no haberlo llevado a la préetica por no ta-
ner dicho AFRENS reaetivo, ss{ ecomo tembién loms métodos polaro-

griéfieos por carecer del aparato.
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luero ma comentan y reproducen loas eapectroyrumas obtenlaos cor laz
Sarigrea de tres enfermoa y ¢oa sansres normules, una de éatas con
sgregado de acetato cde plomo; por (ltimo me exponen cinco camoas clf:
nicos, correapondientca u]l gunos a ar.fermos de satuynismo.

Ademéis da estom trebajos, hamos eancontrado otro del mismo au-
tor en colaboracién con el Dr. Ismmecl Urband (49) titulado " P1 ané:
lirls esreetrorréfico aplicedo al diagnémtico del saturnismo" en el
axal se reproducen dichos espestrogramses eon ol agregaao ce almunot
otros que ss awmerntan también ern 1o rma eualitativa.

%n otros paf{maee latinosgpericaros hemos ancontradc auto res
que e han oecupado del tems, bsecl ando determinacliones mantitati-
vas motre la beea de téanleam con dltizons, mis o menos modifice~-
das ¢ aéaptadas por ellos miamos.

Ani rhemoa tnride oportunidad ée leer el exterso e irteoresan-
te trabajo 4n) Dr. Koguers 3émes, de Caracas (16); el reallzadc er
Chile por el Ire. Mo'aés Sehh;idor {4C) m @ abanca en catoa de ca-
rheter general y preasents conclusiores obteridas luego de un ore-
el do r.Gmero de aotorminacloﬁol efegtusdas con muy interesarte cri-
terfo, y que wlveremos & comertar mie adelante; el e los docto-
res M. Rodrigues y R. Sérehes (15), dal mismo pais que el anterior,
quienes informan hater empleado ura ¢e las téenicas cor @itizona,
que transeriben, pero no presertan loas resultados de las detarmi-
naejories afectuadaage.

Fosotrom homos heeho entre los métocos antes mencionados
ure seleccidén basada ap los tres criterios expueatos (plg.2),

decidiendc finalmente llevur a ls préetica el método prarentedo



por Sidney Lionel Tompsett y Rlar Bruce Arderson (19 ern el afio
1935, y rovisedo luego por Tompsett ean 1939 (20).

A continuaciGﬁ traducimos ol método sir comer tariom, pues
luego serd aralizado ps®so & pafo;

" A 100 ml. ¢e wlucién de PO, HNa, &l 1C % 1ibre de plo-
mo, coloeads en una clpsule de cuarzo, se aprega 2C mle. de sangre.
luepo de llevar a seguedad en una eatufa.el material se calclina.
Las cenizae se disuelven er unos 5C ml. de agua, que contliene 5 mi.
de H68 eoncentrado. Luego de pasar a un eambudo de decentacibn se
enfrin, agrega 5 ml. de citrato de sodio al 2C % y se alealiriza
8l tornasol sgragando UHNH, - 6 ml. de Boluciém de CNK &l 1C % ®on
agrepndos luepo, segpuldos de 2 ml. de solucibn de digtilditioceria-
mato de sodio a8l 2 %-. La mezela se extrse dos veces con 2ter,
userdo 2C mle. en cada extraceilén. los extraetos etéreocas que en ca-
dn ccnsidr son luvedos con agua, =8se passn & un reclplente de vi-
drio dura, de fondo redondo. K1 éter es evaporado y el reviduo de-
~erido con C,2 ml. de SO4H2 concentrado y C,5 ml. de c£o4u. Al di-
gerido aa aprega 3,5 ml. de egua, 0,2 ml. de CHzCOOH glacial, y
1,56 ml. de NH, dersidad 0,B88.

Preperacidn del standard;

&8 1 ml. de 304HE corcentredo se agreges un poco de agua,

1 ml. de CH4COCH glsclel y 6 ml. de NH, CH (3¢ (,88); lo mezela
ae diluye en agua hasta un volumen total de 25 ml. dando acetato
de amonio.
Una e¢antidad conocida de Pb se aprega a 5 ml. de enta mez-

3 10 mL.
. , - e Yo cd
cla. Luego 8~ sgrepa a esto 5 ml. de CKK al 1 < @h. de C 4Ce



A esta mezelu me sprega gota & gota una solucidn amoriacal de diti-
zona con conatante agitacidén, hasta que se haya agregado un exceso-
Un gran execeso debe ser evitsdo. Kl exceso suficiente se aprecila
cuendo la ecepa de tetrescloruro ha llegado al mAximo de color rojo

y 1la acuosa es8té coloreada en pardo. xntoncea, 1ls eaps acuoes se
geparc y e descarta.

La capsa de cﬂ4c conteniendo el eomplejo ro jJo de Pb, ame a:l'
gl ta repstidemente cor. poreiones de 5 ml. de CNK al 1 % hasta que
la eapa ncuoada sea lncolora. La capa de 0140 puede ser pasada por
un filtro pera remover los rostos de agus, y estéd lista pura la com-
paraei Sne.

Una eseale ae standardms puede ser prepsroda, pero el au-
tor pretiere uasar un standard contenidénde 20 Y de Pb y tomar la
cantidad reeesaria de deseonocido psra concordar econ 4l

Bste stardard puede obtenerse usando 2 ml. de ura solu-
cidn de acetato de plomo que econtenga 0,Cl mgr. de Pb o0/00.

A la meszsela que contiene plomo, er el reciplente usado
para la digestidn, ae agrega 5 ml. de CNX a1 1 % y 1C ml. de c£4c-
Kl color se desarrclla como entes.

Para 1la estimacidén del blaneo se lleva a cabo el procesmo
completo. £l blaneo es pequefio y eso dificulta su correcta deter-
minaeidén; en consecuerecia se ha sdoptado el sigulente método. An-
tes do la detcrminecidn colPimétrica se sgrega 20 ¥ de Pb al blan-
@0. luego se formar el color, se eompara con un standsxd que con-
tiene 2C ¥ de Pb.

1 blaneo se calculs luego por diferencia ".-




2°- EJECUCION

pare llegar a 1o eflecaz ejecueldn del método, con un conoeci-
miento racional del mismo, se huce imprescirndible desglosarlo es-~
tud iando, paso a paso, cada operacidn y desde que se ha de etectuar
la determinscién de un catidn en cuntldedes que entran en el orden
de la mieroquimiea, cr presencia de gran eantidad de meaterts orgh-
rica y otros fones, snfrental recién esta dificultad mixima, cuan-
do 21 método rempordm & través de cificultades crecientes.

Ee oportuno deatacar que laa dificultades de ls determina-
016n de Pb en sangre, ae ponén de manifieqto por la simple lectura
de los resultadoa obtenidos por diversos métodoms, que & veces Eon
muy discordantes, dfndose el caso de que se hon splicado métodos
que no han podido lograr en ls recuparacién de cantidades conoci-
da® ura aproximaeién cceptadle; as{ ancontramos un método (21) cu-
yo& autorea reconoeen tener en las rvcuperaciones errores de hasta
44 %e.

Traigamos & colaclén 1las paslabras de Koguera Gémez; " sé-
lo los que hemoa practieado &ales anrélieis podemos estimar las gran-

des dificultades de su reaIisacidn y apreciacibén ".

a) Determinseidén eolorimétries de Pb con ditizona

Puestos frente al trabajo, estimamos que el primer punto a
estudiar es precisamante aguél, en que 8o basa la témnica toda, es
decir, la determinseidn cuantitaliva de Pb con ditizona. kata es 1la

fenilhidrazida del fcido benceneazotioférmiso ) un derivado de 1la



tio-ureu) que tambtjén 8e coroce con el romtre de difenilticcarba-
zora. Xata sustancia da soluciones verdes en s£4c y Cﬂacﬂz y a-
naran jedas en soluclores &cuoass amorilacales. Se oxida con faclili-
dad. esreclalmente cuendo se expore & la luz, por lo cusl siempre
esté impurificads eon su produeto de oxideeidn, ques da soluciones
amurillas ern 0@46.

La ditizonu se encuentra en dos formae tautémeras er e-
quilibrio: Forme cetlrice y forma enblica, estables respectiva-
mer.te cn medio dcldo y alecalino. Rn presencia de cationes metélicos
se forman los corregpondi artes comnlejos, que serian pera la forma
ceténica H&l. M D2.M3Ds {eignificando M1n2y 1®metales mono-d1 y tri-
valenteas, y D moléculss de ditizona), y pera la forme endlice H% D
y lzn. o sed que tlenen le mlited de ditlzona que los anteriores.

Ay f

laa térmulne desarrolladas serian:

HH
NN -lI-O . A~N
s=c{ Rt -c/ ’“ }b ¥ s s —
N\ HzN—D N HN-CO \N—NbO;N-N NN
Ditizone (Ceténiee) Dititona (Fndélics) Comple o de Pb Cq?plelo de
- . an me 0 Pb en medic
D (f'—ﬁi_—ifﬁﬁfﬁa) alcalino
(TE?EE'EHbli
Chje

Zsta Gl1iae férmula corresponderia ul compusato que noso-

tros ocbteremos, todu vez que trabsjamos an maclo &leal ino.

%1l primer paso al atacar las purts experimental es munirse
de una solucldr stundard de plomo.

loa sutores gue seguimos la prevararon d isolvi ando en aFua
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0,1831 gr.de (Cﬂacoo)g Pb.g!ip que lleveban a un' litro, con lo
que resultaba une mlueién de C,1 miligremo (1CC gamas) de plomo
por mililitro, sue luego al omplearla diluiarn huasta que cortuvie-
re 10 ¥ por mililitro.

Fosotroe hemos prafearido evitar el ampleo del scetato de
plomo erietalizndo, ruem no noe mereefe sbeolnts eonfiansa, por ia
posibilidad de irconstencia en ls férmulm o irpurezas, que nos obli-
gar{ay s efeectusr ovareciorer de wmn*rsl,

Por ees0 optam,y 20r veartir direcotemante del plomo metlli-
@ que se consigue flellmerte con nr grer grado 4o puresza y 4i-
solverlo mediante atague eon #eido ritriec.

¥l plomo, nrevio cort2 y respado & fonrndo de las superfi-
eles pars eliminar 1= pelficule de §xido, se cortd en pequefios tro-
citos y ee pesaron at'b.ooce agr. $n una ecfipsnla de cuarso, csubler-
ta con un vidrio de reloj vara ovitsr nérdiildms por nroysaciln, se
ataed en asliente oon ¥C;H eoncertrado vro-enflisis, empleéndose u-
noe 16 m).

Antea 4a finalizar so ngrezé alsunss mililitros do ngua
destilada que favoresiS la disoluciém de) K¢, ?b formado, y el ul-
terior ataque de los Gltimos restom del petel; previo lavado del
vidrio de reld} con un chorro de pirete sobre 1s misma clpsuls, sme
1levé a mequegnd 8 befio mris. ¥1 rossduc se tomé con agus destila-
da y tronsririéfenti tati varente @ ur matrez sforedo "pyrex" de un
1itro, euyo aforo previamente controlamos y eorrcgimos ocon la téeo-
nier corriente, y er el euel se 1levs s voluman.

Qued$ de eeta moners prerarsde ura aclucidn que podemos

aceptar § que contiere & gr. de P ror litro.



zesta solucibn es de larga durscidr, & lo cunl er. tuenc parte
contrituye mu corcertracidn reletivamerte nlta (més de 1( veces su-
perior a ls antericrmerte descripta ce acetato ce plomo).

Antes de smegulr adelerte, queresos delar coratancia de que siem
pre que noa raferimos & agua destllada, se entiande obteride or des
tilsedor totalmente de vidrio; hemom eomprobado que al sgua dr~ un
destilndor metélico de tipo coméin, contenfs une ooneentrmeiln de plo
mo muy superior a ls del agua eorriopnte de ls red urbara.

Volviendo & lp solucidn " atrnderd 7, reata decir que pers
tranaformarla en ln que dlircctamercte oe habrfi de emplear para los
testigos, que contierne 1C ¥ por mililitro, basta tomar C,5 millli-
tros y llevar a 1(0 ®le., opesaciédn aue efectuamor ep matrfiz ufora-
do "Pyrey" tambifn previamerts cortrustado.

Yudo comprobarse que esta molucibn es prortsmer.te alteruda,
debiio & su extrema dllucidn, siendo eonverierte prepsrarla cuds
6 8 6 atun, owo mbximo.

Nuegtro provdaito at comprobar primeremente ertre qué 1{mi-
tea 39 cumple la proporeciornlidnd 4del eoclor del complejo Pb-diti-
tona con 18 coreertraniln de este estiln, vums no sabibndolo, o1 mé-
tode pndrfa fallsrpue 78 por = buse.

rara allo debemom fornar urg srerie de colores gorrespondien-
tee a eoncertracionee oreciontee de I'b,; vero npteas, Luscaremos com-
prebar 21 logromoe sstisfeotorie repularidad y constenclia er 1ls ob-
tercidén del eolor oorfupondiente a wse misma concertracidn, pcrs
Jo cuel preparsremcs varios testigos de 2¢C t de Pb eaca uro, y los

compareromos en ¢l colorimetro.



Preparamos los reactlivos necesarioa, s saber:

Solucién reguladora del PH: en un metraz de 26 ml. se colocé 1 ml.
de 80432 coneentrado pro-anflisis, se diluyd con un poco de agua
destilada, se agregd 1 ml. de CH,CooH glaeial pro -andlisis y 5 ml.
Nz ,ro- anbllsis (d = 0,9), y se llevé a volumen.

Ests solucibén tiene un pH que fué aprecisdo colorimétrica-
mente en ¢,3 usando azul de timol.

En realidad, en adelsnte siempre prepgmamos 100 ml.de estas
solucién, dado el erecido némero do ensayos efestuados y que se
gongerva asin difieultad.

Soluecibén de CHX pro-sndlieis sl 1 % en agua destiluda; se
prepararon 100 ml. en cada oportunidad que se terminaba.

Solueién de ditisona:

Se disolvibé 0,1 gr. de ditizons xestmen-Kodak en 100 ml. de
tetracloruro de carbono. =n el momento de usar se extrae 2 6 3
ml.con igusl volumen de NH; &8l 0,56 %, empleando la cape acuosa
de color anaranjado. Esto se debe a la necesidad de eliminar el
produeto de oxidacidén ya mencionasdo, que molestarfas en 1la formacidn

del color y no es extrafdo en los posteriores lavados con CNK.

Cbrando tal como indice el método persa ls preparscién del
testigo, colocamos en un embudo de decantacién de vidrio Pyrix
6 mililitros de solucién reguladora, agregamos con las preeaucio-
nes cuantitativaes 2 ml. de la solucidn que contiﬂ% 10 ¥ de plomo
por mililitro (empleando uns pipeta de 2 ml.contrastada, que fué
la misma quer se usé para tel fin en todo el resto del trabajo).

Luego 6 ml. de CRX a1l 1 % y 10 ml. de C£4C. y comensamos f el
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agregado pota a gota 46 1ls wlucidn smoniscal de ditisons recién
preparadsa.

Prontamente la cepa de 0&40 que habia comenzado a ad-
quirir el color rosa asperado, se tornd violécea, mlentras la oca-
ps 8cuoss quedabs eoloreada en sraranjado, tal como deverfa suce-
der, segln les indicaciones del matode, al tener suficlente exce-
g0 de reactiwo.

Pero, urm ves lavada varias veces ls caps de cﬂg:ﬁﬁ
en porciones de 6 ml. cada una de CKX @l 1 4, aon el fin ya ox-
plicado, el color ross remsnante nos psrecid sorpreeivamente 4é-
bil. Mepetidas nuevamente todas las operaciones, re obtuvo nueva-
mente un 46b3l color rosa, pero de intereidad desparejs con el
anterior.

Revigados prolijemarte toocos los reactivos, se repitid va-
rias veces la prerarscilr, siempre cor la misme eantided oe plomo,
con &l demslantador remltado de que el color obtenido eran compleo-
tamente inconstante y data raesultados disparatados la comparacién
al color{metro, tomandc cuslguiera de ellos como standard.

Un hecho fortuito nos 416 ls piata pars descubrir las ceu-
sus de lo que oeurria, cuando ya comenszaba a resultarnos inexpli-
cable. Al volver & irtentar la prueta, el 4la simiente, ss usé
pars todas lesa operacloneas, er vesz deL;npolla‘ de decantacién que
me hable ussdo o1 dla arterior, otra semejante & ellss Bl color
formado en s] primer ensayo fud otra vesx casl nulo; entonces re-
cordamor que ar las experiencias arteriores, dentro de ls irre-

del remaltedo,
gularided YXBFHFFRNEFM parecia existir un pauletino sumento del



color, & medida que sumentaba el ndmero de ansayos.

Asociados ambos hechos, murxid la idea de que 6l material
de vidrio nuevo, 0 que no habia #ido usado con plomo, ten{a uns
elerta cupacidad de absoreidn del miemo, fenémeno que, debido g lo
extraordinariasmente pequefio de la cantidsd en experiencia, o sea
( 0,00C020 gramos, en un volumen de anos 12 mililitros ) adquirfe
proporciones imprevistas.

Bata 1des tuvo luego completa contirmacibn, y se llegé
a comprobar gque con el uso repetido de lu misms ompolla el fenb-
mero de abeorciln aleanssba un eatado de eqilibrio, urs ves lo-
grado el cusl, el material se podia usar yn eir irconveniartes.

£l levado cop =m0 lucidn de RC¥ dipuldo ern eamlirnte que a-
conse Jabar los sutores, y nosotros empleamoas slempre anrtesa de u~-
sar el meterial, sesuldo de enjusgues con agua destilada, quita
todo el plomo u otro elsmentos que seeidentalmante puedan hsder,
como residuo en los recipientea; pero no destruye la mancionada
sdtuscién de e ilidbrio: optamos, ortoneaes, por tratar los smbu-
dos de decantacidén con soluciones muy dlluidas de plomo, dején-
doloa llenos durante unoc o ¢os dine y luego sometiéndoles a pro-
lijos levados, y en esa forme quedaban en condicionmea de ®ser u-
sadoe sir. inconveniantea.

con igual eficacia se puede efectusr los lavados o n &oi-
do nitrico dilufdo.

Aclarado este punto y reulizedos nuevemor.te ersayos simi-~

lares & los y explicados, si bien el color era bastante unitorme,
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de todos modos noe pareéiG necesario lograr unu omyor conatuancla,
ro 8610 en la intenmided, eino temtidn en el tono, aue faecilita-
ra lo comparscidn er el color{metro, pues cabe recordur que el co-
lor rosa cerseteriatico del complejo, ro eam de loe mAa flclles de
comparar, irfluyendo grandemente paquefias diferencieas ce toslo o

de iluminseiédn de los campos.

rato me logré obmervendo 20% datalles: ol primero de losa
cunles eo® efeetuar ura doble purifiemcién de 1a ditizona, que he-
cemoe con 1la téanioca sepuiente:

La soluclédn del reactivo en 3240 se truta, como lo indi-
ce el método original, pars obtener la = lucidén amoniacel que ae
gepara. A aatn se eprega irual volumer de cg4c. ae acidifica con
gotom de CHz"ooh prYacinl, hasta que desapareee el color srarsnja-
do ( 16 2 potes ), pasando todu le ditizona s 1l cops de céac
que toma el correspondiente oolor verde. Se separs esta capan, se
agita con fgual volumen de Rﬂs el 0,5 % ¥y 9¢ usa ls capa umonisacsl,
que contiene ls ditisona completemente libre ce productos de @xi-
dact6n, siempre que se use prorto (dure ure o dos horea sin gue
1ls dxidaciér oeasione inconveniertes menifiestos).

Nos perece mén eficas y efmodo recurrir a esta purifi-
cacidn, que conservar ls ditisona em soluci én bajo urs capa de @
gus sulfuross C,1 M, y en luper frio, como éace P.Clisford (22).

El otro detalle @8 no agregar ur gran exceso ce citiso-
re, pues pese 8 los poate}ioroa lavedos con cisnuro de potasio, pa-

recen peralstir clertas sromaliass an el tono.idemés, cudndo mayor
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es el exceso més hay que lavar, y notamoa que el excesivo nimero

de lavados debilite el color.

Poateriormente comprobamos que soluciones més diluidas
lo
de CRX no originan ese inconveniente, jor lo que/emplesmos al

0,6 %e-

En el cuadro que @gigue detallamos los resultados de se-
ries de experiencia, en que se somprobd el color desarrollado en
10 ml. de cﬂ4c por soluciones de las concentraclones que gfe indi-
ca en éada camo. Xl standird contenia 2¢ ¥ de Pb. Kn cada caso se

hicieron tres lecturas, tomando el promedio.

CUADRO F® I

Contanide de Contenide de )
Ph an ganus Fs on gamwas Difersncia Brroer %
(econoocidoe) (s9gfn
lectura)
- E O
i £,3 Gy 6% (|8 =2
&
5 ¢, 1,€ 36 % |py =
-4
5 4,5 0,53 1% Ug
10 13 3,0 0,0 %)
19 2,7 0,3 3 % .
15 o
19 1¢,2 C,2 2 % -
15 15,6 0,6 4 % >
15 i% C,0 0,0 % o
20 20 0,0 0,0 Z|| ™
20 13,5 0,5 2,5 %
25 25 0,0 0,0 %
- - Y -~ A JA




30 30 0,0 0,0 #% "
st
30 28,6 1,4 4,6 % o
35 36,3 1,3 3,7 % e
O
35 34,7 0,3 0,8 % e
Ci
40 39,6 0,4 1,0 % L
4C 10 2,0 C,0 % ©
oA
45 44,4 ~,6 1,2 % 3
) t
45 44,4 0, ¢ 1,3 % o
£0 £C,6 0,6 1,2 % ©
>
60 6C.€ 0,6 1,06 % o
70 ;) 2,0 2,8 %
80 8 ¢,C c,0 % §
S¢ o1 9, A >
t
100 78,4 21,¢ { W
126 8O 10 {
1o 5C, 2 42,1 {

Del presente cuadro as deduce enl rrimer Iuger gne,on las cendicienes
trabajo roraridas,reclda cerca de las 10 gamas ea pesible aprevechar
proplsdaces de proporcicnalidad del solor del) completeo con la con-

wracibdn de rb,pues jara uztlldade 3 :nenores el zolor se hace fan aé-

. que la.cowpsrecibn cin 3l solurimetre as problémstica,

En gegunde¢ lugar puedes apriclerse gue por enciwe de lss 80gamaa el

.or se¢ mentlere preciicamente constante. lo zona intermedia ,an donde =

ple la projorelcenclijec,es svuoarenta ag;lle y permila trabajar cen mues

18 de corcentracionss scrrrendliiss entrs llriteg de concentraciones muy

18T Ooe08,



S{ ello ro tastura, hamos comprobsdo que, reduciendo el volumne de
cﬂ‘c 8 5 mle €1 1fmite irferior se llevs sin emfuaerzo a lusa b Y,
amplifrdose tsmbiér correspordientemente a1l limite supsriocr sl la
cartidad de molvente se lleva a2 165 6 2C mle.; ®i tien, como ame verd
més sdelsnte, trabalsndo con sangre ro se llesa nunca A neceeiter
teles extremon; em camhio prodrin ser de utilidsd euende se uplica-
ra al métoco e otros muteriales.

Bm cuarto &8 lom errores, sh exsmen resulta completamer-
te antinfeotorio, pues hemor 1ograda que cn la 3ona ae proporcione-~-
1idad se mortengen debajo del 1limite que ro es posihle superar. El
de la amensaitilidad del cJo humano paere distirgulr difrerer.clas de in-
teraidad Ge ecolor, aue obliga r. eeceptar en les lecturas clorimétri
cas arrores ce hasta un 5 %=~

Ctro irterto que hicimos para llepar 8 v méxima preci-
a1ér ar esta parte del trabajlo, fué probar ls comparscibdn no del eco-
lor ross del ditisonato de Pb, #ino del verde que wme oripira or 1la
eapa de cﬂ4c euendo se trata con feidos el ocomplejo, como hacia o-
rigirslmerte Yicher y luego varioa autores.

Perc desechamos esta técniee por suanto lae ventajas
deX verde sobre el roes on la comparscidn no ecomperssn le dilotacién
de 1ss operaciores.

;ers contridbulr a sbtrevisar el tiempo que ireamen lsgr o-
pernciores, protamoe con éxito el recurmo de preparar testigos de
concertreciones conocides, pero no con ditisons, cuyo velor se al-

ters an poco tiempo, 8siro corn moluclones scuosas de 'FC5)2 co (23)



cuyo ®elor se asemejs mucho sl del dltisonato de rb en Ci4c.-
Tamtién descubrimos er forms absolutumente casual, que
el color de efoluciones de rojo de metilo en medio aebdtico imita
tul vet me jor adn el color del &itizonato de Pbe. Con smbos tipos
de solucionea, preparamos &lpunos fontigoa que CONSErvemos y con-
trolamos pe~ifdicamente, llegundo & ls oconclueidm de que resultan

Gtiles pers ser emplesdas, suprimiando e8{ 1s preperacién de tes-

tigos en esde oportunidad.

b) Reeuperaciln ae cantidades conocldas Ge Pbe.

e soluciores acuosas.

Remaelto 81 problems de 13 determiracién colorimbtrica y
dominada la téenica, pasamos & intentar la recuparecidén de cunti-
dedes conocidas de plomo, contaeridas en soluciones scuosas.

Para ollo sepuimos ls téeniecas que irdican los sutores pera
la determiracién en sangre, oxcepto que en ves de agreger 2C -i.
de sangre sobre le molucién de ro . HNa, . SRTEREROS directamente ’
a lo misma una clerta eantidad de Pb en s lueidn acuosa, eaplesn-
do para ello diferentes vollmenes de la misma ® lucidn de PHL, que
se usa pers hacer los tastigos.

Puestos sobre aviso respecto al fendmeno de absorcibdr del
plomo, todo el material a emplear fué tratado er le forms ya des-
eripta.

Se propsran luego las glpuientes evluciones, siempre con



Reactiwa pro-erdlisis:

Foefato fecido de sodio ( PC,) HNs, 8l 1C %ae

2
claruro de potasio al 1C %.

Citrato de potamio &l 2C % ¥

Iict1lditio earblmato de sodio. (CpHgly -)uy, xa 8l 2 %
. 8 a L

- Para liberar de Pb e la solueldn de PG, HMap, se to-
ms bun oada ves loe 100 ml.,agregando 2 ml. de dietilditiocarbgha-
to aédico y se extrala por 408 veces er uno ampolla de declBtacién,
usando cuads ves (¢ mle 3¢ Stor eulfiriec; loa extractos etéreos
& 1op que hebrf psspdo el plomo que pudiera cortener la solueldn
de tosfato, mse deaecha.

La solueidn usi puriricada se colocs on unas céipsula
de cuevrszso, me agrepe exactemarte la centidad de Pb desesda y se
lleva & sequedsd. Ests operasién se hscfe en prineiplo a tafio ma-
ris, pero luego pars scelerarla us etectul directamer.te a meche-
ro8 8in ningln inconveniente, cuidendo gue la ebullicidén ro fue-
TA muy;tumultuooa;ne coaprende que slpura pequefa proyeccidn que
pudiera producirse carecaris de lmportarcia er determinaciones de
este tipo, cuya precisidn no puede per muy alta, aln por el solo
hecho de tratarse de un métcdo colorimétrico.

Tambiadn con sl propSeito de ganar tiempo se de 6 pron-
to el smpleo de la eolucién de POHRa ¢ ) 1G %, reemplezéndole
por otre 81 15 %, de tal modo que ae terfs aproximadame nte 1la
nisme cantidad de esal en 86lo 65 ml. de solucidn en vez de 1(Ce

Soluclonea més concertradas no podemos usar, porque

8i sgitar con éter er 1la purificscl én precipitan.



%1 reaiduo después de llevar s sequedad se extrae directa-
merte con 5C ml. de solucién &l 1C % de HCE, cslentsrco 81 &8 re-
aesario pors ayudar lo di solucidn; noc calainamos el residuo para
no tener por ahora que perser en poaiblea erroreas proveniontes
de ean operacidn, aue me remliszaréd recién sl trubejar er. presen-
cia de meteria orpfinieca.

2¢ transfiere el extraeto & un embudo de decurtacidn;
(1o ussmos de 5CC mle para poder agitar fAcilmarte) y una vez frio,
se agragan 5 ml. de eoluecidn de cltrato eddico al 2¢ % y se al-
ealinise al torrasol con amonisco concertrado.

Paru esto, ¢n vez de introduelr un troso de papel torna-
ol on el 1iqido, ron he psradido més elegunte tomur mindsculss
gotites con 18 purta de ura pipeta pPastaur, tocandéo luego con e~
lla el papel torrasol.

Caba destecar que es suficlente llevar a mRdio slcall-
ro, sin meyoree precauciores, pues 1l extrsccidn de Pb er. este mé-
todo furciona bien ocertro de amplios mérgenes de pH, slendo pre-
ecisamente écta une de las ventzjes del wmiamo sobre los métodosm
que aextraen directamnente cor ditizona y requierer un culdsdoso s~
Juste del pH del medio.

luego de slcalirizsr , se agregun b ml. de CFK @l 10 %
¥ 2 ml. de dletilditlocurt@mato de sodio al 2 %, y se extrae 2
vecea con porciones de 2C ml. de &ter. =1 complejo plimbico pa-
sa totelmerte a1l éter, y como el amidn dietilditioccarbgmuto es
irsoluble er eate molvente, 1e cantide:d de materia orpénica extra-

{da es airimea.



Bata axtraceidn oon ﬂictllditiocnfbdnato de sodio es uno de
1o8 carncteres fundamertales del mftcdo y por ello consldersmos
oportuno detarernoa bravemente en m eatudic pars destecsr las
vents jos aue aports fronte & la extrsccldn directa con ditisons-

=8 mabide oue 1» remnccidn del ¥b con ditizons no em espe-
ci{fica; e» corsecuencis, los mbétodos que extraen directamer.te con
ells, troplesan con el inconveniente de que or ls eangre nsy con-
tidndee corslderavles de iones metélicos, zomo hiarrc, bisauto,
eatefo { Sn ) coitre y ctros que Arnterfiemen.

Fere sslvey era Gificultad, cdeben hooer ls extruecidn
en cordiciones muy precigus y con un riguroso ajuete de pH. lo-
mo tretajsn en medio slecaliro, le soluveidn diffeillmerte en 1limpilda,
aln cons/ eagragado de citrato y entcrees le extraceidn del pt o
es cgantltnliva.

h For otra parte, ain con scluaciones sparentensrte claras,
puede hater er el medio slesiiro hierro coloidsl cue inhibe une
perfects extreceiér.

£ilgnrt y Skriamskirs ( 61 - encortrsror que tembibn el
uso cel 6eido‘zn1trico gue eg cael imprescirdible en ls destruc-
eiér de materia orgénica, oripinedba en m métcdo ure ircomplets
extreccibr 4~) Ph,

Tolce Joe inconveriertes ce ls saeperacilr del Fb direc-
temente con dltisons fuercn resvelicco por Tompseti y Arnderson,
resuplegérdole cor el uso del dletiléitiocard@nsto de e pura

ls extrsecién del piomo, y revervando ls uldizonse recién pars lc



etapa final que €8 ls colorimetri{s propiamente dicha.
fempeett habia usado ya el dietilditiocarbimato parsa la
determinacién de Cu en materiales bilolbzieoms ( 52 ) encontrando
que reacciorabun en mediow &cido, &lcalino o neutre, dundo un com-
plejo amerillo.
Yosteriormente lo aplicé &l Pb, ocon el cusl da complejo
blenco, que no se inhibe porlla presenclia de cltratos, clanuroc o
pirofo afatos.
La extraccién de Fb en esta forma btrinde lss ventajas
de ura perfects y sencilia sepsrascldn de las sustenclas que, como
el hierro y loe fosfetos alcelinos térreor, irtarferirien sei lle-
garean junto con el Pb a la parte finely, ea decir, la colorimetria
con ditizonsa.
Ahora blen, en lee condicioree de trabs jo expuestas,
el dgetilditiocarbdmato, nopblo extrase el Pb, sino también algo de
Cu y Zm; prero astoe ro molestsn pcrque sus comouestos econ ditigo-
ng no se formen ern precencie ¢e zlaruro.
Ctro catidn que podrie interierir em el snt', pero co-

mo en le calcineeclién previs todéc el ave epluviers presente hs ps-

e
eedo 8 sn v tY

» ye ro ceeeione inconveniertes,

Bn cucntc 21 hierro, no es extrufdc pcr el dietilditio-
carb@hato, pcrque su cdmplejo no se forma en medio alecalino cuan-
6o hey er. s preserncis pirofoefatce, citrutor ¢ clanurose, y en
nuestro ceso estéin prosentes egtus 3 amiones;: el primero ee he

formado en 1ls eslcinacidn « pertir de los fosfatos, y ¢l cisru-
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ro y citrato ge hun spragado exprofeso, este Jltimo pot ser , ade-
nfs, necesario pare impedir le precipiteciSn de nidréxidos y fosfa-
tos que ocursi{s en o1 medic Blealino.

vr. el uso del dietilditiocarbdmto de s83dio, debe terner-
se la precauclén ce trutajlar cor soluaiones freacas. Fosotros nota-
wos 1s irtroduceiSr de crrores por defecto al usar resetivo con mu-
clos dles do-preperaciidn.

Fars cornfirmar esto kicimos 2¢ figulente;

PeteTulramon ¢l £b extralide te uns eantidamd corocida
haciondo una soln extraceiln etérea, pars tener ae paso una idea
aproximads del eooficiente deo perilceifin entre ls esps acdosa y lu
cupe otérea, y ver msi también s er reslidad son suficlertes dos
extracsionon.

280 10 hiclwme con m0la2idn de dietilditiocard@mato
freaces y otra de mis Je un mede £n 61 priaer ae0 domprobamos que
le extracceidrn supsra 91 30 % J@ ls savtidad ce b promente, mien-
tres quo er 2l sapundo, 25 *rad eovayos jue hlcslmoe, ringuns su-
nerd el 6{ . “n la priziizu no veands anioreea soluciones de mie
¢é ura semana de preparaallne.

Hechan todas 20tcs aclarsaicriaz, podemosm negulr.ade-
larte cor 1. deseripeifn de lae cperaciones.

Loy extraatos 2térsoe gque z2or*lsren el complefo Pd-
dfetilditiocnrbamatc, 8¢ livni, coir 1gurl woluren ce agna y es
tyeistierern al recipiente, dornde eerfr digeridoe hsete 1le totsal
mirerelisacidn dsl %+ £l leveds inperfecte as causs de gue

queden er ») éter remiducs de retardan



luege la digrestidn.

Tata operscién roesotros la hscemos en un Kjeldhal
de 100 ml. an 81 cual se evepors el &ter a bhafic meria ¥ luego wse
sfader. 0,2 ml. de S0,H, concertrado y 0,6 ml. de &cido percléri-
20 (estos resctivox, como todoe los usadese, mor "pro-anfliais™).
1% dicastién proniamente dicha 1a efsctuamos cclocando el baldn
sobre la tels metdlica, y emlentsdo con la 11lsms piloto de un
me chero Refman, ¢ cor un micromechero; colocamos el baldn incli-
nado, cop lo que me evitan posihles pérdidzs por proyecciGn. 1a
llame debe tocar spenas 1a tele metélica, para evitar recalente-
miento de 1se paredes de) Y JRldhal; er a2ste forma lp digestidn
transcurre sntisfactoriamansde.

Los vapores sglfiricos se condensan antes de es-
carar del xwello gue oflcia como refrigerante, mientras los per-
cléricos se van eliminando.

Kl reflujo aue se produce, pess al eacaso volumen
de R04H2 que se uss, mantiene mo jedes lam paredes del balénmn, y
loego de doa o tresm horas 4@ digestién, ee he completado.

gsto se sdvierte porque el 1liquido se tornse inco-
rer v ung vez alcansado este punto puede derse por finalizede ls
operacidn. \

Ko hemoa‘tenido dificultadee en 18 colorimetris
ner rantos de Aclde pereldrice remanente, tel vez porque eimmpre
hemo® prolongaao alpunos mirutos en exceso el ecalantamiento, pero
en cas80 9o prmoducirse tales molestias, podrlan salvarse con un

psquefio agregado de agua sulfurosa (19).
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81 bdlan s clgestid: puilers parccor Lncomdda por io largs, en
rcolidaé no 1o ¢3, puad cumec en s traanscurso Lo regquiere la aten-
21b6n 421 osparndor, &3te na=d» nprovechnr <otalmente ege tiempo

ne 15 resoluritn do o*ras nusatrazd.

Thae vez fiaaltzuda L dicus:ién, %cde 6L plomo esié
conc NG, Ph, ¥ nneca procaderae a mu egtimueion colorimétrica.
Pare e1lo =0 ircctpora B e 8ciueidn de pH upropiada pars que
er ells 90 rreduzes €] ovipac janleontc wvn ie ditisons. Con ese
fir: s agrege ar €2 mienc X R1¢h&l 3 ,E uwdl. ce agum, G,2 ml. de
CHzCOOH @ aciel ¥ 1,6 ml. ¢2 FFy o7 ncenlraacs

Lel g6 tiepe r¢ 8610 61 medfc clewlino necesario pars
complejar a1 Pb eon le éitlzone, riro cue se forwa acetato de amo-
nio aue ncr aregcres que el SO, Fb quede'on golucidr.

Aderés, como por lce rsvones yJa explicedius @8 necesa~
ria 1s presercia de ZNE, ¢ sgrege F ple. 34 2u s0lucidn sl 1 %;
luego 1C ml. de 21,C y se forms el color cos la téernica ya deacrip-
te. coxzpargndols a ccntinuacién con un testigo.

kn vez de *mpla2ar aj2epre .n Lestlpo de 20 ¥ de Pb, he-
mos preferido comparar or ocuds ceso oon testigos de concentrscibdn
mis blen sproximada a le de 12 muustrs de eatudio, sigulendo aai
principion elemanteles de colorimetrie.

£ contirumzién g2 Jetuldign er un cuodre ice resuitados
ovteirloos en urfiisle ¢lecutedon ~on la técrics descripta sobre

cuaniicnders conccidan ée Fb en Bclucién scucas.
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CUADRO
xa:}i:‘ de :‘;nmmruﬁn ﬁm;porudo ®rer X |
1 g X —

8o IR 98,1 3.9
-1 8 26,4 *.8
40 41,2 103 2
23 £y .8 .0
20 £l 108 g
& | 0,0 100

&G 19,6 o o8

16 | ara 1,2 106,8

¢ 14,8 1,8 108,35

18 15,8 ¢,2 90,8

ié 16 L0 10

e AR 4 0,8 103,3

e 15,8 1,8 o

0 10,6 God ple
AD 10,1 Cod T §

) Lo 11,1 % § i1l

8 7.8 Te8 93,8
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¥l cuadro gue antecede regilere aniguros comertarios.

Xn primer lugar las cantidades de Pb agregadus que pa-
racirn arbitrarias a primera vista, tienen er realidad un funda-
mer.to. Debe recordarse que el método emplea 20 ml. de mangre;
ahorn blaen, las cantidades que hemos elegido estén praecisamente
dertro del orden de las que eéesperamos concontrar en ese volumen
de sangre, segin los dotos bibliogréficos en rnuestro poier, con
lo cual eatsmos probando el método dentro de la gama de valores
que habré que determinar er la reslland.

La aproximacidn de los reaultados ee satisfactoria pa-
re lcs 1ines perseruldos, oxcedlende rara vez los errores impu-
tables a 18 colorimatria 53 ai.

<1 error absoluto se mentiere mis o menoe dertro de 1{-
mitem constantes, por lo que resulta mayor el error porecentual
en lss determinaciones de lass cantidades més pequefian.

Sade resultado se encontrd previa deduccién del ersa-
Jo ex btlsrneo. Kate tiene gran importancia en métodos de tal ti-
po, siendo de inter&s no e#dlo gque su valor sea lo mle reducido
poeible, siro también que ee mantensa sensiblemerte constante
cor. un equipo Ge reactivo§ dadoe.

En atoneifn &1 ticmpo cue demanda hucer un ensayo en
blanco ( 8] mismo que csda una de las determirmcionea que estamos
estudiando, pues se hace exactamente en las misma forma), seria
fatigoso Bucer 4n bleneco oada ves.

Ademfa results mle corvircente el valor obtenido por

rromedio de vurios ensayos, sicrmpre que luego este promedio se
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me ntenga constanqﬁue el dato gue arroja una deté}minacién\unita-
ria de ese valor.{
sn coneeguencia nosotros heelemos une serie de 4 § 6

blancos cada vez qué ee cambiabs algiin resctivo, y ai se usaban

los mismos largo tighpo. roulizébamos de tarto en tanto un blan-
ca de control. |

la prlmeré;aerig de blaneco arrojé un promedio de con-
trol de 11 ¥; seiendo éinue:tro;Juloio 1naceptable an velor tan
alto, cambiamos alaunoa resctivos ( el CKNK y el eitrato de so-
dio) y se obtuvo como promedio.de 5 ensayos el valor de 3 gamas
précticemente, el cual se usd en todss las determiﬁhglonea del
cuadro anterior, pues 35 mentuvo conatante.

Para poder leer en el colorimetro cantidaces tan pe-

quefias, se agregd en cada caso 15 ¥ de plomo, con lo cual el

color resultaba fécll de comparar.

/

CUALRO Ne 3

BT e | [einemie) | (un raew | slanco
1 18 | aee | 3,2
2 18 -' 17,9 2,9
3 18 17,6 2,6
a 15 18 3
5 15 18,2 3,2
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xotos resultados nos permiten aceptar 3 ¥ como un btusn valor del
blaneo.

30 ve que si se hiclera parslelamente un bluanco
con cods dotermineeidn, mientras une hubieras llevado como blan-
co 3,2, otra en cambio, llevar{a 2,6 y ninguns razdn autorize s
suponer gque tales walores fueran mé® wpropiados qge el promedio;
sntes bien serfar mis slejados de la reulidad, pues el wvalor mfs
probable de una serisf de determinaciones es 1o medim aritmétice

6e les miamaesg.

C) Recuperaeién de cantidades conocidas e Pb

en preméncia de meteris orgénics.

Fn el punto aleanzado de lgs diversas etepse del métodoy
queda por verificaer cdmo msrcha 1la destruceién de meteria orpé-
nica, y ai gl efeatuurla se producen pérajdas de plomo.

Antea de trabtajar directamente con sangre, probamos el
procesc frente & otros materialee de menor complejiaad.

Blegimos p&¥s ¢llo hardna de trigo, muterisl que contiene
hidratos ce carboro y protefnasde destruccién mis sercilles que
1l gsrgre, y que cebe espersr no cortengs cantidesdes de Pt que
aumer. ter srrecisblemerte el blaneo.

EmpeZamos pogj‘.ﬂcer engayos er. blarco en presencia de 4
gr. de herirs; le técnicas es 1s misma de artes, 8 excepcién de

que, d¢aspuds éz llever s sequedad, ee procede ¢ 1ls calcinacién.
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in veg de dejur el meche Bt.‘lo 1z cépsula, puseamom conataunte-

mente lo llsme por el fondo, por temor de que se procujerar pér-
did‘ﬂ o | Pbo
Whe adelsnte se varé que tal proeceder ro era desen-

easmirsdoe.

18 demtruccibén de la materis orgénics, 1 Lien lentn,
no rreserté myoree irconvenientes. Heelu el fingl de jamon en-
frier, aprepomos mbe s tes de E(zH corcertredo y volvimos a cal-
clrar hhete tlrnqueo total e lam cenisss.

xstoe enesayos an bvlanco dieron los sipuientes valoresy

cUADERC E* 4
Fb agregado parca |- T
Basuyo M€ facglnar iz Pc 1efide W Valor del
lectura blansce
{en gerws) ‘or peomasn)
1 1 13,1 3,1
:'..: 1(: 1?3,3 1Y 3.3
s 1(\ h! ;’.’ a 2.9
2 e 2

Como puede apreciarse, estos vulores son lizeramrrte superiores
A los halleudosarntes, espuremente cebldo a lp preger.cia de veati-
7lca 8@ Pb en 18 herine, rero atentos sl zrado de precisién del
mhtcdo, nom porace aceptable sepulr usendo 3 ¥ como valor del
ensayo er blsanco.

Lurgo pasemos & aefectuar lse determiruaciones, empleur-
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do en cuda uhs 4 AT« dea erina, y agregundo e ccda caso uns Qarli-

ti1dsd oonocida de P er eolueldn ucuosae.

Teubién se trabejé en precsercia de clare de huevo, Log

resultadoe se coneignan er e) cuadro sigulerte:

CUADRC

B.

B

de ib

nﬁ?!.
Deteraivucifn orgfnice
'] 4 agreiotie
1 Narisas
& 3r.
’ L, ]
5 L]
< 21068,
de hueove

393:§

Tantldad Cantldad do| & |

Y SRR
Pinirgte |reseperase | X
11,8 95,6 5,4
i,6 109 8
53, 106 ,6 LY
19,7 2,5 1,8

10 al. |

Con estos rerultados sceptsmos yu que, &l introduclr la etapa de

calcinacidn, por )o mernos usando estna me teriales orghnicos, el

métode continfia me reksndo gstisfactoriamente, y uin mAs dilacio-

re® entremos @ trudbajer con sangre.

d)

Tetarminucin de eantidadam corncidas de pPb

spgroradas a san:re.

“ates determinaciones se efeétuarén sotre dos porciones

de eargre de 2C ml. cuda unae.

Como era dir{cil obterner ure eantidud de sungre superior

& 4C ml. con las precauciores mocesarius pers cue ¢l resultado




sirviers tamblén como valor del Pb en la sangre, en estas deter-
minaciones se optd por meszclar sangre de diveraos origenesa y u-
na vaeg meszcladas, tomar dos poreiones de 20 ml. eadas unsa.

A une de elles se la determinaba Pb directamente, y a

la otra se le agregaba una ecantidad conocida, para ver luego 8i

la diferencis entre ambas determinaciones ewa preclsamente la can-

tidad agreguds.

les Gificultedes irherentes a la deetrucecidén de materie
orgénica, se pusieron dg.mnnifieatc cleramente en esta parte del
trabu jo.

En primer luger 18 cslclnacidér reelizada con la téerica
antes vista, resultaba extrsoriinariamante larga, &l pur@fo de
ser este solo hecho un elesmerte suficiente de Julclo, pare consi-
derar todo el método incorvenisnte; busts decir que esa sola ope-
racién requeria mis de 10 horas, con constante atencidn del ope-
redor (l6gigume.te, 8i se dlupusiera de un horno eon tepmo-regu-
lador, el ineonvenicnte no serla tan definitivs, paro ademfs de
no poseerlo rnosotros, comc ye 44 jimos el princlpio del trabdsjo,
nueetro objeto era pcner a punto un método préctice, psrs ser
realizedo en un leboratorio corriente, gque genernlmente no tiene
tales NNEDNVEREANERBYN clonmexrtos.

S8 tratd entonces ¢ hecer le calclnacién & fuepgo di-

recto, en la espesrsnza d3 que realmente fuera poaible usar eate

eistema. Pero loa rasultados dljeron lo 2ontreris. El Ph 38 un



metal de tersidn de wvupor relatsvamer.te slts; su fusidn se produ-
ce ya u 327%,

34 bdlen e8 ci~rto que er nueetro caso no lo teremos al
entedo ds metal litre, tamt1én 10 e8 que er un medlo tan earborno-
80 como el que se tiene al ealcirer sansgre, es muy fé&cil que ae
produsea le reduceidn en meyor o menor gredo de sus compuestos,

y cabe dar por demcontado que ptﬁcticamentoltodo lo oue se redu-
‘ere gerfa pomterformenrte perdido.

Y sur Cuenco no llepgare & reduci rge, oebe rrcordurse
gue el mlemo (Pb tiere un purto de fusién de 877° y es volétil
&] rojo, de mapere cuve 8 le tempersaiura que ve slcenza & mechero
dirccto estimsmos perfectomente Justifiosdas lus pérdides que tu-
vimos er le prictics, rescs & que e) recursc «e Tompsett y Ander-
gon de aumentar ol wolumen ae cenizea N PU‘Blnz disminaye en
pgrun proporeién les pérdidss.

L8 pirmerce ereayos e recureracifr de rt er sargre,
como 41 Jimos, no fueron setisfsotorios. Sus resultados no merecen
ser tranascriptos, perc sl connigneremos que ningunoc de ellos (4
erssyos ue hicleron con ese técnica) logrd mejorar un error de
20U ¥ por defeato).

Comeniamo a8, entonces, diverses pruecbas tenoientos &
subsarsr el problema, pruebes gue regoirieron largo tiempo, pues
cabo racoroar que cads eneayo de repuperaeidn signiftioca dos de-
terminsciones enmple tase.

¥r primer lugar, ae imporia sterdorar le calcifica-

cién & fuego,dejendo el machero bejo ls cépmula. 21 celeimé -



bamosi, como hicimcs al trabajsr con harina, peseurndo contante-
mentels 1llamn bajo la efipsuls, la destruceldén de los 2¢ mli. de
sangre @e lucls remlmente intermirable; especislmente an su par-
te tinal, en que se Jormen pequefios rrénulos de meteris afn min
destruir, ave quedan encerrsdog er 1las ceriszsas yu caleinkdas y
resisten largamerte 2l calortamiento. (el PO4FENa, en la calcina-
eién ha pessdo @ PaCoKey ¥ este pirofosfato forma alrededor de
esos restos de seteris orghrica una especie de envolturs vitres
que loa torna reuistentes a 1la sccidn del cmlerntamierto).

®r cornsevvencis no nos irteress por el momento ver
8l wa{ Joe resultsmics endan bian, ya oue sunque aai fuera, ¢) mé-
tcdo lo mimmo seris inconveniente por 10 W rgo.

Kos dedlcemon entorees tsn sélo s resolver el proble-
m de '3 deatruccidn de meteris orghiilce. Fernomog recurrir e le
vie himeda, m naa con mascla snlfenf{trics o mlfonitrics per-
oldries, pero m: 108 armayes de oriontastén encontrsmos gque el
volunen 62 £e0léos necearricos em muy grunde (8el orden de varise
doceras s ailllitowe), y &) valor del blsroo consecuentemente
subfe 0 1¢ 5 16 Y, valor me ro podfemos aceptar (del resultado
de 1as verisdarss Aatarmireniones de Pb or sungrs el 5C 4 o nfe
geris blence, cosa 1lnmcaptublej.

Praeisawenta uns de 1a® principales ventsa jum que le
vefumer x1 w$tado ar el papel, ars que contra lce denés métodos
que hsllamoz or 1s b4rliogrefis, hseflas 1o destruccibn por via
se2a, diemiruyerdo el tlsrco y el rellero de conteminsciones

scajdertales.



Ldembe, ar. ie emleinnelidn los fosr¥uteos pesan & pirofostatos y sc
evita terier cue sgrepar &stos pere preverir lp extraceldr cel
hierro.

e jamo® entcnees 49 lado 1ls via himeds y ros corere-
tamos sl estudio de 1 oaleinsaidn, duwecnndo detsllse gune permi-
riersn genar tiempo.

E@pessmos’ por agrepsar lo sungre & lr molucidn do foa-
fatoa recién cuspio éasta habfa liegedo casi & sequedad, pucs, la
evaporacidn va mfe répido sl no se hs mesclado la sangre. 58lo
cuando el operador estaba ocupado en otrs manipulaciédn se recu-
rria sl bafio mria o do gramm; or los demfs cenom slecpre se lle-
vé 8 sequedad & mechero direato, aon alarto = ida‘n para evitar
proyecciones: ye #e ha dieho que de produaiwme &etas, salvo que
Bearn orn grun @antlidud, no reviaten importanela, duda ls irdole
del mbtodo, ¥ nor ser desprecliable ante el gran wlumen con e
s trabsja.

Tiho detulle de laporituncia pars agelsarur la caleina-
etér enzontrumvs que coreistie en manterer ol materisl finamente
dividido. Fc tier se6 ha llevadic a secoeded y heg comensalo ls cer-
beptznciér. ( porgue antea e) meterisl re me puede pulverizar fé-
cilmer.te |,se debe dearmcnuzar lc m2 jor jcritle el contenido de
1 chprula, con vis wprille fe viéric, cuys gunts se he aples-
tadc er forswm ce hotén. Ekstoc se repite de tunto en turto, re-
movi ¢érdo 1ns ceriszsanm rere llever @ ls csuperficis lss que han es-

tede er ccrtrete ecor ¢} forfp 4+ la cfprudse.
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EL egregado de ROSH empezamos & hacerlo més pronto, sein omperur
& lp etapa finnl: entonces tuvimos que tomar ptecaucionea al vol-
ver a calentar despuéds de ugregar el acildo, porque como tvdavis
quada mucho earbon se producen foeos de ignicida, jue ocasionan
répidos aumentos locales de temperatura, eon el @najguiente pe-
ligro ae pérdida.

Por algunos minutos, entonces, se ca{ienta con mayor
precaucidén, después de agresar écido.

51 tiempo de la operacidn se he reducido ya algo con
entos detzliea, y efectuamos doma determinaciones completas de re-

cuperacidn, con resultado mée satlsfactorio:

Pb en 20 ml. de surgre; 20,4 Y
Fh " = " 7 1p misma rengre con
netorinecl én KO 1 upregade ée 20 Y de Ph: 28 ¥

P egrecedo 2¢C ¥

e e e e e e B S

)

) Recuperacibén 88 %
Pv rocuvervdo 1%,5J)

Pb en 2C ml. de sangre: 24 Y

PO " * 1a misma sangre

DEBtermirneibn x°* 2 con agregado ce 2C ¥ de Pb: 42,28 Y
Pb agregado 2C ¥ )

} Recuperacién 91 %
Pb encontrado 18,20Y

Sy, <, S, 8 Yy, i, Sy Sy S,

Cemprovede que ael log rseultedce tiender » ser méa scep-
tetlen, wegulmce treturdc de afirar 1a téenlca. Repsramos en

que la mayoer perte ée lu celeinscidér trerscurre a2 ur medic cer-



bonoso muy reductor; tal vez por eso los resultados aun S€ in-
clinen & dar error por defeaeto.

Intertamos, entorces, msnterer un medio éxidante,
sgregando ROSHFeaderl comienso, pere lo cusl inicilamos pruebas
que pm@gresivamente nos llevaron & elsborar ls téenica que lue-
go usamo en ftorma definitiva.

1a misma &9, en realidsd, una combinacién de vis hé-
meda en peguefia escala, con via secs. En ella llegamos & emplesr
10 - 12 ml. de NOgH comcentrado, que segin compro bamog no eleva
sensiblemcnte el blaneco. Encontramoijﬁuo el primer agregado de
FCzH, unos 2 mil. convenis haeerlo ya antes de llegar a sequedad.

Se produce asi{ ys en la ebullicién ume primera de-
gradacién de la mmteris orglnica antes de¢ haber secado el mate-
rial. En seguids se carbonisa &aste y cuando ea posible dividir-
lo finamente con ls varilla, se agrega unos 6 - 6 ml. de ROzH di-
lufdo 1 en 1 con sgus destilada, y se hierve en ese pequefio vo-
lumen con una llamita piloto, revolviendo eonstantemente con la
varills, hegta que se ha sgotado el 1iquido; luego se sigue cal-
einando.

Conviene tener a mano un veao de precipitsdos con
agua destilsda, y une pipeta Pasteur, y en caso de produciree
1la ignicibén srtes comentads, se deje caer répldemente dos o tree
gotas sobre el foco, que asf{ se extingue.

Fo hay peligro en agregar agua fria en plens cal-

cinacibén, pues la cépsula de cusrzo lo reaiste perfectamente.



Se ealelns fuertemente unos 1C & lﬁ'mﬁa'y de inmecliuto sae repi-
te ¢l tratamiconto con KC,H como recién se explicd.

Xato se hace unas tres veces en total y ls destruc-
eidn marechas us{ notavlemente mie répido.

%1 atague es mucho mfs aireecto, pues 21 oxidente en-
tra en intimo coritasto con todas las psrticulss y produce simul-
téneamente er toda ls mosa ura degradacidn de la compleja mo-
l8cula proteics.

Kl Gltimo tratamicrto sa hace casi ul final, srtee
de que me former gldétulos resistentes a 1s caleirnecibdn, homo-
gercisando tien el meterisl a hervir; luepo cusnio ae calcina
ls8 cenizus se blanquean répidamente aln quedar punto iratacsdo.
Como &1 llegar & este @1timo tratamiento el contenido de 1la cpsu-
la ya se hs reducldo mucho, puede ussrse menos volumen, y esto
lo hacemos & expensas del agus, ¢8 deolr usando &cido concertra-
6o«

lae calecinsciores en esta forma llegan & conmpletar-
se or rerfodios que no exceden de 3 & 3 1/2 horss. Creemos de fun-
demertal importsrcia para ¢l métpdo esta modificacibén, porque
cor ella ro 86lo se abrevia el tiempo huste tornarlo rasorsble,

#iro qgue loe resultudos me Joran y son mucho més satisfactorionm.

Viata lo tuers marcha del método, se empesd & efec-

tuar lca determiraciores sobre cantidades mernorem e sunpgre, que
ogeilu®an entre los 1C - 15 om3., 0 aln meros ar. casos excepc'

reles, con lo que el tiempo se reduce adn mis.
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Se probd tambidn el uso de mezclas con Acido percldérico, pero és-
te presenta el inconveniente de producir la inflamecidn del ma-
terial en forma caai explosiva, estropeando la operacidn, salvo
que primerc se degrade mucho la ms terla orgénica, y como entonces
ya ee habria pasado la perte mée tediosa de la operucidn, también
habria NNWNAMNAXMMMMEM de jado de ser priétiesmente necesaria la ac-
ci8n del perclortxo; agréguese que sus restos son algo dificiles de
eliminar, y podrian interferir er la extraccién.

¥l uso de otfo oxidante, como permenpanatos, pero -
xidos, ete. ge desechd por lss mismas rezones que le vie himeda,
(aumento del blanco, eta.).

Puestos en las condicionea de trabaj)Jo reletadas,
lap determinsciones re efectusron sin inconvenientes meyores, a
condicién de cuidar escrupulossmente todos los detalles de ls tée-
nica.

A continuscidn se relatan loe resultados de los en-

gayos de recuperscidn de cantidades conocidss de Pb agregeadas a 1ls

sangre.
CUADRO N°® 6
[Det.NY | Fb hallede | Fb agregado | Jd Balleds  TGantided

on sangre on la sangre ERROR

gon agregede recuperada b1

) | g2 £0 42,8 20,8 4
8 11,6 50 40 £8,4 5,3
3 18 32 s51 3é 12,8
& . 10 18 24,8 14,8 1,3

] 18 10 27,85 9,6 8
¢ 14,6 is 26,8 11,9 0,8

— -
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Conviene recordar que eates determinaciones fueron efectuudas so

bre sangres diversaa mezcladas y extralidas sin las precauciones

necesarias, por 1o que los velores obtenidos ceda vex en la por-
eidén & la que no se agreg6 Pb, carecen de valor como datos sobre
el contenido de diecho metal en lu mangre.

Los resultsdos de eantl recuperacifnes resultan eatls-
fectoriaes y sutorizen, & nuestro julclo, pers continuar adelante

con el trebajo.

e¢) Determinaeidn del Pb en la sangre.

Con lu técenice copocida, pasaremos e efectuar ls deter-
minaci én del corntonido de Pb en la eangre humene.

Pare que los resultados terigen valor, hey que hacer la
extraceidn de sengre con jeringa totalmernte de vidrio, rlgurosa4
mente limpis y preferitlemernte Pyrex, y hervir jJeringa y aguja
con agua Gestilada.

Como enticoapulante usamoe oxaluto de potasio sdlido
srregérdose también ane cantidad igusl &l ensayo en blanco.

Podr{a suprimirse el uso de anticosgulsnte, si se posa-
ra inmediatemente 1ls ssungre a ls clpsula, pero hay posibilidad de
que cosgule aunque ls medide con pipets de haga répidamente; por
otra parte, ls cantidad de oxsleto usads no altera susi el blan-
co, a8f{ que siempre conviene usarlo, pues brirds meyor comodi-

dad y se puede gwardar ls fengre pera hecer la determinacidn



otro dfe.

A continuscién me exponen los walores encontrados
para 1la coreentracidn de Pt en la =angre de personss sanas o afec-
tadaa de diversa®s snfermedades, pero carentes, todas ellas, de
econtacto pwofesional cor Pb , wvelores que consideramos como expo-
nentes del corterido rormal de este met&l en ls sangre humansa.

Desgracladsmente hemos tenido gque suprimir de ls lis-
ts slrededor de une docens de determinuciones, gque fueron laes pri-
meras efectusdss, por haberse descubierto que la sangre que se nos
prove{s no ere obtenids con lams precasuciones y anticoagulante in-
dicadosn.

A partir de ese momerto hicimos persorelmente las
extracciones, VMMM por 1o que podemos sceptaer sin escripulos los
resultados obtenidos, desde erntonces y que son los que se trane-

erivirén.

CUADRO R® 7
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xatos dstos se discuten en la eegunda parte del trsbs jo.

3°) Modificaciones ds) método

Cimplenos reeconocer, salvando ante todv el légieo reepe-
to que nos merecen los sutores seguidos an nuestro trabajo, que he-
mos treteado a lo largo del mismo de poner a punto su método, domi-
nando todos los detalles, sin llegar a introduclr eamblos tales gue
lo modifiquen en forma sustancial.

Nueatra adaptacion, llamémoslu us{, del método, consia-
te tan 88lo en detalles tendientes primerauentie & reducir el tiem-
po que demanda su realizucidn, y luego 8elvsYr loeg errores que se
introducisn er nuestros resultados, gl intentar seguir raso a pa-
so el método original.

Considersmos de 1ls meyor importavneis Iz introduccién de
un proceso de destruccién de la materis orgfinice gue combina la
vis meca con ls himweda, creyenio gelvar en eata conjiunciédn los

inconvenientes 4o ambds, y eprovechar asimismo de ambas las ven-

tajase.
Pron . - .

D¢ p=mr utilidad noe resultd descubrir el fenomeno de
la absorecidn del Pb en loa recipiente?, we mientras no pudimos
corocerlo y hallar ls menere de evitarlo nos hizo impoeible todo
intento d¢ dtarmireeidn.

Tambi8n contribuyd a disminuir los errores la adop-
-
eién de m luclones de hldréxido de potasio al (,b6 % para los la-

vedons, aml como la dohle purifieacsidn de 1le ditizona pars elimi-

nar su produeto de oxldaciédn y el uso de molucionem siempre fres-
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ess de dietsilditio/cerbdmato de eodlo.

Fr. rasllded, les modiflieseiones intrcduclidas sl método
en la forme er que no#o tros 19 ejoecutamos, han qusdado sefluladas
gon todom wus 20talles ¥ enussr gu? lsa motiverorn, @ 1o lergo de
ruestra exroslcién er ¢l capftulo £* de ests lra. perte.

Al trengeritir ¢ continuceidn el rdtodo ouimico edop-
tado &n rasuman, recordemos que pears e Jecuturlo correctumerte do
ber{s preatsrae escrupulosa gtercidn &« todoe los detalles cque hurn
@140 snaliscdos er s s pigires precedenten.-

Kn un emtudc de decertacién ese coloes 66 ml. de Bolu~-
eibr 81 16 < de PC,HNa,,80 tgregs doB mle ue eolucién 1l 2 £ de die-
tilditicourhancte de Ko, y se extrae dos veces con 2( mle. do bter
sulfériec cecechendo lee capas otéreass.

Ls mlualén de fosfatop &cldo de 90410 literads de b
se trarsriere s vne cérsls de cvarzo y se corcertras a fuepgo di-
recto cor ur mecherc Egaser.

Artes de llevar & sequedad. se srreps ls Serpre & sna-
lizar ( esrtidasd exactamerte medida, ertre 1C y 16 ml. preferi-
blemerte ) 7y vncs 2-% ml. de BOgH oconcertrado. 3e lleva a seque-
¢ad y esleins, sl prireipic cor precaucién; el msterial se pul-
verisa con ure verille de viério termirads or 1orma de botén.

fusnde 1lg esrberizacién es tal que puede pulveriszar-
ne porfectamcnte, mse egreza urov 6 ml. de ROSH 4iluido 1:1 y se

hierve con llame peoudﬂa. revolviendo cor 1l verilla, hasta que

se heys upotedo el 1fguido.
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Se termina de secar y e¢slcina unos 15'. Luego se repite otrs vez
este mismo trastamierto, y finelmente se huce lo mismo, pero con
unos 3 mle de FOzH concentrado, y ®#e calcina tuertemente husta
la total destruccidn de 1s meteris orgénies.

Se dejs enfriar y se tomen lss cenizas con 50 ml.
de ClH a1 10 %. Se transfiere a un embudo de decentacidn, se al-
calinizes econ NH; coneentrado, probando el viraje sobre el papel
torrasol con pequefiag gotitas retiradas mediante uns pipeta Pes-
teur, se sgregs 10 ml. de citreto de sodio al 20 %, 6 ml. de CMNK
al 109y 2 ml. de dietilditiocorbameto de Na al 2 £ y me extree
dos veces gon porelones de 20 ml. de dter sulflrico.

loe extractos se lavan e¢eda vez con unos 10 ml. de

apua destilada, y se rednen en un balén de Xjeldhal de 100 ml.,

dorde me evaporsr. & bafic maria.

Al residuoc se sgrega C,Z ml. de &eido sulflrico, C,5
de fcldo perclérico y se digiere sobre una llame pequefia hasta
total desaparicién del color.

Finelizadsa la digestién, se deja enfriar y se afiade
3,6 ml. de ague, 1,6 de amonisco concentrsdo, ¢,2 de CHz~COCH gla-
cial y 6 ml. 30 CHEE &1 1 %

Se transfiere a un embudo de decantacidén, se agre-
gt 10 ml. de Cl,C 7 misntras se agita suavemente, re agrega gota
@ gota une solucidon amoriieesl de ditiszona ( preparada con ss in-
dicaré de inmediasto) hests persistente color smarillo-nsrenjs

de la capa acuoasg.

56 @epars ig capa dé ClyS me cont lene el complejo



rojo Pb-ditizons y se lava con porciones de 6 ml. de solucién sl
C,6 € de¢ CKX hasta que el 1liquido de lovasdos permanezas incoloroe.
ls sapa de Cl4C queda liata pars la coaparacién colorimétrica.

Preparscidn del testigo: Zn un eatudo de decanta-
cifn se coloca b mie de una s0lucién proparsda con 4 ml. de so‘ng
corcentrado, 4 ml. de CH,CULH glaeial, 2C ml. de KH, concentrado
y apua deatilgsda, huata volumen total de 1(CC ml.

Se aprage doa ml. de 1 eolucién de Pb que contle-
ne ¢ ¥ por ml., 5 mle d6 CNF al 1 £ ¥y 10 ml. de 1,0, y se for-
msé el color con ditizgne de izua)l menera que an el desconocido,

xste tostigo puede reemplazarse pur uno de nitrato
de cobalito prepurado empiricamente, qua @9 de conmervacidn préc-
ticamants irderinida, &al como tambidn pur unae solucidn de ro jo

de mr t1io en medic ecbtico.

ap
Prepersciédn do ls colucidu ditisona:

Se prepara una solucl dn aproximedsmente sl G,l &

de ditizons en Cl,C y s8¢ 1ls conesrva ep lupbr ossuro.

Antea de usnrle ee ls eomete en cads ocesidn el si-
gpulente tratamiontc: un pequefio volumer ( 2-3 ml ) ee egits con i-
guei cen=ided de nolucidn de KH,sl (,b %.

A 1k ecaps amonis el peea casi exaluslivamerte le di -~
tisons, rerc no cu products de oxidaciéne. Para h;cer ofs pertec-
ta 1s purificacibn evitandc s posterior formscidn ce colorea pa-

résitos, se welve & porer la caps umoriae:l en contaeto con igual

volunen de 6140 puro, &e scisiftice son elpunas potas de foldo &~
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abtico, se toma ls capa de tetracloruro que contiene ahors ls di-
tizona y se 1z vuelwve a azitar con NH; &1 0,0 %e l& eapa amoria-
cal resultante @3 ls que se emplea pars las detoarmimaciones, y con-
tiene ditizona sl tamente purificada.

Hecho el resumen dcl método adopkedo, peasemos & expli-
car los enaayos efectuados pera dar forma & un nuevo mbhtodo que
sobre 1z misma hame de lu extraccién del Pb con dietilditiocurva-

snato y su poaterior colorimetria con ditizona permitiara, en for-
ma ripida ¥y er primera sproximacidn saber sl ure sanzre corile-
ne curtidades normules o pwplas de un cuso de intoxicaucibn, a-
provechsndo ls diferencia que hsy entre los cos Srdenes de valo-
res, para rccién, en loe cascs sospechosos, spliecar el método co-
min, de meyor durecidn y exaatitud.

le 1dea e® usar un volumen recucido de sangre, un mi-
111itro ¢ décimas #1 fuera posible, hsoer entornces uns répidis des-
trunciér. de mteria orglrica y llegar a uns coaparacisn decl golor
fo rmado er pequefis centidad de tetrasloruro c¢e carbono, con una
epcals de concentracionee connoidas.

Fara ls comparacidn hiecimos corstruir tudbitos ce vi-
drio e fonda plans, 6e unoe 2 mme. de didmetro por 4 om. 5o mlturs,
eon la boer eracrchads, seme Jando un embudi®o pars fecllitur el lle-
redo. Unc vex mereados todon a la misme clturs y llerados henta a-
121 con un 1i{quido coloreade, seris poasible, telricamente al meroe,

comparer Jdeterwinado eclor eon ura serie cde tentipcas.



lorrimero shora e® ver dentro de gquéd mérgeries podemos comparar con
este dispositivo loe colores del ditisgonsato de Pbh.

Hicimos e ra 0ilo los correspondientes ensayos, lle-
gando & ls corclualdn de que, con eierta difiondtad, podia spre-
ciares la difererzia de solor de C,4 en C,4 ¥, baata un afximc de
4 ¥ ds Pb, cuepdo el color a3 formmba en 1 ml. de Cl,Ce.

133 mejores condiclonea de obaervaeidn lss obtuvinos
irsertindo loa tubltos & spujeros praeticados en un asrtdn negro,
¥y & locando ur. papel vleiev bvlern liualnado bajo lem bases, obmer~
vandy daade sriridae

Un senvilis sdlculo, consléersndo que une sengre nor-
ml tuviera O,5 ¥ por mililitre ( ¢ ¥ % ), Dow iniles que el mernor
volomen ce 38igre que podiriemom usar es de 1 ml.

Paru poocy ompiexr ei melodo que nos proponemon €lg-
Yerey, come primer msdlcs celerisaos reducir el tlareo hasts he-
oarlc pructicenente rulce

=8'%C nc lo hemos podiey icgrur, pues, pese & dismi-
re4T loe wlfmeree ¢e rexctivos pars ests nueva téeniea, haclendo
1s dipestidr en un mierc-Ijeldhsl y asar en gerersl todo sl me-
terisl erropleés, r¢ Lemos corsegnido cor seguridad blencos ic-
fericree a2 1 Y.

sdabz ure scrie de objealoner noc detienen: en pri-
ued luge?, ro podrisacs acejteT Jos remultudoe sdr ererépulos, eén
cusndy logrérenra $23168 as 13 3iseiracién fe 1oe Llenecor, tode

TeLr 0@ ¢OmO 62 eomuLc2nuldla, trads iado con eantidodes tan peque-



fae, ls mfs minime contomiracidn, siempre posible sin eon loe me-
yores cuidados, bastaris pers der resultados asbsolutemente fal-
e08; en seaundo lugar, ls disminuaién de tia-po no es ten consi-
derable, pues 3l bien se abrevia la destrucciln de mteris orgé-
nica, los deuks etapae izsmumn mia & monos el uaagz;ufoen el mé-
todo cowmfin.~

¥ee Ttrn mto ol privietaal ohizto 4e la nueva tidnioa bus-

»alg que Tuera 2@ alit:desd por ejamplce

-
-

cuda €r. LAber MQ ARGl A
pa;.rq el control Ja obrares afadtade:r <! trebeje cun Ph.,para dis-
cornir tan sole al Ya cilidnd Am ¥h. n-esente ari d3d frden nor-
nal ¢ tel frden du lar 0o a0 prasan” ©1 en camnod 2e intoxiseacibn

¥ racicn en zpld cas0 Lpilcur el vars-daro wltodo d¢ Gosaje;

ahora Lien ¢yl puaatren teaiativen Ce adsptar el wf%ode en estuc

e deteruinacioass asbra ;syocfinm cantiiaden de sengr2 fueron infr
tudaag, use coatrol rispide ura Jmposibie de reulizar, por 1o gue
Yuscames ».rs ‘lndice A3l astado sanitario <el expuecsto n raelacifbn
S&n Wea Loa'lLla fuloxispulfn, Tal §ndice ic encontramos un la deter
minsci’or o hamoaladina qus en le gemearalided de los enfermos re~
oultf CSoainutdn { pana 36 y 8ig.) . Coewprubado un degcensd de est
efectuwadny antonces un drseje de Pb. er sengro con lo yue queda de

manifiesto le intoxicaci’cn plfimbi~e #i fria existiera.
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19) _BL plomo enm lo sengrs .
L a Interpretacifin cue se da al eontaiids do zlowe &c la san-
grae ro a2 uniferme cn log distintos autores, jvap mjentras para
gunoz 93 un compINInte iorwal, varz Los otrog no puade acertar-
Be oo zaracts™, 7 zcl por eJ. Nogueru G'cuez (24) rechaza los t’
mines “cortenide noran " ¥ ¢oneidsrs ue wodo ol (t. do la sen—

» Il

gre oo ownermal.

Hocotirog uzimoa arastre onlnida & la de 1cs autores guv
enpesn min ob jegisne «l tArmino fisrmal®,

Yos basaaas pa~a 1llo en'ﬂw: s;rie a9 *echo3 exparilaer
talas o 290 54 vard mzy alelante, 1o3 dijeroutes autores siem-
pre =22uentvan IH. n la gmgre humana., en mayores O nenores
cantidadea; 12 han encoatracdo a@n_en persunas que por su madio
de vida no puadcn huharlea irngeridao a¢didentalaments, comd consge-~
¢vendic rorejameic, 49 aliventos eavasauos u 9tras cavsas atri-
bugbt e a l: vida 92 lasz cludades wuelda3; hosotres 1. hemos
encoasrade siempre sn todcg LUaatrya uive-i3ls on cantidades gufi-
19049 - cine par; dcesontar gque no provicaosn de alguna pequefa
ratlaz'fn en el tlanco o error atritudnla al aftodo,

3e¢ ha encontregd: Fn #n cant'dcd-s consideradles en los
$rzunog e wnimales szros ( 330 y¥% gremos de huesos de vacas,

L&g 3¢ 58C y 7 gramos on hucmcs ée cobevoes, segén P. W. Danckwor

y ¥. HE11 (25), anirea 40 y 649 ¥V % grancs de pelo de estods anir
les



EEA by A

Segfn Krant y Weber \20) . Kenoe, Thawahn y Cholac (26) 'publi-
caron ut trabajc de grot cnvergadura y qus iesulta concluyente
al respacto. j3n §1 relstain sus ovservaviviies en regiones de
vid:s ~ilmitiva en héjioo. llegando a la concluci@n Qe |ue e.
¥be ¢ in constitivente deli sailu y 1Js‘vagetales.y que ol kb,
s8¢ encudntra =n ia sangre,o0rilia y haces G personas que viven
haturelsmente do 1:a produsios agricolus y ganaderes lecales,
Wn consecucncia, vreewwvus qus la presencia de Fb
en ¢l crzaniguc puede ser eonsiderada hormai,subordinando la
anoernelidad tan scl> a rezones 4o cantidad.
Seiitaldp aa%y, voales oval ea 1la cantidad i¢ Ft nor-
malmer:ite [resente en la sangre humana, segmn diversos autores,

cuyos datcs han llegado a nuestro sonoscimiento,



CUADRO

no

Autor

Cantidad normal de gp

c{

ml. de sangre

American Putllic Heslth Assocliation

Tompsett y Anderson

Scott y Me Millan (27)
Taeger y Schmitt (8)
Teisinger y Sveatka (28)
Traey y Pf Mc Pheat (29)
¢holafk y Bambach (30)
Massione (31)

Brown (32)

Yigl lani (34)

Marshell- Chalmers (35)
Straube y Beck (36)

Smith, Rethmell y Maroil (37)
Blumberg y Mc nais Scott (38)
Litsner y Weyrauch (39)
Noguera gémeszs (16)

Gent (564)

Reeultados de eate trubajo

2
1C¢ - 60
5b
60
8cC
70
b - 12¢
30
¢ 70
11 81
b7

30 89
b ec
1¢ 6C
b - 1cCC
10 3C
0 40
3¢

b - 65
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De zste resfiimen presentado con datos obionidos por distintos au~-
tores se pueden sacar conclusionea ya disn documentadas.

Ba del mayor inter$ observer ls ooncordancia de re-
sultgdos ohtenidos con mbtodos eoL&rim‘trio#é ( Toipaett y Anferaon
Taeger y 3aitt, 3mith, Rathamell y MRarcil, Nogueéiw Coresz, fGant,
nuestros propiovs resuitadosy;, vor mftodos oséoctroertriaoa ( vi-
gilznd, Plumberg ¥ %o Hdais 3cutt ) y con metudos polarogrhficos
( lelairusr).,

De acuerdc, azonces, & nuesireus datos y a losde la
mayofia de los autores, congiaeramos (uc pusdsyn o i .ar"39 ¢coM
valores i orpnles nas probablas ios comzrendidos nmiry unas 10 &
T0 ganas 7 ml. de sangor.

Nosotros no hemod IncontiTaln nuncu O sengrs de per@o-
nas No expugnihy proleyiinnisente 23 Llome vilores irayorcs &8 las
6 Y 7 vemng que de jos sttorey oitudoms, muy joccs dan valsrom que
excelun de esa cifra-

Mos adelaute vereomoj com?d s3ay clfiald wuyaras pucrden

ger 30 ' rtivud o 2igsuailn,

Bl D) pueda ansrer on @1 Srgenigmo por tres vias : di-
gestiva, respiratoris y cutanea ¢ v mu3cua )

Ie primera de ¢liess,de menod importancia como via de
po8ivls Intoxicacidn grafssional,ns 1o ¢3 en cambio comm puerta

de ent ada Jel Tt 2ue va a Integrur el nontenido nermel del
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orzar.ismo; Baste rccordar que loe alimentos inclgyen siempre ves-
tiglos del metal, siendo interesante citar que Yehoe, Themann y £
Cholsk, calculan que un adulto inglere diuriamente de 16(C a 28¢
Y de Pb en su diets.

Xl Pb ingerido en parte se excreta y er parte se sbsor-
be, slendo meyor 1ls absoreibn en la primera rerte del duodens (4C).
loe g pasa por el sistema portal, llegondo sl higsdo, de donde u-

ns ptqgoﬁa parte entrs en la eiroulacidn y el resto ee retenido
en ls bilise, sierdo llevado al duodeno, y acompofiari sl plomo no
sbsordido, que se sxcreta er las heces. s acTouro

Kste swcerismo se ho demostrasdo unmando PO tdxies.

ls8 otrae dos vies de entreda pers el téxico, lu respi-
rutoria_y la cuténea, son de gren importancia, en eapecial desde
el punto de vieta ds lss intoxicaciones profesionales, como #8 CO-
menteré més adelarte.

1a formas en gue esté combinedo o1 Pb en ls songre es
discutida; seguramente debe tratarse de una coabinaecibdn con tés-
foro (intoxicsndo snimales con CrC, Pub 28 1o encontré como fos-
fato) que pore slgunos serfis foefato fcido de Pb (PUH Pb) (54)
para otros un fosfato doble de Pb y Ca, y segln Yehoe y Thamann
(26) ur compuesto més ectivo, sl difosfoglicerato.

Tembiér hey diverisided de opinionee respecto 8 1la
reperticién dol #b entre lss células y 6l plasme serguinec.

Yientras hay sutores, como Sch&dt. Seleer y lLitsrer (45

que sostienen que todo el metal esté en loe gldbuloe( lo que pare-



ce concordente cor )a meyor concentracién de féaforo de loms eri-
troeitos), otros afirmmn que también el plasma coritiene Pb, entre
e¢llos Tefisinger, Tompsett y Anderson, etc.

Eoa parecid intereeante, en consecuencia, hacer al -
gunoe ensayos pera tener elementos de Julclo proplos al reespecto.
for eso reslizamos las determiraciones, cuyos resultuuos ge deta-
llar a continuacién, pora las cuales hemos certrifugudo en tuboes
ée vidrio Pyrex sangre de persoras sares, naepsrsmos €1 plasms g8~
pirundo cor pijpeta y retitemos ls fraccldn de gléoulos, lsvundo
los tuhos cor la misme solucidén de foefuto libre de Pb cue se amss
en la determinecién, pors sumertar les cepizas.

Con la técrice corriente determiremos Pb en cada

fruoeldn por eeparsdo, obterierdo los siguientes remultadose.

CUADRPO | B 9

&
s
o

42 18
1 3

a
ol
.

»

De acuerdo con estos ensayos, pese 8 lo reducido de

su nlmero, roas mentimos inclgqnados a corsiderer el plomo presen-

te tanto en loe glétuloe comc en ¢1 plesms, ei bien en msyor pro-



poreibén en aquéllos.

Parece ger que en los casos de aumento del Pb en asan-
gre por intoxicacidén, este coeficiente se desvia hacia el sumento
de concentracidn de loe hemat{es, lo que nos parece légico en ra-
zén del contenido en éstos de fésforo, que estard disponible para
combirarse con 6l metal; dicen Blumberg y Scott (41) que ne los
irtoxicados el 90 % del Pb eatf en los glébulos.

Fc hemos podido comprobar esto por no tener més san-
gre de intoxicados (de cuyos arélisis tratemos mhs sdelante) para

efectuar fules ensayosn.

29.- Cantided de Pb en sangre y su relacidn

con el saturnismo.

Conaideramos el punto de mayor importancia la discusidn
y estuilo de la relacidn existente entre el contenidoc de Pb de la
sangre y loa estados de intoxicacidédn con este metal, precisamente
por la posibilidad de que la determinacidn quimica de aquél air-
va para el diegnbetico de estoes estados, no de las intoxicaclo-
nes agudse (ingeetidén massiva acciacentel o intencionsl del téxico),
gue nc constituyen problems dlagnbstico, elno de los casos de in-
texicaciédn crbrlca, de cerbeter generslmente profeeional.

Fetoe re manifiesten por la enfermedad denominada sa-

tuorniemo ( de Saturno,nombre que daban al Pb los slquimistas).

la misme es conoclde deede la sntiglledad, atri-



- bp =-

buydndeee a Hipbdcrates la primera referamcia al envenensmiento con
Pb (siglo ¥ antes de Jesucristo).
Dioscérides ( Te VWeteria M&dilcu, Siglo 1I) y Flirlo

en su Historia Xatursl, tratan el envenenamisnto con Pt.

Vitruvio, en " De la Architectura ", conders el usc
de recipientes de Pb, que se empleabtan para proveer de agua a Ro-
ma, por el peligro de irtoxiecacidn que entrsfieban.

Los grardes médicos de 1ls antigliedad hlcieron deserip--
ciones de 1la intoxiceelén pllmbica, que 86810 concfan en forme may

confusa, er cuanto a sus causes, menifestaciones y consecuenciss.

Fn 1la Eded Media no se hace sino reproducir esas des-
cripciones y ei céllco de plomo (una de lss formas de manifestar-
Be de la enfermedad) sc recornoce becjo lae derominaciones de " coli-
que sereuse" de Lepois, cb6lico biliar de Milén, cblico escornl-
tico de Schenke, o c6lico de Foitou, Devonshire, Madrid, etc.,se-
gin 1a manifestacidn mérbtides observada o el eutor que ls relata(43).

Bl principul rrotlema es, repetimos, el estudio de las
intoxicaciones crénicas;

- 8n primer lugar porque sus manifastaciones clinicae
BOn muy coniusss y las pocas reslmente t{plcas aparecen muy tar-
dfamernte, cuando ya el dufo causado e8 grave o irreparable;

- g en segunav lugar, porque mientras las intoxicaciones
erénicuas son muy frecuentes, las agudas 80r rarabe

son Ilnes criminealea rars vez se ha usado, debldo al
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fuerte mabor de mus selea y accién téxica lenta, comparada con

la de otros venenos: en Fruncie se ciltan 8dlo 9 casos en 6( afios.

lLos casoe de sulcildio son raros, y el sabor nsugeoso
de 108 NPEPNNMNEN compussios generalmente causa el vémito, con la
coneiguiente eliminacién de gran porte del téxico.

Més referencias se encuentran de casos de intoxicecilm
nes apudss o sutagudas accldientales, y por lo curioso ée algunos,
nos permitimo? merzionarlose.

Asl una " epidemia de flebre tifoides ", que atach e
26 personas, dos de las cunles murieron, resulté ser en reslidad
un ceso colectivo de intoxicacién,originado por le presercia de
Clg Pb en la salmuera destinads a selar manteca (43).

Asl temblén, se citan otros camsos curiosos, como le in-
toxicacifn colective caumsada en Yrancie por harina de un molino ca-
ya rajsduras se rellenadan con Pb, que origind 35C intoxicaclones y
16 muertes; por psnes cocidos er un horno gue guemaba mndersas pin-
tadas con pinturas s base de Fb; 61 caso d4e un lactante intoxicado
por urs tetilla de gome gue cort@nia Pb; e) caso de vacee gue murie-
ron por lamer las paredes Jel establo pintadss econ cerusa, etc.(16).

Kn csmbio, le intoxiecaciédn erérnice profesional es de
extraordiraric importencis y frecuencie, no traténdcee de una enfer-
medsd que haye sldo slejada cor le eplicecidép de loa modernos con-
ceptos de higiene de¢) trabajo, 8ino que, por el contrario, paralela-
mente con el constante desarrollo de 1as irdustrias, apsrecer reno-

vados fuentee de cortemiracidn (nattee antidetonentes con Pb-tetra-



etilo, fabricacién de scumuladores elbctricog,etc.).

Rosenau (44) cita 150 ocupaciones que pueden originar
el saturnismo.

Hamiltor (48) dice que luego de 8 afios de trabajo,
a86lo el 12 4 de los obreros afectados al trabajo con Pb no han si-
do victimas de 1la enfermedad.

ILa preocupac]idn por disminuir el peligro de contami-
nacidn, se pone de manifiesto en las lesislaclones de todos los
palsen civilizadcs; resulta interesente cltar, como ejemplo de
tal preocupacidn en nuecatro raie, que existen di sposiciones por
les cusles la Oficina CGuimica Municipasl controla la susencia de
Pb en todos loe reciplertes metélicoe, que Bse emplean para la e-
laboracién y consarvacidn de los helados, que e empenden en la
Copital Federsl (decretc del 9 de marzo de 1936), en las célmaras
de saturacidn de losa aparatos destinados a 1la fasdbricacién de a-
guass gaseosas y en log conductos metélicos de lo® sifones (orde-
nanza del 3C de dinlesmbre Ae 1920 y decreto-ordensnza del 22 de
enero de 1931), eal como tembién que dispoeiciones especiasles
determiran una serie de privilegios pera los obreros de la indus-
tria del plomo.

kads mejor que las ertadietices para convencer de que
el paturnismo no es une curionidad aino vne enfermedad profeaiorsl
de extramordineria importancia y difueidn, por lo que creemos con-
verliente reproduclr slgunas que demuestran el lugar prominente

que ocupa na3ta enfermodad entre los peligros que acechan al obre-



Segln upa estad{stica francesa, durante los sfics 1927
y 1928, sa registraror loe slguientes casos de enfermmdsdes pro-

fezioranles (48).

Setarniemo 2565
carbuanel o 8l
fNoa y vaporss ™
Hidrergial smo 27
2slor » 2emnto 26
REidrocarburi smo 19
Cloro y compuestos 18
0xidc de carbono 17
Alcalls 13
tlquitrén y brea 1C
Sulfuro de carboro 6
Ariline y derlvsdos 4
Foafore 2

Frn Alemapia, en )928.

Plowmo 8424
Sorcero 136
Caturata de los viarierons 88
#arcurio 66
Sulturs ée carvono 66

Arsér.ico 41
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ReyCGS X 12
[ermatitis por slgquit.paresf.oetc. b
" » golvanoplastia 5
yéaforo b
Enfermodad de Schuoeberg 4
('’x1d40 de carbdono 3
Anquilostomienis i
3ilicosnis 1l
Sordera (ruiéo ) 1
Mvorans 442
En Inglaterrs en 1934 se citen lcs sipuientea/
C 2 ogo » Juertaown
Plomo 194 26
Gases diversos 179 21
Fpiteliomas 17C 45
Hascaraciones 87 3
pAT Cromo
cerbunelo 19 3
Anilirm 9 -
Arsénico 9 -
Benceno BT -
Sulfuro de cerbono 1 -

Remulta ta.abién interesante ver cbmo we dilstrituysn los casos de

saturnismo 2ntre les diversem ocurarzlores, relacicradas cor el



manipuleo del plomo y sus compuestoase.
loa 8628 casos reglatrados en Francla en un interwvalo

de slete aflom, eutdn asi dietribufdos;

Cperarice de Pt mtilico 1262
i " egtaricdo soovre metulos 3099
" " fihrizc de scumulsdores 2047
" " v * minio,cerine,otc. 648

-
1

* priem gratices (imprenta) 247

\ " yiéraris y cecluice 177
" " la irdostrie quimice 171
Pirtoxer 391
Tdveres B 126

Bn nuesiro rale va homos ancortrade referercius estndi{sticas,

por lo qua, nasvse & lo irterasente que kublera resultado su lectu-

Ia, 036 Veined voalgadcs a presclindir de ellas.

Bab{amos visto a>meraunaits 830 a3 prodace la éntradn

del Pb en el organismo, ¥ cufl es 3u metabollams.
an la personm que r.taju arn .a emtlante contumipado por
el metal, la absorecidn d-) mimeo e cunziderubtle 7 juogan su pa-

pel todas lue vias da erntrads. rn gancyel wveri penor aqui 1z im-



portanzia de le via digeativa.

la prircipal seréd la respiratoria, de primordisl im-
portancia en las irtoxicaciones crénicas. Baste recordag que adn
el plomo matélico, Qtnmperatura corriente, tiens ya ura clerta
tensibn de vspor. |

| £1 Pb ilntroduclido por las vias respiratories, difun-

de grandemente, or contecto con el epitelio de los alvéolos pulmo-
nares (47); sea {svireciéo por la aita tensién de anhidrido carbé-
riico, por las formaeldr de¢ compuesto® solubles Pb-proteina, o por
simple faegoelfenis cs purilculas, el necho es gque de alli pass
directamante & 11 circulacidr, sin que la barrera hepdtica pue-
da ejarcar lu aczion aates 3x2llcadue

g ocosats co g vla cutdnea, av ®ido demostrado la
ahaqibién per 16 ri1el 3sna de dliversas compuestos, algunoe de loe
cuulas, por ej2ap.o, el pb tetrastilo, tlienen bhoy um gran difu-
8lén.

Cuando ¢l ingreso éa Pb es importante, como sucede
en 1aB perccrae exrvaetsad por vesones de profasidn, 1la elimina-
cidn no llz2pa, por lo general, a compensarls nor 1o que del ba-
lance de la &ébmor=i5n § excrecidn resulta un saldo gue se va acu-
nulardo ar el orpor:lemoe.

Jave precyrdar la imprortarclis cue tiene el corstante

ingreec de doris may p2yguesing, capaz de produeir un efecio que
no puede originar une gran doals, sdministirada una sola vez,
Se cita el ejanplo de que la brusca ingestién de

C,16 gr. de Pb en forma de amcetato no produciréd signos de enfer.



mefdad; en cantic 8] & ls misma pereona se le administra esa canti-
dad dividida en ZC dosls de C,CCH gr. diariamente, con seguricad
aperecoriin ferémenoe de tipo saturnimce.

Se comorende asi por qua le dceis que se puede abeor-
ber dieriemerte en una ocupacidn vineulada ecn el Pb, pese & sus
infises cantidadep, nueder pmduclr graves intoxicaciones, muchne
vecea mortales.

E)l prircipel prodvleme de os8te enfermedald es les impo-
eibilicad de hacer ur disgrdatico clinico, FNMM mé8 0 menos precosz,
y la gran dificultad que tiene generalmente tal djagnéstico adn en
capos muy avensados, pcr le falte de seintomas tipicos que lo funde-
menten. kn efecto, hay cusos de saturnismo en gue ¢l cuadro clini-
co Aélo 8e diterencie de los ro plbabtiecs, por le presencia del
téxieco (49).

Er ccreecuercie, surge claremernte l¢ Surdementel im-
portercis aoue podrfie terer 2¢ Geterniracién dec ece presercic, y
ver haete dorde el lsborutorio puede contribulr & resolver el pro-
blema clinico.

Deciamce que la sfrtomatologiea o8 epcamsa y confusa.
Loe eignos clésicemente conocidce mon el edlico y 1u paridlisie sa-
tornira, 1o “1inee de PbL " o " liséré " de Burion, y como signos
de latoratorio Je anemis y les granulsclones baaSfilas de loe he-
mnt{en.

Vvamo s a discutir brevemenie ctis unc “e ellon, rars

ver harta qué purto eon Gtiles pare el Glagndstico.



- £33 -

El eblico de plogo ea un acciderte a veces preccz, pero muchas
otrae tardlo, que ref;ié 1s irtoxicecidn saturnina y atece ol 6(

6 7 % de quieres esténr expueéfos &l envereramiento erérico (43).
Congicte er ura especls de espasmo irtestinesl violento, con
fuertes dolores, a veces muy locnlisado, y otras molestiae gestro-
intestirelee secunderise, que ros ale jerfie Je rueatro ob:eto sefla-~

lam detslledomerte. )

1 eblico, manlfeafgrdoao cor ferbmeroe eorf;aoa. puede ser
ceurs de frecuertea erroreg,de dluegréestico, o-rer merospreciado
Fcr el obrero, que lgéqp d§ releciorsrlo cor & verdscero origer,
1o etritulré, por ejemélo. 8 ars ihtoxicaclén de tipc slimenticio.

Log eindromes aperdleculores son loe més Aifficiles de Giteren-
cisr del cdlico ae plomo. 7

sergert sefale el caeo de Sos pintores er loe que &1 sperdi-
eitin, aque hubfe evolucliorace cdgo-un c8llco de plomo, reciér fuéb
raconocide er la autopsie.

Sin exterdernoe més en corsiderscioree de {ndole médilce que
ro cos corresponden , queda, de todos modos, enterndido que el cb-
lico ¢e Pb e8 un acciderte serio, que por lo gereral ocurre yu
muy aver.sade ls enfermednd, y aun suponiendo que pese 8 su sinto-
metologfe corfusa, puedu aer btien tipificedo pcr el elfinico, ko
results Gtil rere rrevenir ls erfermedad, siro ten ablo las pone
de moritiepto, cuerdo lce ¢efios ye o tel ves irreperebleen.

18 pnrﬁllalak:turrina e8 ur scclderte més grove cue cl cb-

lico dée plomo, y er perersl oln mbe terdilo.

¥r Irngleterra ee ercortrd 21 % de paral{ticos ertre los tre-



A

bajadorea de plomo; er kptados Unidos 30 % (16).

Atace con mayor freBencie lms extremidades superiores,
aunque hay otras forﬁdE: y.£ambién puede ser generalizads.

Hesulta obvio gue cusndo 8e produce, ys esté perfecta-
mente declarada y avunzeda le enfermedad.

k1 "1188ré" de Burton es un linea grisfces que sigue ol
borde de las enclas; es muy caracter{stica del saturnismo, y se de-
‘be a ln acumulacidn en esa zona de sulfuro de plomo.

Pedo, tampoco ea un sintoma precoz y no 8dlo cu aparieidn
e8 bastaente tardfa, eino que muchoe entermos con 1ls intoxicacidn
y& perfectamente identificeds no la presentan. Nosotroe mlsmos he-
moe comprobado esto, como se comentaré més adelente.

Otros trastorroses que se presentan en el saturnismo son
neuritls, meningitis y encelslopatias en general, nefritis, hepa-
titie, gastritis, (lceras, ete. (16).

in ecuanto a la anemia, légicamente no cebe considerarla
més que como un fenémeno concomitante, toda vez que slendo un es-
tado patolégleco que puede obedecer a infinitss causss, no puede por
i sola autorizar ur dlagndetico.

Por otra parte, resulta interesesnte consignar que gere-

ralmente no es una anemla marceda que pueda llemar la atencidn (4C?}

y son contados los casos en que la hemoglobina baja de 7C %, lo cual

bhemo s comprobado noaotroe miamoe en los casoe que presentamos més a-

delante.
Ademéa, por sk esto fuera poco, todavia sucede gque se

presentan enfermos con recuentos globulares normales o superiores



a lo roranal; nosotros presertemcs mfa sdelente un ceso con 4.800+CCC
heont{z&es posx mmz., cantidad que por tratarse de una rujer, consl-
dersmos que excede ys casi lo ncrmsle.

31 reapecto, deseamos hacer una conaideracién intero-
eerte: Cuawsl toda 1o bibliograufi{s cue inciufmce en este truisjo,ful
reclén Lwacada y consultads a posteriori, con ls idea ce gque ningu-
ra opinifn u cuiservacién ajere irfluyers en urno u otro sertido mo-
tEre el eriteric aue rosotros miemoe rios formbramon; fuéd ast aue he-
moe ter.ico en muchee octrlores 1t Autiufeccidn ce ver cornf! rmedan
o explicadas con hailazgos blillogrﬁricou ls s prorleae conclusliones.

te{, er. este cano, le observacidén que hicimos, ve gue
en un presunto setworrnino no hudblera nl indicioe de aremie, sino to-
do 1o ecortrario, cue ros ponfe entrenterdo ls adertrada ides de
una otl igatoria anemia, sa vié aspoyada luego por lo opinidcn de EZost
(63), cuien 8lce que & vecee el nfmero de plibulos ro jos sumenta
er el asturnismo, y que 81 hs encontrado en ur coso haata ¥.CCCeLCC
por mns., lo cuel atrituye & uane accién eatimulerite o irrtante del
Pb, scbre la méiula bren.
¥n ENFEP cuanto & la couss de ese aremis, ,ue suel@
acompafar a1l saturnismo, prodabler~rte sea la inhibiecidn de le eri-
tropoyesis, o lo hemblisis (destrucciédn de lor eritrocitos (4i)-
(66); =1 plomo reaceclore quimicam~rte cor los glébuloe ™ lce, como
coreecuencla de su ecmitirecidn "on lom oafatoa irorgbéricoe, y en-
danar el estado coloidal y la
o liberar{e wvilerciee fcidae qun aaﬁu:iaear!raﬁﬁaléatblaiiatrﬁgll.7
vitalidad e los eritocitos.

zatoa se corvierten en ura esfera inelastica yfragil
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que efectua con dificulted loe intercambios oemdticos y tiene die-
minuide le resistencia dzigtrauma.

la snemia del Pb ve escompersadsa, como consecuencia de
1s hemflisie, de un sumerto en 1ls excrecién urinaris de copmopor-
firiBRBra, & diferencis de 1lss porfirinuries comunes, er que se ex-
ereta uroprofirine (66).

Alpunoe sutoree han viato gran importancis en la in-
ventigacidén de coproporfirina, como elemento para el diagndetico
del eaturniemo; pero también hay aumento de su excrecidén en muchas
otras enfermedader. For e jemplo: anemisse perniciosas, cgrroeis)
hepatica, tuberculosis pulmonar, ictericia, envenenamierto con ber-
bitlricoa y clertes tietres ( $b7), (68) .- |

¥l signo clbelcamente aceptado con ravelador de 1la
irtoxicacién pllmbica, ee el punteado basbfilo de los eldbulos ro-
Joe-

sate fenlmero consiste en le presercia de granulaclo-
res beedfiles, que se ponen de manifiesto en los hemoties, cuan-
do se coloree un extendldo de sanpre, por ejemplo, con el método
de May Grunwl&di Giemsa ( pues esus grunulaciones tienen afinidad
por los coloraentes bésicom.

Mucho es lc que ee hs escrito sobre el punteado té-
géfilo, y muche 1ls importancia que me le ha asigrado, &1 punto que
hay aigue corsiderfindesele el principal sintoms de saturniemo ¥y
buscérdeselo aisteméticamente er los sospechosos de intoxicacidr.

Me krarconq (42) dice que el punteado basbiilo es
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0(eintoma sangui{neo mAs importente, y que debe ser investigado en to-
do sujeto sespechoso de saturnismo.

E.Pfell (59) dice que 1la pmueha espec{fica de que guna
anemia es causada por el plomo es el punteado baséfilo de los he-
moties y el aumento de la exerecidn de porfiTina.

Ko a8 necesario abundar en citas bibliogréficas, pues
bastar{a consultar cualqulier texto de hematologi{m o de toxicologia
para encontrar referenciecs al signiticado del punteado bssdfilo.

Tuegn de prolije bilsqueda, y sumando & las opiniones
de diversos autores el modesto aporte de nuestra propia experien-
cia, hemos llegado & menospreciar totalmente el valor del puritea-
10, y explicaremos el por gué.

Las razones son terminantean:

1%.~- suele faltar en los cesos de saturnismo.
2°.~- puede NNENNNNME cstar preasnte en quienes no tienen
ni tuvieron nurce tel enfermedad.

Deeimns que suele faltar en casos de peturnismo: de
los meim enfermoa que estudiamos mAs adelsnte, sé6lo en dos encon-
tramoa punteado besdfilo; W. Dreesen (60) refiere gue de 177 casos
de plumblsmo antre tratajedores de fébricse de acumuladores, sdlo
16 tenf{an punteados beséfilo; ; y . KErdts (61), presenta otros e-
demplos de saturnismo sin punteado beasdfilo, ni lieséré de Burton;
seglin Schneider (4C) le inconstancia de saparicidén y pereistencia
del punteado, desorientan al médico que le asigna gran importan-
cie; Teleky, Linenthel y otros seflalan la inconetancia del puntea-

Ty
do hesbfilo, asi como de la coproporfinuriae (49).
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Seglin Teleky, aquél falta en el 25 ¢ de los casoa, sepin Rouse-
lle en el 27 ¥ y sesin Harris 8C % (6).

Humperdinck '(62) dice que a menudo el puntesdo no es-
t4d aumentado en caso de largas exposicidn profesional y apremias
de plom¢ y que es un signo de regeneracidn no espec{fico.
Schneider ( 4C ) dl ce que el punteado no ee potagnombébnico ni es-
pec{fico del maturniemo, y que aparece er muchos otros casos,
ertre elloe ictericla hemolitice, snemiss perniciosar, anemics
gsecundaries regereratives. Y estamos ye ep le megunda afirma-
cién; oue el purtesdo puede estsar presente en ouienee no tienen
ni tuvieron nurcs tsl enfermedad.

Indudablemente, el puntesdo e® ur signo de regerera-
cién nd especitico, y en conmsecucncia es 1léfico ercontrarlo cusn-
do ésta ocurre.

Fosotroe lo hemoa observado por ejlemplo y er grar a-
bundencis en ura enferma reclén operada e una afeccibn a la
veafcule y que rurca tuvo contacto ocupaciorsl con el plomo ¥
tamtién en un cego de enremia perricloes.

Para peor, ercontramos abundartes ci tas de que el pun-
teado se encuentra rnormalmente er. la sangre.

Seglin MeCord (63) en persona® sunas hay husta 5CCC he-
maties punteados por mns., y este nimero aumrrtaria en el satur-
riemo, bencirismo, snemias regenerstivee, ictericda hemolitics,
hemorrapglas, leucemlas, neOplaamaa'que atucan le médula dsen ¥y

policitemia.
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»

En el nlmero de hematiee punteados necesario para considerarlo

anormel hay verdadera anarquia:

KecCord ené&qptra de 7(00 & blooo por mnso.lrancone (6)
indice 286KC por m11166. pegn Schnelider hoy eutores que recesi-
tan 1CC, otroe BCO, otrom 6CO, otros més de 1CUO eritrocitos
purteadcs por millén; Pfell ( 69) dice que no es suglcliente en-
contrar slguros miles por millén.

Y por 8l todo este cGmulof de opiniones ten dispares fue-
ra poco, nos permitimos hacer noter que, quier esté scostumbra-
do & 1la observacién miéBacépico de extendldos de sepgre, puede
declr hasrte qué punto es dudoso y problemfitico en Is préctica

el wesultsdo de un recuerto de hematies purtesdose.

RN
A través de toda esta exposicidén hemos querido llegar s

roner de manifiesto el poco valor que tienen pars el disprdstico,
y eesreclalmerte para el dlagnéstico precos, todos loe sigrnos del
saturrismo comGnmente coroclidos y empleados er la préctica co-
rrierte.

Ahora tien, sl como hemog estudiado, el plomo se encuen-
tre ern el cuerpo parte depositado er lom drgaros y perte clirculan-
do er el torrerte sarcubreo, sepurcmente cuendo la entrade de plo-
mo 81 orparliesmo se produzcs en cartidedes moyoree que lo rormal,

y salvo el caso de cue hubiers uns extreordinoris capacioad ce 1i-

jueldn, se ercorntreréd aumentasdo el Pb eirculente y temblén el que



-7 )

ge eBcreta en ls orins y he&ea.

x1 problema se reduciria a determinar lus contida~
des rormcles y controlsr sl hay realmerte aumerto en los cesos
de exposicién, y ademfis el eme aumento no puede producirse por
algurs cnuse difererte de une verdsiers intoxicecién plGmbica,
er declr, sl tiene carfcter especi{fico rars el saturmiemo.

lee detefminaciones hechas por diestintos eutores
y ror rosotros mismos, comprueban gue el riivel de Pb permanece
dentro de loe miemoslimites, terto er 1l persona sare como en
les que pesdecen de cuuslquier erfermedsd que ro ees seturrismo.

Al respecto, dicen Schmitt y lossle (64) que la
corcertraciér de Pb er ssngre, también podirf{s eetar aumertada
er. 1a cirroeis hepﬁtlcan’coleciatitie, cércer de hi7sdo y nefri-
t&e; rero ese sumento ro es 8ino corseccencie cirecurstancial de
estas erfermedades que impiden lss normales funciores de elinina-
cibn, y or eetom cesos, aparte de sus tipicos eindromes cliricos,
teremos ur dsto ce laboratorio cue lpse diferencia, y ee el dosce-
je de cloro globular, que esté bruscamerte cumertado, micntres
permgerece rormal er. el seturriemo.

Tuera de eatos cesos, todo asumerito de plomo en san-
pre, deberos corsiderarlo consecuencia de urs intoxicacidn, ya
gen sctual o pretérita, pues lme personss expuestas tl Pt proba-
blemerte conservan slta concentraclér. en sengre toda su vida(65).

iJun aquellos gue por ser sometidors a tratamicento y
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olejodoe de los fuentes de corntomiracién, hsyan llegaodo a deposi-
tar ol exceso de Pb circulante en loe huesos, ertén expuestos a
una circunstancial respaericién del slto contenldo en ssngre, con
recrudecimiento de loe eintomas de saturrismo, en cnl;.ao verse
bejo 1o accibdn de procesos que originen acidosis (disbetes), al-
coholismo, etc., oue treer sperejsde ursa movilizacidén del plomo
que ee hebis derositado como Pbg( PC ).+

18 vente jem que ercrte la determirsc!én de Pb en san-
gre sor deciemives.

S81o rarue opirlores hemos ercortrado sdversss 8 nues-
tree idens er ese eentido, por ejemplo, ls de A. Browwn (32) quier
riesa un aignliicado decieivc a 1o concentracidn de Pb er songre,
toda vez que pars &1 puede estar numecrtade, comc corsecucencla de
proceeos petolbgicoe $seos. También Fflel (59) niega velor a la
determiracién de Pb, 8l per gue defiende el punteado bga&filo.

¥n cemtlo, resulte més fécll encontrer Opinliores en
eroyo del velor de 1ls determinacibn de Fb en )p ssngre.

licen Urbandt y irarcone (492) quas 1s exageracidn o
simulacién positle de sintomes (probtlema elempre lsterte er cuee-
t1ér Ge erfermedodee irdurtrislee), 1o eirtomwtologls vericde §
digcordente, reducen el velor de lce efirtomes cliricos y epamnés-
ticoe, por lo que deten btuecerse eigros ol jetivoe cde la erferme-
dade.

Légicemerte el resultsdo ée ur erélisis ee ur Bigro

objetivo ce primer ogden .



los niemos aut> res peonsejur buscusr mlempre el té>ico »r la san-
prdy eccesoriamerte er lc orirs y heces.

sénchez y lwodripues (15) cicen reririérocee & lu de-~
termiranecién ée I'b er aﬁgre: " er mquellos cesom er que los sinto-
mes clinicos fultan, = investigacidr permite el desculrimierto
e lp erfermedad cue, o1 lLiep entf er estado laterte, © corte o
laergo pleaso menifeptaréd sus sirtomes cue lleverfr cl erfersio e
lx poetrecidr o & le¢ muerte ".

Yo Stalker (42) dice que ~) arélieris de Pb or esrL-~
gre es ls mejor evidercle de e>posiciébnm al ;b.

' seller Azzi (66) afirms que lo mée importonte psre
el dlegnlstico ce 1s irtoxicecidén 28 el sumento del rivel de b
er BErfre.

He Beck (67) destace le importsrcia gue er el Alag-
réetico y terspéutice del ervenersmi-rto cor. Pb tiere s®l detcec-
ciér e los fluldos del cserpo.

"ressen (6C) noe informa fe que ocptre 177 cuson de
seturniemc, »610 er 9O ce ellos el dlepréetico ers segurc, eir el
spoyo del snéliels de sarsre y orira.

Smith, Rathmell y Varcill (37) encuentran volores
rornples de 1( a 6( § % gromos Ge sargre, irdepenilertercrte de
peyo, eded, clime, fotipgs, comide, ovulecién, y lo miemo er los
peciartes de cuulguler erf~rmedad, excepto sasturrismo.

lLitgner y “eyreuch (39) eftrmen termirertemer.te que
er. todoe loe caeos de srturriesmo hoy esumento de Pb er esrgre.

Sehneider (4(C), enr un exterso e interesorte treiejo,
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somete a periddicos controles o urn grupo de 124 irdividuos, afee-

tados 8l trabajo con. Pb, y ercuentra loe resultados que Be deta-

1lan ¢ cortirusetédn:

Forcentaje Porcemntaje soreentajs
Gamos cox ¥bo en ocen ;b en oon ¥b en
sapgre sangse sangre
notmal amientado 1isminuido
| S5 - Y
Hormalan(a2 afecta~
Cve por saturn.pere 10C ¥ (o I 4 0%
pueden tanor otrae
|__enferseigdos;
Satarnisue latents &1 % 2 F o %
Sontaxliiadss : 0 A an ¥ & %
Setarnipae \;Ll.ﬁiﬂ-l" o 3 180 :g 0%
Lmenty reouhogide —_—

lae ct?tidadoa que nosotros ancontramoe en la §ltima parte de nues-
tro trobajo, como reveladoras de estados de lntoxicaéién. concuer-
dan muy blen con lde halleddse por otros autores.

'8 irteresante obmervar ls diferercis existente entre

las plombemias normales y lss patolégicas, diferencia que da més

eeguridad & los resultados y sulva loa pequeiios errores irnheren-

tes & 1ls8 téonicas. Vlertrae no hemos encortrado en sangres nor-

male;gf% de 656 {ﬁ; er cembio en lee patoléricee teremos srriba
de ISEEF 5.

Tompmsett y Anderson (68) encuentren ume corcentrecidn
de 1(C & 4cC ¥ % er 1C de 11 intoxicedMXNENdos con plomo, y afir-
man que concentracidn de mfés de 1(0 U % en sangre y excrecidn to-
tal dlaria de 1 mgr. o mé® porecen ser {ndice de envenersmiento

cor plomoe.
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_ ?:I:Eggzr/’zo?;atka (28), nue dan como velor ncrmal 7C ¥
f.idoba aer coralderado patolépico.

Blumberg y Mc Mails Scott (38) encuerntran espectrogrifice-
mente valores en genersl mfis altos; pare ellos hosta 1(C ¥ e8 nor-
mal; de 1CC & 2¢0 soupechoso,y patolégico de 200 & leiLCs

Rl reapecto, cGmplenoe anoter gque ro hay ninguna relacidn
entre 1n cantidad de Pb er sargre y el grado de erformeded, entlér-
dare tien, aue dertro miempre de las concentraciores patolécicus.

As{, encontremos en locs cusos eatudiados al firul del tra-
be jo un saturnismo incipliente, nin otras manifeataciones aque 1li-
sores molestiss, tales como cefsleas, y con una corncentracidn de

"3C7? ¥ %, al 1lsdo de otro caso con largo tiempo de exposiclén, a-
nemia y punteadoe tasdfilo bler menifestados, y eolemerte 14C t’%.
“hrhardt (69) encontr§ en un trabs jador muerto da patur-
rismo 185 ¥ % cm®, de songre.
Fnrieo Viglieni (34) temv18n opina que ro hay relacién
entre el corterido de Pb y la meyor o meror gravednd cdel mel, lo

misrmo que Strobe y Beek (36).

Remoe dicho sl pheur gue tembiédn la elimirucidn de Pb
esté sumerteds en 6l saturriemo. Podrie preguntarse, entonces, por
qué no hacemos ls determinsciédn ern heces u orina, sobre toGo en
esta (11tima, yu que, 81 bien el anflisis de lam heces seris tal

vez e&lin mfis molesto que el de la sangre, en camtlo,el 6e la orina



por la fecilidad de obtercidén del materisl, cantidad mucho meror
de materia orgénlcs y destrulr, etc. podrfa rarecer mis préctico,
pero sucede que ls excrecidn de plomo no sigue :; ritmo regular,
lo que implde atribulrle gran valof~parn el dlagnéstico.

lan coretontes verlacliones del wolumen de orins ehr&-
tido, puede originar un dato ergafioso.

Tamb18n hay que conesiderur que es dificilisimo obte-

rer lu orins puvre enalizar con completa seguridad de que ro haye

cortaminacidn extrufia con plomo.

Ctro punto es gue el plomo puede faltar en la ori-
na de ur intoxicado pcr insuficiencia renal.

Sawyer, Tagner y Ericksorn (70) afirman que hay com-
pleta’iulta de correlscidn entre el plomo de 18 orira T la san-
gre dg un irdividuoe.

Tompsett y Andereon (68) también oplnan cue la can~
t1 dad exeretada no conserva paralelo con el contenldo de le ssargre.
Teisinger (71) dlce que es mfs importunte 1la determinacidén de Pb
er sangre que er orine y heces, y gue estas Gltimue pueden presen-
tarse rormales er camoa erdnicos.

Litzner y Veyrauch (39) tamblén afi rman cue ro hay
relocién ertre el plomo urinerio y el de lg sargre.

Por lo tanto, hemos creldo lnrecerario erntrar or el
cempo de l& determiracldn er orina, y noe concretamos tar. 86lo @&

la sargre.
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!

3)e= Ketudlo de casos de exposicidn e

intoxicacién protesional

o podr{smos durnom por satisfechos, ¢1 puru terminar cate
traba jo no estudiframos de cerca alguros caros de suturnismo.
Por lo tanto, sentimos la receeldad die comprobar le certezu del
supueeto aumento el Pb clirculsnte en le sargra de eeros erfer-
moe; ro dJdebe orvidurse jue hemos lef{do y citado oplrniones jue
niegsr le recesaria colrecldencia de une plombemia alta con los
eatséos de irtoxlcacidn, y por otrs purte, sur comprobarco yue
eeta colreldencio existiers, huy que ver hesta qué purto tlene la
precocidud recessria pore superar a-los otroe ai{ntomus de la er-
fermeisd y terer sn{ mayor velor rsrs el oilegnostico.

Felizmerte, surersdoe loe 4magirables ircorveniertes, hemos
rodico porerros er corntucto cor trabe jJsdores, cuyes® ocupsciones

loe poner er meyor o menor relscidn cor el rlomo, ;y hemos extrai-
do sus éargrea rara aralizar.

Como nos interesabea comprobar tamuilér. el no se preserta a-
compsfefdo &l saturnismo alglin elgro hematolégico ceruveter{stico,
aparte de cwPtetar 1e presercis o susercia del purtesco besdIilo,
hemoe hecho er cade ceso ur examer citolépico completo, saemée

de l¢ determiracidn del Pb er ssrere.

Tl primer cufo que presertaremor e8 el que mayor irterés
tuvo rore roesotrom, especiulmente por le utilicéed insoepechada

gie preatd ruestra irtervercldn para el oisgnéstico ce la enfer-
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medad y pomterior nejora del estado de sBalud del reclanto.

%1 sefior C.%e rpreataba servicloy, derde el afic 1942 como
empleaio adminietrativo or urn importuntisimo astablecimianto de
srtae gréfices. Coando ertramos er contacto con 81, a fires de
1948, experimerntaba, desce haci{a doms o tres aifios, terribles do-
lorea de cubeza y creclonte decsimi~nto, somnolencia, 7 clerta
dlaminucidénr de su capacicad mertal pare el trabajo, enccrtrindo-
se totul-erte cemanlartodo, tods vez cue, pese & le storelidn médl-
ca ¢e jue ers oblato, ro me hebfe jodido celersr er lop mbe mi-
rimo, lo ceusa de su mel, ri introduclr me Jores ern su eetuado.

188 cormiltas méddlcae efoctuadan, nal como urs larea
eerie ve arflisie, roéloprefiae, electroercéislogrimee, eteere-
da irclcaror eotre ls rotursleza ce su afeccién.

crecies 8 1l intuleldn de urw comin amlgu, ertercda de
rormerores ¢e ruestro trebs Jo, fulmos puestos er comﬁLlcacién cor
el rpaclente.

Yiate, 1 Ytlen depemtgﬁaba funclores u:miristrutivae er
¢l eatgllecimi~rto énl que era cempleade,, trabteaba or ur recin-
t6 seporedo ter 86lo ror un tetlque de eascoess alturu e uru sec-
ciér .orde se efectugbn furdicidr de rlomo, lirotipls y estero-
tirie. .e merera que 21 ertiente era jricticamerte uno solo, er.-
certrércoee irvedico por loe veroree jrocveri~rtes de la iurciciérn
¥y lue linotipos, y jor un polvillo metélico muy fino, uerivado
da lus menipulueidres que irvolucrs lu estercotipis.

Irtmadiatam-rte hiecimos urn arfilisie ce surfrre que arrc-
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36 loe eipuiertes resultados:

Examen citoléglco

Hemat{es 4.700.0GLC por mmP.
¢létuloe tlercos 6.6C0 " "
Hemoglotl:ina 9C %

Yalen globular C,956

Férmule laucdcitaria

Mielocliton C
Metamielocitos C
( KGeleo en cayedo 1
Feutréfilos ;
f Segmen tados 44
voeinbfilos b
Kasbfiloe C
Linfoci toe 45

Monoclitos b

Punteado bLaasbfilo: no se obaerva

examen Guimico:

Pb er sargre: 176 pemas % em®. -

1 enfermo no presenta 1isAré de Burtorn

Ante este rerultado no pudimoes meros we sentirnos entusise-
mndos. St habtismons ericortrado uns concertracién de Pb tres veces

meyor que las halladas er las sangres hasts ahore analizadss, po-

d{e considerurse ls pceibilicsd ie que el mnl cue equejeba 81 pu-
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ciente, y que hab{a permsnecido insidiosamente oculto ante todas
les bGsquedas clinicas, de laboratorio, raudlogréficae, etc. tue-
ra una intoxicacidn por plomo.

Preclsamente leemoa en Nouveau Traité de Médecine (43)
que les cefalalgisa, depresidn y confueibn mentaiee. ingptitud
para el trobajo, etce sOn manifestaciones de la meningitis satur-
nina ( una de las formaes Ge la enfermedad).

Entrevistamos sl médico y &L expusimoe nuestre scgpe-—-
cha, moetréndose éste extraordineriemerte interessdo y aéeptando
plensmente ls poeibllided de estar er presencla de un caso de sa-
turniamo, lo cual le explicaba los desorientadores sintomas del
enfermo. -

Kra, en efecto, del mmyor lnteréé el resultado de 1la
determinacién de plomo er sangre, pues vemos que el paclente no
presentaba aln ninguno de loe considerados s{ntomae clésicos,co-
mo el punteado basbfilo y el 1iséré de Burton, ni otro signo cli-
nico tipico. .

Simulténeemente, con la mediacién del mismo enfermo,
copseguimoe que slgunos empleados de le misma seccidn en que 41
trsba jaba, ae prestaran sl anflisis de aangro. ¥ el hallazgo de
otro caso similar, cue describimos més sdelante, sirvidé para con-
firmar aln mfe el dlagnbstico.

Como primera medida, se aconsejd el ale jamiento del
trabajo. Kl mddlco somet)d al peciepte & un tratemiento basado

principalmente en la administracidn de fuertes dosils de caleclo



bajo fc mee inyectables. .

1 resultado fv8 negutivo, pues loe ei{ntcmos se intec-
sificaron en forme por momentos salsrmantep. Eato nos perece Mmex-
pliceile, desce un punto de viste quimico. loe compuestos solu-
bles de Pb que circulon or le sergre, se combinher con ur exceso
de téaforo para dar foefato triplémbico (PC ,)p Fb;,que precipl-
te er loe hueeos.

£l calclo hace otro tunto, y perece hater clerto pera-

leliemo entre ambos; Schneider (4¢) dice que toda combinaci6n en-

tre fésforo y plonc ircluye celcio. Ael 1s ecmirlietraciér de car
tidedee elevedas de calcio errestrarie £l plomo & eu depositacién
Yuchos sutores aconege Jan como primer medida para el a-
iivio de lo# sintomes provoesr el depbsito de Pb en los huesos,
medisnte ls acdminietrscidnp de calelo, vitsmirs D,etc.Pero resultes
pertectamerte 18pico que, eéministrando en forms continusa ultas
doals de calclo, éste me apodera de todo el féeforo disponible
y ro quede rads pera combinarse con el Pb, resultaendo erntonces
gue, 81 no se complemerta el tratemiento corn la sdministracién
ée fésforo, pus consectencias son contraproducer.tes.
Entrevistamoms nuevamernte sl médico, y luepo de cam-
bler 1deaen‘nos pollcitd que, ye que estébamoe en los pormenores
del problema, bugeéremos tsmbién por nuestra cuernta datos rels-
tivos al tratamierto del saturrismc.
Algo ya hablemoe lefdo el respecto, y shordsmoe en-
tonces le blsquede por ese lodo.

Kkl 1oduro de potasio he sido usado deade hace mucho



ti{ empo puede decirse que como medicamerite cléslco, pero moder-
nas opiniones ponen muy en duda su velor.

Ekm general, los tratemientos siguen dos orienta-
ciones. la primera es buscar un répido alivio en base a la de-
poslitacidn en los huesos del Pb circulante, mediante la adminise-
tracidén de dletas alcalinas y ricas en calcio; me usan para ollo
el laectato, gluconato, cloruro, borosluconato ¥y citrato de caleclo
, blecarbonato de sodio, vitamina C (fec. ascérbico), vitamine D,
ete. (72).

la segunda, gue requerir{a para su eficaz conduc-
elén la internacidérn del enfermo, es la eliminacibn del téxico,
principelmente sobre la base de adminietracidn de dcldos (clorhi-
drico, fosférico), usbndose también ioduro de potasio, cloruro
de amonio, extractos té&roideos y pa?tiroideoa. su accibén se ex~
plice , pues el descenso del ph de ls eangre favorece la solubi-
1izacldén del calcio 8seo y su liberacién sef como 18 del plomo
(4Cc¥. E1 toduro de potasio ya hemoe dicho que actuslmerte es muy
discutido en su valor.

18 hormens pa%tiroidea sumenta la excrecibdn renal
de fosfatos, y contribuye @ la movilizacién del cslcio éseo jun-
to con el plomo.

mamt 4én se hen usado otros productos modernos para
combatir el téxico; uno de loes mhs comunes e® el BeA.L. (2,3 di-

mercaptopropanol), que acelers la excrecidn urinsrias de Pb; pero

tal vez el complejo Pb- B 4 L resuite tan téxico pere el orgenis-
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mo como el compuesto oripginatig de Pb (73).
huora bier, perecerf{a lo mée corveniente provocar el de-
pésito de plomo en los huzsos, jueete que ello mcarrearie pronto
alivio de los sintomas, umdemfés de que 1ls eliminncién del téxico,me-
diante administrecién de fcldos, etec., parece ser un tratamlento
que requiere culéaioman conduecidn, internacidn el enfermo, ete.
Pero no dena olvidarae que, al depositar el plomo en los
huesos, el enfermo no queda curado, eino tean sadlo eximido de los

sintomes de la enfermeded, gue como nntes sec ha dicho, podrian vol-

ver a presentarse ante diverascs procesos patoléglcos, por ejem-
plo, une disbetss, que 8l producir acidosis origina la libersacidn
del Fb.
Ie meriers que interesaria hsllar 1s forma de provocar
la eliminacidn, pero er una forma suave y que no requiere un cui-
dadoeo control.

Por eso nos sedujo de inmedliato el tratamlento que &-
conaeja V.Gent (54), ouien ha usado con 8xito el P04 HNep obte-
nierdo prortas me joras scompsafiadae de eliminaciér de téxico, y ein
incomud 1dades para el enfermo. Las dosis indicedas por dichc au-
tor van de D,6 gr. a 1 gr. por dis, en forms endovenosas, o de 1 a
4 gr. por bocsa.

don la correspondimnte sutorizacisr del médico, pusimoe
en préctics este tratamliento. Pero lz administracién de PO, HFe,

go lamer te, podris provocar ferémenos de hipocalcemia, por lo que

enzayamos mezclar una pequefia cantided de lesctato de calcio en for-



ma que resulte umm relacidn alta de féaforo a calclo, pero tal
que alecence & impedlir is aparicibn de tales fendmenos.

Freparamos, enionces, sellos con i gr. de kO, Hnaa.
¥y C,2 gr. de 1333503)2 ga {lactato de cglcio) cada uno, lo que
da una relacién P: Ca algo superior a 3:1-

e talee aellos =] paciante ingerie ¢oe por dla, lle-
gando a8{ & toteilzar trems cujas Ge 3C sellos cuda una, ®r bre-
vea d{sa de demrcarso entre unc ¥y otra.

X1 alivio experiuwertado por el erfermo fué inmedimto.
Tiremos ter 88lo y en pocaf pslabras,pera no dejarnoe llevar por
ruestro ertusinemo, que teremos la erorme satisfaccién de saber
que er el momento de imprimir este trabajo, cuando y= he trans-
currido mfs de un sfic de la eplicucién de ese sercillo truta-
miento, y ein hoberse sometido o ningén otro, el eefior C.Ce que
hs csmbtilaedo de trabejo, se encuentra en satisfactorius coréiclo-~-
nes de salud y plenamerte recuperudo fimicc y morslmente, lo cual

es poras nosotroa el premio mie grande gue pudléramos hrnber fmopgina-

do pars rueatro trats jo.

Habfomoe dicho aue se efectud tambibn el sniilisle de
1s sangre de slgunos compardieros de trabajo del unterior puclierte.
“n totel, incluyéndolo a 81 mismv, estudiomoe 6 em-
pleados Ge smbos sexos de lo miems seccidn del estoblecimicrto.
Reaults interesant{simo obeerver que ademés de epcortrar elta con-
certraciédn de b en el caso y» visto, cue tenfa 7 afos de expoei-

ciér, 10 encortramos tambi&n er ure emplesda con 4 ufice de anti-



gliedad; en camblo, no lo encontramosg en los restantes casos, que
tenian muy breve exposicidn.

la sefiorite LeCs, que como acabumos de decir ternie 4
afios en el desempefio de su empleo, experimentaba molertlias muy
simlilares a las del sefior C..,, aunque no tan intensos.

Examinada, comprobamos que no rresertaba en sus enclas
el "liséré"” de Burton. x1 anflisis de sargre d1d esatos resultados:

Fxemen citoldgico

Hematles: 4.800+0C0 por mm°.
Glébuloe blancoe e6CO " "
Hemoglobina 90 %
Valor globular 0,94
Férmula leucocitaria
Mielocitos 0
Metamielocitos C
( KGcleo en cayado 3
Neutréfilos f
f Segmentados 74
Eosinffilos 3
Baséfilos C
Linfocitos 17
Monoel tos 5

Punteado bagéfilo: no se obgerva.
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saamer. quimlco

Pb en surere: 3c7 Y % em° .

Cbsérvasa el hecho de que, pere a rrescrtur sintomaa ube
menoe rotorioes qge el caso anterior, lu cantidac de plomo es mu-
cho mayor; ello es , 8 nuestro Juiclo, ure de las buenas pruebas
de que, Al bler el conterico ulto de plomo es sigro de ls erfer-
medad, er camlio ro hey ure relseidn cuartitativa con 1l mayor
o menor cruvediad, ni tsmpoco con ¢l mayoio menor grodo de expo-
siciérn(en ente coso 1lc ontipliednd er el emplac eras mucho meror

Que er e) anterior).-

La seforita M.C. tenfe menos de 2 afios de antigliedsd
en el trubajo. Sus snélipis arrojaron estos resultados:

“rxamen citolorico

j Hemat{es: 3.890CeLLC
Leucoci tos:; heBCC
lemoglobi na 8C 4%
Valor globular 1l,ce

Férmuls leucoci teris:

ileloeciton C
Metamielocitos L
( NGeleo ern ceysdo b

(
Feutréiilos (

o,

( cegmer tados 6C

woeinéfiloe ¢
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Bagbfiloe 0
Linfoci tos 32
Monocitos 3

Puntesdo waséfilo: no se obgerva

EKxaman quimico:

Pb en sangre: 53‘§ % em®.

Ko se ohserva clfra anormel de Pb; evidertemente el tiempo de ex-

posiciédn ho sido breve.

1a cifra de hemnt{es es baja, pero no creemos aque haya ra-
zén de atribuirla al plomo. Cabe consignar que l:¢ empleada en cues-
t1én manifiests efectuar un régimen alimenticio/zggenclado , cOn

el propdelto de no aumertar de peso.

La sefiorita 8.8. tenia antigliedad seme jante a la ante-

rior. Los resultados del anflisie son los slgulentes:

Examen ci1toléizico

Hemat{es 4.510.00C por am®,
Luecocitos 7.C00 n "
Hemoglobina 88 ¢

Valor globulasr c,97

Férmula leucocitaria

Mieloclitos 0

Metamieloel tos 0



{ NGeleo en cayado 6

Neutrbfilos ;
| , Segmentados 45
Kosindfiloe 1
Basbfilos C
Linfocitos 46
Monocitos 2

Punteado basdfilo: no se observa
kxamen quimico:
Pb en sangre: 50 % % em®.

Rl paciente no presente " l1ligéré de Burton ".
Igual oue en el caso anterior, breve exposicibén al téxi-
co; no hay aumento de Pb; no hey sintomes de enfermedad. Tl exa-
men hematolégico 88lo acusa una linfocitosis, que puede derivar

de innlmeras causas.

El sefior 0.C. tenia tres afios de antigledad.
Su anfilisis se detalla a continuscidn:

Kxamen citoléglco

Gléﬁuloa ro joa: 5.120.000 por mm°,

Glébulos blancos: 12.200 " "

Hemoglobina 102 A
Valor globular: 1

Férmula Leucocitaria:

Mielocitos 0

Metamielocitos



{ En cayado C
Keutrdfilos ;

;Segmentadoe 3
Tosinbéiilos 1
Basdfiloa o)
Linfocitos 23
Monocitos 1

Puriteado baséfilo: no @e obeserva

Rxamen quimico:

P : 39Y % em°,
" 1.iméré de Burton " : ro se obsarva.
vn nste esso, ~1 tiempo do oxpoaioiér’tanbien a# bastante breve,
no hay aumento del Pbd qh sangre, ni signo alguno de saturnismo.
Probablemente nuy un proceso infeccloso, como lo hace
presumir le leucocltosis acompafiada de polinucleosis que revela

el examen hematolégico.

Kl sefior R.De. tenis solamente un afio en 1la eeccidén don-
de o] umbiente estaba contaminado con Pt.

1l anfilisis da estos reesultados, completamerte norme-
ler, por otra parte;

Txamen citolézico:

BQCBCCC(JC pcr mmso

Hemat{en
5«C0C " "

1cc %

laucociton

Hemoglobina
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Valor globulsr 1

Fé6rmula leucocitaria:

Mielocitos o)
Metamlelocitos 0
( Rieleo en cayado 4
Neutrétilos {
;Segmentados 59
woainéfilos 1
Linfoci tos 33
¥onocitos .
Punteado bomdiilo: no se observa

Kxamen quimico:

Pb en sangre; 6CY % ce.

lo8 casos que pasamos & relatar a continuacéén corres-
ponden a operarios de una fibrica de acumuladores eléctricoes.

Kl obrero H.lL. comenzd & trabajar en la misma en octubre
de 1944. Al entrar nosotros en contacto con &l en abril de 1949,
pe encuentra bajo la atenciédn profesional del médico del estable-
cimiento; sufre diversos trastornos, especialmente intestinales,
y presenta ura apreciavle hepatomegalia. No se observa en mus en-

c{aa 118éré de Burton. k1l anflisis de sangre arrojé el siguiente

resultado:

Examen citolégleco:

Glébulos 1 jos: 4.660+000 por mm°,
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Glébulee blancos: 8.8¢0 por mm°.
Hemoglobina: 88 %
Valor globuler: C,91

Férmuls leucocitaria:

Mielocitos c
Metamielocitos 0
( RGelaeo en cayado 4
Keutrdfiloe f
: Segmentados 50
Eosinéfilose 1
Baséfilos 0
Linfocl tos 39
_ Monocitos 6
Punteado baedfilo : regular cantidad
Examen quimico:
Pb en sangre: 18 ¥ & om.

K1 obrero M.D.Ne comanzé a trabajar en la miema fAbrica de
bater{as en marzo de 1939.
Presenta idénticos trastornos que el anterior, acompafla-
dos de gran decaimlento.
¥o me ohmerva er sus enci{es 1la linea de plomo o "1liréré"
de Burton.

El anflisis de sangre suministra los sipuientes datos:
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Examen 6itolégico

Hema t{en: 3e630.0C0 por mm .
Leucocitos: 8.2C0 " "
Hemoglobina 76
vnlo’>globular 1,06
Férmule 1éddnct taris
Mih%igitoa (6]
Metamlelocitos 0
fnﬁgleo en cayado 3
Neutréfilos ;
;Segmentadoa 46
Z08inbfilos 3
caséfiloa )
Linfoecitosn 43
Monocitos 5
Punteado-Yasdfilo: regular cantidad

Rxamen quimico:

Pb er esngre: 14c ¥ % em®.
Luago de wurios meees, en los cuales estuvo bajo tratamiento mé-

dico y alejado del trabajo, hicimos un nuevo anflisia.

Ter.{a, entonces, 4.32C.C(L0 hematfies y 86 % de hemoglo-

bina; lp¢ férmule leucocitaria era normal y sblo se observabon re-
ros hematles punteados. K1 dosaje de plomo di8 como resultado e&
9¢ ¥ % em®.

Autorizado a retornar al tralajo, debid posteriormen-



te abandonarlo en forma definitiva a principios de 195C.

El obrero M.N. comenzé a trabajar en el miasmo estableci-
miento en diclembre de 1946.

En marzo de 1949 analizamos su sangre, cuando eath bajo
cortrol médico con trestornos intestinales (diarress). Puede reco-
nocerse en sus enc{as el"liséré de Burton". |

Examen citolégico

Hematies: 4.53C.000 por mms.
Leucocitos: 7.800 " "
Hemoglobina: 86 %
Velor globular: 0,94

Férmala leucocitaria

Mielocitos 0
Metamielocitos 0

(NGcleo en cayado 6

Meutréfilos ;
§Segmentadoa b4
¥osinbéfilos 2
Baséfilos 0
Linfoecitos 34
Monocitos 4
Punteado basbfilo: no se observa.

Examen gquimico:

Pb: 100 ¥ % em .




El Qltimo caso es el obrero A.B. que tiene 6 afios de permanencia
en la fébrica.

Por las funcionea que desempefin, no directamente relaclio-
rnadas con las secciones donde es mayor el manipuleo de plomo, se
consideraba improbable que sug trastornos, mamnifestados principal-
mente por un decaimiento general, pudieran tener origen saturnino.

No presents "11séré"™ ni punteado basdfilo.

El anfliaie da eatos resultados:

Examen e¢itolégl co

Hemat{es 3.920.000 por mm",
Leucocitos; 7600 " "
Hemoglobina 72 9
Volumen globular: 0,92

Férmula leucocitaria

Mielocitos 0

Metamielocitos 0
( KGcleo en cayado 1

Neutréfilos %

: Segmentados 42
Rosinéfilos 2
Baséfilos C
Linfoei toe b2
Monocitos 3

Bxamen quimico

Pb: 1cof ¢ em’.




Las conoluciones que podemos sacar de todos estos casos son
suPemenite intercsentcs,y noe rermiten discutir las distin-
tus opinienes eon elerentes de Iuislie prorios,

Yaros a raunir en un cuadreo donde resulta mis obmo
ds e2 somverecifn ,todss los datos de aquellos imdividuos gque
tteven aonteanids ds plots e sangre euperior a lo normal y
qne 205 smgiderasoy Lur €.l af2eiadca de saturnisac.

Ny insluincea 193 2uattd Gasos del estableci-
mign4u 12 artos 774031098 ave no prazsnian plemo aumentado nl
ctrot 2L vads de enlirrcdad,demeatrfnduiior Gwao e el reduci-~
do tisazd 3¢ expceliciin ¢o cade uzd 4% 8ilvs el téxico no

tabla llegade u melerloliter su sadifin nociva.
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No obatante el nlimero 1imitado de casos reunidos, nos atrevemos
a colocarnos decididamerite epn la posicibén de qulenes consideran
& la determinacién de Pb el més importante dato para el diagnéeti-
co del saturniemo.

Obsérvese, en primer lugar, que en ninguno de los cagos
falta el aumento de la concerntracién de plomo en sangre, aumento
quep por otra parte, y segin ya se ha discutido antes, resulta
espec{fico, es decir, que no se produce en otras enfermedades ni
en sujetos sanose.

¥n segundo lugar, y esto es lo més importante tal vez,
esa corncentracién alta de plomo se manifiests en individuos gue
no tienen alln ningln sigro definido de la enfermedad, quiere de-
eir que hay derecho 2 considersrlo un vellosisimo sintome de ca-
ricter precos, y nos atrevemos a decir gque el Gnico de este ca-
ricter er el saturnismo.

Kétese 8l respecto que/g:a sels casos, 8010 en dos se
encuentra el tan populerizado punteado baséfilo, y edlo en uno
"118éré de Burton".

Respecto al cuadro citolégico, vemos que no es poasible
encontrar en 81 ure caracter{stica que eirvs para sugerir o fun-
dar un d iagnéatico.

le anemia, o e8 muy ligera, o ni siquiere esté pre-
sente; los dos valores mfis bajo® son 3.630.0C0 ¥ 3.920.0C0, y te-

nemos recuentos normeles. o como en el caso D.C., gue por tratar-

se de ure mujer, es ys casl superior s lo normal. Recuérdese que
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este ferdmeno se ha explicsdo como consecuencia de ura positle sc-
eién irritativa del plomo sobre le médula Seea.

xn la f6rmula leucocitaria se otmerve con frecuencia
una lirfocitoels, pero sncontramos, por el cortrario, una férmulea
con polinucleosis y otra rormel. No huy elementos inmaduros ni nin-
guna desviscidn corstante del hemogrume que llame ls aterncién, so-
tre todo por mer ls linfocitoels ur tenémenq tar. comin y de tar
varigdas csupss,

vr. el paturrismo fe explica en bese sl deffo gue el t§-
3ieo causories ¢l sistems mieloide.

Klpuros sutoree citan como frecuante ls eosinofilia,
que obvedeceris 8 excitacldn Gel vago (4C).

Nosotroe no le hemos ercontrudo er ninguno de nuestros
casoe, #1 hier sabemos que en ciertos perfodes lc rresentd el enfer-
mo CeGe, 8iendo bse uno de loe datos que resultsban desorientsdo-
ree pero su méiico.

Vvolviendo 8l cuadro de detos que sntecede, 1o que ei
se observe cor corstercle eor cifrse mbés o meroe bajam de hemoglo-
bire y tembifn péneralmente del vslor gplobular; paro no e olvide
que como er el ceso de la linfocitoesie sor fenémeros muy perersles.

“n cuanto & los datos de pPb, dewde su punto de viste
cuentitativo, ee compruebta el ferbdreno de que no huy relecidn ertre
la graveded o ontig. uedsd del mel y ie certidad de plomo, que ol
bien serd mlempre muy superior & lo normel, podrf ser més clte er

ur cesc ireipiernte, cor breve tiempo de expoelcidn y er el cuslel
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anflinis em ol primer signo de la enfermedad (caso D.C. )}, que ep
otro con lergos aflor de exposicién y saturnismo ye ® spechado cli-
nicamente { MeDeNo)o
Ahora blen, ante loe culdedos que reguiere la ejecucién
er. sangre, rin cuys
del srflisie de plomo,pEyPErEPEys observancis se pueder obterer re-
sultados disparatedos, creemos que podria ser Gtil como método de

control f6cil de llevar s cabo en lss fébrices y establecimicrtos,

¢uyo personsl esté expueeto sl plomo, realisor periddiceamernte & ca-

da traebajudor un certrol Ce la hegmoglobilrae.

Enta es8 una determiracién sercillisima, poco meros que
iretertéres, y por s simplicided no requeriria ls stencibn de un
profeeiorel, pudienrdo realizorle une pereors adiestrads sl efecto,
con la técnice de Sehll, =ir corter cor un leboratorio montado,
de meners que estarfa al alcarce afin de establecimientos de poce
importercive.

Repistrado un descerso de la cifra de hemogloiira, debterd
entorcea recurrirse ireludiblemente o 1la determiracidn de rb en
sargre, Grico medio de deeertrofiar precozmcrte el maul y defender
derde ur. comienzo la salud del obrero.

De todos modos, debe crearse una conciercla sobre el pro-
blems del saturrismo, revivirlo, modernizerlo, porerse al dla so-
bre €1, incluso loe profesiorsles, er quienes es frecuerte palpsr
clerta indiferencia ¢ merosprecio hecle ess er fermedad, tal ve:z

poraque dedicen, er gereral, su atericidén & otroe msles que corati-

tuyen problemse més asrdientes, y olvider esl o éete que, 8l bien
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tiene su campo de aceldn limitado & nGicleocs determinados de perec-
nae, lo clerto es que sigue hesciendo estragos entre ellas, ayudado
por su forma lenta y solapede de ataque y uns general indiferencia
o ignorancia.

Debe, por eso, desperterse la conclencia del obrero y del
industrial pare que se convenzan de que el saturnismo ro es una
paloadbra que Suerme er lo® libros, eino un mel gue acecha siempre
y atacard inezoreblerme nte, y sobre la base de ese convencimiento
velen al unisono por el cumplimianto de las disposiciones higiéni-
cas vigentes, que anbos contribuyen a turlsr con igual ignorancia
¥y negligencia.

sstamoa seguros de que una prolija estad{stica y deter-
minaciones de plomo en sangre, practicadue en forma serisdas en-
tre los obreros de la industris del plomo, significarfan una ver-
dadera sorpresa para quienes no asignen & estea enfermedad la im-
portancia gque se merece, y sugerir{en medidas psra luchar con ar-

mas adecueadas, contra este enemige que oculta y lentemente se co-

bra er 1s salud del otrero el precio de lese utilidedes que brin-

da 8l hombre en la técrica moderna.




COFCILUSIONKIKEKS

El método de Tompeett y Anderson con lae modificaciones introdu-

cidas, resulta adecusdo pars 1ls determinacidén del plomo en sangre.

El plomo es un constituyente normel de ls eangre humana. Sa con-
centracién varia aproximademente entre 26 y 66 microgramos por cien

mililitroH-

El aumento de la concertraci’fn del Pb en sangre es especifico del
saturnismo. Fa el sintoma méa precos de la enfermedad, y por su per-

sdstencia puede ser puesto de manifieeto en cualquier etapa de 1la

nisme (inclusive " post mortem ").

Ante la absolute falta de precccidad y constancis de los demfs

ai{intomas, sdquiere importancie primordial.

Carece de aignificado como {ndice de la gravedad o intensidad de

ls intoxicaciédn.

Como control de mi:tina del personal expuesto &l plomo, se sugle-~

re 1o perifdica determinacibn del porcentaje de hemoglobina.

Comprobado un descanso del mismo, se efectuard el dosaje de pt

en sangre, como Gnice medlo de determinarifp,en forma precoz,si

el organismo BuIEE!yL!la invagién da%a:fzif
A
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