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1.- lNTRODUCCION 

1.1 TALIO .. 

I.1-.l HISTORIA 
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·El tal fo ·fue descubier_to en.·1861 p_or S1r Wflltam 

Crookes. Ailt1g.úa~ent:e.fu~_-c:On~'1d~,rado como un a9-ente t.!, 

rapéuttco ·en e·l ;:t~atam1e~~-t~>:--d-~--·-1~. -Í~b-E!rcul~sfs. gonorr-;a 

y -~tft11s .. ~n .1_9_2-0:::~1_ --~:~.-~--t~·ta··:-~~~--~_aJf:~---~e ·emp1e6-.en el. 
trata mi en to· de'·_·,-_, a'· t-f na 0.-C:aus·,, ndO: Va·r fas 'm~~~-t~~, -·: Prt n~ f ~ 
palmente en nfn·~-~-(t~_.--:~-~-~---~-~-~-3·o:·e-~, ·su1f"a.to .. de :tafto'. se·· 

utilizó en la elabOr'ac16'i1'.·:'~~i~'rt,-d~'~ifc'1da$:~_--dtfundf~ndo-
.-. "· ·:_< .. ,,• ' -.. - . ·~ .. ,,. _-J.'.', - -: . ._._ . 

se ampliamente, · .1 o·_.·cua_l_-:: .. 1 p_creme,n t_6·1·e 1 .. n~mer_o,_.-,de "ªce i de.!! 

tes. su 1e1 d.1 o_s:.--:Y ',~ h:~rñ_i c:fd-1 iis:··,\;·o_t--1_9:1 n':a~do >,;'}-a-·::·res·tr1c·c·1611 · 

en su u~ O .~n -:1;_~;:.~~--~i°:i~-;.lf ~~-,~~~j'~,d~}~:::;~·~;n_i.~/~:-~;;~ ~-1;~-~-~:~-·~,~-~::; ,: e-~ .· . 
algunas re~ 1 º."~~<-d:e·· ... _tta __ l_.1 ~·_9_:~':fr_a n.c 1-.-~-¡:_i-,A.1 e~a ": fa·'·''\~~e_r.i ca . ·. 

:~:.::;.;:;;;:;;~J~~i!lll!f illi!t .. ;~. 
de 1 a· tab 1 a pe r-i 6d f ca·¡". es':,~un·.:.me ta 1-,': tthc 1 co -·_:.Y: acumu1at1 vo 9 

: ; -- -·. ··:·~:·_ :--'.,.-.;:· .. :\~_:'.,_.:e:·.'·-':;-;-.~";'.-:_,;.\'\;~;.:,:;_,:,;· ·"f-"':'.; \·~';:';l:ºl~:;~~- ,>;,_·. ·.-/';,: ~- > 
cuyo ·pe s_o; at6m1 __ co_:;._~_s ,~_~0_4 ... _·~;··_g_/~o l __ ;_:·, _t_1:e,n~Jd~ s_::·e5-.tad,o~ __ -~e· V.!_ 

~::º ;;; · ;1

Y y.;-;:c!}':~~:titi0;r~j~:~1~~h6f ~~tir:>:l;19J~, ;. 
no son, h 1dro11 zá das :'a.~ •. 6x 1 do,s:-:en \ .. el~º pH :; f 1.s_f o 1 dg feo t '_s f n 

. . ,. . •.: eó·:· •.• _:,·,· .. ·, .... •: •. <···. : :. <.' .. :• . ,: . (:i l 
embargo -l á·s··. ¡)r1iñe rá s'. sOn :· in4s ·, ~·~ 5 _1,':.~ s ·:·:y:'._.~~-~ª-~~ e .. -. El 

talio posee. ~·f_i'n{da'~:p·o·~--.. -i~S.'."9~·~-p~s-:_'·:tf~ies,~··y::·-1 s 1fgai1-
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dos que contien'en ·azUfre,·_ pero no.,b.loquea Jos grupos 

SH- de algÚnas en~-.i~:~·-~-::··y,;:~:¡:~-~~-t"A~S:-~~-'-Pos'~e-~_muy poca afi

nidad por los ~~u--p-~~-----~~óo)i~-·-:·--~Ñ~~;,~:_·;.;~H-~-y· p·Q_~-3 <4.> .-
-~-: :::·---.•. ~.;-.•. ~ •.·•· .•.. '. .• ·.: .• ·• .. ·.'~.·.: -. ,_ "· ' -. :; ,~_.;: :'.:.·_, ' .. ;-~--~_<:..:~ ·.:- ;,·-·· 

1. 1. 3 REL·A~_I:~~-: :-~:~:;J~~~~}~~:?.~~~}?.:1~k,~~~~'._):.>; ::_,_>,:_._,- >. 
Los. 1 O!'les ,:Tl ,;:_;_:s,e_:;coiJipor,tan·:"-_en·.,Jorma :_simi_l ar'. a.los 

. + -' : : ·'_.-- :_:._:. ·~_;-:':i'-'_'·.:~;{~"-'!:·~1.:)~~-:;:l"·;~"' .::o:::::-:::·,,_<:.;:_,-_, ,--i-: ~--: ;·_. ·_ - : -·:. :~ 
1 enes K . , ·-·debido :proba bl emen te·:-a :-. su ~'s im 11.1 tud · en· el ra

>'1. • ·•_,, .. :- <·','.,;' ;~;;;1_,)·-:'.;~:'<~-;;·}~c:.·1~/;'':_~'/".':< ·'.':i-')'~ ''¡'_- '- \ '·+ _ -·_- -- ',: , ' • , 
d fo f 6n f é:o y-. en_ ;-1 a,;_· ca rgaf_\( K:¡ ,',:;O~ 133 :·_nm; . __ TJ -.- ,-- O. 1_44 nm), 

. ·.:· ''. --<~-. ::;;, j,_,_,;,:~: ,, + ... ~·'<-.:_: ,-:_.·_.-_ :· .. ·:. -_._ 
provoca l"!dO que_· . .l os_ .. J on_es~' Tl ~,.~~sus t f tuyan ,._.ª ': ros -f Ones 'K.+: 
prf n~ 1 pa ·1 ~~-~-~~-:'.;'.~·~:,-~:'.1:~-7¡f·~~~~~)ít'~~~,L~k~:f-F'.·:~-~ ~:ri~-~ · ~&-~-- -~f e~ti 

" - ·:' .. ::-.:-'~ +·:.~·:":>-·_~::,: ----:'.·.~:.- ~:.:-¡:[:.::_;,_--::-; ·::··:',' <::: _-. '' . - . 
vos que -1 os 1 o~e_5:_-_.-.K__,/_p_or:;·:_; ~--ª _:_·, __ P:_r_es::e_nc_1.-a_·:,_de_--d-~-~-- e

0

l ectr:on_es ._ 

~::e: n :::: ,tr::i:,11:i:j;:~:(~:~1{;.~r~i;1{~.;i,?¡;~1;~·';:):~ .. 
por Tl - en: conc-entf.acfonis'·!'de_;o:l"~-~:.:1~0.::mM·-:cen\Ja\ATPasa '· · 

~:: ~-:: >,::·::1~~:i~~-:~~~¡;tt~11#~f ~~r}~f {Éti~;1l~i~~r:1:•.··• 
· 1 as. membranas·· fragmeniii.da'S_1:de;;_J os)~:g1·6-bu_l_o·s·,:,ro.1_C>s_.'._.:hurñ_l!I~.: 

-nos ( 

7 

;: ;·º : •. :(f '.;~Í~}::~¡;J~!¡i~'.!~!f zJ"~~~~t~~"i'"~~~~;~,~;. ~1 -.··· .• 

tratos d_e, _ta_l f __ º-:~:~:-d_~_:';p~ta _s:_i: o.>.t_i __ ~_n:e_-~ :: e 1_:·-·'·:~i __ s~_o_.·.-~tecto so-: · · ,· .. 

bre . 1 as. contr~~·c 11Jjf:d;}~~~:~g~~,1;º,_,~~~f~~;6~~(1.•.ª\,<.~.l ... ·. 
i. 1. 4 O 1 st.RiBUciON"'.;_ ·r,:·óBT"E,N

1
C iON\'.\:}.~: \'.,~.!~ ,::.»:_.,.:·~--'·': -· 

En _e 1 . ¡;,~ed 1:()·::-a,~b-_1 e rite:-., e_(i tal r~'.::~e':ie-~'Cu~n t~~ . d f s tri -

bufdo eri _-la-'c_.oY:te~a :t,~r_re,~:tri!_, -,·p~i_nc.ipál_nl-e_nt·e. ~~;·E.SÍ:'ados 
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·Unidos y Bras11·, for~ando:parte de ·los minerales croke

cita (T1CuAg 2 se)~ lo~a~dtta (T1A~S 2 ). y orbaita 

(TlAs 2SbS5) •. asf .;~om·o ·en otras, f'Orm<Íctones:. rocosas ·que 

e ont 1 e nen ;·,·e·1 d'~s~,~--t~~ ~-::'_J!li ~~ ~\-~'~·:_--'~-~-t-~~}o :.-~--n .-_--~-~nc~n t~a -
e 1 enes de i ··m~ +-i)k~ .:_'. -Err__ e:1<·a.·gua:·r de. -·rna ·r;_: Se:;_ ·eñ-cué~-tra en 

'.--,, - . ' ----- _-, .,' - . - -

concen_trac_1"~-"~ s' -__ de< o .~:_of·_.u-~/f"t\·::e~·.-·:·--~-~b'o·_s--;_ casos::. __ e_ 1-_· __ ti!_11 o. 

::m:::: :~ ::~ 4;~;ma nd~ .. ~·:,:;~g:·;dtb!~\~;~;:· .•1 · oxl,geno 
cOm~_r·c t a~:m~"-~-~ _~ ~~--;º,~t.1:'._€:~~'.:r.~·~~~~:{-~~~~-~;~f~-~--~ t_~--- ~e : 1 as 

_cen 1 za-_s _ g:ene r_~ da_s ----~-u~-ª:·n_t'e:_:_e 1 ¿·,P1".~-c:e:s-~/'.·de_,_,_C:ª l c_i nado_, _de . la 

:: r :t:. ~ t:: :::~:ü~~g;~¿;g~;:~~r?J6t1ifü~·~::p:::.: :! 
~n 'la. p·r~-duc~ i ~-~-- d~ > c_~-d~1-6J~~-='..~~:~,~-'.·r-~·~_i'd'~o' ~~---1 ·~, pr-o du c

ci 6n de:" s·¿·ido ·iai1_fú_ri_¡:o P:o·r 'ei :Pro'c·e~-ó de las Cctm<Íras de 

plomo<~> .• 

1.1.5 usos 

El talio se usa en forma de T1 2so 4 como rodenttct

da y en forma de r1 2co 3 como fungicida e insecticida; 

algunas sales de talio se usan como catalizadores en 

reacciones urgántcas de oxtdaci6n de hidrocarburos a 

oleftnas, ast como en reacciones de polimerizac16n y 

epoxtdact6n. El bromoyoduro de talio se usa en la fabri

cación de lentes y prismas para instrumentos 6_pt1cos de 

1nfrarrojoo unido al mercurio se utiliza en la fabrica-
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cf6n de term6metros _de bajas temperaturas; tambf~n se 

utiliza en la fabr1cacf6n de celdas fotoel~ctr1cas, en 

detectores para c~~t~dores de centelleo, colorantes, 

p1gmenios, fmftac{Ori de piedras preciosas y en an&lfsis 

mtnera169tco.( 1_~l_. _- :. 

l.l.6_EXPOSIC10N AMBIENTAL Y OCUPACIONAL 

La···~~ntamfnacf6n del agua de bebida puede ocurrir 

cer¿a de, ind~strfas que realizan las operaciones de re

finado· y fundfc16n de Cu, Zn y Cd. Se han encontrado 

concentraciones de 0.7-88 ~g/1 en un rfo donde se des

cargaba el agua utilizad~ en una planta minera; ~fentras 

que 

ese 

la concentracf6n de tal fo presente 

rfo era de 9.5-162 pg/kg(ll), 

en _la flora de 

Las fuentes de exposfci6n m~s importantes las con~ 

tftuyen las emisiones al aire de plantas que utilfz~n 

carb6n como combustible y de las fundidoras de cu. Pb y 

-Zn. Se han comunicado algunos cciisos :de:.1ntoxf~~~·-f_6~--·~~6~· 
nfca con talio en una poblacf6n cercana.a 'uni1:--p-1anta··ce:. 

mentera en A 1emania< 12). Pu~den .encontra~-s.~-~: p_~q·Je:n·~-s:(·- · 

cantidades de -tal fo en a limen.tos d_eb1do; al ',u .. 50·\·de·: _fer_ti_-

lizanteS derivados de· p~·t'asa< 4 l. ··" 
La expos 1ef6n · 'ocu.pa'c i ~.-Íi~ 1: ._ ·~.-5 ~~ ,-r-~·1.ac·f _on,~ ~a · cOn · 1 a 

produce 1 6n. de di amant·es · a-rt 1 f.1. e· i·a i"e s ¡- _:c~mp·u·e·s-~OS ~-. <?J or f ~ . ' ,. . ., 

nades. elaboracf6n- _de 1entes •. ."v1.d~fos'_6p.,tfco.~,·. fnstru-
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men tos de 1 nfra rrojo .-·.-:~-cé1 das-; fo to·e l fi:-tl" t Cas y. roden t fe_! 
das< 10>. · .:. · ,·· ... 

Adem~s -~e _l:a_:·_::~'~:·P~~i-~--~a-n amb1ental- y.ocupac1ona1 e·s 

fmporta~t~' meri~ f ~~~~-~·.::~-~~:~-ri~·i· ~ i ~:t~~\~·s·: su"1~1 d~ s y 'ho'mf e 1 

das 'prov~c~d_~;-_,·.;~-;:-~-1·!~ .. :: -~-~-g~'~'t_t'~-~---·de-: ta-11oí1_ 3 ' :: 14 ~,~ -
; ' ' , ;~--

1. L 7 TÓXICOClNÉ~rcÍ: ; 
- . - ' -'._ ;_ ": 

l. t. 7 .1 ABSÓ~~.l~N·. .> : • . .•• •. ·· ... ·.· .· •. · ... ··••··• .• ·. 
La :e·xPos fe f 6_n_"'a··'.:.1 oS -: c'ómPues tO s d_~_:,''ta l_f ~---_-pye'de:. s_er 

las sá: 1 eS_'.:. de·:: ta i-i O ;:·a din1 "·1 ~ tra dAºS:· p·or ~-y_f'á··::í,.-e·r i tonea 1 • _---
_-_ -. ·- -' . -- '.-• .- ' . _- '._ .. , . -

sUbcu:t . .!n~1f- ¿.: f n·tra~~S-C\¡ 1 ~~- é$_\r_sp·1 ~a-!_1 ~ ~.omp1e·_ta-:·-_,1 á s' s.!. 

1 es de ·ta r f.º <:~-.:~.h,a· 1 ~·-~~ ~.--.·~·~_ó-r.<.f ~ ~.~ ~~~~~-~:~_::~,\f~~~::~:f ;~:{,b:·j. ·~:~::~·::;·.~'_<'t.~~ . ·. 
vés de las 'memb.r_anas mucosas·:idel:;tracto.:.re_spfrator10 1 

;::::·~::~::~:~::Ed!1~iif it~i~~1:~t~,?if I:!i1I~E::::-
d~-r.an_t~ _ ~ ~-, ·\.~:;.~·~·~:~- ~- ~ ~-~-:(~:}·}-{.:·~~ ~\-~?i ,~:::7~:~~::¡ ·\~~::~_~:-,~;'. _.-. ;~~:·-~ 

Broc kháU 's ~·:~ ei;' .. ~1"~ :.J},? l,~ e's'tU'd.f 11 ron ~~a:)·~ob 1ae1 o~': 
.,,.· '. ·_: . 

cerCana' · a ·' .. un·a--''·p1·á·~:ta ; éem·e-~té~a ::_e.XpUéS.tá ·:-a.·· t'a._l to ·J:!or_ t n'"'. 
.- .. · . ''. - . -- . ·- , .. _ 

hala et ~l~ --:f' _,pO'~ .:'~J .. -éD~.s¿~~-::· de -a: l-1:~e~·t·o·s:.~~º~- t·am t·nados .• 

encon t·r~·n·tto::~·na ---'a6s-~~~ ,· 6~-~ -~~ce~ i Va ·de. '. t~·l 1-~ ~ -de h ido. a 
la _i.Ílgestf.6Ft.:~·~·::::~l,~m~n·t-~s.., lo.-cua.~ pudo ser comprobado 

por una· mayo~ ~onc:·e.ntra~16rÍ-·de tal f~- en la orina. 

Algunos a.~iores·han t~dicado que la absorci6n por 
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el tracto gastrointestinal se rea)t~a rlptdamente.Y en 

forma to ta 1. deb1 do a su 'presencf a en 1 a orf ná y. en' 1 as. 

heces una ho~a d~spu-~s de su: ~-dnitnist~~~.1_6n·_c __ ~ 5,~_1_)_.--' 

1.1.7.2 DlSTRlBUClON Y ACUHULAClON _ ,,~ ~ ... 

U na vez -a bsoY.bid.o e; ta 1'i ~-,~-~-e;·: d~~~:~'J :;·-~;, P~:f n·c·i Pái -
mente en· ri n i5n- -_( 2; i 5% .-doS-15-' .Ti.íg·{~: -~-f~~=t:~~-~ ~_que:·_: 1 a·. can

een trae f i5n de _ta 11 o· en_ l o-s. ·téJ f d.oS ··g r-as·a·s--- e-s :·báj a-~--- como . -

en el caso del cerebrO (o· ... 13~--i~-s{~--- T_1:/9Y~·'-'.E·}-::i~:ri·~ ,·~·am. 
bfén_ se deposita --e~ tes~féu·l·o~ 'co;~-5J%:·:d~~-1's·.~'{íg), hue: 

. .. .. --- : ·.:' -.-.' .. -._: ._·.- ... --, 
sos (o. 42% -dos 1 s' Tl /g ,-, :_ músculo =·'e'sq·~~-1.Et'1 c·c;i .. : (o~ 4_~9:Í ,- do's is 

Tl/g). hfgado (0.33i_ .dos.iS .Tl/g); en.-_e1:'.C_o~aZ6n_ se _en-· 

cuentra o.2oi d0s1s Tl/g debido _al 'me·can1smo ;de ·i··~-t~r~. 
cambio K+/Tl+ (lS~l 6 > •.. 

Rauws ( 17 ) ~'ncorÚ:~·6. -~ue,'-~1~-;·:~-Once-~_tra~1:~~-:--':~.·~:: ta 1 i o· en. 

1 a sangr_e. de ere.ce s:~p·i d'~~·e.~ ~-~ ,·: -~~~t~:n·~-~~-,:ú;·~:s:}.~,r:~·~.e:~~-~'.::'~j'ri!!. 
tos des pu,l!S d·~. ·su f_ng·~-~ t:f. 6_n·;,::_d,_e·_s __ J>UE_s~;-~-e-:::~~ .',_~:º~-ª--~ :, ei_:·. i __ ª~ 

· l i o en 1 a ~a ~9re·, s~-'.,~-~:~0a 1'~~~~,:~~~~\~~~}~,~j2-~:~.:~~,·;~_n ~ i.~·s·, 9 f6·- ·-

bulos rojos. ._;t,f:'.;;;7<t#>\:>-·:'.::'..'.,y_:¡~~-;:,-_-.· · ·-:.;-, · .. -· 
Deb f do a su a cúmu.l aC'i" 6·;,':--~·n::~te·s-t f"c'urO~-~- _;t·i roi des. 

p4 ne reas y ~i'a~~u_l·-~,S -.. ;,¡;~j-'~-~·~;~~:~~~~~:;-:~~T~---~-'.:'.~:~.~\/1'. ~:- 9~e·- a·1 g~- · 

.nos de los sfntó'maS tox_.ié~16g1Co·S_,_~s-_e;:.·_d,eb_f_a·n.a_- caÍiib_ios_ 

degenerativos causádQS: ~-~.---e-~ta'~:;_ -~-l~:~.~-u1~'.s_C}.8,1 _-: 
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1.1.7.3 BIOTRANSFORHACION. 

Hasta <~ho~a· .. :n'O:·s·~,:,·h~~_,·dem·~_st~-a-do_ que. los cOmpuestos 

de talfo sean'btotransf6rmado~~"-

.- .::~: :- -' .. -........ ·.:,,: ~.-.''·,·.:~.~ ... :~~~ (f 
o~--·'·'., - , . ·;,· .¡,-, :. - -_- ):·. 

i .1. 1 ._4 E~,c,,~-~:~.'_1-~-~¡;<~~-·::~:'.:,~·I::·;::'.~~,;~~~::~·::~;\~:_)r .. _.;_-.: ~--:·-~: _ ,. 
ta·excrect6n;de?los~compuestos;.de.~a1Jo--es-~enta y 

_., .. _. >-·:-~:~::¡/~'.:,:-~~:~1~'.<\º.~--~~;'"'.;;;;;.~f,;\i---'./.:'..;::'-;:~----~:, .. __ ,,: _._ '. .. - .. ··; ' -
se ·rea 1 t_ia · pr.f ne i pa_1 me n te~_a:¡; tra vds:·· de l.';. trae to ·gas tro f n-

._ ';-'"'."·' ": -_« - -_ ·;r. :.··· ·:;"'. ~:<"''-1'~'.-·-''.'. ,-;· --~<_·"','' , ........ •- ,._, • ~- ··- ·.,,-.' . . 

:::::::::~\Vi~)I~j~i!5{~~~1~11:~{~~~J{~;~~~r:•• :,~:~::r::t· 
gl i5meru1 o-._ era--irt!á bSorh 1da:>:eñ·_~·e(_;;t.abU1 o ~.1 ,5} 

·_ -- En=-: e~~~ ~~ó~~J¿~:f ~~,;t_:1~~:-,~-~-f~:·:~:~.-~-1~\z ~-do-~¿-_ ~-o~;:·:s· ~-~-~fe·~·-,~-:· _ _ 
Forth e 19 } ::~e~,:d~m~:s~t:~~,-~·cr~·e,-~e_J S.~ ta 11 o 'Podr".-f a .. ser '.·e·xcretado_, 

a ~~a'v-6-s _.~:~: ~:~-~~~¿-_;~~-~:~~~1-.:~p1 ~e,-io dei- :·ira·~··to .":~~Str~·1·n~:
~es t1 n~ ~ ·_::e~\c~:~-~~-~~---:d~---.ü~:-.:gfa:él 1·e~ te . de: cO~-~'en tra·c-lts~ ~--· -~~:- .. · 
ha ev··-1 de~~1 _a~~-~,;:;'~:~~---;:_:·~-~:t}_~_1_d:~_d·_-_ ~:ª.Y~r . e.Xc~e ~or~- ·:~-~ el-. ;~;u n:O·.· 
seg u 1_do :_po_r _,el '· C_D 1_6~ .~ sc;e~de~ te• É!l ·'.11. e-on· ·y: :·-_e·;_-.: C·ci-10-~- de_!. 

cend•::~:::~~i~~ ~ealizádÓs ~~n el. i~te~Únó ca~~lado de 

in tOX_1 c-~c f6rl"~ _·, S~e:'::eñCO_n·t~-i5 ~ qu-~~-,-_fa .. ~~ nt .. 1 da d:'_::ex·:~-~~t~~.á -de· 

ta i 1 o ·a>. t·~á\1~·5:_. -d~J; :t~act~ :~:ª ~--¡~~ {n-.t-~-~:t_1-~·.tl' ::-~-~r: ~-pr~x f~~ 
damen te :e 1 ::dob'·i e· -.di(:;-1 ·a_.,-~x~--retada-· a·-- t-r~-~é s _~e ::1_ a_·. _0~1~~<2o > ~ 

- .. -- .. « 

El . ta 1 fa·: ta-~b1 fin- ptied_e_ ·'elimina r.se·_ué-~ ._menor:. propor-

c f 6n a ·trav~s. d'e ,-;. pel-~ -~-- 1 ~ :) e~·h~:'y ·:1-·a· _·ba r~~r~ . p ,_ace_n ta-

ria. 
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Thyresson demostr6 q.Ue despulis, de(- la, 1ngest16n de 

20 mg TlttOJ/_kg de_ peS~-~: 4~4% · de· 0 1a··'-dos1s·- administrada 

fue excretada a tY.av~-s-·:·d·~·:;~-,:~~~-~-~-~;~·-::d~ '.~-~5'-~-~c-~s: en el., 

pr 1mer _d 1.a. ·: 3'6 :-7%_:--.~n:;;_1··~-~:-p:~_1-~·~::~a·,_:,~-,e~·a·n·a'.·: y __ -_6f. oi _ de ~pUlis 

de º"~:':.:::;.;i~i-~~!iji~1r'~t1;j~~¡-:·:. ~: ~~1.•· puede· 
. . '·-·· ·_ -: :-:- --.:_:.: ~,,:';_,-;:.:_ ... ); ::-~' ~-'. .-:-·;,! :-:::-~·.':i.::::;-/.:-: :-; ;-¡ • ---

1 ncremeri ta rse. cori'--:una·:,.'di. eta~ __ ri c·a-~"er.-'. ·p_~--~·á:s_1 _~-~"- ~p_rox 1 ma d!, 

mente desde_·. 2~-% :--~--~-¿~~:-;·~·i_;,-~::~~~~Jt_:5r}.\~'.~; ~-~· ::>- ·-';:-:'- · 
·._-.,.,. . .. . - ;. _::;,\:\ ,; ! .'i; ... ;::-;. -. '• :/,:.: ;" > :/::: ·'--'\ - -, .... -

1.1. s EFECto_s __ T-o"Xi'C'ó·s:\:,;·:::;- :·:.-:-;, ·:;;.~:-~~ ·1'· 

i. i. s.1 EFEcro~ ¡tiií~bs V suaAauoiis' 
Los ef~-ctO-~ de ÍO~i.cid~d::·ag.uda·. en las ratas han 1!!, 

di cado _que la .. DL~0 ~ral< e.s·.; a_p·~~.x~in~'da_m~·nf.~~-· de ·30 mg/kg. 

mientras que· la OL 5 Q,_es.t1m~d~_::·~~-: lo.~_:-_~.ere·s humanos es 

de 8-12 mg/kgl~). Se h~ encOnt~ad~ .. c{ue_ en las ratas, el 

aumento en la 1n.ges_t16n -de --~o:tas·f~--:-~u~en-ta. la- DL
50 

del 

talio(lO): 

, En general• la 1ntoxicac16n·- agud~, se cii.'ra"ct"eri-z.a 

por nS.useas, v6mit~S. di~_~·~~-~-,·~--~~-oÍ-Ó'r_'-~bdoininal. Puede 

presentarse .enter1:t·1·~· ~:..: -p~-~d'i-·da '- ·d·~ ~. P~·~:~ ·. Y,. col 1t1 s severa. 

Se producen. -.·~~-~b'i .~-~~::_-deg_~-11~.ra t_i'~ds :·e·n·:· ... ~:1-~on, h tga do 

e int.estin~.:· aS1:_._~có.~6':.:~-1~~-e~·o~~giil1a gen·e~a-11iada~ 24.>·. 
-·· -..... ·.' . ' .. ·:-. ,, . - - . ' 

A niv~i' del ri·_~-~-n.·~~!it~ hit.:·'e·nc·o·ntr'a.d0'. .. albu_ni11Íur1a;· .e'ri·:: l·a ·!!· 

ri na se h·an_· erliéilltrado ·s·ed-iin~~tó·s·· pato 1691 cos · y · ~-~ª s 1 o-' -. 

na 1 mente e·r 1 tTO'c t tOS·_:y -~ e~coC-~ to~ . ~~:.¿· __ : hi·~~·~_tens 16.n 
1 

: 1 o 
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que puede sugerir- una nefr1~-1s_C 2 _>·. 
En casos ·severos y _f_atales·,:en el:sistema nervioso 

central se ha Obsérvádo p_ar.Sli_s1s pseUd_obulbar. _neur1-

t 1 s de 1 ne rv 1~-:·6:~ t i_co ~~,-~de~:~~~i .. a~·:: ir0~~~:~·-1 ~~ .- -, d 1st~~b1 ~s 
'.:~ ·-· -- ' 

en la coord 1 naé:16ÍÍ. · in'óto-ra,: y :.·:·ra ro·s .·: f 0-é:o-s· _.-dé - neérOs is . en 
'.,>'· --;·-- -· ,-··<r> 

e 1 Cerebro-~: ':·-:.;:· __ -._~t~: ___ '.):)f':/-.'.~>':~~·::1'.~.''/~~::~'."):\'._ -_·-:: <'·:·: '.,-::·-~-.,--
[~-,- -~ 1< si._s. t~~~--t···~m~ t~·p·c,-y~é-,ti ·ca·-: d_u~·a·n.te'.-·-1 a S'\' e t'a'P·a-~ 1-:' 

', r •. \•<.>,;,.-/,~:.•, ,•-'.:"'-•}'!~• -••>c'.·~{t- :.;;,,"¡ ."-\;; -'' ,.;·,· 
n 1e1el1 es ·de- ·.1a:: 1~toX1éac1 tfn ';-~_Se',i:ha-.:e i:icon t~a_do :: u na_· 11 ge-.· 
' ·.·--o>-.,.;-:,: /:<'-_CL.~::-.~-%\~;;;~~f.:_?~:¡~;,;1 .'.'c';·f~i,i~·~:·;:<;if,"~{_y_~·.:,'..~(.'i/,:.:O'.',/_:~'.C:..·:.'.'·'_-;;:· ... .'. :::·.:;_' _·:f. . : _· 
Ta. di sm.i nuc 1.i5_n ;' ~"~ ,J :1 n_foi:. i toS:''.·y'~-:en./c'a soS5_inuY~:_-s·ev_er·os ·~pu~: 

· : · - ~ '' ''·:.; ·· _.\: -',_:,:.:~.-J.;.'o',\:,);'.~\;·)~):' ~;\'.'.;?¡ ,·::;(;_~;:·:·\•':~~-·;_<,'.~:;':\·'.''·-''•;:': ,;/'.'•' -~'/." .. _> .-- .. _ : : -. 

de p~oduc_~ t:_se;·:ª!l~-~i_a_\P}!·~_;;·i n~a~ 1.~ 1_~n·:,·f,T~!nb.-~~~~::p~ed_e.n _·prO- ·. · 

d• 
0 ir.-~. d .i· ·~:r r;1'.f füt;~~!¡;f J~fr~;1~~f:C~~';.1;,~~,~~~H;1.}~,ff hf y···~" · 

el metabo11smo,.de.'l,las_::por,f,1.r.1nas,.,.,,,~,,,,._,¡, .. ;,·- .'-v <t: .;_,.-,.: 
· ;,:;·_,_ ",'Y;-;"::~s{::~~<.':: ;c_i-~~-Jti-·~-"'-J~.~~?-'-';'{-.\-i·;,~J;~~'.::./tf~"'.;;q.~!;._'0~ "· .. -'"''o-> :-·~- :,·, ,:; . : '' : __ --

5 e -ha· ób_·serVado.'{qUe:;:ef.;.:~ta 1 i o~·~:fnhJ be'_;:'·l a:.~:f o·rmac i 6n 
.- : : --:· ,, >-"·/. ,'·,:.\.~~ ,:,;:fN-<:¡,,..;.;._-~~,~;;~~-; . .-,r.~::'-~:-~~/t'~:-¿~-~~r~;~c-·:"T.>/:~~t~··,:·;_:}:··_~::, ~ ·:·- .. · .. .- . 

de ·queratina; ··-1a·:·p1el;i'se;JVúe1 ve·:;:seca·í't• desaparece >.1 a ·-su-
.. ', -.. : ... ,'>i· ::;.:<iL·,:;~\t'!_~~/!:';_'1,,<;,'f:~~;,.¡-,;JJ{:~\->;~~·'.¡: .. ~.:'.::(-;.'.:.\~f,:';·{··,<.:_'.l.1_:¡; ,_<-:: ~:', :io··'.,, -' -> : . 

doriic i_5n.:'y·,. pre sen t"a 'ti~R_a. s~:der,.e·r:1_te"'"á-l'~5_unO.: de·.; 1os'.·:s1 nto-
·.:- ·:: :. ::~~;.;-:J:_'¿:.~.::··~.f"nI"~~Xf,: ::a+;,;-~>~;¡:_t\:F~-.;-:i:,;:_ii:\,.-_;¡_-;;1 _:·:c::;:. _,:¡y. :.- ~·_, _ ~: .. _ -.. · . 

rria°S m~.'S caracterJ.stfcos;-::de:}la:J_ntOX.fcacii5n_'.POr:·talio· es·. 
. . -~. ",- :_:.-:.-. -Io:.'·'.~-_i¿_'i~'.':_5:Z:'-::;·:· :C:'~;~'!:?.''\:·~-~~~~;;,~~:,:'.;-!f.:.:·_:.:i'-',t'i\~::. ~-c.i:<.,.,_., 1.:. _/ .,-::.·: : . ·::. _ 

1 a -·a 1 opec·i a ·,y:, el ~,dep·6_s 1 to•!.de--; p_1 gment.o-,:.en\1 a.s·:- ra 1ces 0 de 1 

e~ b~,.~,~:{~ si:r:,~:-~i~&f (/:~~11)~~~~~~~,~@~Jii;it'~:-''..''';}j , .•... ;· . ·. 
l. l. 

8 ~'!• ~~~g~~~i~r~;~~~ik~·¿i;2;;'~i'·h¡ n.~rvado en. l •s 
'" _., ,, . --~ ' ·, ... '-""'·" ~,,~,.; ·:' :'/'!--

. ·rata.s~ Pérºés'i ~-a·--;.dé/ ·pe,1 º_'(:eñ\..tO._d-~ ;· e,1" C~_erpo> l'. en e.1 ! rea PS 

. ri orb 1ta.1 ~" i, ~-; f ~;·~~\·f~~':t'~-~-~~~Í~ ~-e 1" ,m·~-nej o. d farrea y 

poca. 9 a~~-~c- i-'~ :_:-c1·~::::.·p~'~6-~>.-·A ;::~-i V~; ·--.·~e_ mi' ~--r~S~~p 1 ~ e 1 ec t r6-

n 1 ca se enco-~t:ra~~~: a:l·~-~-~·a·~ .. i~~~:~ .. ,:mor;f.~·16~.i~~s en el r1-



-10-

n6n Y en el h1gado; en·e1 rift6n ~e .encontr6·hi'nchamien

to y p~rdida de ·1as'mic~ov.ellos1.dade~. en-.. los tilbtilOs· prg 

X 1ma1 es, m1 f!n t~~.S -··q_-~e .. ·EH;·:_:·Í·o~-:~-~-~-¡,·¿,:t_"~-_c_1.'t.o.s_":' S-_~ ... produj O::Un 

aumento en . la · ¿~nCen t-r~C~ 6n -.--~~- ·_;l~~ i d-0_.s { .2_~-~: .. 
En 1 o~ ····sere~_·. hum·a-~·~·s .;.-sé-.'.,~bs·~-r~6 .. :.·~~~;· i 1 gera p~r·d 1-

. '<.- '• - . ~ __ , ···--;. ' 
da de ·ca be 1.l o~·-~. P_~_1.~·rie'iú·•_it:1 ~ ·. Y.td.(f·1_~·u_1_tad ;;·p·a~a_·.' ~ami n·a-r , .. 

:: : :::~:i::;~;§EiWl~~~t~~~~1i:: :';, ::.::-
bi os en e1':.crecim1ento; de·:;las'.\unas·.::y.Jesiones permanen-

. tes en el· sfs~~m-a· .. ·~·e~~.1-~J~\,~·~'~:~·~'~\',L~) ~<}>-··; .. 
. - ,· .. ' . ' .;.":•·' 
: .. -~'.::··· : •.. ':-.·.· .. ::,;.,.·. ·;· ," .. _, .·-:'·"\. -· ·"'"'.; :;" 

1. 1. 8. 3 MECANISMO OE TD~ici~~DC' 
Gro s·s. 'e_·~·;--:·~·.aJ·:~\.;~:[~:.?) .. i'.·~:~~·~;~~; J:~:~~~-.ri i·q~~é?~' tcili p . se ·. 

comb1 na con _.1 o.s\:g_r,~·p_os:·:·.:~~-.~r.{1. ~-~e:s_:·:;:·d:e -,-~::·.-1··;,h~·~-0·~·1 s __ tt!-tna 

Y de 1 ~ t.~·c:1~t:~}.~,;:~-:1~:~~~~~~t~J:~~~if}'~'.~'.~,'~,:~:·~~-~:-./i_.~r·._~-~~ .. 1 .. ~~1 n~'.-
or 1g1 nando"- _una·-. def.1 c.1ene1 atde··~es te :;amt óolci do·.· Esta.: de-

. f 1e1enC1 ~':. d~·: .. :·~·~-~-{1;~~~;;~;·~;~~~:~~~·'.i~::r~·~~i~:·>~<~·;·.~J~~ '· ·d~·f·:¡· c·i ei .-
- -_. · ~·: ,-- · ->~<::, '." c~.j-J;:·¡:;~~;·:~c':.;.;,..:~-{~~~;;~,~~~;·:';,.~;~1:·:", •• ,_:'··:-t: .:_;,::,. \;;:_~;::' :.: ':~.'.~,'; ' 

e 1 a de. gl u ta t_1_6n _:y.~ de ·e Otras< protet nas ;;1O:'.'.CU~1 ·'. P_Cl~rt a 
, ·i ;, ';· ..... _;_. <).:,~·~,:'13'~~·:;-::_~'.'['é/c·~:';~r=.'1.f;), <'.';_\\''.~ j¡: ,.·~· ... ~,;~' : : :::.'·, ::::,: ·· .; , '._ 

verse· ref 1 ej a do :;·por\'.~.1 a: pErdi da\ de-~ cabello .. y,., J'a' p Ei:'di da.· 

de·• P•::~m•n Y\tiié;l:'.:,~:\~i1)~'f t[{ú.,1/~ic.~1s~o'•de. i •· 
acc10n s·e1eCt1Va·:·.del'=taf10· en-:·ra·: mitocondria-.-es su capa 

:. . . ' .' ... -.. ¡·'-' --.<:.-,·.'_-.:,;·_:;,.,;·,_· :. ~': ;"-.:':'.::·: _'':.-,'·\··.-·.;_:-:. ·'. ·.:_..~_,'. ';_:, :· '\ . -
e ida d para rea ci:_i oil'a r;'._· .. con_-J óS ;~g.r~p os :::·SHT:' 'd_e' ., a.s ."~~mbra·~ 
~as ~1 tocónd··~1·á1 ~.";¡ ')-~~~~'.~:~-~~:~~·d·~· :.~~:i/.:j"~·~:·j¿;~ ~o:~i1':a C i_~·n · 
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OX ida t 1Va 1 Ca U sa·nj~~ __ h_i ~-~-~~~~6~ - y __ ,fé-gEirle--ra (: f 6_~ , ~e 1_4 s .. mi -

tocondr fas •. En ·_1 a :~-1 t"6c:O'ri·d~'i ~=. deJ-:h fg·~_do·:~·de.:·;1 a· .·rata, ·e1 

tal fo de sa cop 1 a.: l_ á -. tóS fci"ri_l ac_i 6n_.:'oX) da ·t.1 ~-a:~.-._ pero ... _ no. a,-~-.-
. .-·' - .· ¡-._.,_:::e, ... -- _v~~ ·-"·.' ,.,,·.: .... ·.-.• .. ,- - '.:;~·-''.-e-., - , • ,, .. - -

ter a -de _manera i rrevers.t ble ;:la:: in tegrf dad: de::_l a . ."membra-

na. n 1 1 nh--i-t;~: "-~ ~~-~_;·_.Ít~i-hs~iJ-g~:}~~\~~{f~~\~:¿·f-~~~'.~·{<~~-·~)'~ti\~'.'.;;~i~~----~-~:-:: ·-
E ~-: . ~ :ª __ ,_ :·1·.~·-· .:·-~-~~t:~-~

1

~;~]~1 ~~~- f:~ ~f :.~:~~~:~?~Y~:,~ ;:~1-~-~'.:~-1~:~~~\tf .~ ~--~-u:~~-~Y:~d e 1.: · -
conejo en concentracione_s:'de' 2~_.mM/:Tl:- ;·::sf_n\~embargo·.-. en .. 
. . :: . ;.;.-. -:.:., '· :_:(,.=:.~;_; ~''-~::··.~-~:-;.::/.',··.f.".':.:· ... '· '.'~:'_'.: .:·,:·:·:;\~:.:; ·;~·-c·T~,'.:':·:;:;,_'._:·::-:'::;\~:;:·, '.'., . 
con e entra c fo ne.~·.',d·e· ;) O_/!':~:~}},-: :--.~n_.~,~~b-~"~.'~:.: ,•~;'s -~-~--~-~.~;,t_~~;~.~,~-b,_1_;.; 

::t; .~ ·t:::~:: i~: r::: ~t:1:: :l:?~:Jl}r{;I!~f'.:::~;~!:~:~ · 
s fo. ta 1 es_ ccim~->l ~ _·.A·M·P~-~e~in1 n~·~·a: ,;· :1:~ '_o·~¿.~-~;1-~·f'~·;·;~:~-~-~'~: ~-i 

1 a p- n 1troten11 foS f á t_aSa .e-n 1 o-s·. mfC,fO·~·o_ñlii_s': .~}~-~·'.!"c·e-f-ebro 
de bovino·,_ 

que la del 

teniendo una 

potasio( 6 ) •. 

En ·estudios sobre el rfñ6n 1 ·e1 ~~~·:eti~~- y .la .piel, 

se ha encontrado inhf-bi.c16-n en··1~ '~--~p··t·~-~-16n··~--:·ut'1i1za'

ci6n de ·oxfgeno. Se ha_-denios't'i-ad~·~:i;~~:-~·:;·,~-~=-.'f~·h·f~i-·cf6n en 
· .. ,-,, 

la formac16n de._ quer-at_1nao_· asf __ é:,Omo::;_aCumulacilsn de tal fo 

en las células-del 'f~1t"C.ü1~·.-:p".¡·,~·~o_._(~ 5 >.--
. El ta~ i o_ a 1 ~e_ra -e.1, me·t~·b;~-~-~:S_m·_~\-_-;e _·_'l __ a·s _ _. ~~~:~·_f 1 r1. ~--ª ~ 

provocan dO _ 1 a ~ r_es_enc i a :d-~\~·~:~:-~·f ~~-~~r_f,~ '~1 ~-~·._ . .-_~ I_·r_:'_.en· ·.1.~ o ~Í 
na. :lo cual-puede_ manife-sta'r·Se'.eO"'fC>rma:'.de:·constipaciórl, 

c61 f cos abd.om 1~a1 es~-: ::t¡qu:1·~~-~--d i ~-'_::~: .. ~0{1-ne·~-~-1-{i s < 2 5 >: 
. ou~an t-e 1 a t n to X f ca e f ~~-- -'S-~~::h-a. éú~'~·er~·a d~ -··u·n -..·1 ~cre

men to sfgnfffca_tfvo en -_·la -~·er-oxf,da~1i~· -~~--1:f~1.-~6-~. ~~ el 
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cerebelo, provocando daHos- en las b1omembrana• y en los 

organelos subcelulare~ •. ta~bifin se ~a ~~centrad~ que se 

1ncre~ent~--_la d~p~-~-1~-16n·--de u:n··pi'gm~nto. sfÍnila~-: a 1a l.!. 

pofuscfna· ~n ·1as neuronas -d'~l -:~e-~eb-~10< 3 0>> 

1.1.9 A~TECEDEN~Es~-

.En ... >~5 ~Ud .¡:~-~-;->~;C·(~~t~i-· rea 11 za dos en ·e 1 . labora to rf o · 

se ob~é~-v6::~-~~- .. -~-{,·a··d'm1-~f~·~ra·,..;:su{t~t~ de t~~-~o<~ r·a-ta's 

en terma ·aQud·a~·Se 0 pr··~dUc~- "u·~~---1~cre~e.rito,'-·en··_1a exc·~ec16n 
. ," --·- -._, -.. _, ... ' ·,- ,.- _._ .. -· .... ,,,_ . .--. : .. ,,·,- . . - ·.) 

de cOb~e en _-1_~ orf_na; co~;.- respecto. a.·un·.gruPo .C(irltr01, 

To cuil_l_ - Puedé'!- o'~f ~,:1·~·a,·-~- ~ r~~e:S :.-d.es~qu 11 f 'brt ~s e~·-~ a·' con

cen t rá'C-160. ·de··- c·obr.~~~e~ -;·~.~ -·~-~9a'.n f ~-~º. > 
En un es·t~dio··,real_iz·ado· en ·-J-ap6n. con personas-··ex-. 

puestas~~ --~·~-~~;1,~',"e~<·~1 ·~e-·d10· amb~énte. ·sé ev~'·1-~6:"_~:i ~-~> 
fecto s_ob~e :e·l··:-~~·Íab~Tismo de ·cobre, ~n~-~nirA:~-:~f~~e:'-:~~-'. 
incremen)o en -.,-a:.·eXci-ecf6n de cobre en la or{~·a~ .. éf c·~a·i·;~ 
puede-·sel"'.a~_rfbufdo a un dai\o tubular·rena'1_<3:i1l:/· -~:;,y 

El cobre es un ·elemento esencial e·n:_:él'._~~-t·~-b~f1-sm·6': 
huma1.10; ·-e~· gene-~1;1·.-Posee--gran afini'da_d 

que, cont fe nen .azÍJfre--y ni trc'5geno. ( J).: . 
P.~ r:. J.<?~ '.·:J--~ g~~dos . .··; :'.';~ > .. ,_ ~ ... ·-

. '·.·--.L:C):··. .----. 
El ·cobre participa en la forma:c16n de-~1a·~;·s·1t"rig-re.y 

, ;·-, 

en Ta· utflfzacflSn de hierro en la' ~f~-te'sfs~·.'.d.i!)t!~ni~91:·~b1 
na; en ta sfntesis y entrecruzarrife~tO·-,:·d·~·-·.~-1·a~·i1--ri~·_-'-.y--·~-ci-

l~gena en Ta aorta y en Tos :g.ra·~-de·S·;.~~:5··~·~\~·~-'a~:~-.~-~~~;o~·~ :· 

en los procesos de oxidac16n _co~o _c_o_n.st.i'~~yent~~.;d,~--·~a-·· 
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rfas enzimas oxfdat1vas~como-super6x·f_do.df_smuta.sa, monJ!.· 

ami no· ox 1 da sa. -. C--:¡\-Q·~-r~m-~i~é-~ió'~ 1·da·~~:-.y-;:t·1· r~·S:fn·a sa , ,·:1 a-- e U a 1 . . .. . . ·~ ··- - . 
es necesaria; ·en·.~1a. ·f.Ói-~a:·~::16·rÍ·,-;'d~i:P-_fg~~~t~·5¡:·de-:'m'e1arifna _y 

como· c~n s t f tU'Y-~'~Íé'.. ·-d~--~·a+9li~:a -~·:::P~oi~·f'~~-5\:.\t~-,--~ s·,· __ 'como 1 a 
e e r u 1_~-p l a-~~\~ ~:~(~-~-f {~i:it:~::4~::~~;.~:~;!~-:- ~-:J>- ·{;_:;n·:·:;:~,~~i-t~:: -:'.°-::'.·,:~" 

·• L•.• r,•q~~r;i,wft~A~~i¡,~,~~"~g'.fJ~~I~~~,llfbg .7~~~· o. 03 
mg /d fa/ kg ·de_ :"j>eso :· enJci'dU l .tos";' Y<de :.o':oe '.'m9/d f a/kg - de Pe":" · 

so ··en A;~::.~~::.~~;:;.~i~~~~i,wl1r{i~i~;:j:~~bre."i ngeri d.o 

d fa rf amen te a t ravt!s· Cde\,'.1 a;;.d f eta;:·:se··,,abs·orbe'< en::e l. es t6-

ma go y en el Ye~u~o;:~,i~1.~v~~r$t}i~;~;~:tt:o~;?,~Iº,~.~:.•bsorc 
be por medio de un·a:pi-ot'efni![."citos61iCil;\,~·11ama·da metalo· 

•• _: :.;-- __ .: 1.--.:(:'.:~.1:.'i:'-•'f'.4/~:¿:;:i_.f:~ff;.:~·?i~:i;;f;F:1~:'.~·:';·.;:_·_;::·-o;\: .. ·;-:_,.,. -:<:· -, -
ti onefna~ la· .cual tiene;·la·l'.-capaci.dad-o·_der:·enlaz·ar. ·ar- co-· 

. --.·:-··.,'·::·· ·::_..: .. ,.:,.:_,.::::-L:,:.":--'.'.'.(·:.:~?,J;;~~F:·.::~~::/.~i/'.<:-/:?:·:;;:-~·:-?t-. .._,:·_·.-... 
bre. Se ha suger:i do, -,que~ eJ--; P.orce_n~_aje ~de~; cobre ::a b sorb i -

do de e rece . ~:,~ · ·:,·)·-~-~.~~--;~~~~~~:~:;:~.:~:~Y~~~~~: __ tr~~~};:i'i:J,;:;~i~i~;~}:,:!?r'.i~\;_..~. . .. _ 
El · t ra ns p .. o_r ~-~ _' ;.d·~_._·:._c ~ br .. e .'_a\. t_ra v é :~ :~.d.é ,::1._~ s_.f:.:~ .' l_ ~ 1_ ~-s -} .. " __ ~ ~· '- · 

::::::~:~:::t~:~~:~t~f~i1~;:If :~f t~f J.:it~~t?i:[it;·1~· 
e 1 p.1 a S~á ·:· ~·~\-d~'-J~·-_':·,l ~··.a 1 búm.1 na: 'y··_.-a ·:e fe~~·~:~.~ ~-~i -~;~-Se i do·s ;-_: 

pr1_ nc i p:a 1-m:én t~-<~-ª~ i a e 1 .-h,. ~a_d.6 ·.-Y'.;1:~. m·é-d~·l ~·-~;6· ~·~·~:·_~- .: ~, _. co~~e
depos 1 ta do en el hfgado· . .-s·e· ~·nla~-~·.-~ ::u'~~_;:'p~·o\~~rl~ .'riCa:.'en 

9ru pos -t 101 es· y---~:~ -m·enO r P·r·o·po·r,~-1 or1 a:~·p:,.o_~.et nas--· ~e-: e 1 ev.! 

do peso mole.~ufar. Como la ·hepatocuprefna .. o·-·:super6xido 

dismutasa< 32 >. Los:~·rfn.cipales dep-6sitoS de-'C.obre. son el 
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El cobre se e·Xc~~-ta-='Pr1n~1P-alinefi_.te _a-:t"raV6s-de, la 

bilis, la- ·excrec16n~::~::.:t~:~~-6-~-;;d~:>J~-:.-~-r1na -~s -i'en¡~; sin 

embargo._:· en --1 ~:-: eiifer~·e·~~~-:.:d e _-_W1 ., -~on··-._( enf e_rm~·da·d _ hered 1-

ta r_1 a· ca rá_C:~_e_~-1_,ill_da~-~-~o_r{·; __ f_~;1~d-~,z~·_de,_·:·:1a_s1-~-~:tr_~:m_1_d_ades _•:~di 

:::;::;::l'.il1l:f l;il~f~f~l~li1~¡¡1:ili\l::1:F 
en 1 os_ se.,re·_s_ humá_nO_s':·:_-l a··::'.e~-~:~e·c·16n_:_:'._:de·:· C_O_~:-re_: _·e~-_ta :::-1 __ ~t.1 _u_en 
C f ~da·· ~Or. -1~ .:~--~-~-9~-~'~f~~s:~:~::~~:~"i,;~.é~~~I~~~-~ ~ ~.t..>~·;::~.s-~:_· ·~a.~---~~n~o'~'~r~-. 
do que, pa_c 1 ~~t~s--_~O_n'_:;_~_-1.~d-~~~e _ _'r_r.i~~rrót i_c~ -·_eX_C_r.et~ n_.,u~a é-

::•:d~a º::;:~~: ::·1Ü~i'º~~{.L:i~G;: ,:•b1 dÓ .• pr~bablem~~ 
La d~·fi~1_:~~-~:1~'./~·:J:~'ob_~~--.~p~ed·~--de.berse a una mala nu 

:: : :::: 

0 c:~~ri:r~ ff :~l!f.~~;·:~·~ ~:~·~ :~m:d:: rd :•::: :¡: •; s :~-
d rome 'p-r-~b~t>i~~·e-~1i:~''.:,~-~~e·d·1· t:a·r1-~:·1 d~(:tra:n·siíii s 1-6ri. ~~c-·és 1 ~~ 

. ' . - -·-. - .. ·-·." '.· '_,._.,-_.,,_ .... ··-- ·"-' -",•'' .. - ,_ .-, . ' ... ·.· 
.1 i ga.da ::a\~'°SeX'O ;--','ObS'~~v-~do-'<·en·;-ñ i ftos·:_-de-·:3 i'.·a-' :5:_-m'es eS. Anom!.-. 

. . ' - , 

11 a d_el- _--·é __ ab_~l 1.-_o_.-·_y-:.:,'.·s_i :~·n~-~-;-~_d.~·:_,:1 ·e_s __ 1 ~_,;-·:,·_c_e_r·e_,bl-a_1_.f,e:n :--~-_i ·_Eu_a 1_· .- .· 
o~u rre ·u-~~- ~-b:~-~~~~1,~ri-:.~~-~:~,i~~-l'~-~~~·~,;~~~-j~\·:¡~·'p,r~¡-1 ~a:~,~-~~~t~ _ 
12 s; t p ró v"_o_ca:n"d o:_-·_u ~~~!:·d_1·sm;i ~-u·c:·f~,ri::: ·d-~-_{~ l 'ó·s·.: ·-~)ye 1 _e·s··, ~-~;·'.'. ~-~ b r·~ 
e" 1 º s --t e.j {~:º_-~-:~·ª-~,; .. ~:?\ .. :-::~xt·(:~.; .. :~?,: :;:::-.~·,;::(>~::;t;:r{~~if ;:(~-Y":~-~'.· . .-.-.J:':.:--: ¡ .. 

En .fQS>adü_1_to:·s_·,,~1 :a_~'·_'d_er_:1·c_·i e~n~_·1·a-:·_-;de_-_I_c,o_b_~_eT-_:s._e _:. p:uede __ -PrE.·. 

:~: ::.: ~: ~: 0 .: u .:··~::f i'::··c:J:·{:fü~.i'fo~~; i~·~ r;~~~:~:::: ~ .. 
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de D-penfc11ainfna O t'i-1e"t'1'li!no-te.tr"am1na··. ·,-~·s cuales .Pr.2. 

vacan una d1smfnuc16n de ·cobre ·_en los. tejidos debido al 

efecto de quelac16n que ·.tienen: sobre -es.te _elemento, .fncrg 

mentando su exc~~cf·~-n-( 3 ~_>'.. _---~'; · · 
Ade~4 s una ~-1 ~vaiia _-_e_x_P'o_S_1· cJ6,n_;::~ :_'-~:~·-i::_ Co •. Zn_: 6 _Ho pu_! 

·de cau'sar una deffc_1e~~~a :d-~-/~·o_~r-~(~-~--;?~-~-. 
Se ha 1nd_1.ca_d·o- que·,_:1a:_-dEif·.1c·~-~~~-~~:,':~e;:·~Obr~- est4 a

compal'lada _ p_or Una·:·~ 1 _Sm'i nUé-16n.'.'.:de_ -~--1 e_r.r~. en . el _t.ri:"cto ga~ 
tr. ointe· •. t·.1· •• , .. <40.'>' .. ': -e e.-,~:-~-~-:·:-;,·- ,._ . _ _.-,., :>; .. 

· En un-~ :-'Pol;i ac~1 ~~·-dé . r,-~-~~--.. de; ~ Í a~ ~a;" .1 a-:- def 1 e f ene fa 

de cobre _o ·r1 g.f ~6:_-- P_,Í!zú·~·~··-~· :::d.éf_e·-c:f~-~~~ s:a-s f-~:~~f,~~~óS __ -_e_n :i a qu~ 
ra ti n 1zac i 6n .y_- d1 ~m·i-nuC-f6r(':.en _:.1·~'.- t~~·a ! t1e r·ep rodU ce i 6n: 

el defacto e_n- la''·~-u~~á.'t/;;{~-~~-16ri.- se 1ig6 a una disminu-
-._'' -._'.-_ .. _ _.-- .---··: ·. ·.-· -.-

c16n en el c~ntenldo~de- co~~~-~ por medio ~e ·un an&ltsis 

qutmico de es,pe·~-t~~-s-~~P·!~ .. _~i~~t~6~-ica s~·--encontr6. un en

trecruzamiento ,incompleto en el azufre de la queratina 

de 1.a pezuna< 4 l)~ l.'a deftCi~ncia· de cobre produce tam.bt6it 

.en animales ane~1a ·notoria,: relacionada en forma directa 

con la concentrac.-ii5n de cobre y de ceruloplasmina en la 

sangre< 42 >. neÚtropenfa, leucopenfa, asf como una d1sm1n.!:!.' 

c16n ·en ·el tiempo de sobrevivencta de los g16bulos rojos 

de la sangre; las rat~s desarrollan lestonei cerebrales, 

el peso del cerebro se reduce 11~. se produce necrosis 

en las neuronas, lesiones y desm1eltnact6n en la m6dula 

6sea< 43 >, queratinizac16n anormal y p6rdtda ~e protefnas 
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ricas en azufre. Se h.a o-bse·r~a~do que- el pe_lo ·de las ·ratas 

y la lana de.Ja_s o,~-~j~s __ :_p1_é_rd~n-: ·brillo Y: p'1gm~nfac16n Y 
tiende a: caerse·;· _a·!:~'i~ef.::-d~~-~--r·1-rl6·~--.se· -ha-'Ob_se.rvadO airo.: 

f fa gl ome_r_u_l ~-r.;y _ ~~b·~\a f. ~-~-i-~.-~;4} >·; -,.if ";~ ~ --·, "', 

E_n 1_~_--:_e_nrer_m-~dad.c __ d_é;:':.-~1_íú1_ki~i.f,:ie.-i_h·a·.~:-_1 __ ~r'o:rrna_d:Q :_,d_e_·_ -~_1 9 u-. 

:~·p:~·:ºtu:~.:f g;;f ~I~~~;{~i~}~~·~l;,~í.f tit:~U~r~:jr::~.~:. · 
reportado-. h 1 dronef ros 1 s.··e .:. h 1 droure ter; r'{J.::,:.:!::·,.-~;.:,_·.. __ ... 

· ·_·,-:.o, - -: ·: 0 --''; •• _ ... _.<<-:'.-~_-.:"_:'}, ¡;''.\;'.":'.~,-:'.\~~'.5!:-\·~s·;,¡:o_,~y-;-~\g~\'.:J:i[~)f~;>~;~·;;-i<,;,:.-·~~,-.:_(~·: : : <· · ·:; .. 

. L_a _ -~e_f_~ _c_i_ ~~-~ ~-a-.¿~-~.;'.·~~~b.r_~:,;_~r~~--9.i __ n,~_;,_~-~~;),~-~/X,~.t.:a,_~;}l 1.~ "'..".',. , 
; ,·. _ .. ' - ;~ :_ "'.-' "',•,,_-/,•··_. J'°';,, "~ :(·:,;'~,-;~"->''·c",1.'''-!'1'.'1-:,~1;;.';t~!-~''~-·>t'-1~,/· ~,'~'-!:'.';.'-'; 'o-'f;,, ;. ·. ,· :·:'. -; 

ga"1i ent·o y a 1ie_raé1 on ::· en·:~1 a '.-'f_o_rína_:'d·e~~l a S:: nit tOC'ondr~ as 
hepa t~~-e1 u~ ~:~E/s-, -;--~-~ 1 -:Cclin-0'.~t:~~:- -J~,~~i·ri~,-~:¡--~~::,Jde c:· 1 toi:.rOiiio-. 

·c-oxida~-~-<. 32)~'.; "'-' .--:::~, ·,:·-.':-\ -/~,,·\:-·-, 
;:·. 
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1.2 OBJETIVOS 

Los objetivos del presente trabajo- son: 

1.- Determinar la DL50 oral aproximada en ratas 

intoxicadas con-Tl(l) y evaluar el curso tem

poral, ·de· 105 efectos producidos sobre ·1_os :Pª

r3metros de control. 

2.- Est.udf'ar'.-'1a_-_.·a.-bsor.c.16n~y_.1a acumÚl~~-16n: de· Tl(I). 

en ratas 'adm1n1stra·da·s con·:-ay'u~o:.y .sfn· ayuno. 

Det~·~~fn~r _-i-os -.~:~:~'~:~~s' dÉ{:---~,~-b~~;-._~:n.'.~-~:e:i~~~s de J.-

or1 na; -hece~; · -6rga' no·s -~, t·ej f dO s Y-"Sá" ngre. de· ra

tas· fn~oxfCadas_.con. T.i'(-1)·-:".'·:·. 
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2. MATERIAL Y METOOOS 

2.1 REACTIVOS Y SOLVENTES 

Se ut111z6 f1 25o4 i!Me~ck), cuso~.:stt2o.(M~rck), HHo 3 

g_ra do .. a n_a 1 f ·-~-,i. ~º--~:e_ ~-:~:~:'.~:B.~_-k~-~~):-~:~~·~,~-o;:_~-~~~a_d_~':::t~'ª_.t1. ti:-~º -< J ·• r. · 

:: k: :~ :; ~ ~l~ti!::1i:~:~f ~~~~~~¡'.JirJ:~ú:: t'; ¡: :: r /~ ~; ~: i • . 
' - - " ' - - .,,."·.-

:::0T::~:~x~~¿;~~}t~~·;;r*!~;~·~;~,;):;.·:. )" ········ 
s·e·· ·.u ifl- fz·a r·c,-n·::r~·r~:s'.--·w1·sta·¡.· -~~~h·o :i/~1á~~~-'~o '. g · d-e Pe

so) ~ :·1 a~ · :~.U~-,:-~:~;~;~~<'.:;~··¿:¡i~:~:~ ~~~--- ·~-~ :~j~~Í-- ~--~·>.,;~-~-~-b·¿~, i ~~ s -duran 
:-: . __ ·. -,·':-'--:•-·,':-,,,---:X;-,<.':;.:·-_<::~ __ :_-- -,_:1.\ __ ,·;.-._:: >(--: . - •. _ .. _'.-: -·_-.-. .-_: ,::-:. -· :-· -- ; -. -

te un per:-~o_do;d~_:-.ª~~j:>tac_i6_~:-_de:.?,_::dta_~--~- los _ani_mal_es_ se 

ali men_ia r·o.n :··~-~n_:·:·NU t~:i.~u:bo ~- ·P_u ¡.:i~~-a·::Y_;:·~!;j~-á. ;·,,_•_a:ci 1 i.t>"t tüm~· ; 

ou ~ante.· ~S t;¿ P-éT-t ~do·;·:·~-~-· .~On·i~ol o ·di a r.i ámeri te. el . Y_o 1 umen_ 

de orin8 ¡. lá é:X-~j-_e·~--~,~n>:fe-~·~1:: ~-1' :-~~-~~ --~nger_ida, · el-·cons)! 

mo' de a 1 iment~;. ·_:~;: 'Pe·s·~ .; COrPO'ra; 
0

i .:.1 a os~~, a 1 '·i'd'a d:'.y ,_ \~ · .. 
. - .. ,, ... _ - --,--_---_--- ... _· +'. -·· ..... ' ··'"' >._:,_-:,, ,:',:, 

concentraci6n de io~es-·Na •y:K.:--.en,_.1a__;o .. r:.i!'a.-con -.el 'o_b.je_·~ 

to de te.ner lOs dat~s- ·c·o-nt~ol>._. : ::-,:-·.- - ,-. ·--

s·e ·util·i~~ro~· 6.-~-~·~-~:~-~:---:~·e: Ci'nCO'/r~\a·s'+·~;:da uno, ·1os 

cuales recibieron ia:s ~--ig'uf~n-té·s·-·d0s1~~ .. : --. 

Grupo 1.- 17~0: mg·Tl/kg ,d·~---~-'~ .. ~-?J;_~._§:~:--~_:J~~-'z'~,~,4 -:.s1n· ayuno 

"' 
11 con ayuno Grupo 2,·"'.' 

Grtipo 3.- 18.S mg Tl/k°g de· peso-como.T1zS04 sin ayuno 

Grupo 4.- con ayuno 

Grupo 5,- 20.0 mg Tl/kg de peso como r1 2so4 sin ayuno 
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Grupo 6.- 20.0 mg TT/kg de f,éso .. ·c~ .. m~ r.f2 so~.- ~I?~- ayuno 

El sUlfato de:-t·a·lfo' __ ·-~-·~·:_~'dm1'~1-"~-,i~~-:~-'.~- -forma :d.e- sol.Y, 

ci6n ~fsueltO .en_ agua,. por :.so-:~~~:--~·,1-'.~·~~;~·ca>én·un vÓ']·U'men 

apr:oximado.· de o.s_.nil ._·:· 

Los. ani~a-1 ~~::. '~~ _:·~·a·nti:;~-1·~~~-~,:--'.~·n· -: iª.~ l áS, -~eta'h61 f c~s 
dur·a nt~-.' 14·:. ~ ·f ~-s-:·· deSpUés"_:·de···.'1 _a :.:leim fn f s tra·c f 6n con e f el os 

de luz :·;::-s~~-~·¿f:a:::c·~~-~~~;-~_~:o;~·-,._de ·1:0-Y_ ·14 horas. respectfvA. 

merlte. 

·Se reco_gfe·ron··:1a·s-- m'uestras de _o'ri_na y heces de to

dos. los: anim·a;--~~·.-.c~d-a -z4 h-~ras, midiéndose adem.!s lo sJ. 

gufente: agua _ingerida. consumo de alimento y peso cor

poral; en la orina adem.!s se determfn6 la osmotalfdad y 

la concentracf6n de iones Na+ y K+. 

Después del dfa 14, los animales se sacrificaron 

anestesf.!ndolos en una cSmara de éter y por puncf6n ca~ 

dfaca se extrajo la sangre, la cual se coloc6 en tubos 

.viales que contenfan 100 ~1 de EOTA al lOS. 

Se ·extrajeron los sfgufentes 6rganos: bazo, cere

bro, coraz6n, hfgado, putm6n, riñ6n y testtculos, los 

cuales se pesaron inmediatamente después de ser extrat

dos, también se tom6 una muestra de intestino, músculo, 

fémur, pelo y pie~. Posteriormente tos 6rganos y tejidos 

se almacenaron en congelacf6n hasta su anSlfsfs. 

En todos los grupos se determfn6 Ta con~entraci6n 
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de cobre y de talio en orina, heces, 6rganos.- tE!jfdos y· 

sangre por espectrofotometrfa de absorcf6n ·at6mfca co-n 

horno de grafito.cada 2~ horas, 

También se tom6 una muestra de agua y de alimento 

en cada lote para la determfnacf6n de· cobre. 

Inmediatamente después de ser extrafda ,la sangr_e_, 
.·_- .'- - - - .. 

se realfz6 la bfometrfa hem!tfca por_··medfo_-de'un-·conta-

dor de células (Coulter Electronfcs). 
- - . :· '· . .. ..c.- .. 

2.3 DETERM!NAC!ON DE TALIO EN OR!N~. HECES, ORGA~~:. ~.I 
J!DOS Y SANGRE POR ESPECTROFOTOHETR!A DE. ABSORCION"' 

-.... ·.' - .;-~- .:· 
ATOH!CA (EAA). 

Se utf11z6 un espectrofot6metro de atiS'ol;C1'15¡(át6ni.!. 

ca (Varfan). modelo 
0

AA-Í75, _equ~pado \:o~:·: .. h~-~*-~·;_;:d~_:· ~~a'f.1 
to (Varfan), modelo CRA-90~ Se-utflfz6. uña-:)&iñ'para~_:de 

c!todo hueco para tal.fo. a -una longi,tU~ :de·-~·nd~·:._:·-d~ -276.·B." 

nm; amplitud de banda: eSp_ect·r~l.·d~···a~·.5 l"Jm., ·.f.i~jQ. den,! 
' .. - -.. ' •", 

trc5geno de 3 1/min, flujo de hfdr6geno dE!--·1 :1/mfn_y un 

flujo de agua controlado como enfriador del>cflfndro de. 

grafito. 

El horno de _graffto se aj~st6 bajo las .sfgu~entes 

condfcfones: 

- Secado: lOOºC durante· so segundos 

- Cenfzis:BOOºC durante 30 segundo~ 

Atomizado:· 21qo 0 c durante 1.5 segundo~ con un 
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gradiente de temperatura de SOOºC/seg. 

2.3.l TRATAMIENTO OE LAS MUESTRAS DE ORI_NA.::HECES,_ ORGA 

~os-. TE~IDOS y SANGRE PARA LA DETERMINACION DE'TA 

LID POR EAA. 

Se pes.a ron· ap~ox i~adamente . 100 mg _:-'!e_ l ,as·.:- m~~S ~-ra ~ 
de heces. 6rgános·. tejidO.s -y··sa-~gr~. ~-, ~-~:>~0~6_;-{-.rri1 d~ 
la muestra de o_r·i.na.' eR t6d~-5 ·fó~:::-~aSOS'!:_~1'a'~· mti~str.as se 

sométieron a un proceso :d~'.-~!1'·g·~·sti6n ;éii"~.-Ca.(i:e::1te con 
.. ·/),I . ,,-:-· · ... 

HN03!H2so4 JHC_~,o 4 _·_·.en.:·· re}_ a~~,·6·n·;~~.-,.'_<i.~·_i·>.:·, ¡.~-~~-~·~t 1 vamen te • 
. hasta seq·ue_dad·~ --:-::·:,:~.-:~_-:'-'.,')::"'-·~;';:\ ~ ."i· , ,~~ ":...:: ~-~- .· 

l ml ::·::::
0
::·::: :;{:~ttr~~.:s::~:::6:~ e::· .::: 0 :~:: 

:::·y h::::~:. 0: 1 ~:lr~r"i~'~:lf~~f i~J:;.¿_~·:: ::::~:: · s ·:~! 
con una· mi crop_i P_e~~.~,_·(.~X_é_~j_:i b,·_ú·í--_)··.· y:·· se-- -1-~Yecta r~n dentro 

del c i 1 i ndro de' g~·a''(i--t~·:·:p·a ra·'·-~·J,_;_-determi.nac i6n. 
';..:·;·:,·:_;::-.: ;_ ... _•, 
·:''. :':. ·,. ~;;~:-¡~·,:;"->;' /"/ 

··.- .:-:.:-1::~::,-:i,;; .,. , \__'" ',' .. 
2.3.2 CURVA ESTANCAR DE·TALIQ•;,C 

•rac1 ::.:~·::::r&:~i¡;~11~)tr~~g~.~fo1i:\~:~": ~::·:. ::·:~!. 
::~ ;. :: ºd: .~: ~;:~m.ff •',~'rig~,~J,trf:rtfr'~~. un~ sol uci6n de 

Antes _de·:_:rr!~·,:·~~:'~'/~.\;·~\,~.;~·;·:~~~~-'n.a'~~6n ,d~:, ~~~d~-.:_-~·n.~ d.e 

las muestras· se -·prepa"r6· 'U'_na·-·':S0_1_uCi6ri-- es-t&rida.r··de talio 
' ,_'·,_ . _ _._._ , ' . ' .·.- -_ -. 

de concentract6n con~ci.da:·~ara vr!rif1car.la _sensi~ili-
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dad del aparato. 

2.4 DETERHINACION DE COBRE EN_ ORINA. HECES,: ORGANOS,. 

TEJIDOS Y SANGRE POR. EAA. 
. :_.._··~---,_-:',-.:-_ .. -.:_-/--

Se ut11 fzc5 un espectrofot6me_tr_o de absoré:ic5n ·atc5!".! 

ca (Var1an). modelo AA-175, ~q~_ipa~a··, c"o'ñ¡-;:~.~(~,~rl-O'·.-de·, 
,-:. 

graf.! 

to (Varfan)• modelo CRA-90~ ·se:'Utf.l1.Z6.'.:lui-a\)im·p·a'r~· de. 
. _,. ., .. ·-. '·-·· ·. :·.,.-.,, ·-:- ',' ._,_ "'- ~·.e·-- .. , . 

c&todo hueco para cobl"e,-.a una·_ 10._.n9"ft.t.i((0 d~·::·ó.~da·':de·,.· 

324. e nm, amp 1 f tUd de--_b.i'ñ-da -. e sPe_c-f~-~'1'..:,_~--~-~: ó\~~--i-ñm-~ ·::flujo 

de nftrc5geno de 3 ·1/m·f~_-y-._f_~-u-Jo·_:\1~'.~~·6'~~:i;_\~~~-~-€~;-~l-,aCi'a··; 
las cond fe fo ne s de-1-:_ hoi-no\·d~:~:~:~~~~·1:¡0-:?·~~~e~l".·~·n .. 1. a S., s.! · 

guientes: ' .,-_···:·-.:. :~,.Z·,·\;;;~-~~:i·:· .. _:~-;~:\t¡·" ::-· 
- secado -aoO~-·c·r~·~,~-:a:1~'{¡·t--.:~-~\~;i-:'g~·~-~;~:s·:.:.; ..... ~:·~,:-:. 

•1, ,_· ·~·· ;.' j, __ :.' ''e•-,_~_; .;~r:::· '··.'- .-,~.;. 

- Cen f_za s: :aooºc_;·dú'rii __ ~~.e · __ Ja _·_·s_~gU_ndos 

- A tom 1. z:~-~ ~,r-:' ~:~~~J;~}-~~~f~~ft{;~:f ;:~¿,).:~;%~-!f -~-~~~.~:º ~; .~ .. con un 
gradiente. -de -tempera tura ... de"_soo ~.C/seg. 

·· · - .; ::.:·-::-•:>·~::-~'>·{7.-¿,_.c'.~·-·.:'-' ~-'-"-":"]''.' •'··· · · 
· ·,· ::-: ., ·~-:-~.~.-::~/3;;,:;~.:f;:}~~:;~\\7.¡::~-!r -,-:.:-~-~~-· '· -- --:· .. · 

Se p~s~ r·o·~::··a· p·¡..~ºX f !Íiá'Cfa·m~n·t·e i ~-q :·m_g:·::·d_~ ~ue s tra:~ 1 a 
' ' ' - ""·•--' ~ ,_.;. ' _., ,- -

cu a 1 se .som·e t-i--6~~-á·::.-ú··n';·~.~~~.r?·~~~.s:o~:_ d~ ; ~ f .~~~.(i ~n .:con_: HNO jtH2so 41 
He 1 o4 en .. rel ª,:i6~_'.·r4: ~-~ ~-r>~:~.sp~c~ f v·am~n t"e h·as ta· Sequedad. 

Poster'tormente_a.tDdas '.las. muestr~s·se_ .. _le's adfcfo

n6 ml de-HN03 ·a1 so: y' se dfluy~·~~ri·'c6~ a:g·ua::d~Stfla
da en relaci6n 1:5 para 6rganos, tejfdos, sangre y alf-
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mento y en re14ct6n 1:100 para he~es. A partir de estas 

soluciones. se tomaron 5 "' con un~ m1crop1peta {Excal! 

bur) y se inyectaron dentro del ciltndr~ de graf1to--pa- -

ra su determ1nac16n. 

2.4.2 TRATAMIENTO DE ORINA Y:AGUA PARA LA DETÉRMINACIO.N 

DE COBRE POR EAA • 

. Las muestras de orina y de agua_ se diluyeron dire.!:. 
'·.> 

tamente- 1·:f éon una··.·so1uCi6n de HN03 al O.OS~ y pÓste~ -

riormen~e s~:-·ana·l1z~r~n· t-o~ando 5 "J.Jl de muestra con una 
·, - ' 

m1cr_op1peta ('EXca1 tbur:). 

2.4.3 CURVA .. ESTANDAR DE COBRL 

· Se _;=pr-~pará rDn--::St)l uci enes con· -1 as s igu 1 en te.S · caneen 

tractones: o.:z:; __ :·-:·o~:~-~~ _1~0· •. 1<s·_. y 2.0 .. p~~ de cObre ~ par'." 

tir de una s_'~,-~_c-.16.rl_'):Si!~ ~ulfat~·-·:d~ · cob~~--- -

A·i;teS' -de~_ r-e~ 1:1za·r-_ .1_~-_'-': d~~-~r~i ~a~ {6~·,--d-~. ·ca~~~---un~ .. de . .. .. , . 
. 1 as .. mu·é s tr_á S_~ _s~ _;P_l-.ep-~'_r:15 .:·un_~ ·._-~D.l ~--cr6.n> e s_t __ an-_d:a·~·:_d_e-: c;~re 
de concent;~~1 ~~~on~~;~.~·•;.~.;.• ~-.~::f~~F':l.¡ ;~~~{b1 l·1-
dad ··de\.·: aparato·. e:' ··:-_:; ;·'>.:;:· • :¡-,_· ':" :\ ::"_,-.,::;>;' 

-.,~.'.'._o>.c\::.'!:.!,_~-- :"."; .. /:/~"' ·~-" .. ~-,;~·.'~-,~---~:'.' ~:..:,, .. _' __ {': 

2. s oETERMirÍi.c1oÍl
1 D/~sM~L~LibAo •• ~:~·;1M, ,;;~ 

s~- -"üt't1 i-z6.'_'.Jn·-:~~~6~et·~~- _ .. d·~- 0"pr·~-~-1º~·-r6-~::('os·~~ t·t-~'> , : 
. ' .- . - ... - ' - . ' ... -.... , ... ,_ .. ,:,;.,. - .. 

modelo .. 2·001. ba·sad0" en". el. -'de SCenSo _-.-í:Ú!l. _ pÚÓ tO ··:d_e_-;"co'n9~-

1act6n. Se uti_l.iz~ron· ~00.JJl de·:~-~iri.i'~ 18 c'u·ai::-se intrs 
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dujo dentro de un tubo de prueba p~ra .su med1cf6n. 

2.6 DETERMINACION DE SODIO Y POTASIO EN ORINA 

Se utf11z6 un flam6metro .(Perktn-Elmer), modelo C.Q. 

leman 51. La~ muestras de orina se diluyeron 1:10 con A 

gua destilada y se proced16 a su med1c16n. Para la cal! 

braci6n del instrumento se utilizaron dos soluciones e~ 

t&ndar para sodfo de 10 y 35 meq/1 y dos soluciones es

t3ndar para potasio de lOy 90meq/l. 

2.7 DETERMINACION DE PARAMETROS HEMATOLOGICOS, 

2.7.1 OETERMlNAClON DE G.LOBULOS BLANCOS. 

Se hizo una dtluct6n 1:500 a partir de la muestra 

de sangre con Isot6n 11 (Coulter Electrontcs) 1 utiliza~ 

do un dilutor (Coulter Electronfcs). modelo Dual D11uter 

IJI. La compos.fc16n del lsot6n ll es la siguiente·'~· 
Cloruro de sodio 

• Etilendiamintetracetato 

dis6dico 

Cloruro de potasio 

Fosfato monos6dico 

Fosfato dis6dico·· · 

Fluoruro de. sodio 

7.93 g/1 

0;38 g/1 

,, 0.40 911 

0.19 ·. g/1 

. L95 g/1 '. -

A la ·soluc16n 1:500 Se._le _a.gi-.egaro·n- .. J.gotas de Zap

Oglobin 11 (Co,ul·t-er·,E1e~t~-onic~)-:éo~- el .. ~rop6~1t~---d~ hem~ 
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l 1 zar· los gl 6bul os rojos. __ Se deter,mi n6_':e1_ nam~_ro de __ gl~ _ 

bulos blancos y el ~olumen cel~iai m~dto co~ ~n Coulter 

Counter modelo ZBl, equ.1pado eón un,Coulter MCV/Hct 

( Coul ter Electro n 1 cS )". ut 1_11 z'ii.ridó :.1 as:: _~·1_9-~ 1 é nte·s C:l?~-d 1 - -

cienes: 

- ltmite inf~r~or · 

- ltmite supeiio~-

- carga de la parttcu~a 

- orificio del: tubo 

- volumen de muestra 

100 nltcras 

500 ti 1 

Posteriormente se determtn6 l_a distrtbuc16n del t.! 

ma~o celular, por medio del Coulter Channelyzer, modelo 

C-1000 (Coulter Electrontcs) en un ·1nterva10 de 21.4 -

65.9 pm 3 , con un canal de base de 12, ancho de yent~na 

de 25 y 

El 

con un ltmite mfiximo de 400. 

volumen de se. cal'cu~ 

16 de acuerdo a la 

[NO. de 

la parttcula en ·cada canal 

siguiente formGl~:.< 46 ) 
cana 1 X~ + BCJ.:x f· · .. • ~~3,-· 

donde: . ,• : ':'· _: -.'.-:: 

No. de canal: canal donde s·e, re~.~1-er~: cri:-~o'c~r el 

volumen de ·~a- par.t.fc~·1á. 
WW: ancho de ventana -

BC: canal de base 

F: factor de· ~·al·i·b·r'~·~i-.~n· • i.78 



2.7.2 DETERMINACJON DE GLOBULOS RO.JOS. 

Se hizo una d1luc16n 1:50 1 000 a partir de 1~ mues

tra de s~ngre con Jsot6n (Coulter Electronics). Utili~ 

zando un d.ilutor m~delo Dual Dfluter III (CoulteY.·E·lec

tronfcs). Se determ1n6 el número de g16bulos rojos, el 

hematocr1to y el .volumen celular medio ·con u~~_Co~Íte~ 
Counter. m·odelo ZBI equipado con un Coulfer-MCV/Hct-·,. -

(Coulter E-lectronics). Posteriorment'e .!ú~ d~~-~:';:-~·1-·ri6': 1.a:

distr1buci6n del tamaf'io celular con las· S1g'ú1e.ntes ·:con- .. 
. ' ··. 

diciones: 

Intervalo 18.3 
. . . . 3 
fl .2,'JJ"! '. 

canal de .base 10 

ancho de ventana 30 

1 fmi te m~xtmo 4K . 

2.7.3 OETERHINACION OE HEMOGLOBINA EN SANGRE. 

Se hizo uni dl1uc16n 1:500 a partir de la muestra 

-de sangre con Jsot6n (CoÚlter Elc::ctronf~s),: ut111z
0

ando 

un dilutor modelo oua1 DilUter JJI (Coulter Electronics), 

posteriormente se agregaron 3 gotas de Zap- Oglobin JI 

(Coulter Elec.tro·n·fcs) con el prop6sito de conver~ir la 

hemoglob~na en cfariom~tahemoglobina y se determin6 la 

concentraci6n de hemoglobina por medio del Coulter 

Haemogl ob i nOme t'er ' ( Coul ter E 1 ec tren i es) • 
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2.8 ANALISIS ESTADISTICO. 

Se promediaron los valores individuales de cada 

grupo y se obtuvo .la media Y- _la 'de~-V.1~~-fcin-·_est:&-~d-ar·~ 

también se compar6 el valor cpn~_r?:1>:-~~~~~~·f,~:'.con los 

valores obtenidos de·cada grup·o·~,/ ·';' 

Se ut f 1 f z6 1 a .·P ruebii_ . d~--~:-kf;;7: ~~\\~;~-~:~en t{t-a ~-~ déinos-

:~: r y 

1 ~ .:1 ~:; ::::c::::;,~;:::2tff j#1~{~i,~~:rf~~::~:rr:~~·.·. · 
Se con s f de r6 c_omo. ,s_f g~~_ f_f ~a_t ~-~_o,s_ ··::-·._a.~· a_que 1,1_ os_-,- _ya_l or_e~ C.!!,. 

yap.(0.05 

2.9 DETERMINACIDN DE, LA DLSD. APROXIMADA DE T1 <O.· 
Se ut'_1_1-f.iaroÍ1.-Íos_:animales de cada uno de los gru

pos descrft~s-·anterf~rmente. Se sena16·un perfodo de ob

servación de 14.dfas con base a ensayós preliminares, 

donde el mayor nOmero de muertes se encontraba entre el . 

tercero y noveno d1a. Todos los animales tuvieron libre 

acceso. al agua y al alimento durante el estudio y en lo 

posible se trat6 de efectuar la necropsia de los animales 

muertos en el estudio inmediatamente despufis del deceso. 

El valor de la on 50 se obtuvo por el mfitodo de Log1t, 

verificando que los puntos se ajustaran a una recta por 

medio del an&l1s1s de regresi6n lineal. 
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3.- RESULTADOS. 

3. l OET ERM I HAC ION D_E . LA, DL5o A~_ROXJ ~AD~, 

En el ·'caadro 3.1 se m-Ues-t~a·· .. -~1--:~íim-~·r~ de muertes 

que se· pres en ta.ron . en. e.ad a -un·~-~-~~- .·.-·,'a~··:g-_rú p·¡::/s -_-en s·a;ado s a 

diferent~s dos1S pa~-a- ;-~:_-d~-te~mfn¡C:1·6~-_'aprox1mada de la 

ot 50 ·de T_l (1) -~~i~~_ni··~\;~:~·d-~_-·_:_~:o-~(~:'.fa··~·:ra1-.· a- ratas intox.i 

cadas :_s1n_ .. a,Yuno y" c·on.-a'yu-Oo'.·:pre-v_1o de -24 ·horas. En la 

fig-. 3·_{· ~e ~ú·~-~-i~~,;i·_.,1~~',:d~'t6~·-_.g·r~-f1cados por el método 

log1t._ El··:v_a-1_~:~·-·.·~e_·_~:.~·:._·_~-i.-5-0 .. ~a~a l~-'s. ratas con ayuno y 

·stn -ayuno·prev·.1~-.;-fc:ie-.·d~. i'9.s··y de 19.7 mgTl/kg respect1-

vamen te. 

3.2· 0ETERM1NÁ-C'iort DE TALIO EN ORINA v H.EcEs. 

·En~1as ratas a las cuales se les admfntstr6 17.o. 

18.5 y' 20.0'mgTl/kg sin ayuno previo se observ6 una ma

yor ~11mtriac16n de talio en la orina, expresado como t 

de la doS.15; e-n comparac16n con los respectivos grupos 

que. fueron sometidos a ayuno antes de la adm1nistracf6n 

de tai'to, tal y como se muestra en las ftgs, 3.2-3.4. Se 

puede observar que después del sexto dfa. la elimfnacf6n 

de talio a través de la orina es muy baja. 

Por otra parte, la el1mtnac16n de talio a través de 

la materia fecal es mayor en los grupos con ayuno previo~ 

esta e11m1nac16n es importante durante los seis primeros 

dfas (figs. 3.5-3.7), posteriormente no se observ6 una 
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TABLA 3.1 

CURVA DE MORTALIDAD PARA.:RATAS INTOXICADAS POR 

.Y SIN;AYUNO PREVIO 

(METOOO 

·DOSIS LOGlT 
·. ln(%M/100c>M) 

17.0 

18.5 ci 
' . 

.20.0 1.39 

SIN AYUNO P.~·· 

17.0 2.83. 0/5 o 

18.5. 2.92 1/5 20 Ml.39 

20.0 3.00 3/5 60 0.41 
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·-Rolo• lntollcada• can ayuna 

o-o Rala• lntoll.lcodat aln ayuno 

100 

1.4 I 80 • I 
!:!. I 
:!! I 3: 

~ 0.41 60 !l 
o o o s: :::: D ::¡¡ 

40 
... 

~ ~ 
.5 I u 

I - -1.4 ·¡; o 20 
,!,! I 

I 
I 

o I • 2.8 123 3.0 
In dosis 

FIG. 3.1: Determ1nac16n de la DL50 de Tl(I) administrado 
por v1a oral a ratas con ayuno y stn ayuno !Jr!_ · 
vio. Cada punto representa una dos1s. 
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•-• 17 me¡ 

x--x 17 m; 

Tl/KQ CON AYUNO 
( n = ~) 
Tl/K9 SIN AYUNO 
(n:::.5) 

6 8 10 12 14 

Tiempo (dios) 

FJG. 3.Z: Excreci6n acumulada de talio en la orina de 
ratas intoxicadas por vta oral con T1(1), 
expresada como~ de la dosis admfnistrada. 
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30 -'lt-'lt- • --· ·-·-" ·--e .......... 
·;;: 
o .... 
e , .. •' o , -· ..., 

20 " .-· 
" • --ü ; -· ~ , -· u ...... 
" • .. 

I 
_,,. 

o , 
/ :s I 

I 
X 

~ 10 :/· -• 18.:S my Tl/KQ con ayuno 
~ n:ir4) 

I • x--• 1a.~ mo Tl/Ko •in ayuno 
I (n=4J 
I 
I 
I • 

2 4 6 8 10 12 14 
Tiempo (d{os) 

FIG. 3,3: Excrecf6n acumulada de talio en orfna de 
ratas intoxicadas por vfa oral con Tl(J), 
expresada como S de la dosis admfnfstrada. 
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% 
_.a-. _. ...... ·-·--....... --

30 .--· 
o ·--,,. 
e •" ·;: 
o I 
e I .. 

I o ,, I 
o • a; I _.-·-· ~ 

u 20 I ·-· M 
I .-.. .-

I .-e; / 2 • 
I 

. ~ I _,.,. . 
I 20.0 mo TI /KQ con ayuno 

,' ./ ·-· {:!. ( n = 1 ) 

10 ¡¡ x--x 20.0 mo TI/ Kg sin 01uno 
( n = 2) 

2 4 6 8 10 12 14 

Tiempo ( díos) 

FIG. 3.4: Excrecf6n acumulada de talio en la orina de 
ratas intoxicadas con Tl(l) por vfa oral, 
expresada como•, de la dosis administrada. 
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-· --· -· .-• .-• -· ,.,, . 
.......... 

/. 

... ,,. ... ... ,. 

4 

......... -.... 

6 

"--1.-.. --
-•--x--1. .. --Jt-

·-· 17.0 ma TI/ Ka con ayuno 
( n = 8) 

X·-X 17.0 mg TI/ Kq 1ln 
(n :r ~ J 

ayuno 

e 10 12 14 

Tiempo (dios) 

FIG. 3.5: Excrec16n acumulada de talio en heces de ratas intoxi 
cadas por vfa oral con Tl(I). expresada como% de la 
dosis administrada de Tl(I). 
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FlG. 3.7: Excreci6n acumulada de talio en heces de r~ 

tas intoxicadas por vta oral con Tl(l), ex
presada como~ de la dosis administrada .• 
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gran elfm1nacf6_n de_·talf~--~- tra:vll!s de,las _heces. 

La acl.Ímulac16n:_de<taff_-o_T~ri ·e1 '.0;.:g-,iili-Smo ·'.de: las ra

tas expuestas a; éioSt_S __ -~-~-~.ii-.·~,_:y;:l'~--~-~:~,-m~~-i--~,k-9 p~r. vfa o-

:::p:: n .::~:;~:¡•:1,~y;;i~\:l~i~:~.~};~:~:~iít.iUlda. en 1 os 
. ;,'._,~~ ,. :;;:::,\ ~, .. ;-• ' ' .. -' ', 1 • 

3. 3 CONSUMO OE )LÍMEllro;:AGÚAcY.· VM.IAÍ:Ú1K:oE PESO CORPQ 
··.~~- ;,-_ .. ' 

R:~~antél~s ,fr~S ~Ú~~XL.i •. lá ad~inistraci6n de 
Tl C I ) a'umeri t6.: 1 a . '_c·~-~--~·i'~:~d--d~--- ~-9u-~ · f '1Qert d·a y· d f sm 1 nuy6 

el consumo· de alf~ento p~r -~~¿ratas intoxicadas sfn a

yuno_ previo ~on 11.a·y 18.5 mgTl/kg, con respecto a los 

valores ·obtenidos durant"e el ·pe'fo_todo control. El consumo 

de agua aument6 desde un 40S en el grupo d_e 17.0 mgTl/kg, 

hasta l30S en el grupo de' 18,5 mgTl'/kg 1 .mfentras que el 

consumo de al fmento dfsmfnuY6 ·aproXfma·darii.ente 30%- en am!.. 

bos grupos durante el perfodo·de ob¡e,:.~/~ci'~~-.:P~-sÍérfor 
a la 1ntox1cacf6n (ffgs •.. 3-.11~---_3:~.l.-2)·-~-~·;;--e'-:\P-~'ci·o_.:·¿b5~rvar. 

; ,- ·. -- ' -, ' - . -, - ,;-, ·: ,_. '-'·.' '._. , . -·_ 

que durante los primeros dfaS·;-P~S~er:-~.ore-sja·~'-1_~- jntoxfc_!. 

c16n, las ratas dfsmfnuy~ron ·éf~---_·-·peS'ó·-:·_-~:~~~-:~m,b~~S_ \j~~i~>~& 
ministradas, sfendo aCin_ esta .df·~~-f~~~-1--~~::~-á"~;'~---~g·~-;-f~-c~-
tiva (p (D.001) en el grupo de 18~5 in9T):/k'~-i :sin emb~,r

d1a, lá. ga-na~~~a· de ·-pes·o ··t1 ende~ a re"' go, despu~s del 6ª 

cupera r su va 1 or control en ambas dosf_s··.--( ft g~., _3 .,13
1 

3. 14). 
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•-• 17.0 mv TI/tcg con ayuno 
(n•:5) . . \ 

\ ··\. 

x--X 17.0 mg TI /Kg sin ayuno 
(n= :5) 

•, 
.\\'•,., 

'• . ' 

2 

" -., • ...x .. 

4 

' ............ 
.......... ... ......... 

......... ... ... . , ·-·-·-··-. 
6 8 10 12 14 

Tiempo (dfos) 

FJG. 3.8: Porcentaje de talio retenido en el organiA 
mo de ratas intoxicadas por vfa oral con 
T1 ( 1). 
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FIG. 3.9: Porcentaje de talio retenido en el organismo 
de ratas intoxicadas por vfa oral con Tl(I). 
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•-• 20.0 mo TI/ Ko con 01uno 
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FIG. 3.10: Porcentaje de talio retenido en el orga
nismo de ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl(I). 
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• 
•-• 17.0 rn9 TI/ Ka •in ayuno 

( n • S) 
x--x 18.!5 rna TI/ Ka •In ayuno 

( n 11 4 ) a-, 
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FlG. 3.11: Consumo de agua en ratas intoxicadas con 
Tl(l) por vfa oral. El valor control re
presenta el promedio de los dfas previos 
a la fntoxicacf6n. 
(•) p(0.001, r~specto al control. 
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•-• 17.0 m; Tl/KQ sin ayuno 
(n=l5) 

X--X 18.!5 mg TI /KQ sin ayuno 
( na4 ) 

control _ - - -:._x-- -- - - -- - - - - --~-- ~---x= .-_,, 

--_ .... ":;/_ ... - . 
-- . ·--·-• 

2 4 6 B 10 12 14 

Tiempo (dios) 

FIG. 3.12: Consumo de alimento en ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl{I). El valor control representa el promedio de 
los dfas previos a la intox1caci6n. 
(*) p(0.001; (6) p(0.025, respecto al control 
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FIG. 3.13: Variación de peso {g) en ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl(I). El valor control representa el promedio de 
los dfas previos a la fntoxfcacfón. 
(*) p{ o.os respecto al control 
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00111: 18.5 mo TI/ Kv sin ayuno 
( n • 4 ) 
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FJG, 3.14: Varfacf6n de peso en ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl(I). El valor control representa el _promedio 
de los dfas previos a la intox1cacf6n. 
{*) p(0.001; (A) p(0,005 respecto al control. 
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En las tablas 3.2 y J.3 se muestran 10s valores oE 
tenidos para el co~sumo_·~e-_agu~ y_de alfmento.-.·asf .. como 

1 a va rf a C f 6n_ 'de ·p·e ~-º· ',Co rp_O~a_{ _:·en-_- fas , r·a ta s. ··-'in t~x· f.~~ das. 

3.4 votuMEN, osMoLALio~o.'f:x~RE~;~t~E \~NEsNa~; K' 

y REL·Ac iON--~-ic~'!"iN'a'tr;.:,~-,;·_: .L:~·-- 0-R_l~A;;;_'_· ... --.:-.-

·se.' ob~e rv~ r.o~ -- C:amb f ~s·'· en e 1 :-~o 1°umerl" dé_ -~·rf na:~ :-·-~n 
., ,·.-,,,~-'.:""° :;-. -._._,_'- :- . ".'; '+···_-_· _+, .. 

su osmolalfdad:j··eri :¡a:~i¿~~~f6n: de fones··na -.Y K , ·los 

8ª.dfa Post~f.1ó-~es·.:-:·~· 1·a·_·f.·nt~xf·C.acf·,5n con _Tl(I), 
,. ---·· -- . 

· có·~-'-·1··a· .. :'dci:~1'S'_d~_11.o mgTl/kg· el aumento en el. volu

men d~: or~ na :,rue· d~ ·a·p-~-oxÍmad.amente 200: con respecto a 

los valor:e"s obte-nfdos durante el perfodo control y tfen.t 

_de á norm_a-lfzars~· al final del perfodo de observación 

(14 dfas)".' Sf 'bfen la osmolalfdad dfsmfnuy6 en forma sf_g_ 

nfffcatfva (p (0.-001) entre el Jª y el Bª dfa, regresan

do hacia valores normales al final del perfodo de obser

vación, la _eXcrecf6n de salutes totales expresada como 

mosm/k~agualmfn/kg no aumentó de manera sfgnffic~tiva. 

La excrecf6n de iones Na+ se fncrement6 ~u~ant~ toS seis 

primeros dfas posteriores a la intoxfcacf6n, mientras que 

la concentracfOn .de -tones K+ dfsmfnuy6 aproximadamente 

20~. lo cual orfgfn6 u~a dfsmfnucf6n de 401 en la rela

cf6n K+/Na+ con respecto al valor control (tabla 3.4). 

Con la admfnfstraci6n ~e 18.5 mgTl/kg se observaron 
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TABLA 3.z· 

CONSUMO DE AGUA, ALIMENTO Y VARIACION DE .PESO EN 

RATAS INTOXICADAS POR V!A ORAL· CON T1 (!). 

OI~S 

. CONTROL ; 

' " 
' 

8 231.6 ±;z5;9· 

14 168.8 ±. 16.7' 

·:89~3 =.:t., 6.6 

80.9 .t 8.3 

~E.S~, 
'(g/lfa), 

'2.3 

+ 4.0 

_+ 5.3 

+ 3.0 

DOSIS: 17.0 mg Tl/kg SIN AYUNO PREVIO (n=5). 
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TABLA J,J 

CONSUMO DE AGU~; ALIME_N_TO Y_>/AR_JAC_ION OE PESO EN 

RATAS INTOXICADAS POR VIA·ORAL CON Tl(I), 

OIAS AGUA. • AllMENTO. PESO 
(ml/kg) (gÍkg) (g/dfa) . 

. 
.. • 

CONTROL 125.9 "± 13.3 89.0 .!. 4,3 + s;2 
.. 

2 194.B ,:!:"39'.l sJ;o .:tii';e. - 2.4 
... .. 

5 284.6 .!. 52.9 ~-6a:s:_·i17 .2 o.o 
:- ~-

B 265.·2 .:t-43.4 ,94.2~±'.9~·3 + 7.0 

14 159.2 .!. 13.3 as:o i 4.3· + 7.5 

DOSIS: 18.5 mg Tl/kg SIN AYUNO PREVIO (n•4), 



TABLA 3.4 

VOLUMEN, OSMOLALIOAD Y ELECTROLITOS MEDIDOS EN ORINA DE RATAS INTOXICADAS POR 

VIA ORAL COH 11(1). 

OIAS 

COltTROL 

2 

6 

14 

VOLUMEN 
(ml/min/kg) 

32.4 .:t 6.5 

OSMOLALIOAO 
(mosm/kgH2o) 

2291 .O,:t303 .3 

62.5 ,:t19.3 1262.0_:!:.335.5 

87.6 ,:t47.6 995.0_:!:.459.5 

84.9 ±16.0 1059.0;tl09.3 

46.6 .±. 6.B 1679.0~204.2 

OSMOLALIOAO 
(mosm/kgH20/ 

min/kQ) 

74.1 .:t 10.9 

73.0 .:t 8.1 

75.1 .:t 12.4 

88,7 ! 8.1 

74.1 .:t 0.5 

DOSIS: 17.0 mg Tl/kg SIN AYUNO PREVIO 

tia+ K+ 
("eqJmin/kg) (µe"q/m1n/k9) 

· K+/?la+ 
· .. _ . 

7.S.:t,1.5 16.~. :!:. 3,4 

7.3 :!:. 1.6 14.B ± 2,_g·-.- '.:::'~·¿;\.-_'!_ 0-;S·-:-:;_. :-

'.~'.{i~ !1.1 

11.s ± 2. 1 ·-~·:\;-·.,4· __ :;1r¡:~¡-~: ,~('. i;~~,..1·::6~-J-~ .:· 
,_,,:· ·-,~~'\, 

-~ ' - . . :, .. ;_ 

12.5 !. 6.6 11.9 ± 6.3-

B. l .:t .1.3 21:2> .. ----1;·9'- .·:,,2;·1-:!:_·-0.3 .'': - . --- ' ' -· . . 

' ~ 
~ 

' 
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17.0 

mgT1 tkg, con _exé·ep_C 1-6-n.':'~(~·-;_-_1 a-::·~-XC ~~~:i 6_~'··_:d_e .-i o-T)e·s. Na+, 1 a 

cual no mo-stris -d1te-~elíC·1~-s~: S\gn·1-f1-Caii-~·as-. r~~pe~to. ál · 

control ; · s· in ·,_e~_b·~ :9~)'.~:_e1 -.~:-a·~~-~f·~(~·:: ~-~-·:·e-,-: -~ci-, u~en::_:de-~- ~ri n.a 
~- ~- - -- ' - . '~--' -. ---- -·- ,', ·\, .. .-: ., ·- ..-.- _:,-. ''" "_- . ' - --- ,.__ -. . . . 

al canzi5 .,un m4x_imo, de.-4aai~·{mi_entr:as· que_ 1 a-· excreci 15ri-. de 
. + _. ____ -· ·. '. .'·--.-'.·:_-_·,·-'/(;·; . .-"\~--?_:.··;;-':_,-.:_·.----->:_.::_·._·-;-.-.'-'".-'-: . --
K. di s_mi nuyi5:"6at··:.con ;,res"pe Cfo ''á 1·. __ i/a1 or .. C~i:'~r_o,1_ :·é (-tabla 

3. 5} •. · Ei:i >1·~-¿-_· f1·:~--S'·>:·:.3·{l :s'i~--~·2{:: ~~,.-pu_ eden· ap_reci a 1:' ·es tos e~ 
fecto~_;·:-.-: 

3.5 EXCRECION DE MATERIA FECAL~ 

En· la figura 3.22 se puede observar la_disminuc16n 

en la excrecii5n de materia fecal experimentada por las 

ratas intoxicadas con ta'110. Esta disminuc16n ocurrii5 

principalmente durante los seis piimeros d1as posteriores 

a la intoxicacii5n, alcanzando valores del 701 y 601 en r~ 

lac1i5n a los valores control con 17.0 y 18.5 mgTl/kg res

pectivamente. Con ambas dosis los valores obtenidos tien

den a normalizarse después del a~ dfa. En la tabla 3.6 ~e 

pueden observar estos datos expresados como 9/kg corporal._ 

3,6 CONCENTRAClON DE TALIO EN ORG~Nos. 

Para determinar la concentrac16n de tal-io_._en ~r·g~:il.os, 
las ratas fueron sacrificadas al fin~l· de\:-pe~t~do· de.:ob

servac16n, 14 dfas después de la i!dminiStrá~-1·6~-----d~ Tl(l). 

También se extraje ron. 1 o~ Or.gailos ._:·d_e · ·; ~ s -·~a··t:a ~-~- q~e. mur i e-



TABLA 3.5 

VOLUMEN, OSMOLALIDAD Y ELECTROLJTOS MEDIDOS EN ORINA DE RATAS INTOXICADAS POR 

VIA ORAL CON Tl(l). 

DIAS VOLUMEN OSMOLALIOAD OSMOLALIDAO 
(ml/mfn/kg) {mosm/kgl/20) (mosm/kgH2o¡ 

mfn/kn) 

CONTROL 28.7 :!:. 4.5 2572.0±_213.B 75.8 :!:. 9.6 

2 85.3 ±.21.0 761.0±_104.2 62.6 !:16.l 

5 126.I .!,20.8 568.0!: 67.7 72.3 !)8.2 

8 104.B !,24.8 837.0,:!:354.5 77.4 ±_14.3 

14 53.0 .:!:.10.2 1470,0±_143.2 76.9 :!:. 6,8 

-----· 
DOSIS: 18.5 mg Tl/kg SIN AYUNO PREVIO. 

Na + 
(µeq/mf n/kg) 

6.7 :!:. 0.7 

6.3 :!:. I."6 

6.6 + ·l.8-' - . 
6.4 :!:. 1.1 .·· 

7.6· .:!: o.e 
. 

K+,. 
(11~q/mfri/k~-) ·_ 
. . •·· .. • ; 
¡3;9 :±·"2;·~:;: 

< , -~--:·' .: -'.,. 

10~8 .:!:.,3,5-: 
- . - . -~-· ;__;,~--

-_':;_i ::_i\-:f~--~-~-9> 
· . .':-'''.'.!"' 

7.3 '.!." 4_~_1. 

fs;1·±_·2.-s .. • ... .. 

·-- ·K+1na+· '· - ... 
'1.: 

'.-'2~·1\:t·.'-0."J-_ '.

··:·:':-:]' '.;::·,~-.:~ •• ~- ::· 1' 

: -_·_;_ ,-_;._ -.- . : -
---:\'i ~-o-!.-~---(f. s· .·., 

··r;_a ·1·0~4"', _ 
". - . . . 
- -~-1 .:!: 0.4 ·_' -

. . 

' ~ o 
' 
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X 
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•-• 17.0 m9 TI/ KCJ sin ayuno 
(n= 5) 

X-X 18,5 mCJ TI/ K9 sin ayuno 
(n • 4) 

' ' ' ' ... * 

:~. 
'x

* 
I , 

100 ""----'----'----,_ ___ ,_ ___ .._ ___ .....:e:::º"""''"º"'~ 
2 4 6 8 10 12 14 

Tiempo (d{os) 

FIG. 3.15: Volumen urinario en ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl(I}. El valor control representa el promedio 
de los dfas previos a la intox1caci6n. 
(•) p(0.001, respecto· al control. 
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FJG. 3.16: Osmolalidad medida en la orina de ratas 1ntox1cadas por 

vfa oral con Tl(l). El valor control representa el pro
medio de los df as previos a la 1ntoxicaci6n. 
(N.S) no sfgnificatfvo con respecto al control. 
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DOSIS: 18.5 mg Tl/l<Q tln ayuno 
( n •4) 
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FlG. 3.17: Osmolalidad medida en la orina de ratas intoxicadas por 
vfa oral con Tl(I). El valor control representa el pro
medio de los dfas previos a la tntoxtcact6n. 
(*) p(0.025 con respecto al control. 
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•-• 17.0 mQ Tl/KQ aln ayuno 
( n • 5 l 

x--x 18. 5 mQ TI /KQ sin ayuno 
________ ~n.!!!>1 ___ _ · (n=4l 

\ 
1 

\ ~~ 
\ .. ~~ _ .. _ 
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\ ,' 
............ , ...... :"""' .... ____ . ___ _ 

.. 

·Tiempo (dios) 

FIG. 3.18: Osmolaltdad en la orina de ratas intoxicadas por vfa 
oral con Tl(l). El valor control representa el prom~ 

dio de los d1as previos a la intoxicac16n. 
(•) p(0.001. con respecto al control 
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FlG, 3.19: Excreci6n de sodio en la orina de ratas intoxicadas con Tl(I) 
por vfa oral. (*} p(0.001; (lit.} p(0.05, con respecto al control. 
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6 8 

-· 17.0 rn9 Tl/Kq aln a1una 
(n•!S) 

x~·X 18.!S "'9 Tl/Ko sin ayuna 
(n•4) 

10 12 14 

nempo ( dÍos) 

FJG. 3.21: Relac16n K+/Na+ en Ta orina de ratas intoxicadas por 
vfa oral con Tl(I), El valor control representa el 
promedio de los dfas prevfos--a la intoxicaci6n. 
(*) p(0,001; (A) p(0.025, respectó al control. 
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TABLA 3.6 

EXCRECION DE MATERIA .FECAL EN RATf.S INTOXICADAS 

POR VIA ORAL CON .Tl(l) • 

OIAS 

CONTROL 

5 

8 

!4 

. .. ', ·, ... - . '. 

·17 .o ·mgT_l/kg .sin -ayu 
¡,~ · p~ev1·a~ -~.<9ik9> · -

21.3 ±-3~2 ._ 

17.9 ± 1.9 

31~8 .:!:. 1.9 

·1e.s·m9Tl/kg sfn.ayu 
~ó--Pré-vfo ·c9/kg) -

30.9 ± 13.0 

.·.: -··-22.~·,!., 7.6 .. 

27.8:±· 4.1 

JO.O .:!:. 3. 7 
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ron como consecuencia de la fntoxfcacf6n. 

Las ratas que fueron sacrfffcadas al 14º dfa y que 

recfbferon 17.0 y 19.5 mgTl/kg mostraron_ una ·mayor.con

centracf6n de talfo principalmente en rii'16n; h_fgado, b.! 

zo, f~mur, testfculos y cerebro, mfent~as··que .a~u~ltas 

que recibieron za.o mgTl/k·g.mostraron·-valores -comparat! 

vamente m.1s bajos a los obte.rlfdoS-.cori las ·dosfs.anterf~ 

res con excepci6n del rfft6n,-·rii~sculo_;·- f~in:U·~'. ·. 
En las ratas que murieron al 9" ·dra··'cón 2li.o··mgT_l/kg 

se encontraron concentr.aciones mayores· de· ta 1 fo· en todos 

los 6rganos predomfnand~ e~_-~i~~n ~- ~~stf~utos prfn~fpa! 
mente. (Tabla 3.7) 

3.7 PESO OE ORGANOS. 

En las ratas intoxicadas con·11.o y 18.5 mgTl/kg se 

observ6 al final del perfodo de observac16n un incremen

to de peso en los sfgufentes 6rganos: bazo, coraz6n, hf

gado y pulm6n, asf como una dfsmfnucf6n de peso en test! 

culos; mfentras que las ratas que recibferon za.o mgTl/kg 

presentaron una dfsmfnucf6n de peso en cerebro, pulm6n, 

rfR6n y testfculos con respecto a los datos control. 

En tas ratas que murieron al 9° dfa como consecuen

cia de la intoxfcaci6n con 20.0 mgTl/kg se observ6 aume~ 

to de peso en cerebro, coraz6n, pulm6n y rfñ6n, asf como 

dfsmfnuci6n de peso en testículos. los resultados se 
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TABLA 3.7 

CONCENTRACION DE TALIO EH ORGANOS DE RATAS 

JNTOX J CADAS POR .V JA ORAL CON Tl ( 1). 

'', ... -.. ,.. 
DllGAllDS ·11.0 •gTl/•t 11.5 "'llTl/lt 20,0 JlqTl/lg 

14 din ("•5) U dfU (n•4) 9 dfu (n•2l 14 dfu (n•2) 
. t· ·- .u-n•- .u-ti·- ... -111-

IAlD 1.1 ·: o;J 1.0 ! O.l ' .. ! 0.1 0.8 ! 0.1 

CEIUllO 0;1 ! o.6 '·' ! 0,2 >.1 ! 0,2 o.s ! o.o 

COIAZDll D.6 ! D.6 0.4 ! 0.2 -5.J ! o.6 0.2 ! o.o 

HIGAOD º·' ! º·' '·' ! O.J 1.• ! 1.• D.6 !. O.O 

PUL"O" o.6 ! o.J 0.1 ! o.J s.s:o.a o.4 ! o.n 

lllliON 1 ;J ! 1.0 1.2 ! o.• 2l.J ! 2.2 1.• ! 0,5 

TES TI CULOS t.o ! o.s º·' .! 0.1 13.C ! S.2 0.6 ! 0.2 

INUSTlllO o.• ! o.• '·' ! 0,3 3.4 ! t.B 0.4 ! o.o 

"uscui.o 0,2 ! O.l 0.2 ! 0.2 4.6 ! º·' D.S ! D.2 

HllUll 2.2 ! 1.2 1.• ! o .s S.,B ! 0.4 2.3 ! D.Z 

PClO 1.1 ! o, 5 '·' ! o.3 J,8!1.l· '·' ! 0.1 

Pf[L 0.1.:0.s o.• .: 0.2 J, 5 ! 1.1 '·' ! 0.2 

SANGRE 0.6 ! 0.1 O.l ! O. I o.z ! '·' 
. 



muestran en la tabla 3.8~ 

3.8 SIGNOS EXTERNOS DE JOXIClDAD OBSERVADOS EN LOS ANI

MALES TRATAOOs.·coN Tl(!). 
'· '' ',:- .- "/' :·::··-- :_ ', .... -. ', . 

Urio d-~ tos erecto~ ·Prf~cfp~les observados durante 

el perfodo post'e-rtOr.:8.-: 1a,·-fntox_icac16n fue la alopecta, 

la cual _tuv_o su:.-~ .. ~~-9en en ,el tercer dfa, alcanzando su 

m&ximo en'el'Sexto dfa Y. local{zándose prfncfpalmente 

alred.edo:r de-1a· bo.ca·y·de los ojos. 

··tas ratas'que_murieron al 9° dfa presentaron sa:ngrA 

do a.- tra'o'.és·.de·: la- narfz desde 48 horas antes de su muer· 

tes pel~ ·erizado y materia fecal acampanada de una apa

rente m~~osa iritestinal, después de su muerte sobrevino 

una ·rspida descompos1ci6n (tabla 3.9). 

3.9 EL!M!NAClON DE COBRE EN ORINA Y HECES. 

·tas· ratas intoxicadas mostraron un incremento en la 

excreci6ri_.de cobre ·a travl!s de la orina; en el grupo tr,! 

tado· con 17.0 mgTl/kg el valor m&xfmo de este incremeni¿ •. 

se encontr6 entre el 6° y el 8° dfa. siendo de aproxima

damente ,20% con respecto al valor controlo mfentras que 

en,el grupo tratado con 18.5 mgTl/kg el 1ncrem~nto m&xi

mo encontrado fue de 90:l. En la fig 3.23 se .Pueden obse.r: 

var estos efectos. asf como las variaciones-de -1a con-Ce.!l' 

trac16n de cobre en la orina durante el pertod,~ posterior 
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TABLA 3.B 

PESO DE ORGANOS DE RATAS INTOXICADAS POR VlA 

ORAL.CON Tl(I) • 

. . 
• 

. . 
OllGAMO COMTROL n.o -oTl/kg 111.5 .oJTl/kg zo.o "'SITl/k9 

.·· ·• ..~ ' U dfU ·. 14 dfu 9 dlll !'din 
(,;•Sl (1'1•5) ln••I ln•1l (n•ll 

·.· 
IAZI) º·" ! 0.02 0.111 ! 0.01 0.21 ! o.u 0.11 ! º·º' 0.11 : o.oz' 

CtlltllllO 0.42 ! 0.01 o.so:,o.64 o.n ! o.o• O.H ! 0.09 0,41 ! 0.01 

COllAZOll ! o.Js: o.o• 0.35 ! 0.11 o.n:. o.o5 o.•s : o.o• 0.38 ! o.o: 

' 
1 

1 MIGADO ],61 .! o.u ¡ ).41 ! o.u •.l• ! 0.10 l.49 ! 0.52 3.89: 0.01 
1 

! 1 
PULl'IOll 0,64 ! 0.QJ ' 0.!5 ! o.u o.o! 0.09 o.as ! o.ca 0.59 ! 0,01 

' 
o.9Z : 0.116 ! 0.111 : o.o• 

1 1 
ltl~OM 

1 ! 
o.el : 0.011 1.•s : o.oa 0,91 ! 0.11 

i 

1 
1 

1 
TtSTICULOS 1.3& ! 0.07 

1

1.u:o.01 1.12 ! 0.1• ¡ l.Zg ~ o.t6 1.os ! o.oc· 

- 1 ~· --

1 

' 
1 

! 
; 



-64-

TABLA 3.9 

SIGNOS DE TOXICIDAD OBSERVADOS EN LOS 

ANIMALES INTOXICADOS POR VJA ORAL CON 

Tl(I) SIN AYUNO PREVIO 

- ALOPECIA GENERALJZAOA:AL. SEXTO OIA 
POSTERIOR A .LA ÍNTOXICACION: 

- SANGRADO'~ TRAV~S ,oE'LX ~ARiz. ' 

" 
- HA TER I A · FEciÍi.'.c:oN. íiEs P RENÓ I MIENTO 

APA~ENTE;;OE ::HucosA¡'f NTESTI NAL./ · ..• ' 
' ;-'.!-< ~:::· . -.-: .-',_·,:;' ',';{ ; ' ' . 

- RAPIOA oE'si:oi\pos1cioN 'EN RATAS CJ! 
. YAMUERTE' sf''oú'Ió 'A 'úi INTOXIéA

CION; , ..... ' •. i.;' ~'··· 
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FIG. 3.23: Eliminac16n de cobre en la orina de ratas intoxicadas por vfa oral 
con Tl(t). (•) p{0.001; {A) p(O.Ol. respecto al control 
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a la 1ntoxfcaci6n; en la tabla 3.10 se _mues-tra·n "eStos V.! 

lores expresados como n·Q¡fn1-n'ikg. 

Mi ent rii s :: 1a;c~n~~~-~:~-~c1-6 .. ~ _:de:: cob ¡.e_ a·umen t-6 _en 1 a o

rina, ~st_a_-di·5-~·1:nu-i6~_::é-rl:-:J_á:_~ .-h~ces;·- ~--n" la fig· •. 3.24 .se oR, 

serva que-,J_~- ~O_rl_~-~-.n_·t~ác.1_15·~- ~-~----~-~b--~~ "en \·as ·-h~c-~S- de ·1as 

'ratas 1-~ t-o~ 1:C-~d~-s:~: ~-on·: ·17 .-o -~gTl / k~ d 1 s~i nUy15. 's 1gn1 f1 ca-ti 

vamefú;'e: cOrl--.;.e·s·petiO :a1_ valor control (p <o.ces) durante 

el ,~:~~f-.ÓdO_-,-~~-~·i·~-~-1-or, a -la 1ntoxfcac16n; sin embargo, en 

el -g~~-Po·'._---de -,~a-'t~s-_fntoxfcadas con 18.5 mgTl/kg la d1smf

nuc16n en.la concentracf6n de cobre en heces ocurr16 du

rante, los 8 ·primeros dtas posteriores a la 1ntoxicaci6n, 

aunque no de manera significativa. La tabla 3.11 muestra 

los valores obtenidos p~ra la concentraci6n de _cobre en 

heces expresados como ng/min/kg. 

3.10 CONCENTRACIDN DE COBRE EN ORGANOS. 

La concentraci6n de cobre en· \os 6rganos de las ra

tas a las cuales se les admini.str6.17.Ó, 18.5 y 2_0.0 mg

Tl/kg aument6 con respecto a los dato~ obtenidos en el 

grupo control en \os siguientes _6rganos.: _b.az~ •. cor~z6n, 
pulm6n e intestino, mientras 'que 1a.co~c~ntraci6n de co

bre en el hfgado disminuy6 aproximadament_e- 60~ eri las r_! 

tas que sobrevivieron-durante los 14 dtas posteriores a 

la adm1n1straci6n de 20.0 mg!lfkg. 

En las ratas que murieron al 9ª dfa como consecuen-
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TABLA 3.10 

EXCRECION DE COBRE A .. TRAVES._ -DE LA ORINA .Y OE 0 LAS 

HECES EN RATAS INTOXICADAS POR. V!A ORAL CON Tl(l) • 

DIAS 

CONTROL 

2 

5 74. 

a 

14 

. -~~~·-, H'·~·cE~·-
'~"'" i. ·. 

··.¡ 

........ ·.- ,. 

:1:}.~~~:.r:·'±·:_.43'5;0_·._,-. 

!;f:¡042';·2:·:1:-~17 .5 
;:.. .. ', . - ' . 

>_':' 

::'.:f'~'.~i~-~ .. ~·:t,'. '234:.:é. 

OOSIS: 17.0 mgTl/kg SIN AYUNO PREVIO. 
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·-· 17.0 

x--x 10.e 

lnQI TI I KQ llin ayuno 
(n • e J 

mg TI I Ka sin ayuna 
(n = 4 ) 

Conhol - ---- ----- --::s--------._ ... -~·-

X/ ,, _,, ·---

* 

2 4 

,,..,,.,,",,. 

6· e 
Tiempo ( d(os) 

* 

10 12 14 

FJG. 3.24: Elfmfnacf6n de cobre en la materia fecal de ratas in
toxicadas por vfa oral con Tl(I). El valor control r~ 

presenta el promedio de los dfas previos a la fntoxf
cacf6n. 

(*) p(0.005; (A) p(0.01, con respecto al control 
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TABLA. 3.11 

EXCRECION DE COBRE A TRAVES -DE LA- ORIN~ Y DE- LAS 

HECES EN RATAS_ 

DIAS 

CotlTRO.L 

2 

5 

B 

14 

VIA ORAL CON Tl(I). 

,._· ,·: 

._cu ~HECES 

. · CuiÍÍg) 
--, ' 

DOSIS: 18.S mg Tl/kg SIN AYUNO PREVJO. 
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cia de la adm1n1stracf6n de 20.0 .n:19T_l/kg _la concentra_

cf6n de cobre d1sm1_nuy6_ con.,respe_c~o,_a:.lo_s __ valor.es co_n

tro 1 en todos i os:_ -~~r,.9a-no~;·.:c~~~:O .:.-:-~er~b'to:~,_: __ c~f.a_z.6n, h f ga

do. pu 1 m6n. _müSC~1 o •. 'téinUr~, -: pe 1 o.;-_ p f. e,-- -e ··f -~·teS.-t 1 no.i con 

excepc f 6n_ .:de,-.,:_.ri 1\:6~--'.·~:·:~-~-~;:.1·~~~::-.:í~~·lr-~·~:~~g:~>~: ~'.~:::~·~-:- 'o¿s e·~-~a-

:~: : : :: :•; ~~ ::~J :.,l~~{;f J~:~¡~:~~1~1,~Ji~~.c:::·.: :u; :. : : : ~ 
• -•- ,•,: :"'.<: • --~'"..,.'.<':·'!;'· ,.· ._:(f.-::~;•¿o"_", ·.: ''. '• •• 

s·e mu'es·t~a.n en .la;- tabla ,3~12~E'·:·--c, '. ·: 
: ... _. __ ... , . _,_.·:._.:,.<·~::::)-.·· :;.--·, ";-··'.'';~::·r;. ..,_~--

J. 11 PAR.AME-TRa·s_.·H~~AT.~~?~.i'~~s·~·:- .·:: -_.·. ,·.,-. -_ · -_ 
En 1 as·.- r.il t·as· ::·a· ~J a·s":.'.cüa i"eS~-. ¡-~:'._:·, ~-~ -__ a:-~mf:~ ~:s f r.6 .· 11. o Y 

18. s mQTl / IÚJ S~. Ób_s:-~-~V6:.:~~,~-:: d {sm-f nuc f 6n .-·eR el ""namero de 
· .. ~,--- -.-. ' ... 

er1trocftos·i.-hem~91~bfiúl\Y h·éma.toCrito' con respecto: al 

grupo con_t.ro 1'¡' 0'_ er\ :--es·tr/~,i~"S"O· 'se~ u t 1 i ·1 ~6 _---un·.: grup~ con-t ~ol 
al cual· se·,·3-~~_:.-~-~d·~-j~i:·_:J~- ~-~iád~ ·de .df~'restS' con.-una sol u-. 

e f 6n de. g t uCo~~-'·a l ':--~~::'Y~ ~-l-~'~h-~1 ·:·_ a'-1'> _1.(iS· ~-. 
En: _ei :/g ·rup·_o !_.~¿a t_a.'d6_:! __ ·c.ón ·.is.. s, ·mgT_l /kg : se P-!"~~uJci' u~· 

i ne remen t'o'· ,~-~.:~ 1 :':·~o~:~,~"<> ·':d·e·,--~.l 6bu·1·~--~:--;~1 iii'~'ó's, -as f ·,como ·u~· 
·- . ,, ______ ,_,,.-------,- --· - -~::-~.-·-·· .,_,~ ···::·., 

na d f smi nuc 1 _6ii:-en-.. :_i a .-_-o·S~ol'a (f da.i:fi.de·f.: P f asm"a ;-, S f n em~.ª rgo • 
•· .. ·¡ ' <;-·' ·-;_'<!_: .... -' -"--·~·i--;\,:.:··J,-_· ... 

1 a concent'ra·c1 '6n ·. med ~-a ::de. ·h emo·g 1 ob i na·;:_no_;.reg 1_.s tr6, -c·ámb1 os, 
".: - ···-:1 "--:_:· .-.; -: .. ::_'~:-'. ·::~·-'·.: e:'; . .- ._.,,_ '-.:\-. -' 

C ta b 
1 
:n 

3 

~ :: ~ ~·r4.tt. ~8 ~~- {d'e ·d·i s·i:~:i 6'~~~-;:~il:;~:~i--:,.;·g~'~j~.;~:-~s .·r-OJ os 
•. '·- ... :':._-'. ____ ·-:--~.---:·,·:,·::·.~.-~--:~-,;:1-_>/;":::.-:.: '- ••' . .: 

( fi g. 3. 25) Se_ -·-ob-~erva_ :qu_e_'_ l ____ ~_ó_ .. ~rec_ue_?-~·f _a ___ ·_d __ e 1_ :~m_!_x i_mº_:--va 1_ o_r · 
en 1 as ratas- , t r~ ~~·~~~~/~-~·ri· .. ~i"1 ;'~\::~;~:'..i~S:{~··.-:~~:;·~ /k:~:'. ~~---~~~·~en--·· . 
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TABLA 3.12 

CONCENTRACION DE COBRE EN ORGANOS DE RATAS INTOXIC~ 

DAS POR V!A ORAL CON Tl(I). 

CONUOl 11.n ""Jfl/kq U.5 11GJl/l9 Z0.0 OIOTJ/~q 

0AGAN05 ••• 14 11111 (n•5) 14 dll1 fn•O 9 dlll ln•2J 14 dlll (n•l) 
. • .,-Cu/<1 &1GCu/• .i¡GCIJ/<I 

EAZO 8.l ~ ••• 10.4 ! ll.l 10.8 ! J.I 15 ,4 ! ••• 10.1 ! s.8 

C['l[IRO 8.l ! J.n '" ! '" 11.0 ! 4.0 '·' ! J.5 u.s :! s .s 

COUlON .. ' ! 4.l 11.0 ! ... ll.9 . "' 10.z ! ... U.4 ! s.1 

HlflADD . 9.8 ! 8.Z '·' ! ... ll.l ! J,2 14.S ! 0,5 s.l ! 0.1 

PUl'll)fl 1.2, -~ ... ••• ! ••• ... ! 2.1 10.7!6.2 ... ! '·' 
111/iON 

·. 15.1 !. .l.B 10.4 ! • •• 18.4 , .. 5,8 ! . .. 14.l ! '·' ! 

fUTICUlOS B.9 !'4,l ... ! ... '·' ! '" fl,5 ! 1.1 n.o ! 6.4 

INTESTINO-. 6.2 ! -2.8 11.l ! '·' I0.7!6.l ... .! o.e 10.4 ! '·' 
MUSCULO 

1 

:.~:, ·!:l:'o ... ! '·' 6.9 ! .. ' 4.7 ! o.o 4.6 ! 0.2 

rtHUll:" a.z !·.4~5 16.l ! 5.6 
'·' ! 

... 6.5 .! ... 6.4 ! 0.1 

PELO 14.·ª !' 6,7 u.s :! s.1 J4 .z ! 8, I ll.4 ! 0.9 11.z ! ~.s 

PIEL 7.fl -_i 2.4 - : u.2 !10.I u.s ! J,D ... ! o.4 4.1 ! 1.0 

SANGRC . . 6.4 ! ... u.4 ! z.t 5.4 .! ... '·' ! º·' 
.. . 

. 



TABLA 3.13 

PARAMETROS HEHATOLOGICOS DE RATAS INTOXICADAS POR 

VIA ORAL CON Tl(l). 

r- oosn 

1 ! 
' 

COfiln<JL (11•10,- ! 
' : u.o ..,u"' 1111 

J ·~~ 
111•5; 

1 111.S -aflllt 1111 
i .,..,..., (11•4) 
L__ __ 

(llJUDCITDS OLL"!~ CHllUll H!IU.TOCAITO LtUCOCITOS 

"' 
/voi.ll'IU C[llll.All 
)u.010 (tll d06/lll lqo10 1111 1 

..• !: 0.4 s'·º : z.1 

'·' ! º·' n.o: 1.9 

'·' ! o •• 57,0 ! 1.0 

O.S ! l.S 601.0 • J7U. 75.0 ! 4.11 , • 
! -

1 

! 
ll!.O ! J,2 81211,0 ! 1912, U.O! l.! 

1 
•0.1: 2 o ,1119'0.o :z1ooj n.o?.&.• : 

¡_ - - ----' 

oos1s ··--¡· ~o;¡;.1 ·~~v;-,-oi:iQ.~LIO...O~ITTTUi:W.1 cOHCtnuc1oP1 
t 9f1()()<ii1 P~.\~ 1'!(01.\ ll(tlJCl!!. H(OIA Hfl<ICI.!? 

tOl'flllOl (11.•IOJ 17.1 ! 0.11 

11.0 ..,,n¡19 1111 15,0 ! 1.1 

' (n•SJ 1 ,.,.., .... 
111.s .. r111, 1111 1 15,0 ! o.s 

·ª"'"" '""º _I ¡______ -

... ,_, 
'-' ,_, 
,_, 

'" J .L _, 

{l"'l"'°/~9~z0) . 81U f\J 1111.1. COIU'USC:!,! 
w 111 

JU.O! 14.S 11.s ! 1.• n.1 ! 1.1 

Zl.6 ! 1.2 ll,S ! l.• 

llo.o ! H.11 11.1 ! l,S 17.I ! 1.7 
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FIG. 3.25: Curva de distr1buci6n del tamai\o de glóbulos 
rojos en sangre de ratas control e intoxica
das por vfa oral con Tl(J), 
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cula, mientras que el valor de EVR (rango-volumen-eritr2 

cito) disminuye. 

En la· figura 3.26 se observa que la frecuencia del 

m!x1mo valor e~ la ·gr!fica de d1str1buc16n de g16bulos 

blancos de las ratas 1ntoxfcadas con 17.0 y 18.5 mgTl/kg 

est& desplazado hacia un volumen de la partfcula. m!s 

grande. El valor de EVW (rango-volumen-leucocito) ·tambifin 

disminuye con respecto a los datos control. 
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FJG. 3.26: Curva de dfstr1buc16n del tamaño de glóbulos 
blancos en sangre de ratas control e intoxi
cadas por vfa oral con Tl(J). 
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4,- OlSCUSlOH. 

El pr6po.sito de este·._tra_bajo fue estudiar el efecto 

causado por,:la·intoxicac16n aguda con Tl(l) sobre los n.! 

veles. de cobre .en._e_1 __ -o~9~-~1¡~~---- d-~-- fa· rata. ya que es tu-
; ·• 

d 1 os -·rec'i entes:;..~~ 11 z ad~ s· 'en - ~'l' '1° a b'ora to~ to habf a n mo s-

• trad-o. Un -1·~·¿'/~~~-~t·o·::e-~: la ~·co_ncentra~16n _de este .elemento 

excr·e·taao---~n '..·1_a_·: or1 i:ia •. El._ cobre es_ un elemento esenC:i a 1 

en -~1· me_ta:bOi1.sni~_.~·--~Uya·::.d~f_ic1enc1a pue_de origi~ar graves 

·probl'emas -·a nivel d~l t-ej.ido cone.cttVo. s_angufneo y del 

st_stema·:··nervtos·o··central entre otro~ (JJ), ·Por otra _parte 

UnA:·con.centi-act6n elevada de cobre en el .. organ1smo puede 

causar· disturbios gastro.intestinales, defect~s en ·el .fu!! 

cionamtento hep!tico y i:-ena_l_. aSf como seve':'as crisis h_! 

molftica.s< 4 >.. --... ,· 
Para compl'.'ender _la forma· eri' que el .talio modtftca 

los ntve,-es ·de:· cob·re .-en el-· organismo y .su __ exCrec16n, es 

~mpof.tante e_~,tudi_á,~. -::10~-;~p-ilr~inetr-os --~º~.i~-oc.inét1~~s de la 

.tntoxicac16n .lg~da---·cau'-S~:d'~: .. pa~·~~-'.:_r_:1(1)~ asf como ·1as mo

d t f 1 c~c tone·~ .. qU~ ~p'~eden < .. ~~f rt r· cuán-do· la admi n 1 s trae t 6n 

se··realtza- .. Con.·'~-;\;~·~:;'.~'~i:2 .. 4:.·h:~-~a·.s·.:y ~tn ayuno prevto. Se 
• r,. -·· 

han e·nco~'t"ra·do:;a~t.e~ed~~-t-.e_S· .. do_nde.,.se menciona que la ab

sorct6n de·--. t~i.16_:·~:-e·_ lle_va _'a. C_á,bo; -~·r1~ctpalmente- en el· t; 

test t no . gr·u~s·o·< 4.~) ~-·~.:~~~ ':~-f~~~~· .-~·a pt da ( i 5 j _:y · c·Omp{ e t_a ( 4.7 l • 
- ._,_ ·.· ·, ... ;,' '-. ' - .. 

La dei~·'~"11n~C_.t.6-~_: __ de 1~·:-~.L~o'.~e ._ha .Ut11_tzadQ..-_para 

los ensayos de evaluac.16n toxtCol6g1ca de todo ·tipo· de 

sustancias. pero no debe ser considerada como un valor 



absoluto que fdentfffqu~ __ su_ct.oxicfdad. _Los estudios de 

toxicidad aguda·:reaJ.fzados·:e_n-fatas, han _:indicado que ·el 

taÍfo es. extre~-ª~-ª~~-~~-e- .t-6~/~-~(-~B_) __ ._:E1,1_ las: co.ndfcfones 

experi men_ta 1 e_s ~ _u_~ 1 _1 _~ ~:ad_a_s ·• ·-=.1_ ~.:.:~~-e te_rm_f ~il.ci_ Cn de_ 1 a DLso' 

ora 1 a~:º~ 1 ~--~--~~-::_~-~·;_~.-~_1}-~}-~j_~-~-::'.~~~:~_a_:~ :-.~,~~·~; :~t~-~-~ :·y _ S ! n .-~y uno 

p rev 1 o •,_h~ 1 _ndf 'cad~ ·':·~_·ú_~·:::_e t:_1·n:t·e~va 1 o __ ,.d_e':}~·~r·t·a-:1, f_da_,d_.- es 

:: ~::: :: 'd: i~ ~J':f ::J~f ~~;S,:i~::;;g~{¡~1,y~~t~:[f ,i~H:.:,~:fto y·• de . 
Fl u ry- Ro ve rs f _ C 

4 ?}-_.-~_~u _1en_es_ =·- _s:c_1_ °, _.;sü __ g \~_ren ,:;-~:l~:_.-1Js0 :~: de · · un 

gran n Ome_r_~ ~-.::en _: ª-~-~ii_.l:~~;;,;~:~~Pi~;I~:~f ~i~J}~;~~~~!~1:~:f ·f,-~;~·=i'.~-~-~ n se 
j us t f ff que el ara y .. c·i en t f ff caniente'.;·:,,_;.::~i:.-:.\~~~·,_..-c:\ ... ;: ... --. _ 

La deter~in~~i~6~}~~itf.~~:~~;i;R~~~~~~~~t~~i.~1.~~i~as·'· ··. 
es de gran-· u t f 1 f dad , pa r:a:_'.~_ev_a l_ua r;.-: 1 a:¿ ex pos 1 e f Cn:- que-:- pue-

. · ,--- ... · . ~ .. :.: .. :.·_-::;: -.:r'~~~r:~~;1:;s.u·x::-,:r:2;~"~~'-'f-?i{~'.".<·-~-; .. :_-_ .:- . _ · 
da h_a ber sü_f_rf do :_·u_n_~: °:rga_nf s--~:º ~a_:_•es:_te:~~ ~ ~-~men_to_._< _._La_: _deter 

::::::::::::::¡¡i¡~j*¡~~~f ¡~~~~~¡~;f ~1l• 
fo tome t r fa de:· ·a_b·-~ º_~-e-~ 6n_::''ª'. t_.om-~ c:a '.:+: .c;o n-:)i o r-n º_;!:_ d_ e ~-:g_ ra·1•1 _t:o_'~~- ·, 

s 1 n -11 ama·;· per~;f~:.e.~~:;\·~·~:~-~-~~~~~:~~:-,~;-~\_·;~-·j:_7:s::r~_:i.::1/,~-~~~~:;:~·i}í;~:-::_ .. ~: .. ~,~ 
produ e 1b11 1 dad. en·· 1 a s_-.-·determf_ nac1 ones_-'.-de;: t~lf o ;::as f ~- c~-
mo emp 1 ea r. u~a·- é~ n ~ f-~~-d-... m-~·~-or .- ~~ · -~Ú·é~,t-~a~·:1 ·:- · ·":-:, .. 

... ex __ P'~~s---~.-·c:1:~·_n·, ª 
un metal, se debe_n.conocer- los mecanfsinOs,-.-POJ'.' los .. cuales -~-,

·-;-'·.:.<·· ·-_. 
~ste pasa al Sf~fo de ·acción en el ~rgan.1Sm~-. ·La absor-

. ' • - ' i- - ~ ~ «. ' 

cf6n es u·no de ~os p_rocesos ·pr_fncipale_s ·qu~\af~ctan_ la 
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toxicidad de un metal y depende_ de varios~factores: -do

sis utfl izada. composfci_6n de la_ dieta ;. __ .propie-da"deS fi-

s i coqu fm i ca s _de 1 -·me ta 1 .:Y.: p ,:.-e·s_ e.nC '-ª'' eie·-. a 1j~-~-~ t-Os ,-~,-ñ: .. e 1 
trae tO gá s t~o in t~S t· f-na 1 ·:~-eri t~r~._: ot~~~ ~-:_=~a: q~~ ·_-.. 1a.;:,.ex~·o·s1 ·_ 

ci6n oral a un t6xiCo antes··ó d~~pu·~-~-:'.'dé·-~~---:·alim~ri_tO·-~--· 
'_::.·-: ·'.·.'_".;;::\' 

fecta _el _t_ie~~O :en_ que ·este~, es i 1·bera·dQ--cie·1;_-int-eS.ttnC).-. -. 

La excrec.f6n es la ;e~~~-~~~_ffri~){;~'..:':;·a·---~~al"se_-elimina un. 

a gen te qu tmf co: ·.de~..:.~o-r·gá··n·fs-~-:;:,.~:--~a'_s_f _ -~~~~ ... :-~~·s_:_·,~-r~du·~·i-~s de 

degradacf_6n 'met~·t;,5'l'1·~-i~f·s"f~,rl-d~·:-1_a· ·~~ina -y·_- las heces _las·· 

principales vfas_--~e e~c'recf6n~ En la ·_arfria :Se encuentran 

1 os compues· to_s· · s~-1:Ú~1-·e S. -abs orf)1 dos .: ·m1 e-ntras que . fas' ·he

ces contienen a~ue~los_ cpmpuestos que ~o· son·absorbidos 

en el tra~t~·-gastrofntestinal o_ que son eliminados po~ 

la bflis. por la se~rec16n _g&strica o_por la secr~ci~n 

fnteStfnal. 

Existen diversas" opiniones acerca de la manéra- en 

que se r-eal.1Za_ la ábsorcf6n _de los cÓ~puestos 
. Lund ( 15 ). · f n_~-i ca· qu:~ ~-,_ .. ·-t_a 11·~ _ adm~ nis~ ~ado ·_ p_or, 

de_-: tá 1 _1 o~ . 

es ráp f damente absorbf dO-;-" Yit -_q-~_e _;:aPá_re_c_:_e_ --_e_n ·o-rf íia. Y_ he

ces una·_h·o:ra_ después de Su ad-~fnfs·t~~c·f.;·~·-,:~-_¡·f·e·J_-~?)--~- por 

su parte,.·: f n-d_i Ca qu ~- . la· a_bs'o re t 6n .'-" .. ~de~;~---:_d·e. :s_·e·r _- ~a-p·i da 

es compl e_ta .- Forth ·y -~~nn·f iig ~ 20 _>._,'d_·~~u~-s·t:r.a.~ :-"qu~_-.e·,-:.·tra~ 
to gas t ró' i n"tes ti na 1,. e~ ;_e\: . .sie-~ ·;'.~~{~·e· /~~1',; ~-~~a-- 1 ª.'·~·ea b· · 

sorci6n y el . __ recicla·je d~·-;_~_10-~.<-~0·~--~.-~~---T~(Í_):·:;.'·ad-~~-.S~ aff.!: 

maque la absorcf6n-es r4~-~d_a __ .-y c~-~f._c_ompl_eia. · 
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En este estudio.se encontr6 que al administrar 17.0. 

19.5 Y 20~0 mg Tl/kg_a- ratas, la absorcf6n fue mayor en . . . . ' 

aquel_las fntoxicad.1·S>s1n ayuno prevfo de 24 horas; se 

observ6 ~na·::l!'aY_or-·é:onCent.racf6_n _de talio excl"'etado en ta 

orina, a·sf ~ºll!.o_::_U_M_a:'_.-~-~Ó~r-'C:Oncentracf6n en heces. Por .Q. 

"tra parte.-·:_l~_s:_r~~~--s:~-,i_:nt~·x_fcad<is despu~s de un ayuno de 

.en 

heces, to .cÜ'ai·1n~1-b~·;-_-··q-~e:-~~ob~-b1~-mente el talio fue a!? 

sorbido en .menor_·,_~p-~·op~rcJ~n. 

·Estas observacfones,sugferen que-el_ estado en que 

se encontraba ·er:·1nt·est··1nO ·de ·1aS:,·rataS· .modf_f.fc6 consf-

derabl emen te .:.1 a';~ bsO·r·c16·~~; '/L~-~·-.-'.-~e~:~1'ía:d~·~- ·-{n~·~ ~a~ que ~ 
pa rentemen ~~·:·: e.·1:'_,:a_r,(m'..~~~-,~·~ ::·:p~~~-~~~~é: -~n--:~·e).: f n test 1 no 1 ncr~ 
menta el ~_1e~-P-~.>~~-~.>t.~a.~_s·1i:o,-.:,1_~te~·:t:1._n·a_l .del .tal fo, ·10 

cual p,.:o-vo·ca··~-\1-na·,_·ma·y-~~·_:·abS"orC16ri~- .sfn embargo;' en un 1!!. 
·_,. ,- .• ; <,'.'.( ,. 

·testfnó· v'a-cf'ó_.'er.:_,trarlS(to''.'def:·ta110· es· r.Spido-,- dismfnu-
. · ; · ... :c·';_:;--~.:.-~.Ú-,::.:-s:--.•.::'.~·:·;,..,"/-_,_.,_-:;·_,-.-._.;.' .. '-; .• '· ·-' : : -, 

yendo.: 1: ª:;~ _bsor_c.:16_n_~ -~·_Es tits_.;.obs:e ___ r,_vac} ones.:_:s:e· opcinen a 1 as 

::~::~~:~~d~~~~~tr~:1~E~::".:::.:º:::t:~ ~:. 1 ::t::·: :: 
_tO~ f craeds··._ª

0 

__ ;s

1
' __ 1~-10 ud,:.::e0::?,~'·~.·.~.(~--~b·:·-e1_'_~-.;~U0·.;~1_:id:;._ª0::·,y5_:_~.·n~ '.:~~ ·:·z4<1i6;~ s.;· De a·cuerdo a 

1 o~· -_en :~~~--¡~: ·e·s tudf ó.: ~e-. pu_e_de _ supo~ 
n·e.r· qU'e :1~--::a·~:~-~·r¿:f-6íl :·de·T;'.:;f~~-1~_--:~~-~'~-:--s-;".'.~~~1-1z:~ -~~ ·f~rma 
r~~,1 dá--_y. é:

0

om'~-1 ~·t'~-. 
Por· otra·: pa:rte; .se :encontr6 _·que·:~i:i-n 18~_5 _fl!9 !~_/kg, 

el Porcentaje excretado: de' tal.fo: ·a ti-"av-As: de Ta_ orfna 
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con respecto a la -dosis, .admfnfstrada. era menor en rel!. 

c16n con lo.observado a~ admfr1:fstrar 17;0 mg Tl/kg. Es_

tos dafos ··sug~·er-en-,:.la. ·p·o-s1b·_1-e:,"fút~f_ste-nc1a de ··un _efecto c!_ 

paz de a·lte¡.-.;,¡.~::·eL-m'ecB.'n.fsmO··.de·-/ab-Sor'c1.6n de' Tl(J) en el 

1 nte s t_f _no_':_, Y_·:_: qu_e.·:-p_·r~b_a_bl-~~~ñ_t~ ::'e·_~·t·A_:;_re ~.ª:_c·:1 ·onado.>_~~n· -_e_l sf_! 

·::m:b:~rJ~~i'i~~;i,t~~~}J~R~~i~~~l}i~~~,~J:~·ft~c:1·~r:~~ · :· 
mH ac t 1 va :_a-: es ta·.t.enz !ma ;o;_deb1.do ~_' pfoob'a bl 'em'ente _i:a: su:: cap!_ 

·-. ___ ,: . __ ._. .. ,: -.-~1. \-:i -:_:¡r,;: .. _:,';~:;,:·-;.:¿•\:_:;.f·:~:_•) :;t.t<.::-:-:.¡;·,\,; r.~:J_,:·_:-·;/:;-'._:::·;'':-:.>::: -.--_.. _:_... · 
c f dad pa,ra ·. s us_tf __ tu_f r .-'a,_,~- P __ o~a s.to·;:.~,s_f _~~--émba _r_go _~·;:~en·>_' __ c_o~ce_n . 

trae i. 0 " • ~- .~" P•rúáii~~;;ji~tl~~~i&~;{~iit{{]:J;f,~.ái·~,1,?&{~ >,{ 
Se ha reportad~ :;._que_,- e.l}ta.1 f o§pr"o'duce·::p_r::f nc_f p·a lmente 

. ' ·---i~_, .• ' :::·:·:_'.~. ::~-¡~;;-, '.~i/1:,:~'!.'!i.:.-·::':?!;;<:~-,'?.",\'~i:~l}:::~?'·;\:'~!,\«:'' ->:·¡ ." ·:," -
sus efectos a. n 1ve1 ·:·de·-;..,1 os ~~s. f s,temas-·.".'_ner:vf oso :-'.y ~:d 1 ges tf-

. ' .:·. -; .· {>:·-"-:-.::;-.-~--¿"'/'!'ff\':Í.if-"YS;::-1·;.¡.:¿Y:'.?~f;;t~~'-lf.:;?:\~jc,;:~cf,:~~·,'.;~~-;".:.: !;.<, · 
vo. aunque en est_e:,._es~u-~1-_D._t:f,~~-mt>.tA?'!!,_s!l~~-\ ~:nc~n-~'=ª.~~ 0 :u_n 

· :-~- - ':-':; ·-·~:t'-:-~rJ-·i,.'ffi·-''i"1'.!:,t:~_~<t!':f~:,~,_.1,,.;-;_x"':l~.'.,;··;\-"'\~i,_~~-"-'·::;: --_:-· ·. :'-
notab 1 e efecto. a:. n f_ve 1 , _reña r·;-~·ma·ñ1 f e·s'tido :~p-or';'.Un ::cons 1- _: · 

:: ::: 
1 

: a:~:·: t:o~.·~:··¡; fi ~f ~~~f~í'~~ri~~~~i~f i~~;~~i::f if .r=· .. · 
--'·, :, ;." ·.? _~.'.-.; \ 1 '0:Y,?i~'ef--:';~9:; ~~!i:'!~i.1~:t';·NT"·{::,:;:~_;" ;-':· -,::,\''.};~-::-." 

en contra ndo a proxf madame_nte,;·un ?.1 ne remento_~·-:de~-- 65% ~·para 
. .. .. ,.-,., -.\.' --:',;'-°'.~,:-t\.;}J~;!GTi,S!.i;;'\;;_1,~:;:-,~:i.z:t:~~~~:J'~-~r.'--' ;:;:,::':;:1-.-, -'·- · 

1 as ratas i ntox 1 c_a_d_as,-,, co~;.,·l.~_. __ 04j_~g,~T,ll~.9ii_Y<!.\,~e,.J!.0~-~-·7 l'.'.ª--r:ª 
. _. • . ':,"~'.-OC ~ ':<:•-.'-.:',-- ,_ :~- ~}í;.';.,_;_~:·,: :;,.:-.1:,:;~.:·'~>.;;::_''~ ;:'.'..~]:'_'~;._:,;=:;oc,~ , • ,'.. 

a que 11 as in tox 1 cadaS ,'con :.:f3·~ 5 ~,·m·g fTl /kg-:-~::Un 1 en' do ':.es tas · '· 
· .;. ,' .-· i·:--:_j _:,-_<;.-;_~~~-:,;_;~:c-t:f:.\;--.'.'.~~1:1iiL~~°";t,1f#$~h\~i/;.'-i:{7t:"::>·~;- ,_._:- · - -

observaciones·· a- .1 os "-'da tos· . .-obtenf dos·;,;enfes te·:.:.trabajo,.-, 
· . .- · :-- -!~J.i..-~::;:~ .. \;.:.;~::t-:·z::~t~'ttF1:f'-,-:~41i.t~:ts.-,_-~-if~·t:~\:1:_(-1"-, 7,_;'·: < ·- _,. 

( 200% en ratas_, 1_ n_tox 1_._ca da s:;:'-~~n~, 17~o __ ._mg :;T_l_l_kg'.;',Y:~·~-ºº-~_'"_en r!_ 

tas intoxicada~ ~~~:i\a:~~~g•\1(]~t'i~~(r:~'~éikPpeksa~•que el 
efecto renal' causa_do.·_pO!". .. l a __ ·.1n~_ox_fcac1_6~_'.·con, T_l ( I) es 

depend 1 ente ·de· -~l ~:·: _d-t;S'fS:;· 'j\dem·.s S - e·1:_:-;_fñC-~~iilen t"o·' de· _vo-1 umen 

de orina est.S relacionado ·con el aul!lento en el consumo de 
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agua. observ~,do du.r~nte -10~:~--Se_i_S-_·p\:.i~e~-~~~-:'cffaS · p_oster_i~

res a·la 1ntoxica-c16n (figs-~·--3~279_-:3~-2-8): 

El. f_n_c r~--~-e-~,t_o d~.·:;~,~j,~-~~<.~:-:~-ft~~-r-~ ~--~,~~~-~--~--:-:ser p_rovo~ 
cado por va rf o~ -~~ra ctore·s -.-:~; se,~"puede '.pensar~--- Que·: e_1~. ~~1_f_o_ 
a c t·úa -. -~ _i ~-e-~:t_~-~~-~.:-~_.~t-~ .. i~~~~f,~%\_:~:;~):~~~~_>~;:::,p ~-~~~--º.~-~'-~-~~~~-~'}-~ .:·,~~r~-f ~ ·_-

-da en ·su-' capaC_1_da_d_:fpara··--_c_Ori~_-en_t_i-ar.'.:l_a·:~r1na_~·-:·.debfdo '· :· 

proba b 1-~~·eri te·::.·~·-;~ 'n :.'~~-~· ~~-:-::~·? ri'f~:e :l ''.-~,;-¿--~·~~1~~ ~:·>>t:'~ ~ :;'~-~-'~-~ ~-~_¡ ~·~ ~" 
nes de m 1 croscop fa ·e 1 é:¿tr6n ·1 ca.-_"i-eá i ·1 zadii s·~·pO~:: He-~~--á·n·:;§~:~-_.--:- · 

BeRsc.h C 26 ) .:·han ~'f ~-b.1 ~-~-~-~:'.--ú'~·:'ti•'f'~-~h-~-~;1··~'~-i~··::d¡~::·l i·-i<:·~:~\:J'l--~' ~;:· . 
-,, ~ .. 

tu bu 1 a res. as 1 como >~_up tura _de __ 1·á·s _ -Cé 1_u_1 a·~:~ en·:._-.1 o:s-. táb~-.:. 
. "i -- - .. 

·. - . -···- ·; .. _ ;_ :-·--; .. ':·_---.;_;, .. -\--· .. -,_;.--.--·:,:---__ .. ·-:::_.-
1 os pr_ox 1ma 1 es . de ratas · f n tox f _ca_~a ~-': c_~"-~--_.:-_ta:l i_o ~_·:1_A_1·,· pa r_I!-: 
cer es te- da,,-~· re na 1-. es r~v~rs t b l·.e •. :·Ya·--· ~--~-~-·,:·a ~:-~:;f}~-,~~ :_-~e1-·: .. · 

perf od~ de obs e rv ac 16_n •. e 1 :·~-º l"u_men_-:::i·~·X:i~.-{t~~-·::\:i~;~,~~:~: '.~.i-·s_e_r_." · 
similar a su valor control~ Adem3s~de1Jefecto~a~n1vel;~tu·::-· 

-. : ,, - : . _.,_.- . ;:._.-- .:··"·.-·'>:;<-._:-.,,\,,·;·~::~~:.,:;·:~:~-~'A';;}¿;;~~'/'.;~,::::<_:_;_77 ~ 
bular . pUedeR es ta r :· 1 nvol ucrados ~otros'.-factore·si);.ta 1 es~:co 

. ·' :·_ :_.: .. _ ;:-_,_~:c-:·. ·,.<e· '<'.-:..-/,:-,~-.;:;:;~;~~,-?:1:;:,:,;)!~~~;,_¡-~;,:-t2-:;_-'i:0f:::; ,,,_.,._,~,-. :---:' 
mo el s f s tema ren1 na~ang1oten"si na_.·¡ I ~:-~ La·i:"r·enffla·f.sé_;_vf er .. _.,, 

. _, - - --·-:-.:--·;·.· ':,_, .. _- .... :'.·:: :·_:.'~;. ·->~::~;.;_;~,;-~~.:~:;:;.-~~~;i.:i!.;±;.{~-~~-~ii.:,..i~·,:O.,_,~:~;_::::, _·,,' 
te en 1 a : san9re· -dE!bf do·.:--a--:-c ferto·sre·s t fnlUl o'S\ .. ;:i'ta le's ~-'Com·o '·- ~-·. . 

· -:;. ::·-~- -:'=.::; s,:.;J~1::~·-:":;:Yt\~~?-~i::'.;_~'.f f ':;~~Ta;. i:t;:t1.::~·1~f 1~\-:;-::-r':; : : ¿:_-;_ .. --, ... 

1 ª 11 eg a~ª·:: d_.e __ ·:~: ~,~ ~:~ -: _~/- ~;~J~~;~J~~-~~J~~-,~~~;;f:(~;~~{~~-!0zt&t~G:!,,~,~;~·.:~~~-~:·: :~·, 
de 1 a ·pres 16~'"- ~ ~t:er,1a1_:hLá_;~ re_n 1-'na\_·a_~,fll_aXS_ob_r_e; __ un:a :'g 1 obU-
11 na esp~C f f1 ~·a~ ---~:~-~-á-r_~ ~~~ '.·'.:~~'.-':~-~; ~1--~"~:~~f~·~{~:;~'~g~-.~:t·~~~-~-i na 

', .: ; - '.· ·---- ,•_ '\ ... :'.'.º':\:··:_~'.7.':.'.":': _:_''..~:'.:~--/·~ -· 
J 9 la cua 1 se: t ra_ns forma-.: en .. ·.ang 1_otens 1 na-.: I_ I ;: por.-.·_acc f 6n 

enz fm.1 ti ca en ,~ ~ s::·' c~-1 ~-~<~:~.,- .de-_'J oS--,:,¿·.¡~f:T-~-~~--;~~~~-1.-J;l·~~,-~r-~~. 
La ang1otensfna ii ·au_me~ta---f·a· fu·er·z_a·::.dé __ -·Can·traccf6'1. car

dfaca y produce vasoconstr1ccf6n 1 disminuyendo el flujo 

renal sangufneo. Experime~talmente, -se ha demostrado que 
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Flr.. J.27: Aumento de volumen urinario en ratas 1ntoxfca
das por vfa oral con diferentes dosis de Tl(I). 
El valor control representa el promedio de los 
dfas previos a la adminfstracf6n. 
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FIG. 3.28: Aumento de volumen urinario en ratas 
intoxicadas por vfa oral con diferen 
tes dosis de Tl(J). 



la fnfusf6n de:_a~~fotensfna .fncremi!~ta- 1~ sec~eci6n de· 

a 1 dos te ron a • 1 a . cu a 1; __ "..egu_l _a __ · \-~~~:.·:·~.1 ~(:: <~~ 1 f t"os ~ ·produce 

retencf6n de sodf~::y ag·u·a. -~ ;,f_~c-~~~~n~á" :_el vol_umen efec-

t 1 vo. sup~:1-~_j e~dd .. ~\1 '.:~. ~~~t-~c·i On:.:_;d~··;;· ;e·~·i n-~·~c_s·J>.; 
o"tra :.s.~ ~-.t~ ~·c_f _a:·:_,qu·~~,· a:i-e:c~a ':··r~-:.~;~-~g'~.:1a-~·16n. de a gua es 

e 1 fa c tOi-0
_· a i r'.1-a f.-_-;¡·a~t'r.t· u·~-A-t-1 ~~·~: _:·:;1 ~.~:~~-1 ·· .. .f-~-h ~,b:e~·l ~ rea bso.r 

c f 6n de s-<>_d _f ~<Y·<~ ,.-~r:~vo-s?e'~':.·~:1 · .f.¿b:~ i ·ci· -.r:~~:~' 1: ~ :'.:·~-~-" mod 1 ff -
-~'-:-."_;·,· ... _,< 

1 a ve 1oc1 da d.-.:de :. ~,f),fraé f tiii · g_l om~ ru 1 a'.".• .. Es ta· sus _tan

e 1 a se' l oca·1 fz--a·:,-·en··-;-9·;.·ll·~--¡_;1'·~--s-·::a·t·r-1 a fe's~-'·q·ue -re spo~den a 
". "~- ;.;:._,_·-e• .. ·''.",-.· \_;-; .•. ~ , . .,-. ' :- .': . . . . . . 

car 

camb fo s. ~n· .e f:_ b·a l"a.-n'c:e: de: -'e'l-e_c tro ,-_f tos .-y. "agua.·. 

La' vas o·p,;e·s {ii~--.- 'Ü :; h_o·~_m'oiia. anif d_i'u ré.t i_~--a · (.HAÓ) -es· ·re A . 

ponsa b 1 e_ :~·i·~~-~~~-:~.::··~~--- ra. ·:r.é.gU 1 a c,1:6n- -de 1 -':trans pó-rte -de: agua 

es·tiberada del h.ipot4ta"mo::debfdo a un aumento en la O,!. 

mola11dad_._"~l_~-~~Atfc~ Y.~Ct.ua·.·.·en·.-.l~s -túbutos distales in 

cre~entilndo' l~- -~Ciivfdad. dé la ATPaSa ~-· erl,zfma responsa

ble del apor.te energético_para_·:que- se-realice la reabso.r. 

.c16n· activa de. sodfo y de agua··en los tabulos<54 >, Tam

bién se h·a p~~_pue~t·o. ·que ,la. H·A~._t_ien_e la capacidad de.!:!. 

nfrse a los grupos SH- de la·. membrana provocando un in

cremento en ~~ .. ~erm~~b11 .. fdlid~~>;Se ha demostrado que la 

_angfotensfna JJ. es .. c.apaz· ~e.e_stfmular la produccitin de 

la HAO:· . · .. 

El ta·.~,i~ p-robá·b·i·e.~erlt~--·p·ued~ dfsmfnuír la produc-

c16n de lá ho.rmona·· ·ant1CliUr.étfca. su secreci6n a nivel 
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del hipoto!lamo o alterar los· sftfos·_receptores de. la. hor. 

mona :: ::,:i:::~di'o ise encont~~ que la· ·concentracf6n de 

iones Na+ y ,;K~-: ,;)t"cri!·ti··~-~·i·'·a·.-·t·r~VAs'.'de la or_1na tiimb1~n ei 

to! afectada a·p·~~_ent·~~-¡i~_t'e':·de ma~e-ra_-r.ev~rs.ible., por la fn 

toxicaCf6n ,¿·~~·::-~·1 (i):~·-:-:L--a conc~ntra-cfon· de 1.ones Na+ ~e 
incrementó ·~·~_.,,~:~-~:~·~~·-- .. ~·f·r~-~·t-a .con el aumento de la dosis, 

nliefitras.·Q·u·i·1~--conceritraci6n de iones K+ excretada en 

la orf·na .... :di_s!71_in.uy6. Estos efectos pueden deberse proba

blemente a _que ·el epitelio tubular renal es· incapaz de 

reabsorb~~ 16s'iones Na+ originando un balance negativo 

de este i6n, _el cual por sf mismo, puede cambiar el ba

lance de iones K+, debido a su estrecha relación en la 

ATPasa Na+-K+. 

Dur~nta los primeros dfas posteriores a la 1ntoxfcA 

ci6n
1
se encontr6 un aumento en la cantidad de. agua inge

rida y -una dismfnucf6n en el consumo de al~mento~ mani

fectados principalmente en la gran pérdida -de pes.o sisfr! 

da por la~ rat-as .. Anteriormente Gross y col. ( 2l) habfan 

propuesto que. la pérdida de peso podfa deberse a una P.Q. 

sfble combinación del talio con los grupos -SH libres de 

1-cistefn~:y 1-homocfstefna. provocando una deficiencia 

de cistfria capaz de originar una deficiencia de gluta

ti6n ,y de algu~as enzimas dependientes de los grupos 

-SH y _s·-s de cistfna y cfstetna. 
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El uso del peso r~lat1~o de··un· 6~~ano se ha consi

derado como uno ·de ,·~~---~~~.s~·etros .... mts .. _se.nS.ib~e.s acerca 

del posible d'ano -é.~_~s.a~~- Po_r.::-_él .:agente .. qu_f~i cO en ese 

órgano. 

En est_e .es.tu.dio. se enc·Ó.ntr6{q·~~. i."~ -·~~i_o~1'a:<~~ é·s·t.~·s ·· 

se e ncon traban ~~e--~ i~ dos~:. A 1 g~·nos·;:.~.r-Q ~-O~'s. ~-~·c·_ónlO; ·er ~ f 9!. 
do. a·umen ta ro·n de . pe SO;- --m-1 e-n tr-a s: .q·ü-e·:~Otros· ,,.cO·mo·, 1 os ·te.§..·· 

t 1cu1 o~,_. d 1.SmJO·~-;-~~~-~ ''._d·~ :: p~-So··~"· ES.te· /eie'é t·o-ce·n:~-.,-os- ':~,~-~ tj_ 
' .... , .. ;.,-

culos ·sug1e.1'.'e ·la posible. e·x:1stt!nc'1a·:·de··· . .;·u·n :.;.da:n·o. ~.,-,n-1v·e1 ... :.· ' ,.;-. . 

de 1 .s 1 s te~-~· r.e p rod ~~·~O r N :::~;J ¡;.-:· '.·./ ~ .... :,_ "'' ~~J.'.~:l;{;!~'.~; :?:~; .'.:~·:~ ·~-'~"::~ 
Al· evaluar 1 os.· n·1;¡·~1 e{ :d~-:'. ·e'~¡;;.·~ en ··1 as·o:ratas·:.1 nto-· 

--."'·,;·:,..·.- ~·---·· . . :, 
x 1 ca das con · l i. o:: y" .1 a·. s.:-ing-·.:ri'Jk9:·· S fri ¡a Y U'nO"~-: Se< ·eíicOnt·ro· · 

.... ;• , ..... - ... -. ;-- ·,i ;· .--;,· - - . 

fncrementada su .conc'erlti-aCt6n·._en·~ ,-a.·Or1na···c·on· ~~ba·s·_:~o~· . . . ·'- . -~ , 

s 1 s, s t e'ndo si gn_1ftc~:.t1 va_·'.<. P<~-~ils) ::--~··:·l'_~~--~-dO~S·1· ~- ·m·ayor·. En 

ambos casos e, ""va1 or---·~·.s·~-1~0 ·e·ri ;·a excr·~é.16'n· 'de. c~bre u-· 

ri na.~i o .·\e .·.e~~~ri·t:~·6-<~·~·t'~e-.-_"e~-';s~~-~~-·- 'y: -~·{···~~~a~·~·· d fa ·p.'os

ter1 Or. a··; a_.:'~-~~~~·i's\:ra_c16·Ó<· e~~ ~c~ d,1 ~-n~o.· :~dem.S~ ·con· el 

.1 ne remen t~;- en,: e'1".~~ o_l,u~e·n ;·-d:e ,··~~-t'~a ,~ ":s-1 n "e~bá í-géi, · se pro

dujo. u~a, 'd1s~·1·~~·~·1··6n en· .. ,:~- ~·~·ncentr~ci
0

6~ 
0

de -~ob~~ .-excr_!' 

ta da e~:·:· h·e·~'.é·,~·,,_-;:··c;t;·s·~:-~v·á·~~-~-s_e:.· ~r1~c.i.'p;t1 menté' a 1. sexto' df a. 

As h.b.1 "J. ~·~-~ ·::( ~ 5f. ~-~ .. ~-~n·(~-~-ra·n. un e fEi cto·· si m.i 1 a-r: a 1 

observado ·en. ~-~ ~~:.;-.~-~--~·~-~·1 ~--,d·~:~ -p.~'.~ s·:. ·de. ·,-a,. ádm t ~ 1-~ t ~~e 16n. 

d·e·._.é.adm1á a rat~s;· ~s.:d·~~1·r:· ~~ .-·tncr~mentO''·e"~- ·la·· exCre

c16n urinaria· 'd~ ·:~-~-b:r~ -~-:·u'~~ .. d.1's-~1-~u{~6~= .. ~n:_-~~:· ~~creci6n 
, en 1 ~· ma t·e~·1· ~. f:~c·a-1_ •. ::De" :a cu e ~-do-· á _. e.S .tas·' .. :o~·~ e_~v-~ é 1 enes·. 
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sugieren que el incremento en la excrecf6n -urinaria se. 

debe parcfalme.rlt.e ·a u~~ ~a;ycir- excreC1·6-rí- de m~t~·1·~·t·1on:e! 
na y al daño ·renal cauSa~~ por el.-~ad-mt0~·--·~1_.e_ii-tr·a\¡:~ que 

la dfsmt"nuc16n en la excre~16n.·b'i1.1a·r.,'1te .-c~br·e·:1·a-.:-~~rf~ 
bu ye a u na d t smi nuc:~ 6n · de '.C.1.'s t-~· f_ncl_·~.--:_:-c-a'_ü_S·ad·a:::·:·Pó _ _r"·~_1_á:--:-~x·ce 
sfva excrec16n de .niatalot'i·ó·il_e.f_n·a·{;_::\_La{·m:~-t·i~-~ii~~~f~-~~ ~~ 

::: ·::t:: ~~:: t:: ;:. :: :m:: ~i;(f.¡f:ff ~~~1.fo~fit'~~fü:to ":!. • 
.. _. ., ·. .:.- ·".' ,._ .• :··,-,,,-~ .'-.'f :!.', .. ~ .. -,._,_:·:.;;-.. ~-'i·t·/.'..- ':J:..:- '· -.- : ·, 

sus func f o~e_s· podemos "-"C 1 ta r'.: el :· .. t rails pOr.tE!/.1 f!t ra cel úl a·r .-· 
: ., . . ',;'. "·.: '.;. ->.·; : :;:'~.-:-:.··: ·:·:::'.\fi":;.',~.~'t'¡;;;;:'{f::;_<{: .• ~:,;J:,;'_>i,l~?i+·~;~:i-:~ ·.:;:: 

1 a detox 1 ff cae i 6n . de·' meta 1 es·_.·pe_s_a~~-~:::.Y.<~-l :::La_l,,"!'ac"enamf en to 
. -·- . ... -.. :_; .. ;_·. -~--- .. - : .. ---~---.' ·-,.-_':>.i-'¡.:.--;>--'~.::'i --,.:· .. <-·: .. 

tempo ra 1 ."de me ta 1 es ··traza ·:,·como.- e 1 nc<·y .. _cobr.e ~·Aí:tLfa 1 mente 
· . _' . ' ·;·, ---,~ '. ;;_'l.'. ::."c:;_:-~--··-:.~ :·i.~~'..'>_'.:·j,C;.c:.:',~!;'_:>,.,:/:¡:,:.c_.>,:.: 

se h~ demo_s tr.ad_o_;;,q_~~f el __ ~~dmf_.,~ _·_a'ct?~:.;,j~~-m.~?;:~,~-~~--~:f~:f:~-~·/:· en_ 

1 a s f nte_s_1 :s d.e._ m'é_t'a"1.·ó_t 1 on·e_!"-.~_(_ ~6 )_~-.~;_::.' -----~:··_ --_- ·_: .,. - '·_ -> :~/._.-'. ,·~ 
GroSs ·y ··~ol:;.~ 2 1> ~-su~"fé,~o~'."~~-~Y:;.í~'>~;-~~-~~i/~~:~'.~~·~~~-~~--'.- · 

' . '' ' ' . -- , - ,:1;;'_'-·i:·;-.::; .. , ' -'- -:.-. 
por la :.1ntoxicac16rí'!por tal fo·· se :debfa·'a~:ün~-~;:~,~!}.cfencfa 

de C.1 s ti_ na a-s~c 1 ada p r~-b~-b·1 emen:t.~- ·a·_ :·U_na '.:e'l'_~V_ad_a.h'e-xc~e·~._ . 

e i 6 n de· me~a ~ ot i one f na. Chmf e 1n1 ck~· ,-·;·~:e~~~·:·.--.<~~?">(~ ~·ri·~··o~:tr¡-~ -
.r.~n un· . ~~ rc~-do i ncre~e·~·to .. de cOb-~e><Y"--,~·f-~~'::·-~-~~:::~·1'"~~::.¡:.·1-·n-o'~ , 

. . ' - -~' ' - " - . .>-;·-
después de la tnt-oxicact6n con· merCurtO.'·ati-1-bú:Yi1ri-d01·o:a· 

una as oc i acf 6n de es tos meta 1 es; con-.: ,·,a·- m~.t~--;-~-i-i'ci~:·e_i-ri·a ;'~i ;: ·. 
- .e,,· -... ·. 

nal. adem&s del da~o renal causado por e1·!metal~ 

Se observo 

bre en riñ6n con ambas· dosis. a·sf-·co;f.ó ·:~~·:··hfg.~d_O·-_--.·a1· 

administrar 18.S mg Tl/kg. De acuerdo ·a ·est~~ obser-· 

vaciones. _se puede suponer que el tal i,o ~-d~m.&s d-~ -a~ 
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fectar a las cElul~s tubulares.de~ .rf~6n, p~drfa. estar 

actuando como un' .·_f nductor ~"en" ;:~:,. ~¡"f n tes ,f s· _d·e ·m~ta 1 ot fo- -

nefna, · favorecfe"ndÓ. u11a. ln_~yor excrecf6n. de .cobre a ,-tra

vés de. 1 a orina. Adem&s • este ·-i·ri·c~em.ento·.~-~·~,..:; i! ·.:s f1it·~·s 1 s .. 
- - '.·_._ . ' _,: - ''· .: - . : " 

de metalotfonefrÍa provocarfa una· deff.C.fencfa .. de cistefna 
. ' ·.·-.. ·_ ¡ · .. ,,.. : 

·capaz de orf gf nar una-· deff c.f enc1 a :-d~· cf ~ t'i na .··pr~VoCa~do 

probab 1 emen te 1 a a 1 opec f 'a . ob-,se-~:~~ d~·: e·~·'. 1 a·s· '."~a tas··. 

Se pu_ede pensar que· _e_l ·f.nc.~emiÚ1'to e~-:1~- eXcre~f6~ 
de cobre en orfná se debe_" a· -u~ ... -~-,-~'~t~>~~~:~e-cto ·causa-do·' 

por el tal fo a nfvel de·f.!s éE_l_u.la·s·- t-~b~'lür~s- dei r1n6-n, 

ademo! s de un pos f b 1 e. f-~~t:e~~\,~~- -';e~· la -:'.~x-¿'~·ei:·f.6 n . d~- me t!, 

lotfonefna. 

En las ratas que_ ~u-;1·e~6~ como' conseCuencfa de la 

admfnfstracf6n de 20 •. ~ mg·_1J./.k9' .. se "e0c0ritr"6 una dfsmfn.Y, 

cf6n de cobre en los. 6r9anOs·;-: Anteriormente Owen< 40) h!, 

bfa reportado en los:·c~-~o~:d·;:~ def_~:~·fen¿fa· de cobre en 

ratas. una dfsmfnuc:{6n:'~·~·-··:·i~<.'é'~~~~~tra.Ci6n de cobre del 

hfgado, rfñ6n, testt'CU1óS', ·:~e-~~~·ro, masculo, piel, cor.! 

zOn y hueso. s.fn ·e~·b·a~9-o', ,-~· -concentra~f6n de cobre

tfende a ser sfmfla~~o,1fgeramente_ superior a los valo

res control en' la"s :r-~t~~ ·~aér.fffcadas .lUego. de un per_f.Q, 

do de 14 dfas, ·10 c;ual puede .f"!dfcar la presencia de un 

mecanismo capaz de ,reg~la~·e1· eqti~l.fbrfo de cobre en el 

organfsmO. 

Al compa'rar la' concenírac-160' de'·cob_re 
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encontr6 una mayor concentracf6n en la dosfs mAs alta¡ 

sfn embargo. la concentraci6n de cobre en sangre fue 3 

veces menor a la obtenida con 17.0 mg Tl/kg. Por otra 

parte. la e11minac16n de cobre fecal no fue estadfst~CA 

mente significativa con 18.5 mg Tl/kg. Estas _observaci2 

nes indican que el talio puede actuar modificando el bA 

lance de cobre en el organismo. ya sea a .travEs de su 

absorc16n 6 de su e11minac16n. Debido a que con 17.0·mg 

Tl/kg, se encontr6 una mayor concentrac16n .de··cobre en 

sang~e·, se deberfa esperar una mayor acumulaci6n de es

te· elemento en 6r9anos y una menor cantidad -de cobre e~ 

creta da. 

En general se puede decir que el talio produjo en 

las ratas pérdida de peso. asf como un balance negativo 

en las relaciones agua ingerida/volumen de orina e in

gesta de alimento/excrec16n fecal {tabla 3.14). siendo 

estos parAmetros más significativos con el aumento de 

la dosis. Como consecuencia del balance negativo de la 

relaci6n agua ingerida/volumen de orina se puede produ

cir un estado de deshfdratac16n que puede provocar la 

hemoconcentraci6n de la sangre. Este estado de hemocon

centrac16n de la sangre provocarfa un incremento en los 

valores de hemoglobina, hematocrfto, número de eritroc! 

tos y de leucocitos. Sin embargo, se encontr6 s61amente 

un aumento en el nOmero de leucocitos, mientras que los 



TABLA 3,14 

. ESTUDIOS DE 'BALANCE 

::,: ,, 

DOSIS JtlGESTA DE AGÚA .VOL-; URINARió';· INGESTA DE ALI- EXCRECION FECAL GANANCIA DE PESO 
(""'1/ko) .·· · (fµl/mf~/kg) MENfo (:img~kg) (""'g/kg) (fg/dfa). · 

17,0 mgTl/kg .. 
sin ayuno (n•S) 17.2 101. 2L3 20~2 ·.,44;0 

18.5 mgTl/kg 
·' :.;: 

. •'" ., 

sin ayuno (n•4) 72. 1 .. 20.4.3. .1 s. e · ,53,8 
.. 

20.0 mgTl/kg 
sin ayuno (n•2) 31'.6 · .. 210. 3 1.4. 7 24.8 ·. 62 ;7 

- - . ·' ,• . '.·;·_ ·' 

BALANCE DE AGUA, ALIMEflTO Y GÁ.NANCIA-- a·E PESO EN RATAS INTOXICADAS' POR VJA ORAL CON 
DIFERENTES DOSIS DE Tl(I). 

' 0 
o 

' 
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valores de hemoglobina. hematocrito y número de eritro

citos d1smi~uyeron.se._rued'! suponer que además del efes_ 

to causad~ por la ~emoconcentraci6n de la sangre, puede 

existir .además un efecto directo del talio sobre el te

jido sangufneo: 

Al analizar la ·gr¡fica de dfstrtbuc16n de gl6bulos 

rojos.se puede_ obse'1'va·r un desplazamiento hacia un vol,!¿ 

meo de partfcula· m&s pequef'io con respecto al ·valor con

trol. que puede indicar un incremento en el porcentaje 

de microcitos. Este incremento probablemente puede de

berse a la deficiencia de hierro que podrfa estar aso

ciada a la deficiencia de cobre, ya que como se recorda 

rli este participa en la absorc.16n de hierro- en.,el trae~ 

to gastrointestinal. El EVR (rango-volumen-erttroc1to) 

indica que las dimensiones disminuyen. 

El fncremento en el porcentaje de m1croettos se 

puede deber a que el talio actua sobre la ~angr_é·-prOvo~ 

.cando la destrucción de los g16bulo~ r·ojos ·1·rl~hdurd_s 6_ · 

una d1sminuc16n en la produc~-16-o· de··-nue-vos e-r·i:-troéit.OS:. 

~l nlimero de gl6bu10's:-~-l-ancos<at.i,in'~il~6- con 18._5 mg 

Tl/kg; sin embargo~ e1··,v~1·~·men .CelU1á'r· ~'~d1--o· dtsmtnUy6. 

La leucocitos~s pudo s-~;" ·or:i-~t~a-da ~o-r. '~~a. 11be~a:~i6~
de 1 eucoc t 'tos'_~ de __ sus -~1 ~g~ ~~~~'.de::~ lma:ée~-~mf eri~ri -~omo e 1. 

bazo y ~a 'médu16 t,~·~a.-.-' E-n ·1a 9r:4ffca de .d1_s'tr_fbí.ac,1~n de 

glObulos bl-·anCoS- se' Pu~:de· api*t:i:"c:1ar un desplazamiento h!_ 
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cia un volumen de-~artfcula-más peque~o.· asf como una·· 

dfsm1nuc16n en· el··:EV~ .. :-(ra-09·0~~-~1u:~~n-"'.'1e'u.cO~tto)- en. ilm

bos grujJos' fnt·~-~fd~-~~~-:·.~-'f·n·~-~-y-Jno~ Algunos· autores sugf_! 

ren· que lo-5 Cambf'os·-p~OducfdoS: .. -en. l~s ·g:r~~f'~-~:~ de dfs.: 

t rf bUc f 6n 'c_on, résjie_ctO ~-;;· --·v;_l'o.~ --~~--~':t~·~l · p~eden deberse 

a un da~o·e~ _1a._·médtila·c5~'éa~ 5B) • .-
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5.- CONCLUSIONES. 

1.- La absor:c16n 'de los compuestos. de··talfo.-(I) _en· 
el tracto _gastrofnteStfnal ·se'·fa.vO·recé- éii ·u·n 

f ntes·t.f no "con _·a 1.1 me~ t~ ~ · -~ 1' d-;·~-~~f ~:-u_f-;::_'.1 ~-----ve]: Oci 

dad de t-rJJnSfto. -f~-te-~:t/ri~~-;~- -,·1:~·.:~~~1 ·:·1:n·~f't:~a·;q~-~. 
1 a abso rcf 6ii _:d~-: e~ t~'. e i'~~-~ nt/o<:.:·~~- -s:e _: r~~ ·1 i~~ -:_en 

-.-·.:: ~ '• 1 -;·; ,- ; :::;-;; 

f.orma --r.4. P.f'ci.a .. : ,-- . ··' ~·· ','.~{ .. ,. .. -."·,.:::-:--:· .- ~ _, .. 
'.·.· .. ;'-.'.· ·" ·:-;i:},;'(·~.:-i·:i.;-,;~-: ... · .• / '~ :,;:,:·' .. -~.·;:.>':: . .·.:;, .. ·.: .• -~.e- •,. ! '.': -. 

2. - Ex f s te ·una · re_l a_c·f_1'_n-_;·do_~fS.~~ .. ~~-e~.de·nc1 á~:;·enr~-f ;··1~ 

··. ~:::~::::~::::t.r:;~~·~frºIf !:~f Ill~~i9t:~F:i···· .. 
1 ilS" hoi-ino~~-~ -.-::~~-g~~l a~¡~··~·~r~;:·d-~J°: ·.r~:~:~·\~~-~~-.-· 

' ... --;,'; .: ->;·. - ' •. - ••. , 
guna de 

miento.: re"rí'al •. : ·:.:·,:, <,>"': ;,-·.-· 1:-::.·"··:,·'--.:,·.'.· ... ~·.: •. ~-- ;:~;;· 
·' . .-:·.·.:: ·_, .:';-_-/;-~' .. -- ,:;_.. :,:'~;:;.;,,. .. .... ' . ';;_···: 

3.- La eXcr~c16n--ur1_nil.rJa ·de ·-cobre·.-·s:é-~:1ncrem·e·n·t6 en 

1 a~·. ra t~ S --:1 ~ tC)x f¿;l-da-5 ··~~.~{~~~~-1;,1:~,~~-~-~r~-~--::_,~-r~.~-~-b_l·~--- ·. 

-mente al- ;eteC~~ ~'.··~~n-~1 -~a~·J r.#~:~,,~·g~_;,::~.~t~-n-~·~.·J a_'. _1_.tt_·. · 
t~~-f- ~~ c.f·~·ri-··>·:~ una_'.:-.P~-,s_1.b'l _e .:.:~11 .rd1_da.!:--~-e ·_:m_e. t_a .l ót f_o~ 
ne~na -_-6-<a -~r/~·.: Co~~:/n~:·¿·i~~' '.d-~·;'.~m~~'.~·:· ~-f~~-~O~~.-: .. 

';•. -'~ :· 

"é ~ ~ -~-" ·:.~~~-,ª~~: -~ ~·;' e_r ·--~.~me ro'; :d·e/' e-~-1·
t roc:1 t.~-5;: _h_émo·g-~_ob f.~-ª'• ._:Ji.ema to'c·r.r t_o·~::· as f' :éo~~: e 1 

. aumento en·;· el·.: ~oríie.ro ~.de':·, 1 eu"COcf tO S._· 1 ríd f can <Jue 
- . ' ' . 

adem!s --d~ 'i~~:·~e~o_~-~-n:~'.~-~t~á'c.f6ri·~·-: como consecuen

cia. del_·:e.fec't·~:::~e·~:~.,·/~b:~,~;:v~·d·o,· eX1Ste poSfble-
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mente un efecto di recto sobre el t-ejido sanguf
neo causado por el talio o por una asoc1aci6n 
de este metal con el cobre. 
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