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FASE DE LA EXPOSICIFASE DE LA EXPOSICIÓÓN                     DISPONIBILIDAD QUN                     DISPONIBILIDAD QUÍÍMICA               MICA               

EN EL AMBIENTE                                            EN EL AMBIENTE                                            

FASE TOXICOCINFASE TOXICOCINÉÉTICA                                            ABSORCITICA                                            ABSORCIÓÓNN

DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓNN

BIOTRANSFORMACIBIOTRANSFORMACIÓÓNN

BIOACUMULACIBIOACUMULACIÓÓNN

ELIMINACIELIMINACIÓÓNN

FASE TOXICODINFASE TOXICODINÁÁMICA                        INTERACCIMICA                        INTERACCIÓÓN TN TÓÓXICOXICO--RECEPTORRECEPTOR

EFECTOEFECTO
TTÓÓXICOXICO



EXPOSICIEXPOSICIÓÓN A UN AGENTE QUN A UN AGENTE QUÍÍMICOMICO

ABSORCIABSORCIÓÓNN

TTÓÓXICO LIBREXICO LIBRE
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TOXICOCINTOXICOCINÉÉTICATICA

EN PARTICULAR LA FASE TOXICOCINEN PARTICULAR LA FASE TOXICOCINÉÉTICATICA
SE REFIERE A LAS CARACTERSE REFIERE A LAS CARACTERÍÍSTICAS EN LASTICAS EN LA
TRAYECTORIA, TRANSFORMACITRAYECTORIA, TRANSFORMACIÓÓN YN Y
TRANSPORTE DE LOS TTRANSPORTE DE LOS TÓÓXICOS EN ELXICOS EN EL
ORGANISMO, DESDE SU INGRESO HASTA SUORGANISMO, DESDE SU INGRESO HASTA SU
ELIMINACIELIMINACIÓÓN.N.



TÓXICO

VÍA DE ENTRADA             

ABSORCIÓN

CIRCULACIÓN

BIOTRANSFORMACIÓN

TOXICOCINTOXICOCINÉÉTICATICA

ÓÓRGANO BLANCORGANO BLANCO EXCRECIEXCRECIÓÓNN

DEPDEPÓÓSITOSITO

TÓXICO 
LIBRE

TÓXICO 
UNIDO A 
PROTEÍNAS



ABSORCIABSORCIÓÓNN

ES EL TRANSPORTE DE UNA SUSTANCIA (TRANSLOCACIES EL TRANSPORTE DE UNA SUSTANCIA (TRANSLOCACIÓÓN) A N) A 
TRAVTRAVÉÉS DE LAS MEMBRANAS Y COMPARTIMIENTOS DEL MEDIO S DE LAS MEMBRANAS Y COMPARTIMIENTOS DEL MEDIO 
EXTERIOR AL LECHO VASCULAR.EXTERIOR AL LECHO VASCULAR.

MECANISMOS:MECANISMOS:

DIFUSIDIFUSIÓÓN PASIVAN PASIVA

TRANSPORTE ACTIVOTRANSPORTE ACTIVO

DIFUSIDIFUSIÓÓN FACILITADAN FACILITADA



ABSORCIABSORCIÓÓNN

LAS VLAS VÍÍAS DE INGRESO DE LOS TAS DE INGRESO DE LOS TÓÓXICOS XICOS 
EN LAS CONDICIONES DEL MEDIO EN LAS CONDICIONES DEL MEDIO 
AMBIENTE DE TRABAJO SON AMBIENTE DE TRABAJO SON 
PREDOMINANTEMENTE EL APARATO PREDOMINANTEMENTE EL APARATO 
RESPIRATORIO Y EN FORMA RESPIRATORIO Y EN FORMA 
SECUNDARIA LA SUPERFICIE SECUNDARIA LA SUPERFICIE 
EXPUESTA DE PIELEXPUESTA DE PIEL



VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ABSORCIVARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ABSORCIÓÓNN

GASES Y VAPORESGASES Y VAPORES

SUPERFICIE DE ABSORCISUPERFICIE DE ABSORCIÓÓNN

DISTANCIA DE TRANSLOCACIDISTANCIA DE TRANSLOCACIÓÓNN

PROPIEDADES FISICOQUPROPIEDADES FISICOQUÍÍMICASMICAS

VOLATILIDADVOLATILIDAD

COEFICIENTE DE PARTICICOEFICIENTE DE PARTICIÓÓNN

HIDRHIDRÓÓLISISLISIS (PRODUCTOS NOCIVOS)(PRODUCTOS NOCIVOS)



VVÍÍAS DE INGRESO DE TAS DE INGRESO DE TÓÓXICOS AL ORGANISMOXICOS AL ORGANISMO

SUPERFICIESUPERFICIE DISTANCIADISTANCIA
TRANSLOCACITRANSLOCACIÓÓNN

ALVEOLOALVEOLO 70 m70 m22 1  micra1  micra

100  micras100  micras

40  micras40  micras

PIELPIEL 1.2 m1.2 m22

INTESTINOINTESTINO 200 m200 m22



ABSORCIABSORCIÓÓN Cont.N Cont.

LA ABSORCILA ABSORCIÓÓN, DISTRIBUCIN, DISTRIBUCIÓÓN Y DEPN Y DEPÓÓSITO DESITO DE
LAS MOLLAS MOLÉÉCULAS QUCULAS QUÍÍMICAS EN EL APARATOMICAS EN EL APARATO
RESPIRATORIO, DEPENDEN DE LAS PROPIEDADESRESPIRATORIO, DEPENDEN DE LAS PROPIEDADES
FFÍÍSICOSICO--QUQUÍÍMICAS DEL TMICAS DEL TÓÓXICO, EN PARTICULAR DELXICO, EN PARTICULAR DEL
ESTADO DE AGREGACIESTADO DE AGREGACIÓÓN MOLECULAR EN QUEN MOLECULAR EN QUE
LLEGA AL ESPACIO ALVEOLAR Y DE SULLEGA AL ESPACIO ALVEOLAR Y DE SU
SOLUBILIDAD.SOLUBILIDAD.



ABSORCIABSORCIÓÓN Cont.N Cont.
PARA LAS PARTPARA LAS PARTÍÍCULAS EN ESTADO SCULAS EN ESTADO SÓÓLIDO, POLVOSLIDO, POLVOS
Y HUMOS, TIENE IMPORTANCIA SU TAMAY HUMOS, TIENE IMPORTANCIA SU TAMAÑÑO. O. 
EN GENERAL SE RETIENEN EN LAS VEN GENERAL SE RETIENEN EN LAS VÍÍASAS
RESPIRATORIAS SUPERIORES LAS PARTRESPIRATORIAS SUPERIORES LAS PARTÍÍCULAS CONCULAS CON
UN  DIUN  DIÁÁMETRO MAYOR A 10 MICRAS, DE LAS CUALESMETRO MAYOR A 10 MICRAS, DE LAS CUALES
UNA PARTE ES EXPELIDA AL EXTERIOR CON LAUNA PARTE ES EXPELIDA AL EXTERIOR CON LA
EXPECTORACIEXPECTORACIÓÓN Y OTRA PORCIN Y OTRA PORCIÓÓN ALCANZA LAN ALCANZA LA
PARTE SUPERIOR DEL ESPARTE SUPERIOR DEL ESÓÓFAGO POR DEGLUCIFAGO POR DEGLUCIÓÓNN
RETROFARRETROFARÍÍNGEA DE MOCO, CON POSIBILIDAD DENGEA DE MOCO, CON POSIBILIDAD DE
SER ABSORBIDA POSTERIORMENTE POR VSER ABSORBIDA POSTERIORMENTE POR VÍÍAA
INTESTINAL (plomo).INTESTINAL (plomo).



ABSORCIABSORCIÓÓN Cont.N Cont.
LAS PARTLAS PARTÍÍCULAS MUY PEQUECULAS MUY PEQUEÑÑAS, CON DIAS, CON DIÁÁMETROMETRO
MENOR DE UNA MICRA QUE LLEGAN ENMENOR DE UNA MICRA QUE LLEGAN EN
SUSPENSISUSPENSIÓÓN AL AIRE ALVEOLAR, GENERALMENTE N AL AIRE ALVEOLAR, GENERALMENTE 
NO ALCANZAN A DEPOSITARSE SOBRE LANO ALCANZAN A DEPOSITARSE SOBRE LA
SUPERFICIE DE LOS ALVEOLOS Y SONSUPERFICIE DE LOS ALVEOLOS Y SON
ARRASTRADAS POR EL FLUJO DE CORRIENTE DEL ARRASTRADAS POR EL FLUJO DE CORRIENTE DEL 
AIRE EXHALADO, FRACCIAIRE EXHALADO, FRACCIÓÓN RESPIRABLE, SIN SERN RESPIRABLE, SIN SER
ABSORBIDAS. LAS PARTABSORBIDAS. LAS PARTÍÍCULAS DE 5 MICRAS EN CULAS DE 5 MICRAS EN 
PROMEDIO, SON LAS QUE MPROMEDIO, SON LAS QUE MÁÁS FS FÁÁCILMENTE SE CILMENTE SE 
ABSORBEN.ABSORBEN.



ABSORCIABSORCIÓÓN Cont.N Cont.
LAS PROPIEDADES DE SOLUBILIDAD DE LOSLAS PROPIEDADES DE SOLUBILIDAD DE LOS
TTÓÓXICOS EN LA CAPA LXICOS EN LA CAPA LÍÍQUIDA DE LA SUPERFICIEQUIDA DE LA SUPERFICIE
ALVEOLAR, DETERMINAN SU CAPACIDAD DEALVEOLAR, DETERMINAN SU CAPACIDAD DE
TRANSPORTE A TRAVTRANSPORTE A TRAVÉÉS DE LA MEMBRANA ALVEOLOS DE LA MEMBRANA ALVEOLO
CAPILAR Y POR OTRA PARTE, SU NATURALEZACAPILAR Y POR OTRA PARTE, SU NATURALEZA
QUQUÍÍMICA, LA CAPACIDAD DE REACCIONAR Y FORMARMICA, LA CAPACIDAD DE REACCIONAR Y FORMAR
PRODUCTOS SECUNDARIOS NOCIVOS, AL EJERCERPRODUCTOS SECUNDARIOS NOCIVOS, AL EJERCER
UN EFECTO IRRITANTE SEVERO SOBRE LA MUCOSAUN EFECTO IRRITANTE SEVERO SOBRE LA MUCOSA
EN LOS DIVERSOS SEGMENTOS EN EL EN LOS DIVERSOS SEGMENTOS EN EL ÁÁRBOLRBOL
RESPIRATORIO.RESPIRATORIO.



ABSORCIABSORCIÓÓN Cont.N Cont.
EL INGRESO DE TEL INGRESO DE TÓÓXICOS A TRAVXICOS A TRAVÉÉS DE LA PIEL, ES EN S DE LA PIEL, ES EN 
GENERAL MENOS EFECTIVA QUE LA RESPIRATORIA, DEBIDO A GENERAL MENOS EFECTIVA QUE LA RESPIRATORIA, DEBIDO A 
SU SU ÁÁREA DE SUPERFICIE MREA DE SUPERFICIE MÁÁS REDUCIDA, 1.7 METROS S REDUCIDA, 1.7 METROS 
CUADRADOS, Y A UNA MAYOR DISTANCIA DE TRANSLOCACICUADRADOS, Y A UNA MAYOR DISTANCIA DE TRANSLOCACIÓÓN, N, 
100 MICRAS. POR OTRA PARTE, EXISTE CIERTA SELECTIVIDAD 100 MICRAS. POR OTRA PARTE, EXISTE CIERTA SELECTIVIDAD 
PARA LA ABSORCIPARA LA ABSORCIÓÓN DE SUSTANCIAS LIPOFN DE SUSTANCIAS LIPOFÍÍLICAS, COMO LOS LICAS, COMO LOS 
DISOLVENTES ORGDISOLVENTES ORGÁÁNICOS QUE PENETRAN MNICOS QUE PENETRAN MÁÁS FS FÁÁCILMENTECILMENTE
QUE LOS COMPUESTOS HIDROFQUE LOS COMPUESTOS HIDROFÍÍLICOS. ENTRE LASLICOS. ENTRE LAS
CONDICIONES LABORALES QUE FAVORECEN UN INCREMENTOCONDICIONES LABORALES QUE FAVORECEN UN INCREMENTO
DE LA ABSORCIDE LA ABSORCIÓÓN DE LOS TN DE LOS TÓÓXICOS POR LA PIEL SE XICOS POR LA PIEL SE 
MENCIONAN: HIPERHIDROSIS, MACERACIMENCIONAN: HIPERHIDROSIS, MACERACIÓÓN, N, 
MICROTRAUMATISMOS, EFECTO LOCAL DE DISOLVENTESMICROTRAUMATISMOS, EFECTO LOCAL DE DISOLVENTES
ORGORGÁÁNICOS Y DETERGENTES, AUMENTO DE LA NICOS Y DETERGENTES, AUMENTO DE LA 
TEMPERATURA DE LA PIEL ENTRE OTROS.TEMPERATURA DE LA PIEL ENTRE OTROS.



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓNN
Es el mecanismo mediante el cual el tEs el mecanismo mediante el cual el tóóxicoxico
llega a su sitio de accillega a su sitio de accióón. Depende den. Depende de
mecanismos tanto de la sustancia como delmecanismos tanto de la sustancia como del
organismo.organismo.

TTÓÓXICOXICO
-- caractercaracteríísticas fsticas fíísicosico--ququíímicasmicas
-- grado de unigrado de unióón a las proten a las proteíínas plasmnas plasmááticasticas
-- afinidad del tafinidad del tóóxico a los tejidosxico a los tejidos

ORGANISMOORGANISMO
-- gasto cardgasto cardííacoaco
-- circulacicirculacióón sangun sanguíínea regionalnea regional
-- pHpH de los lde los lííquidos corporalesquidos corporales
-- permeabilidad del endotelio capilarpermeabilidad del endotelio capilar



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN Cont.N Cont.
UNA VEZ QUE LOS TUNA VEZ QUE LOS TÓÓXICOS ALCANZAN LA CIRCULACIXICOS ALCANZAN LA CIRCULACIÓÓNN
SANGUSANGUÍÍNEA, SE ASOCIAN EN MAYOR PROPORCINEA, SE ASOCIAN EN MAYOR PROPORCIÓÓN A LAS N A LAS 
PROTEPROTEÍÍNAS PLASMNAS PLASMÁÁTICAS FORMANDO COMPLEJOS DE TTICAS FORMANDO COMPLEJOS DE TÓÓXICOXICO
Y PROTEY PROTEÍÍNA, QUE LES PERMITE VIAJAR A LOS NA, QUE LES PERMITE VIAJAR A LOS ÓÓRGANORGANO
BLANCO DE TOXICIDAD, EN DONDE SE SEPARAN DE LABLANCO DE TOXICIDAD, EN DONDE SE SEPARAN DE LA
FRACCIFRACCIÓÓN PROTN PROTÉÉICA, PARA SER TRANSPORTADOS A TRAVICA, PARA SER TRANSPORTADOS A TRAVÉÉSS
DE LAS MEMBRANAS Y ALCANZAR EL INTERIOR DE LAS DE LAS MEMBRANAS Y ALCANZAR EL INTERIOR DE LAS 
CCÉÉLULAS, EN DONDE PRODUCEN EFECTOS NOCIVOS. UNALULAS, EN DONDE PRODUCEN EFECTOS NOCIVOS. UNA
PEQUEPEQUEÑÑA CANTIDAD DEL TA CANTIDAD DEL TÓÓXICO VIAJA EN FORMA LIBRE EN ELXICO VIAJA EN FORMA LIBRE EN EL
PLASMA SANGUPLASMA SANGUÍÍNEO. LOS MECANISMOS DE TRANSPORTE SONNEO. LOS MECANISMOS DE TRANSPORTE SON
FUNDAMENTALMENTE DIFUSIFUNDAMENTALMENTE DIFUSIÓÓN LIBRE O PASIVA Y N LIBRE O PASIVA Y 
TRANSPORTE ACTIVO, EN MENOR PROPORCITRANSPORTE ACTIVO, EN MENOR PROPORCIÓÓN PORN POR
DIFUSIDIFUSIÓÓN FACILITADA Y PINOCITOSIS. N FACILITADA Y PINOCITOSIS. 



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN Cont.N Cont.
Una propiedad que influye en la distribuciUna propiedad que influye en la distribucióón n 
de los tde los tóóxicos en el organismo, es el xicos en el organismo, es el 
coeficiente de particicoeficiente de particióón, que  se refiere a la n, que  se refiere a la 
concentraciconcentracióón que alcanza una sustancia n que alcanza una sustancia 
ququíímica al entrar en contacto con dos fases mica al entrar en contacto con dos fases 
diferentes, por ejemplo agua y ldiferentes, por ejemplo agua y líípido. Aspido. Asíí,,
cuando la mayor concentracicuando la mayor concentracióón se localiza n se localiza 
en la fase acuosa se denomina a la sustanciaen la fase acuosa se denomina a la sustancia
como como hidrofhidrofíílicalica y si es en la fase y si es en la fase llíípidapida, se dice , se dice 
que es que es lipoflipofíílicalica. . 



ALMACENAMIENTOALMACENAMIENTO
Algunos tAlgunos tóóxicos tienen la propiedad dexicos tienen la propiedad de
acumularse en mayor cantidad en ciertosacumularse en mayor cantidad en ciertos
tejidos, en donde se depositan en formatejidos, en donde se depositan en forma
inerte o en algunos casos, pueden inerte o en algunos casos, pueden 
producir efectos adversos. Cuando se producir efectos adversos. Cuando se 
acumulan en forma inerte, suelen liberarseacumulan en forma inerte, suelen liberarse
paulatinamente al torrente sangupaulatinamente al torrente sanguííneo, paraneo, para
ser eliminados posteriormente por las diferentes ser eliminados posteriormente por las diferentes 
vvíías de excrecias de excrecióón, n, ejej: plomo en los : plomo en los cancaníículosculos de de 
los huesos, insecticidas clorados en grasa corporal,los huesos, insecticidas clorados en grasa corporal,
de donde pueden ser movilizados por efecto de lade donde pueden ser movilizados por efecto de la
Acidosis o del metabolismo lAcidosis o del metabolismo líípido, respectivamente.pido, respectivamente.



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN Y ALMACENAMIENTON Y ALMACENAMIENTO

T R A N S P O R T ET R A N S P O R T E

-- PROTEPROTEÍÍNAS PLASMNAS PLASMÁÁTICASTICAS
-- ERITROCITOSERITROCITOS
-- LIBRE EN PLASMALIBRE EN PLASMA

TROPISMO     (COEFICIENTE DE PARTICITROPISMO     (COEFICIENTE DE PARTICIÓÓN)N)

A L M A C E N A M I E N T O A L M A C E N A M I E N T O 

FORMA INERTEFORMA INERTE



ALMACENAMIENTO DE TÓXICOS 
EN TEJIDOS

PROTEPROTEÍÍNAS PLASMNAS PLASMÁÁTICAS  (AlbTICAS  (Albúúmina)mina)
HHÍÍGADO Y RIGADO Y RIÑÓÑÓN (N (LigandinaLigandina, , metalotioneinametalotioneina--cadmio y zinc)cadmio y zinc)
TEJIDO ADIPOSO  (TEJIDO ADIPOSO  (organocloradosorganoclorados))
TEJIDO TEJIDO ÓÓSEO (fluorados, SEO (fluorados, hidroxiapatitahidroxiapatita, plomo), plomo)

BARRERA HEMATOENCEFBARRERA HEMATOENCEFÁÁLICALICA
-- No es una barrera para los agentes tNo es una barrera para los agentes tóóxicos.xicos.
-- CCéélulas lulas endotelialesendoteliales estestáán ligeramente unidas.n ligeramente unidas.
-- ConcentraciConcentracióón n protprotééicaica del LCE es menor.del LCE es menor.
-- LiposolubilidadLiposolubilidad..



TOXICODINTOXICODINÁÁMICAMICA

Se denomina Se denomina toxicodintoxicodináámicamica a la tercera fase dea la tercera fase de
la accila accióón tn tóóxica de las substancias quxica de las substancias quíímicas y semicas y se
refiere al modo de accirefiere al modo de accióón o mecanismos den o mecanismos de
interacciinteraccióón molecular de la sustancia original o den molecular de la sustancia original o de
sus metabolitos, con los sistemas biolsus metabolitos, con los sistemas biolóógicos delgicos del
huhuéésped, a partir de las cuales se producensped, a partir de las cuales se producen
efectos tefectos tóóxicos. xicos. 



FASE TOXICODINFASE TOXICODINÁÁMICAMICA

SE REFIERE AL MECANISMO DE ACCISE REFIERE AL MECANISMO DE ACCIÓÓN TN TÓÓXICA;XICA;

LESILESIÓÓN INICIAL (EFECTO CRN INICIAL (EFECTO CRÍÍTICO) RESPONSABLE DE TICO) RESPONSABLE DE 
ALTERACIONESD BIOQUALTERACIONESD BIOQUÍÍMICAS Y FUNCIONALES EN LA HISTORIA MICAS Y FUNCIONALES EN LA HISTORIA 
NATURAL DE LA INTOXICACINATURAL DE LA INTOXICACIÓÓN.N.

APLICACIONES; DETECCIAPLICACIONES; DETECCIÓÓN PRECOZ, DIAGNN PRECOZ, DIAGNÓÓSTICO Y STICO Y 
TRATAMIENTO.TRATAMIENTO.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
Su objetivo esencial es definir el mecanismo deSu objetivo esencial es definir el mecanismo de
acciaccióón tn tóóxica, es decir, describir la lesixica, es decir, describir la lesióón inicialn inicial
(efecto cr(efecto críítico) responsable de las alteracionestico) responsable de las alteraciones
bioqubioquíímicas y funcionales que se presentan en lamicas y funcionales que se presentan en la
historia natural de la intoxicacihistoria natural de la intoxicacióón; informacin; informacióón n úútiltil
en los diversos campos de aplicacien los diversos campos de aplicacióón de lan de la
toxicologtoxicologíía, para el desarrollo de procedimientosa, para el desarrollo de procedimientos
de prevencide prevencióón, deteccin, deteccióón precoz, diagnn precoz, diagnóóstico ystico y
tratamiento de intoxicaciones.tratamiento de intoxicaciones.
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Fe++                        Fe+++ (Fe++                        Fe+++ (metahemoglobinametahemoglobina))

reductasasreductasas

INTERFERENCIA CON EL TRANSPORTE DE OXINTERFERENCIA CON EL TRANSPORTE DE OXÍÍGENO GENO 
POR LA HEMOGLOBINA                     POR LA HEMOGLOBINA                     

Fe++

A. FORMACIA. FORMACIÓÓN DE CARBOXIHEMOGLOBINA,N DE CARBOXIHEMOGLOBINA,
B. METAHEMOGLOBINA  YB. METAHEMOGLOBINA  Y
C. HEMC. HEMÓÓLISIS MASIVA.LISIS MASIVA.



MonMonóóxido de Carbono en la xido de Carbono en la 
Industria Industria AutomotrAutomotríízz

Durante el mantenimiento y fusiDurante el mantenimiento y fusióón de los n de los 
cubilotes (hornos altos verticales) y con cubilotes (hornos altos verticales) y con 
ocasiocasióón de las perturbaciones de la n de las perturbaciones de la 
ventilaciventilacióón de los procesos. Tambin de los procesos. Tambiéén n 
pueden observarse niveles excesivos en pueden observarse niveles excesivos en 
los tlos túúneles de enfriamiento y por neles de enfriamiento y por 
combusticombustióón de material de carbono n de material de carbono 
contenido en los moldes de arena contenido en los moldes de arena 
hhúúmeda. meda. 



INTERFERENCIA CON EL INTERFERENCIA CON EL 
FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS 

ENZIMENZIMÁÁTICOSTICOS
Es uno de los mecanismos de la acciEs uno de los mecanismos de la accióónn
ttóóxica mxica máás importante de los productoss importante de los productos
ququíímicos a nivel molecular, por el que semicos a nivel molecular, por el que se
pueden afectar diversas vpueden afectar diversas víías metabas metabóólicas.licas.
a)a) InhibiciInhibicióón de sistemas enzimn de sistemas enzimááticos.ticos.

Entre las situaciones mEntre las situaciones máás coms comúún es de n es de 
inhibiciinhibicióón de la actividad n de la actividad enzimenzimááticatica, se , se 
encuentra la producida por metales.encuentra la producida por metales.



Metales en la Industria Metales en la Industria AutomotrAutomotríízz
En las operaciones de fusiEn las operaciones de fusióón y colada se n y colada se 

producen humos metproducen humos metáálicos, humos de plomo en licos, humos de plomo en 
talleres de fundicitalleres de fundicióón de hierro, y de forma n de hierro, y de forma 
generalizada en los de fundicigeneralizada en los de fundicióón de latn de latóón; los n; los 
humos de plomo en la fundicihumos de plomo en la fundicióón gris provienen n gris provienen 
de la contaminacide la contaminacióón con plomo de la chatarra de n con plomo de la chatarra de 
hierro utilizada como materia prima. Casi todo el hierro utilizada como materia prima. Casi todo el 
plomo absorbido se une a eritrocitos. Los plomo absorbido se une a eritrocitos. Los 
compuestos alquilo de plomo insolubles en agua compuestos alquilo de plomo insolubles en agua 
se absorben con facilidad a travse absorben con facilidad a travéés de la piel s de la piel 
intacta. Su intacta. Su liposolubilidadliposolubilidad permiten su permiten su 
acumulaciacumulacióón en sistema nervioso central.n en sistema nervioso central.



Metales en la Industria Metales en la Industria AutomotrAutomotríízz

La fracciLa fraccióón libre del plomo n libre del plomo difusibledifusible en el en el 
plasma se distribuye en cerebro, riplasma se distribuye en cerebro, riññones, ones, 
hhíígado, piel  y mgado, piel  y múúsculo esquelsculo esqueléético, en tico, en 
donde se intercambia con facilidad. El donde se intercambia con facilidad. El 
plomo atraviesa la placenta, por lo que las plomo atraviesa la placenta, por lo que las 
concentraciones fetales se correlacionan concentraciones fetales se correlacionan 
con las maternas. El hueso es el principal con las maternas. El hueso es el principal 
sitio de depsitio de depóósito de plomo, en la sito de plomo, en la matrmatríízz
óósea de manera similar al calcio.sea de manera similar al calcio.



Metales en la Industria Metales en la Industria AutomotrAutomotríízz
Dentro de las cDentro de las céélulas, el plomo se une a los lulas, el plomo se une a los 

grupos grupos sulfhidrilosulfhidrilo e interfiere con me interfiere con múúltiples ltiples 
enzimas celulares, como la interferencia con la enzimas celulares, como la interferencia con la 
ssííntesis del heme para formar la hemoglobina. ntesis del heme para formar la hemoglobina. 
TambiTambiéén se une a membranas n se une a membranas mitocondrialesmitocondriales e e 
interfiere en la sinterfiere en la sííntesis de protentesis de proteíínas y nas y áácido cido 
nuclnuclééicoico. La vida media del plomo se estima en . La vida media del plomo se estima en 
5 a 10 a5 a 10 añños, se elimina por rios, se elimina por riñóñón. Las n. Las 
manifestaciones clmanifestaciones clíínicas varnicas varíían de acuerdo a si an de acuerdo a si 
es plomo inorges plomo inorgáánico u orgnico u orgáánico, intoxicacinico, intoxicacióón n 
aguda o craguda o cróónica.nica.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.

INTERFERENCIA CON LAS FUNCIONESINTERFERENCIA CON LAS FUNCIONES
GENERALES DE LA CGENERALES DE LA CÉÉLULA.LULA.
El mecanismo mEl mecanismo máás simple por el cual unas simple por el cual una
sustancia puede alterar las diversassustancia puede alterar las diversas
funciones celulares, es por una combinacifunciones celulares, es por una combinacióónn
directa con grupos activos de la estructuradirecta con grupos activos de la estructura
celular.celular.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
Interferencia con las funciones generales de la Interferencia con las funciones generales de la 

ccéélula.lula.
La acciLa accióón depresora sobre el sistema nervioson depresora sobre el sistema nervioso
central que ocasionan los disolventes orgcentral que ocasionan los disolventes orgáánicos ynicos y
otros compuestos con caracterotros compuestos con caracteríísticas fsticas fíísicosico
ququíímicas similares, esta relacionada con sumicas similares, esta relacionada con su
propiedad propiedad lipoflipofíílicalica al interferir con la fluidez de laal interferir con la fluidez de la
membrana de neuronas centrales.membrana de neuronas centrales.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
Los blancos preferentes de los radicales libre,Los blancos preferentes de los radicales libre,
especies quespecies quíímicas de gran reactividad, son losmicas de gran reactividad, son los
áácidos grasos insaturados (constituyentes de loscidos grasos insaturados (constituyentes de los
fosfolfosfolíípidospidos de la membrana) los grupos de la membrana) los grupos tiolestioles yy
los los áácidos cidos nuclnuclééicosicos cuya desintegracicuya desintegracióón pueden puede
llevar a la muerte celular. Entre las sustancias quellevar a la muerte celular. Entre las sustancias que
ejercen su acciejercen su accióón tn tóóxica por la generacixica por la generacióón den de
radicales libres, se encuentran: radicales libres, se encuentran: tetraclorurotetracloruro dede
carbono, ozono, dicarbono, ozono, dióóxido de nitrxido de nitróógeno, geno, 
formaldehformaldehíído,do, fosgeno y el herbicida fosgeno y el herbicida paraquatparaquat..



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
INTERFERENCIA CON EL SISTEMA INTERFERENCIA CON EL SISTEMA 

INMUNITARIO.INMUNITARIO.

Los productos quLos productos quíímicos de origen industrial sobre micos de origen industrial sobre 
El sistema inmunitario pueden ocasionar tresEl sistema inmunitario pueden ocasionar tres
categorcategoríías de alteraciones; inmunodepresias de alteraciones; inmunodepresióónn
(dioxinas, (dioxinas, bifenilosbifenilos policloradospoliclorados, asbesto y, asbesto y
derivados del etano), derivados del etano), inmunoinmuno estimulaciestimulacióónn
(benceno) y afecciones al(benceno) y afecciones aléérgicas (rgicas (diisocianatodiisocianato dede
tolueno, metales,tolueno, metales, otros).otros).



DIISOCIANATO DE TOLUENO EN DIISOCIANATO DE TOLUENO EN 
LA INDUSTRIA AUTOMOTRLA INDUSTRIA AUTOMOTRÍÍZZ

Los sistemas de poliuretano para piezas de Los sistemas de poliuretano para piezas de 
carrocercarroceríías o asientos con espuma.as o asientos con espuma.

El moldeo de espuma de poliuretano El moldeo de espuma de poliuretano 
plantea graves problemas de plantea graves problemas de 
sensibilizacisensibilizacióón respiratoria por inhalacin respiratoria por inhalacióón n 
de monde monóómero de mero de diisocianatodiisocianato de tolueno, de tolueno, 
las molestias persisten en operaciones las molestias persisten en operaciones 
que cumplen los lque cumplen los líímites mmites mááximos ximos 
permisibles.permisibles.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
IrritaciIrritacióón qun quíímica directa de los tejidos.mica directa de los tejidos.

Varios tipos de sustancias destruyen la Varios tipos de sustancias destruyen la 
organizaciorganizacióón y la capacidad funcional de lasn y la capacidad funcional de las
membranas celulares, las partmembranas celulares, las partíículas subcelularesculas subcelulares
y las protey las proteíínas. En general reaccionannas. En general reaccionan
directamente con los tejidos en los sitios de primerdirectamente con los tejidos en los sitios de primer
contacto con el organismo; mucosas (ocular, contacto con el organismo; mucosas (ocular, 
nasal, farnasal, farííngea, bronquial, alveolar) y piel.ngea, bronquial, alveolar) y piel.
EjEj: gas cloro, : gas cloro, vapor de formaldehvapor de formaldehíídodo, bi, bióóxido dexido de
azufre, biazufre, bióóxido de nitrxido de nitróógeno y ozono.geno y ozono.



FORMALDEHIDOFORMALDEHIDO
En la industria En la industria automotrautomotríízz pueden usarse pueden usarse 

resinas termoestables de fenolresinas termoestables de fenol--
formaldehformaldehíído mezcladas con arena, esta do mezcladas con arena, esta 
mezcla se vierte en una caja que tiene mezcla se vierte en una caja que tiene 
una cavidad con la forma deseada.una cavidad con la forma deseada.

La exposiciLa exposicióón a vapores de formaldehn a vapores de formaldehíído do 
causa irritacicausa irritacióón directa de piel y vn directa de piel y víías as 
respiratorias. Se absorbe por inhalacirespiratorias. Se absorbe por inhalacióón, n, 
ingestiingestióón o absorcin o absorcióón dn déérmica. rmica. 



FORMALDEHIDOFORMALDEHIDO
El formaldehEl formaldehíído interactdo interactúúa con macromola con macromolééculas culas 

como DNA, RNA y protecomo DNA, RNA y proteíínas, (potencialmente nas, (potencialmente 
cancercanceríígeno de pulmgeno de pulmóón). Casi todo el n). Casi todo el 
formaldehformaldehíído se convierte en COdo se convierte en CO22, se elimina , se elimina 
por orina.por orina.

En la mayorEn la mayoríía de las personas ocurre irritacia de las personas ocurre irritacióón n 
directa  de ojos, directa  de ojos, narnaríízz y garganta  a 0.1 a 3 y garganta  a 0.1 a 3 ppmppm. . 
Con 10 a 20 Con 10 a 20 ppmppm se presentan tos, disnea y se presentan tos, disnea y 
opresiopresióón torn toráácica. De 50 a 100 cica. De 50 a 100 ppmppm favorece favorece 
edema pulmonar, neumonitis o muerte. edema pulmonar, neumonitis o muerte. 



POLVO DE SPOLVO DE SÍÍLICE EN LA LICE EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRINDUSTRIA AUTOMOTRÍÍZZ

En las operaciones de acabado, En las operaciones de acabado, desmoldeodesmoldeo
por vibracipor vibracióón y extraccin y extraccióón, moldeo y n, moldeo y 
confecciconfeccióón de machos (pieza que va al n de machos (pieza que va al 
interior del molde), y en el mantenimiento interior del molde), y en el mantenimiento 
del sistema de arena y del departamento del sistema de arena y del departamento 
de fundicide fundicióón, se encuentra polvo de sn, se encuentra polvo de síílice.lice.

La exposiciLa exposicióón al sn al síílice puede producir lice puede producir 
neumoconiosis (acumulacineumoconiosis (acumulacióón de polvo en n de polvo en 
el pulmel pulmóón).n).



POLVO DE SPOLVO DE SÍÍLICE EN LA LICE EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRINDUSTRIA AUTOMOTRÍÍZZ

Puede ocasionar tres patrones de Puede ocasionar tres patrones de 
enfermedad: 1) silicosis simple crenfermedad: 1) silicosis simple cróónica, la nica, la 
cual aparece despucual aparece despuéés de 10 as de 10 añños o mos o máás s 
de exposicide exposicióón a polvo respirable con n a polvo respirable con 
menos de 30% de cuarzo. 2) silicosis menos de 30% de cuarzo. 2) silicosis subsub--
agudaaguda--acelerada, la cual se presenta por acelerada, la cual se presenta por 
lo general despulo general despuéés de exposiciones cortas  s de exposiciones cortas  
e intensas, 2 a 5 ae intensas, 2 a 5 añños. y 3) silicosis os. y 3) silicosis 
aguda, despuaguda, despuéés de la exposicis de la exposicióón intensa a n intensa a 
polvo fino por varios meses. polvo fino por varios meses. 



POLVO DE SPOLVO DE SÍÍLICE EN LA LICE EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRINDUSTRIA AUTOMOTRÍÍZZ

En la patogEn la patogéénesis de la silicosis, los nesis de la silicosis, los 
macrmacróófagos tienen  un papel importante fagos tienen  un papel importante 
pues ingieren al spues ingieren al síílice inhalado, liberando lice inhalado, liberando 
citocinascitocinas y estimulando a los linfocitos T, y estimulando a los linfocitos T, 
que a su vez reclutan que a su vez reclutan monocitosmonocitos--
macrmacróófagos, mfagos, máás s citocinascitocinas, proliferaci, proliferacióón n 
de fibroblastos y produccide fibroblastos y produccióón aumentada n aumentada 
de colde coláágena, con la consecuente fibrosis gena, con la consecuente fibrosis 
pulmonar.pulmonar.



TOXICODINTOXICODINÁÁMICA Cont.MICA Cont.
La clasificaciLa clasificacióón del mecanismo de accin del mecanismo de accióónn
predominante de una sustancia qupredominante de una sustancia quíímica enmica en
un solo proceso o sitio de acciun solo proceso o sitio de accióón, non, no
excluye la posibilidad de otras accionesexcluye la posibilidad de otras acciones
diferentes simultdiferentes simultááneas.neas.
La acciLa accióón primaria de una sustancia tn primaria de una sustancia tóóxica puedexica puede
generar una cadena de reacciones secundarias ogenerar una cadena de reacciones secundarias o
independientemente producir modificacionesindependientemente producir modificaciones
llóógicas colaterales, que pueden dar lugar agicas colaterales, que pueden dar lugar a
diversos tipos de efectos tdiversos tipos de efectos tóóxicos.xicos.



BIOTRANSFORMACIBIOTRANSFORMACIÓÓNN

TRANSFORMACIONES QUTRANSFORMACIONES QUÍÍMICAS EN LA ESTRUCTURA ORIGINAL POR ACCIMICAS EN LA ESTRUCTURA ORIGINAL POR ACCIÓÓN N 
DE PROCESOS METABDE PROCESOS METABÓÓLICOS MICROSOMALES O NO MICROSOMALES.LICOS MICROSOMALES O NO MICROSOMALES.

BIOTRANSFORMACIBIOTRANSFORMACIÓÓN MICROSOMALN MICROSOMAL

FASE I O PRESFASE I O PRESÍÍNTESIS  (OXIDACINTESIS  (OXIDACIÓÓN, REDUCCIN, REDUCCIÓÓN, HIDRN, HIDRÓÓLISIS)LISIS)

FASE II O SFASE II O SÍÍNTESIS (CONJUGACINTESIS (CONJUGACIÓÓN GLUCURN GLUCURÓÓNICA, SULFO, etc.)NICA, SULFO, etc.)

ACCIACCIÓÓN FINAL;   OXN FINAL;   OXÍÍGENO                  AL TGENO                  AL TÓÓXICO INVASORXICO INVASOR

AUMENTO DE POLARIDAD     (Hidrosolubles)AUMENTO DE POLARIDAD     (Hidrosolubles)



EXCRECIEXCRECIÓÓNN

Los  agentes tLos  agentes tóóxicos son eliminados delxicos son eliminados del
organismo por diferentes vorganismo por diferentes víías, sin embargoas, sin embargo
el riel riñóñón es el n es el óórgano mrgano máás importante de estes importante de este
proceso. En el caso de los compuestosproceso. En el caso de los compuestos
gaseosos o volgaseosos o voláátiles los mtiles los máás importantess importantes
son los pulmones.son los pulmones.



EXCRECIEXCRECIÓÓN Cont.N Cont.

EliminaciEliminacióón por vn por víía renal.a renal.
Los agentes tLos agentes tóóxicos polares son hidrosolubles, se filtran por el xicos polares son hidrosolubles, se filtran por el 
glomgloméérulo, concentrados en los rulo, concentrados en los ttúúbulosbulos y eliminados por la orina.y eliminados por la orina.
Dependen de:Dependen de:

-- filtracifiltracióón n glomerularglomerular
-- gasto cardiaco (aporte sangugasto cardiaco (aporte sanguííneo al rineo al riñóñón)n)
-- concentraciconcentracióón del agente tn del agente tóóxico en plasma.xico en plasma.

-- dosisdosis
-- absorciabsorcióónn
-- uniunióón a proten a proteíínasnas
-- polaridad del tpolaridad del tóóxicoxico

-- pHpH del medio (porcidel medio (porcióón del glomn del gloméérulo renal).  rulo renal).  



EXCRECIEXCRECIÓÓN Cont.N Cont.

EliminaciEliminacióón por tracto gastrointestinal.n por tracto gastrointestinal.
No absorciNo absorcióón del tn del tóóxico ingerido.xico ingerido.
ExcreciExcrecióón biliar.n biliar.

-- Gran afinidad Gran afinidad protprotééicaica..
-- CirculaciCirculacióón n enterohepenterohepááticatica..
-- LiposolubilidadLiposolubilidad..
-- Aumento del tiempo en el que el tAumento del tiempo en el que el tóóxico estxico estáá en el en el 

organismo.organismo.
ExcreciExcrecióón intestinal.n intestinal.

-- Flora bacteriana normal.  Flora bacteriana normal.  



EXCRECIEXCRECIÓÓN Cont.N Cont.

Otras vOtras víías de eliminacias de eliminacióón.n.

LLííquido cerebroespinal.quido cerebroespinal.
Secreciones.Secreciones.

-- LecheLeche
-- SudorSudor
-- SalivaSaliva



EXCRECIEXCRECIÓÓNN

VIA RESPIRATORIA:  SUSTANCIAS VOLÁTILES

VIA RENAL:   LA MAYOR PARTE DE LOS TÓXICOS

VIA BILIAR:  ANIONES, CATIONES Y MOLÉCULAS

DE PESO MOLECULAR SUPERIOR A 300

CICLO ENTEROHEPÁTICO



AGENTE QUÍMICO (AMBIENTE)
ABSORCIÓN

AGENTE QUÍMICO (ORGANISMO)
DISTRIBUCIÓN 

BIOTRANSFORMACIÓN

METABOLITOS ACTIVOS E 
INACTIVOS

EFECTOS TÓXICOS

LESIONES PRECLÍNICAS

MONITOREO AMBIENTAL

MONITOREO BIOLÓGICO
EXPOSICIÓN

MONITOREO BIOLÓGICO
EFECTO

VIGILANCIA DE LA SALUD

TRANSFERENCIA DEL AGENTE QUTRANSFERENCIA DEL AGENTE QUÍÍMICO Y MICO Y 
SITIOS DE ACCISITIOS DE ACCIÓÓNN



ESPECTRO DE EFECTOS TESPECTRO DE EFECTOS TÓÓXICOSXICOS

EFECTOS LOCALES              VS            EFECTOS SISTEFECTOS LOCALES              VS            EFECTOS SISTÉÉMICOSMICOS

EFECTOS INMEDIATOS         VS            EFECTOS TARDEFECTOS INMEDIATOS         VS            EFECTOS TARDÍÍOSOS

EFECTOS REVERSIBLES      VS            EFECTOS IRREVERSIBLESEFECTOS REVERSIBLES      VS            EFECTOS IRREVERSIBLES

HIPERSENSIBILIDAD             VS            HIPERSUSCEPTIBILIDADHIPERSENSIBILIDAD             VS            HIPERSUSCEPTIBILIDAD

ESTRUCTURALMENTE                          ESTRUCTURALMENTE                          ESTRUCTURALMENTEESTRUCTURALMENTE
ESPECESPECÍÍFICOS                         VS            INESPECFICOS                         VS            INESPECÍÍFICOSFICOS
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