CORRELACIONES _
BIOLOGICAS Y
AMBIENTALES

La coordinacién de las vigilancias médica y
ambiental es el procedimiento racional para de-
tectar precozmente el dafio a la salud del traba-
jador por los agentes quimicos y fisicos del am-
biente laboral.

Se analiza la correlacién para los riesgos qui-
micos méas frecuentes de manera que el profesio-
nal tenga una informacion de referencia sobre los
niveles sanguineos y urinarios que significan una
exposiciéon peligrosa.

La informacién dada representa la experiencia
naclonal e Internacional sobre arsénico, mercurio,
piomo, benceno, tolueno y tricloroetileno y sus
riesgos de origen natural y laboral.

CORRELACIONES ENTRE INDICES BIOLOGICOS

Y AMBIENTALES Y SU

IMPORTANCIA EN

SALUD OCUPACIONAL

INTRODUCCION

Los expertos de la Organizacién Mundial
de la Salud (O.M.S.) han insistido en el ul-
timo tiempo en lo que denominan las vigi-
lancias médicas y ambientales, y que con-
tienen dos frases: una, la observacion que
es la practica de mediciones de los indices
biolégicos y ambientales, junto con su re-
gistro y transmision de los datos. Y la otra,
la vigilancia propiamente tal que es la com-
paracion e interpretacién de estos datos con
el objeto de descubrir las modificaciones
del medio y del estado de salud de los tra-
bajadores.

No obstante, las actividades de las vigi-
lancias médicas y ambientales no son acti-
vidades que se excluyan entre si, sino que
tienen cardcter complementario y hay que
realizarlas paralelamente, toda vez que sea
factible y posible. Lo anterior es importante
cuando existen riesgos recientemente reco-
nocidos y no se conoce bien todavia la re-
lacion dosis-reaccién.

ARSENICO (As)

1.— Indices Bioldgicos:

Se utilizan actualmente como indices bio-
légicos las cantidades de arsénico determi-
‘nadas en cabellos, ufias y orina.

(*) Presentado en las Il Jornadas lLatinoaméricanas de Se-
guridad e Higiene del Trabajo, Santiago, Chlle, No-
viembre 1979.

ANA MARIA SALAZAR B. (*)
Tecnélogo Médico,
Jefe del Laboratorio de Dosimetria
1.1.— Niveles de arsénico
1.1.1.— Cabellos:
Nivel normal hasta 0.10 mgr/100 gr.
1.1.2— Uhas:
Nivel normal hasta 0.5 - 0.10 mgr/100 gr.
1.1.3.— Orina:

Nivel normal hasta 0.1 mgr/It.

2.— Indices Ambientales:

21—CAMP. = 040 mgr/m3 aire (ex-
posicién cronica).

3.— Evaluacion:
3.1.— Analisis del aire.
3.2— Analisis de orina.
3.3.— Analisis del pelo.
3.4— Analisis de ufas.

4 — Correlaciones:

41— BorgoAo y col. (1)
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TABLA 1

CONTENIDO DE As EN CABELLO Y ORINA DE
150 PERSONAS EN RELACION AL CONTENIDO DE
As DE SUS ABASTOS DE AGUA, ANTOFAGASTA,

CHILE, 1968
As As Orina As Pelo

Agua mgr/It mgr/1002grs
Poblacién sectores
Toconce y Toconce 0.098 1.02
Siloli (0.00—0.770) = (0.00 — 8.34)
0.6 — 0.8 ppm.
Poblacién sector
Siloli 0.025 0.40
Indicios As (0.00 — 0.100) (0.00 — 1.55)
Testigos Santiago 0.00 0.00

42— Pinto y col. (2)
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BENCENO (C6H6)

1.— Indices Biolégicos:

1.1.— Orina:

Nivel critico = 150 mgr/lt (exposicién
diaria, fenol).

Arsénico en aire (ypg/md)
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1.2.— Sangre:

La bencinemia no es un indice confiable
de exposicién. A 20 ppm de benceno en el
aire corresponderian 0.450 mgr de bencenc
por litro de sangre (3).

El perfil hematolégico corriente no es in-
dice confiable de la accion patoldgica ac-

tual y sélo sirve de referencia para el se-
guimiento del caso.

2.— Indices Ambientales:

21— CAMP. = 20 pp.m.
64 mgr/ma3aire.

3.— Evaluacioén:
3.1.— Anaélisis del aire.
3.2— Analisis de orina.

3.3.— Analisis de sangre.

4 — Correlaciones:
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4.1—~Pagnotto y col. {4)

TABLA 2

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION
DE BENCENO EN AIRE Y FENOL EN ORINA

Fenol Orina “Benceno Alre
(mg/it) (pp.m.)
0— 50 0— 5
51 — 100 6 — 10

101 — 150 11 — 15

151 — 200 16 — 20

207 — 250 21 — 25

251 — 300 26 — 30

301 — 350 31 — 35

351 — 400 36 — 40

401 — 500 50 — 70

501 — 700 90

917 125
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MERCURIO (Hg)

1— Indices Bioldgicos:

Se determinan los niveles de Hg en san-

gre y orina.
: 11.—Hg en sangre:

A una concentracién en el aire de 0.05
mgr/m3 corresponderd un nivel de sangre
. de F.5 microgramo por 100 ml de sangre to-
tal después de una exposicién de un afo (3).

12—Hg en orina:

Nivel critico = 0.300 mgr/It (mercurio y

sus sales).

2—Indices Ambientales:

21— C.AM.P. = 0.04 mgr/m? (excepto
compuestos alquilicos).
0.008 mgr/mg3 (compues-

tos alquilicos).

3.— Evaluacién:

3.1.— Anélisis del aire.
3.2.— Analisis de orina.
3.3.— Anilisis de sangre.

4 — Correlaciones:

GRAFICO N4
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PLOMO (Pb)

1.— Indices Bioldgicos:

1.1.— Niveles de Plemo:

1.1.1.— Sangre:

Nivel critico > 0.070 mgr/100 gr.
1.1.2— Orina:

Nivel critico > 0.200 mgr/It.

1.2.— Metabolismo de! Heme en Orina.
1.2.1.— Acido deltaaminclevulinico (A.L.Al).
Nive! critico > 20 magr/lt.

1.2.2.— Coproporfirinas urinarias (C.P.U.)
Nivel critico > 0.500 mgr/it.

2—Indices Ambientales:

21—CAMP. = 0.12 mgr/m? (Pb com-
puestos inorgénicos, humos y polvos).
0.08 mgr/m3 (Pb tetra-

etilo).
3.— Evaluacion:

3.1.— Andlisis del aire.
3.2.— Analisis de orina.
3.3— Andlisis de sangre.

4.— Correlaciones:
41— Williams y col. (7).

TABLA 4

RELACION ENTRE Pb EN AIRE, Pb EN SANGRE, Pb EN ORINA, CPU EN ORINA

Y ALA EN ORINA

Concentracién Pb Pb CPU Ala
Pb Aire Sangre (mgr/It) (mg/100 ml)
(mgr/m3) {mg/100 ml) Orina Orina Orina
0.20 0.070 0.143 4.2 18
(0.048-0.092) (0.056-0.230) (2.4-6.0) (0.3-3.3)
0.060 0.118 36 14
0.15 (0.038-0.032) (0.031-0.205) (1.8-54) (0.1-2.9)

Industria: Fabrica de Baterias.

Tiempo de Exposicion: 48-60 horas semanales.

42. HARADA y col (8)

Relacidh entre la concentracion dé ptomo
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43.~R. F. Cope (9)

TABLA 5
PLOMO EN AIRE, SANGRE Y ORINA Y ALA EN ORINA

Trabajador Aire (ug. Pb/m3 Sangre Orina Ala
Alkyl Inorgénico (ug. Pb/100 gr) (ug. Pb/It) (ug/100 ml)
A 7.6 — 403.0 39 — 564 36 — 47 37 — 104 0.11 — 049
B 1.3 — 692 1.3 — 626 41 — 49 47 — 165 0.13 — 0.64
C 104 — 5328 51 — 404 40 — 52 41 — 113 0.14 — 084
D 6.4 — 4780 5.0 — 61.1 30 — 42 47 — 112 0.12 — 0.80
E 108 — 4110 89 — 59.7 38 — 43 10 — 78 0.00 — 044
F 13.8 — 1248.7 7.3 — 38.2 24 — 31 43 — 97 0.10 — 0.68
TOLUENO (CgH;CH,). 2 — Indice Ambiental:

21.—CAMP. = 80 pp.m.
1— Indices Biolégicos:

Se determinara el nivel de &cido hiparico en 3.— Evaluacion:

la orina. 3.1.— Analisis del aire.
1.1.— Orina: 3.2— Analisis de orina.
Nivel critico = 3.4 mgr/It (exposicién dia-

ria). 4.— Correlaciones:

4.1.— Masayuki y col. (10).

TABLA 6

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE TOLUENO EN AIRE Y LA CONCENTRACION DE
ACIDO HIPURICO EN ORINA

Concentracion Namero de Acido hipurico
Tolueno aire trabajadores Valores encontrados Valores corregidos por
(p.p.m.) (gr/It) —
Gravedad Creatinina (*)
especifica (9/9)
(gr/It)

04 31 0.35 0.29 024

4 8 0.45 0.49 0.43

18 5 1.23 0.90 1.23

20 10 1.84 1.18 1.06

50 9 1.92 141 1.96

60 10 2.27 1.21 1.14

65 6 3.29 1.87 1.51

80 8 3.13 1.87 1.64

125 8 473 2.84 3.17

180 22 4.4A8 3.31 4.21

200 20 597 3.C6 3.58

240 12 6.48 3.59 5.67

{0} 1.016.
(*) Concentracién &cido hipurico/concentracién creatinina. -
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42 Witezok y col.(11) TRICLOROETILENO (C,HCl,)

GRAFICO N27
. 1.— Indices Biolégicos:
3504
1.1.— Orina:
3004 . . .
1.1.1.— Acido tricloroacético (T.C.A. =
200 mgr/It.
250-
1.2.2— Acido tricloroetanol (T.C.E) =
320 mgr/It exposicion semanal.
200
2.— Indice Ambiental:
1501 21—CAMP. = 80 pp.m.
428 mgr/m3.

3.— Evaluacion:
50 r =067

Acido Hipurico (mg/h)

3.1.— Analisis de sangre.

, : : , — 3.2— Analisi ina.
200 400 600 800 1000 Anlisis de  orina

3)
Tolueno (mg/m?) 4 — Correlaciones:

Correlacién entre la media del nivel %e Tolgego

en el aire'y el rango de excrecion de acidoHi- .

pdrico en lzlna muegtra de Orina recogida en 4 4.1.— Masayuki lkeda y col. (12).
hrs. al final de 8 hrs de exposicion

TABLA 7

CONCENTRACION DE METABOLITOS EN MUESTRAS DE ORINA DE TRABAJADORES EXPUESTOS
A VARIAS CONCENTRACIONES DE TRICLOROETILENO

Tricloroetileno N* Concentracién del metabolito
(p.p.m.) trabajadores Total 0 < 1 —
compuestos de Tricloro Tricloro T.I.C.
tricloro (TTC) etanol acético (1.016)X(*)
(mg/It) {mg/It) ({mg/It) {mg/It)
0 36 < 1 0 < 1 —
3 9 394 251 12.7 354
5 5 45.6 249 20.2 318
10 6 60.5 42.0 17.6 417
25 4 164.3 773 77.2 101.7
40 4 3249 320.3 90.6 204.4
45 5 399.0 256.7 138.4 253.3
50 5 418.0 367.3 146.6 2578
60 5 468.0 307.9 155.4 308.9
120 4 9153 681.8 230.1 481.1
175 4 1210.9 973.1 235.1 939.1

(*) Gravedad especifiea.



4.2.—Stewart y col. (13).

TABLA 8

EXCRECION UNITARIA DE TRICLOROACETICO
Y TRICLCROETANOL EN 5 INDIVIDUOS DURANTE
Y DESPUES DE LA EXPOSICION A VAPORES
DE TRICLOROETILENO (*)

T.C.A. T.CE.
(mgr/24 hrs.) (mgr/24 hrs.)

X X
2 valores de controf 2 <1

14 < 1
1.er dia exposicion 51 308
2° dia exposici6n 175 359
3.er dia exposicién 229 399
4*  dia exposicién 306 538
5° dia exposicion 391 405
1.er dia pos-exposicién 255 145
2¢ dia pos-exposicién 194 149
3.er dia pos-exposicion 114 52
4° dia pos-exposicion 88 40
5° dia pos-exposicién 50 15
6° dia pos-exposicion 67 4
9° dia pos-exposicion 29 14
12° dia pos-exposicion 8 14

(*) 200 p.p.m,, 7 horas/dia durante 5 dias.
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CONCLUSIONES
ARSENICO:

1.— La presencia de arsénico en orina, pe-
los y ufias es un indice de la absorcion que

se produce del arsénico del aire por el orga-
nismo.

2.— Las concentraciones de arsénico en pe-
los y ufias que corresponden a absorciones
pasadas, valen para reflejar la magnitud de

la exposicién a que ha estado sometido el in-
dividuo.

3— Las concentraciones de arsénico en
orina se consideran como un signo de expo-
sicién actual, y en la medida en que eviden-
cian absorcién por el organismo serian de
utilidad para un control preventivo de fos tra-
bajadores expuestos.

4— La cantidad de arsénico en orina baja
notablemente en los trabajadores durante el
fin de semana y en el periodo de vacaciones.
Deberéd tomarse esto en cuenta para decidir
cudl serd el momento mas adecuado para to-
mar las muestras bioldgicas.

El indice amblental debe ser complementa-
do con andlisis de pelos y ufias del personal
expuesto, toméndose las precauciones nece-
sarias en la recoleccion de las muestras
para no obtener resultados falseados.

BENCENO:

1— E! test de fenol es un buen indice de
exposicién a benceno.

2-— El test de fenol es considerado como
selectivo (determina metabolito directo)} sen-
sible, simple y que precede a las aiteraciones
hematolégicas.

3— El fenol aparentemente es excretado
rapidamente, los resultados son significativos
solo cuando se aplica a muestras de orina
obtenidas al final o cerca del término de la
jornada de trabajo.

4— El test de fenol en orina tiene gran
sensibilidad a bajas concentraciones de ben-
ceno.

5— EI test de fenol ha sido hecho para dar
un cuadro més seguro de sobre-exposicion a
benceno que los datos obtenidos de los tests
del aire; sin embargo, no deberd ser usado
como una medicién exclusiva de exposicion.

MERCURIO:

1~ No existe una relacién de tipo lineal
entre Mercurio inorgéanico en aire y Mercurio
en orina, ya que se han visto niveles de
Hg en orina altos en trabajadores que no han
estado expuestos a altas concentraciones y
niveles de Hg en orina menores en trabaja-
dores expuestos.

2— Se cree que hay una variacién indivi-
dual en la excrecion de Hg urinario, lo que
hace que no exista una buena correlacién.

3.— No existen indices especificos de da-
fio por Hg.

4— De lo anteriormente expuesto se con-
cluye que el indice biolégico (Hg en orina)
no es un buen indice de exposicion a Hg
por el hombre, haciéndose necesarias las me-
diciones del ambiente de trabajo.

PLOMO:

1.~ El A. L. A. urinario indica respuesta or-
ganica y el Pb en sangre indica exposicion.

2— En niveles altos hay una buena corre-
lacion entre plomo en sangre y plomo en dire.

3.— Los valores de plomo en orina son mas
variables y por io tanto menos aceptables co-
mo indice de una exposicién excesiva.

4— No habria una relacion directa entre
C. P. U. y A. L. A. con respecto a la concen-
tracién de Pb en aire.

TOLUENO:

1.~ Hay una relacién directa entre la con-
centracién de tolueno en aire y écido hiptri-
co en orina.

2— Se podria utilizar solamente el indice
biolégico como un indice de exposicién en
caso de no poder efectuar las mediciones am-
bientales.

TRICLOROETILENO:

1— Hay una relacién directa entre la con-
centracién de tricloroetileno en el aire y la
concentracién de tricloroacético en orina.

2 La concentracién de tricloroacético y
tricloroetanol  disminuye exponencialmente
después de la ltima exposicion.
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3. La concentracién de tricloroetileno en
el aire espirado indica el grado de exposicion.

4— las muestras de orina para pesdquisar
tricloroacético y tricloroetanol deben ser to-
madas al final de la jornada de trabajo para
tener un indice de exposicién real.

RESUMEN:

Se ha visto que aun cuando las opiniones
no son unanimes, en cuanto a aceptar que el
hombre sea “instrumento de muestreo” o que

solamente ‘“la absorcién” en el hombre reve-
la contaminacién, es importante efectuar am-
bas vigilancias (médica y ambiental), ya que
son disciplinas complementarias, por otro la-
do cuando existe una buena correlacién en-
tre las concentraciones ambientales maximas
permisibles (C.AM.P.) y los indices bioldgi-
cos, se podra asegurar que el indice biolégico
es aplicable cuando las mediciones ambienta-
les sean imposibles de realizar y que todo
esto ird en beneficio de salud y bienestar
del trabajador.
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