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RESUMEN

Diariamente ¢l ser humano moviliza entre 10 000 y 20 800 Jitros de aire, requiriendo nna actividad permanente v
cficiente de las defensas inmunologicas, La Polucion Ambiental trastorna este proceso v se asocia a un incremento
de rinoconjuntivitis, asny ¥ bronquitis, entre otras enfermedades respiratorjas. Los aufores presentan nn revision
de Tas fuentes poluidoras principales en el ambiente doméstico, incluyendo agentes hioldgicos y no hiologicos: asi
comuo de los mecanismos patogénicos involucrados y Ia relacion entre polocién ambiental ¥ enfermedades respira-
torias, especialmente asma. Finalimente se expone los mecanismos propuestos en esta asociacion.

Palabrax claves: Exposicion Ambiental, Polucion, Salud Ambiental, Asma.
ENVIRONMENTAL POLLUTION AND ASTHMA
SUMBIARY

altered by pollition,

Betwen 10,000 and 20,000 Jiters of air are movilized by human heings evervday. ‘This proceesis
and are assoctated with a greater incidence of rhinoconjunctivitis, asthma and bronchiti. We review the nain
pollution sonrces in the domestic enviroment, hoth biological and unbiological: as well as pathogenic mechanisns
and the engagement between pollution and respiratory discases, mainly asthma. Finally, we xhow the proposed

ISNN 1125 - SS82
Vol SXONT 2. o7
Pigx, 128 - |33

mechanisms involved with this association,

Key Words: Enviromental Exposure, Pollution, Enviromental Health, Asthma.

INTRODUCCION

Digriamente movilizamos de 10,000 a 20.000 liwox de aire. de
ahi que inevitablemente. el tracto respiratorio osiE expuesio a millo-
nes de poluentes xean sascasos, parliculados o Tibrosos, A pesar de
exlas impuresax. Tas defensas respiratorios complen con evitar Ja in-
juriicen e mayorfa de los caxos y mantener en equilibrio la fincién
pulmonsar.

No obstante. T polucion ambicntal provoca una serie de
transtornos ¢n la vida diaris del sey humano, Los ditos notificados en
numcrosos extudios, epidemioldgicox y de registro ambiental, mues-
(ran vn incremento sostenido de diversas enfermedades alérgicas.
comu ¢lasma Lis que s¢ han incrementado en Lesiltimas décadas (¢
9 Paralelamente. en exte mismo periodo. e hid demostrado ¢) an-

Corvespondencia:
Dr. Miguel Croee
Riua Heitor Penteado. 177
O03437-000 Saar Ponlo SP
Brasil

128

mento de Kix concentractones de variox poluentes atmos(ericos come
didxido de nilrdgeno (N():). oZ0na (()#_). didnido de <ulfuro (S()__).
particulis “no-determimadas” respirables menores de 10 micras (PM )
v productox quimicos organicos volittles (PO,

Estudios realizados enJupan y Alemania hun demosizado que cusn-
to mayor ex L emixion de poluéntes por automatores acambosticn de
diesel. es mavor L incidencia de rinoconjuntivitis ¥ hronguitis ().
En ¢ Brasil. investigaciones realizadas por ¢l Laboratosiio e Polu-
cidn Atmoxl¢rica Experimental de Ja Facultad de Medicina de T Uni-

versidad de Sio Paulo. cuyo jete ex ol Pral. Gyorgy Bithm. muesizan

que en Sio Paulo. en los dias de mayar polucion. of nimere de
internaciones por problemas respiratorios aumentia 63% en nnos de
hasti 13 whas (7).

A pesar de gque hoy en dia se ticne un mejor conocimicnto de fa
patogénesis del asmi ¢ incluso e cuenta con medidas rerpetiticas
miis eheientes. Taincidencia se hi venido incrementando. La forma
como entendemos el isma tambicn hii cambizndor ¢l asma no es
condicidn depundicnte de on exstada altevado del musculo Tisooen ves
de eso, exoun proceso inflamatorio en ol cual Ja mucasa yespivatoria

parbeipa aclivamenie.
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LA POLUCION DENTRO DE NUESTROS HOGARES

Muchos agentes hinldeicos v no-hiokigicos contaminan el inte-
rior de Ls casax v ambicntes de irabajo. Los agentes Moldgicos mas
prevalentes son: virus, bacterias, hongos. algase amebus. polenes.
dearos. insectos. epitelios de animales v de seres humanos. Lo mayo-
vin e Tas Dacterias dentra de ambientes cerrados ticnen como (uenles
alos propios humanos, mientras que la mavoria de hongos provicnen
del expacio externo. Dentro de fas substancias no bioldgicus tenemos
a lus particnlas provenientes del humo del cigarre y productos de com-
hustion. Jos gases CO.CO,CNO.NOL radén. Tormaldeidos voldtifes,
COMPULRIOS DIEaNICOs wemi-voldtiles,

Temenda en cuenta que vada medio ambiente interno domdéstico
ex neo. incluxo de enarto s crario. se conoce que la forma mis bisi-
ca v harata de generar polucion ex una excasa o deliciente ventila-
cion. En lox edilicios con sistemas de aire acondicionado. ¢l proble-
ma ex semepante. dehido o gue contaminados por microorganismos.
Lox materiales de construccidn, de Tonpieza y de pintura hiberan
poluentes contimamente. o comu el simple acwo de fumar dentro
de casa (7

El principio esencral paris foyrar un adecuado control del aire del
medio nterno es identificar. remover aiskse o reemplazar la fuenie
peluidora. En a pricticic ésto no es ficil. La parte econdmica pesa
Bastante en Lo hora de decidir. tl es el caso del reemplazo de muehles
confaminidos asi coma o modificacidn de sistemas de ventiducion en
un edificio ¢ incluso L simiple manutencién de este equipamicato,

Entre Jas tuentes poluidoras del medio ambicnie domestico tenemos:
a) Agentes no-biologicas

Particalas “no-determinadas™ respirables (PM 10} originadas u
partir de hogueras, quema de madera y carbén, cocinas a kerosene y
el cizano. La Agencia de Control Medio-Ambiental norteamericana
establece como Timite niiximo wlerable 265 meAn®. Concentraciones
mavores de 300 mg/me se pueden detectar en restaurantes. salis de
esperie v bavess entre 100w 300 me/m* en las seeciones de fumadaores
de wviones voentre T YOO mg/me en casas. Lax principales uejas
cisaclas por estas partivulas respirables son: igritacion ocuhar. nasal
v de gurgantin mlccciones respiratoriay y branguitis, cefaleas ¢ inclu-
o hay evidencias de yue pucden smmentar faincidencia de cancer
prlmonar ).

NO Y NO & Las fuentes usuales de NO v NO_son Tas emanaciones

de gax. pilotosde fuz. cocinas y estulas a gas v de kerosene. maguinas

wohma o de cigaro, L OMS estima gue es segura una expo-
SN paruna e hora o 160 pph. En casas com cocinis u gas se
detectan de 25 0 75 ppb. En las cocinas w gas de kerosene se pueden
derecryr entre 100 a0 500 pph. La exposicion i NO- puede producir
ivitacion ocukie, pasal v de gareanta. La inhalacion de NO. poede
vatoria ¢ incrementar las infecciones et inos.

Aicrar fa funcion res

COLCO RN o ded ciganro, iz w gas de kerosene, cocinas o
Kerosene. calentdores de agua a gas. estulas y cocinis a lefa y molo-
res agasolina son importantes fuentes de CO.LEn Dajos niveles, Ta
inhalaciin cuuxa fanga v dofor toricicn en pacientes con patologia
isquenica del miocardio, En mavores concentraciones. vision defee-
mosis. distebios e Ly coordinacion. cefaleas, mareos, conlusién. niu-

SUis Voerienin culanen (ue revierte una vezo que e sale del amhente
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poluido. La inhalacion de altas concentraciones de CO poede ser T
tal. En hogares que no poseen iparatos o gas by concentracian varfa
entre 0.5 45 ppb (7).

El propio ser humano. estelas o gax de kerosene v propano. v el
humo del crgarro xon Jas principales Tuentes donicsticis de CO L Su
concentracion en ¢l exierior de las casas varfu entre 320 54 400 |—X|‘|i"|,
Concentraciones entre 2000 a 3000 ppim se pucden encontrar en
hacinamicntos humanes v mal ventlidos, Coneentraciones de CO.
menores de 1000 ppm-indican buena ventilacion.

Farmaldehido: Ex my compuesio orgdnico voliatl presente en
aishimtex de espumia de wee-Tormaldehido. colus., libra-plistici. carto-
nes prensados, midera compensadac base de allombras voigpdies. Lis
concentraciones de formaldehido varian entre 0.1 w QK ppmeen hogines
com aisluntes de espuma. En las casa rodanies las concentraciones estan
on promedio de 0.5 ppm. Lis exposicion a formaldehide puede producn
ritacton ocular, de garganta. nidusea v dificultades respiratoriax. Se
extima gue coneentraciones entre 0,2 4 0.5 ppmy son aceplihles.

Radin: clemento gaseoxo radivactivo pesacks del srope de gases
inertex. Es formado a partir de la desintegracion del radio. La prinei-
pales fuentes son L tiersa contaminada com detritos industriules.
hospitithares v de aterro urhano. asi como Lax rocis que se chenentra
por debijo de L casas. pozox de agna v algunos masteriales de cons-
truceion. Este gas prede penetrar en Tas casa o ravés de s fisurs on
liss parcdes de conereto, drenajes de lox pisos. volegi sernn proble-
ma cuando acomele edifictos, Lis expogicion a radon no produce sin-
tamas inmediatos, Ha sido sueerido goe By exposicinin a oste gas serfs
responsable por el 107 de los cinceres de pulmén en los EEUL.
siendo fos Fumadores fos que ienen mavor ricsgo para desirrollin
cancer de pulmdn inducido por radon.

Comnponentes orpdnicos volifiles v semi-voldtiles: 1Las Nentes G-
picas de componentes orgianicos volitiles xon productos de uso domes-
Geo: pmwirax. actosoles (spray<) v articnlox de pimie. Los clecios nis
comunes y canocidos son iritacidn octtlar, nusal v de gargants v ceta-
Jea, Hav retatox de aleracian en Leeoordinsaion. minscas. dafio hepi-
co. renal v deld sistenyi nervioso central. Lox niveles de estos poluantes
eirel mterior de Tax casas es muchas veces mavor que en el exterior v,
et algunos casos. pueden alcanzar varios drdenes de nignitud. sobie
todo despuds de uxar removedores de pintira. Las luentes mis impor-
tantes de componentes orginicos semi-volililes relorimdos
hidrocarbonados v compuestos pohciclicosy son Jos pesticidi,
Yungicilas. herbicidas, i combustion de maderi. tabuco v kerosene.

Ashestos: Las pricipales fuentes. dentro due casa, son losaislanies
deterivradons, Fis coberturtas de usbesto v en algunos tangues de sz,
h) Agentes bioldgicos

Las principales fuentex san los gutos, perros. insectos. hongas,
hacterius. cucarachas v dcaros.

El pulvo do casa ex la principal Tuente de alersenos domésicos
("), Exti compuesto poy libras, esporas de hopgos, palenes. g nen-
1=,

Entre lox iminuiles de estimacion. fox gutos <on {os que nas sen-

tox v heees de imsectos, epitelios de aninides v sicmos ¢

sihilizan. aungue oros animales como peros. rtones, Cves. pijie
rox. condjos, “hamsters”™ v otrox pueden tinibien sensihilizar repitelios.

sulivae secereciones v orinal. Las proteinus de aves pueden producir
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poeumonitis. lo que e mas o menos frecuente entre los criadores de
palomas.

Los hongos tumbicn constituyen una fuente de glergenos impor-
tante en Jas casas que poseen un ambiente himedo. Agentes infeccio-
XOX LOIMO Virus y bacterias tambien son constantes en ¢l ambiente
hogareio. Ex importante resallar que las endoloxinas baclerianas son
potenles substancias pro-inflamatorias que pueden agravar ¢l asma o
induciy hroncoespasmao. Michel y colaboradores (M) demostraron que
la inhalacion de Jipopolisacaridos (¢l mayor componente de Jag
endoloxinas) induce broncoconsiriceién y un incremento de
hiperreactividad bronquial medida com histamina en asmaticos.

Polvo de casa y dcaros: La contatninacion de casa por estos artro-
podos se dd a través de particulas resultantes de fragmentos del cuerpo,
de sus secrecionex y hecex. La principal familia os la Pymglyphidace
que consixle en 17 géneros y 47 expecies. La mayorfa vive en nidos y
purasila animales peguenos, pero 11 especies de S géneros son encon-
El  Dermatophagoides pteronyssinus,
Dermatophagoides farinae y ¢l Ewoglvphus mavnei son los més im-

radax en lay caxas.
portantes. Las condiciones Sptimas pura ¢l erecimicnto son upg tempe-
ratuya entre 22°C 4 26“C y una humnedad relaliva de 75%.

Lox dcarox no pueden vivir cusndo la huinedad relativa es menor
de 50%. La altitud también afccta su svbrevivencia, pero por sus efec-
(os en la temperatura y humedad. En Suiza y Francia, en altitudes
mayores de 1200, ¢l nimero y las especies de dcaros disminuyen pro-
hublemente por la buja wemperatura y humedad. Estudios realizados
en eslos paises (¥} muestran que lox asindticos alérgicos a dearos
mejoran cuando pasan @ viviv en estas regiones. Esto puede no ocurrir
en nuestras regionex andinas. como ety Colombia donde la alta hume-
dad promueve ¢l crecimiento de dearos atn en grandes alturas (**). Se
ha demostrado que Yos niveles minimos de sensibilizacion por dcaros
se dan con una concenlracidn de 2 mg por gramo de polvo (7).

Exixten tarobién los dcaros de estocage o almacenaje que habitan
enalimenlos y vegetales almacenados. los que también poscen capa-
cidud sensibilizante. Lus expecies mis comunes pertenceen a los gé-
nerox  Tvrophagus, Glveyphagus, Acarus, lLepidoglyphus,
Chortoglphus, Caloglyphus, Alewvglyphus y Tarsonemus. Estos
dearos e encuentran en los grunos, celeros, pajas y heno almacena-
dos y preden contwninar el polvo de casa. En un estudio realizado en
supermercados de Sao Paulo. se detectd que algunox paquetes de ce-
reales, frejoles. arroz y tallarines se encontrabun contaminados por
Extos dearos (sobre wdo en aguellox que habian estado por varjax se-
manas en lox aparadores o com los plazos de validad vencidos).

Animales de estimacion:

Gatos: Los galos poseen proteinas consideradas como polentes
sensibilizadores. Se culenls que entye Y w 41% de los asmdticos estan
sensibitizados a slergenos de gatos. Los principales aleregenos se
encientran en el pelo. xaliva y lax glindulas sehiceus de lu piel y en
ls oring de estos animales (%),

Perms: de 5 a 30% de individuos lérgicos extan sensibilizados u
antigenos derivados de perros. Extos xe encuentran presentes en la
siliva, descarnacion epidérmica. pelos. suero. heces y orina ().

Insectos: Las cucaruchas constiluyen una fuente de alergenos den-
tro de las casas, y pueden ser causa de broncocspasmos graves en
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asmidlicos sensihilizados. Se estima que los Estados Unidos mis del
50% de wsmiticos alérgicos se encuentren sensihilizados a Iragmen-
tos. heces o secreciones de cucarachas. xin embargo una vipida eva-
luacion en Latinoamdrica no parcee conlirmar extos altos indicex.

PRINCIPIOS DEL DANO RESPIRATORIO POR POLUENTES
En la patogénesis de las enfermedades respiratorias inducidus por

el inedio-ambiente participan diversos mecanismos coma el intercam-

bio gascoso. la deposicién del polvo inhalado y su subsceuienic ¢li-

minacion o retencion.

a) Captacion de gases:

Gaxes altamente hidrosolubles. como ¢l SO wcroleina o
formaldehido son Tacilmente absorvidos por la nariz y Faringe en bre-
ves y cortax exposiciones. Eb formaldehido ex absorvido prinaria-
menle en las vias respiratorias altas anz) debido a se elevada
solubilidad. Se han descrito casos de cancer de nariz en ubajadores
expuestos a formaldehido por muchox anox (™).

Al contrario, gasex menos hidrosolubles. como NO, u O consi-
guen penetrar profundamente en el tracto respiratorio. En este senti-
do ¢l mondxido de carhono (CO). al ser poco soluble. ex ubsorbido o
nivel alveolar. donde ex ripidamente ligado a Ta hemoglobina prodo-
ciendo etectos sistémicos de celalea. dolor toricico y confusion adke-
mis de dano pulinonar (7). El gjercicio puede anmentar esta caplacion
de gauses. al pasar de una ventilacion nasal o ana oral.

1) Depasicion y retencion de particitdas v fibras:

Las particulas mayorex de 10 mmy xon efectivamente [ilvadas on
la nariz y nasofaringe. Las particulus atvapadas son incorporadiss en
lax secreciones naxales, pudiendo xer eliminadas por Ta tos o degluti-
das. Lus particulas menores de 10 mm (PM10) se depositan en ¢l
drbol bronguial, sobre lodo aquellax con disimutros de Ta 2 mm. Lax
particulas menores de 0.5 mm, como lax particulax virales son lleva-
das por difusion y localizadas en las superficies alveolares.

Sioel material ex depositado en ¢l epilehio hronguial. podid ser
removido por los macrolugos alveolarex o permeavitizados #l torrente
xanguineo o linfitico. Exte “clearence’ demaora de dias o meses.

Las fibras. particulas con una longitnd 3 veces mayor que su an-
cho. se depositan por mecanismos simitares al de Tox particulas. Fi-
brax como las de ashesto. generalmente lincares. se depositan en el
sentido longudinal del hronguio. entanto que libras de erisolitos. de
{orma serpenteada, se ubican en lus bifurcaciones, En relacion a en-
{ermedades pulmonares y asbesto se asocid al mexotelioma con lihras
de 5 mum de largo por 0.1 mm de didmetro. E1 cineer pulmonir es mis
frequente con fibras mayores que 10 mm y com diametros mayores
de 0,15 mm 3",
¢) La polucion y el sisteima muco-ciliar

El xistema respiratorio esta recubicrto por un ingenioso medio de
defensa, el sistema muco-ciliar. que normalmente. en pocas horas,
transporta el muco y lax particulas retenidas desde fus porciones
distales o Ta faringe. donde son degluticas. Asi. fux caracterfsticos del
moco son importantes. SUes muy liguido. Tos ciliog no vin o conse-
wuir movtlizarlo, al 1goal que siextuviesen batiendo en ¢l agua. Sise
wrna Inuy expeso. igualmente no serd ransportado. los cihos no
tendran fuerza pura eso.
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Lu visco-clasticidad del moca puede ser influenciada por el me-
dio amnbiente. En dius de mucha polucin (concentraciones de ma-
terial particulado. SO, hidrocarhonatox de diversox tipos, meltales
pesados ¢ infinidad de otras substancias). ta elasticidad del moco
disminuye. Entonces xe genera la tos, con la intencion de provocar
una corriente de aire que permita forzar el dislocamiento y desobx-
truir lox bronquios. va que lox ciliox no consiguen cumplir con su
papel. Este e, por ejemplo. ¢l caso del fumador crénico. que tiene
sunoco alterado.

AUMENTO DE LA PREVALENCIA DIE LAS ENFERMEDADES
ALERGICAS

En los dliimos 50 anox. variox extudios moestran que el asma y
otrax enlermedades alérgicas xe han incrementado:

Burr y colaboradores ("2, realizararon un estudio comparando
pobluciones escolarex de) mismo grupo ctano {12 aios de edad), en ¢l
sur de Gales. en un intervalo de 13 aios. Encontravon que el usma s¢
incrementd del 6 al 12% v la dermatitis atopica del 5 ul 12%.

En Aberdeen (Inglaterra). Rossell v col. (2. e un periodo de
30 anox (1964-94), demoxtraron que el diagndstico del asma hd wu-
mentado de 4.17% en 1964 a 10.2% en 1989 y 19.5% en 1994 y la
dermatitix atGpica de 3.3% ¢y 1964 5 12% en 1989 y 17.7% ¢n 1994,

Haihiela v colaboradores (¥, sl unalizar fos registros de dos re-
clotax militares en Finfundia, de 1926 hasta 1961 v de 1961 hasta
1989, encontraron un anmenta en el primer intervalo del 0.027% al
0,08%. y en ¢l segundo intervalo. del 0.08%% al 1.79% (incremento de
22 veees).

RELACION ENTRE LA POLUCION AMBIENTAL Y
ENFERMEDADES DE LAS VIAS AEREAS

Aunque na se puede prectsar los Tactores ue han contribuido
com e) aumento de Tas enlermedades de fax vias aéreas en bax dltimas
3 a4 déeadas. existen datos que sugieren que en gran medida, éste se
dehe sl cambio en lax condiciones de vida en asociacion a da polucién
ambiental. EI uxo de derivados de petroles pava el transporte y en ls
industria, aumenta las concentraciones atmostéricas de hidrocarhones,
axidos de nitrdgeno, Oy PM10.

Un extudio en Japan (') hia demostrado uni alta incidencia de rino-
conpuntivias en los individuos que viven ol vers de las carreleras.
con un intenso malico las 24 horas del dia. en comparacién com los
yexidentes que VIVen en carreleras com escasa insilo. con concen-
traciones de pdlenes similures. Este (rabujo sugiere que. probable-
mente. el factor principal de esta disparidad. sca la polucion emanada
a parlir de o combuxtion de automotores,

La reunificacion de Alemanis tambicn ha proporcionado una ex-
cedente uportunidad para estudiar pohlaciones gencticamente simila-
rex que viven en mediv-ambientes difeventes. Von Mutus y col. (%)
han demaosirado que lus enfermedades alérgicas de lax vias respirato-
nas son s conumes en Alemania Oceidental que en la Ogiental
aunque en Esta dltima es s frecuente Ty hronquitis erénica. Extos
altores sugieren ue ¢sto sed consceeuencia ded diferente tipo de
poluentes que predomingn en las ciudades: NO, y poluentes deriva-
dox de petroleo en la Alemania Oceidental v S(,—)2 y hollin de carbén
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en Ja Alemania Oriental. Extos mismox aumores (*) ul comparar los
métados de calelaccion y de cocina y lax enfermedades alérgicus en
ambaos Jados de Alemania. han encontrado que i prevalencia de slopia
es muchu mayor en lox ninox alemano-occidentales que viven en ho-
gares con cocinas a gas v a kerosene y calefuceidn central en compa-
racidn u lox ninox gue viven en hogares donde Lis cocinas son a leii
o a carbén, mostrando lox posibles clectox deletercos dedos poluenies
derivados de) petroleo.

LA POLUCION INDUCIENDO EIL ASMA

Varios extudiox epidemioldgicox recientes han confivmado Ju xos-
pecha general de que la polucidn influye en el asm:

En Barcelona (1983). Usetti v colaboradores (¥ han encontrado
una clara conelacién entre lax concentractones de axidos de nitroge-
no y los internamicntos por asma.

Weeks v colaboradores () investigaron los efectos de la NO. en
62 ninox asmiticos con edades entre 74 11 afios por 2 semunas., Aque-
Jos asmidticox ue vivian en ambichlex com mavores ConCenlraciones
de este poluente presentaban crisis mas frecuentes de broncoespusno
¢ indices abstructivos méds ascentuados, Las casas que presentaban
mayores niveles de NO, cran aquellas en donde habian fumadaores.
ubicadas en calles o avenidas Iy ransitadis v que usaban cocinas a
hase de denvados de petroleo.

En relacion a lis particulas vespirablex (PM10) Schwinty v colu-
horadores (*) al corrclacionar las consultax por crisix de asma en lox
asimdlicos menores de 63 wnos en fax emergencias. encontraron wa
clara correlaciin entre el niimero de consultas v la exposicion a PM10.
El mcjor dato predictivo yesullé ser la media de exposicién de los 4
dias previox g la consults. Lo interesante 1ué que extas médins nuncu
excedicron ¢l 70% de la concentracion minima recomendada por
organismox extadounidenses. Los autores sugiricron una revision de
extos niveles minimos.

Davies v coluborsdores () sefialan que la inhaliscidn de ozono
aumenta la hiperreactividad bronguial ¢ induce ¢l broncoespaxmo.
Exto no ocumid solamente en asmaticos sino tambidn en individuos
normales.

La inhalacidn de SO, induce broncoconstriccion tanto en asimaticos
como en stigelos normales. La inhalacion profunda v ¢l cjercicio poten-
clun estos efectos. Balmes y colaboradores (%) demostraron que respi-
rar 500 ppb de SO, por 3 minulos praduce bronco-obstruccion.
sibilancia. dolor loricico y dishca en asmilicos leves v moderados.

EFECTO DE LOS POLUENTES EN LA
HIPERREACTIVIDAD BRONQUIAL

Variox extudios en Tabocatorio han demostrado que lox pofuentes
anrmentan la hiperreactividad bronguiad en Jos asmiticos i lox ulergenos
inhidadox:

Mallino v colaboradores (%) han demosirado que T exposicion
por uni hora de 120 ppb de ozone aumentss la respuesta bronguial o
alergenox de ambrosia en asmidticos sensihles a este polen. Extos au-
tores encontraron que la dosis de alerzeno requerida pava disminuir
VEF, cnoun 13% disminuia a practicamente Ja mitad despues de by
exposicién de O
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La pre-exposicion de nna comnbinacicn de 400 pph de NO, y de
200 ppb de SO, tamhicn reduce significamente las dosis de 21]c]‘gcno
capaz de provuc-;m' broncocspasmo (%), Exte aumento de las sensibjli-
dad persiste por haxla 48 horax, siendo midxima a fas 24 horas des-
pués de la exposicion ().

MECANISMOS POR 1LOS CUALES LA POLUCION
AUMENTA LA SENSIBILIZACION A LOS ALERGENOS

Aunque lox mecanismos por los cuales la polucion del medio
ambiente aumenty la xensibilizacion a diversos antigenos no estin
hien definidos, lox datos actuales sugieren yue los poluentes podrian
aumentar la antigenicidad de particulas o. pov oo lado, lormar al or-
sanismo mix susceplible de ser sensibilizado. Varias evidencias han
sido dexcrilas. como en el estudio llevado a cabo por Behrendt y cola-
boradores (“'). quicnes demostraron ¢oe los pélenes oblenidox en los
alrededores de carrcleras de alta Irecuencia de Wrdnsito vehicular, xe
encontraban cubicrios por numerosas particulas (de S mm de didme-
tro en promedio). Estox pélenes fueron incubados en soluciones acuo-
xax por 2 a 5 horus y posleciormente se observaron alteraciones
morfoldgicas de Jox mismos. Al medir lax [Tacciones alergénicas ex-
raiclas en el medio acunso xe observo un sumento en las concentra-
ciones de ulergenos. )

Estudios llevados a cabo encanimalex y en humanos sugieren que
I sensibilizacion inducida por la polucion podria ser consecuencia
de un sumento de la IeE. Enuncestudio llevado a cabo por Berciano y
colaboradores (%) con 363 nifos no aldpicox. menores de 12 sios, se
demosrd que el grado de polucion en las dreas donde vivian se
correlacionabu significativamente com el aumento de IgE sérico.

En oo estudio realizado cn Alemania Oriental (%), con ninos
entre Jos & a 12 anox. se demostrd que los niveles de TgE séricos de
nifvx que vivian con fumadores eran mis clevados que aguellos que
convivian sin fumadores. Diaz-Sunchez y colaboradores () estudiando
cletecto divecto de las particulas liberadax por motores diesel (PLMD)
e la mucosa nasal de individuos nonnales. encontraron que PLMD
aumentaba significativa y exclusivamente la [gE. sin efecto sobre lax
otras inmunoglobulinas. Ennedios de cultivo con célulus plasmalicas
v PLMD. se uhservd gue ammento del minero de plasmocitos produc-
tores de IgE y concomitante del mRNA pura la cadena ¢.

LA POLUCION Y EL EPITELIO RESPIRATORIO EN LA

INDUCCION DE ENFERMEDADES DE LAS VIAS AEREAS
Lus modificaciones o ahieraciones del epitelio respiratorio tienen
repereusiones divectas sobre ¢l mecanisio funcional respiratorio. Nu-
merosos estuclios han demostrado gque la polucion induce un datio epilelial
v alleraciones en el mecanismo ciliar, permitiendo wna mayor penetru-
cidn y acceso de paticulas y alergenos o las céhulas de) sistema inmune.

a) Estudijos in vivo:

La inhalacion de ozono produce daio epitelial v aumento de lu
rexpuesta inflamatoria de fax vias aéreas, como lo indican los estudios
de la composicidn del Yavado nasal y broncoalveolar (LBA). Se ob-
serv un ineremento de la concentracion de deshidrogenasa ldctica.
albumina. proteina (otal. nentréfilos. cosindfilos, célulax
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mononveleares. [ibronecting, -1 anti-wripsing. 1L-6, 1L-K. GM-CSFy
prostaglandina E, dexpués de Ja inhalacion de ozono ().

Peden y coluboradores () han demoxtrado que Ta inhalacion pre-
via de 400 ppb de O, extimula fa liberacidn de proteia cativnica
cosinofilicu (PCE) mducida por alergeno sin sleetor ¢l mimero de
cosindlilos. Eslo sugiere que ¢l O, aumentfa fa capacidad de res-
puesta del cosindfilo.

Estudios similarex con inhadacion de NO_ en individuos normales
han demostrado yue ¢f nimero de linfocitos, macalagos alveolares
lisosima-positivos y mastocitos s¢ inerementaban en el LRA (),

Lu exposicion de pacientes alérgicos y riniticos por 6 horas a 400
pph de NO, no mostyd modificaciones en la resistenciande L vii adrea
naxal (RVAN) ni tlampoco en Jas coneentraciones de PCE. triptasa ¢
mieloperosidusa ¢n ¢l lavado nasal (LN). Cuando extox mixmos pu-
cientes eran someticdos a provocacion con alergénos especificos (pre-
via inhalaciéin de NO,), se incrementaba signilicantiemente Ja PCE.
pera no la triptasu ni La mieoperosidasa. Lo que suguicre gue NO,
también aumentarfa ¢l nivel de respuesia de los cosinglilos ().
b) Estudios in vitro:

Las células epiteliales sintetizan una vartedicd de citogquinas pro-
inflinatorias. que ademas de modular Ta sintesis de TeE pueden -
[Muenciar en el crecuniento. diferenciaciin, prolileracidn y activacion
de cosindlilos, mastocitos, mucrdlagos y tinfocios () En relacidna
la polucion, algunos estudios han mostrado que:

La exposicion de células epiteliales bronguiales a concentracio-
nes de 400 hasta 800 pph de NO,, wumenta i permeabilidad epitelial.
disminuye la actividad ci)iar y libera mediadores pro-inflsmatorios
(LTC4. GM-CSF. TNF-ua ¢ IL-8) (™).

Similarmente. en olro trabajo (*) se obxervd que estas células u)
NCT eXpuestus a concentraciones ambientstes de O (10-50 pph) libe-
raban IL-8. GM-CSF. TNF-u ¢ ICAM-1 soluble.

Al someter fax célubax del epitelio bronquial o lex PLMD. se ob-
serva gue extos peluentes disminuian la (recuencia de lox movimien-
tox ciliares ¢ incrementaba la diberacion de [L-8 ().

Algunas evidencias seialuan diferencias entre ¢l epitelio bronguial
de un individuo normal y de un atdpico. Culderin y colaboradores (%)
han cultivado clufus epiteliales a partiv de hiopsiay nosales de
individuox no atépicos y no riniticos, pacicntes alépicos no-riniticos
(dermatitis utépica) y de pacientex con rinitis alérgica. Elfos demos-
traron que lax ¢Clulas del grupo de riniticos sinletizaban cantiddades
significantemente mayores de GM-CSF, [L-R y TNF- « quu lax ¢éh-
lus de los pacientes con eezema atopico. lus que w su vez liberahan
canlidadex mayores de extas citoquinas gque Jax célulax de ilividuos
normales.

Al investigar lox clectos de Jos méddios de cultive de celulas de
epiteliv bronguial previamente expuestas a concentraciones de S0 ppb,
de O, por 6 horas, se observd que estos médios producian un aumenlo
de la adhesian y la quimiotaxis de coxindfilox cuando cran compar-
dox con medios celulares no expuestox al ozona (7).

En resumen. Jos mecanisimos por ks cuales fos poluentes cjereen
sus efeclos son:

a.- Indirectamente, modulando Ja wlergenicidad de tos acro-
alergenox,
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.- Directamente. disminuyendo ls uctividad ciliar, producien-
do daiio epitehial v aumentando la permeabiliad de la mucoss bron-
yuial. dismintvendo la produccion de Jos anti-oxidantes generados
nuturaimente. induciendo w i generacidn de cifoquinax pro-
inflamutarias y de moléenlas de adhesion, que orquestan o su ver,
las Tunciones de eélubus inflamatorias como los cosindlilos.
mastocitos y linfocitos.

MIEDIDAS PREVENTIVAS

La simple ventilacian natural ya ex una boena medida en cual-
quier domicilio. Hablar ¢n nuesoo medio de Gltros de aire de alta
cliciencia. (portdtiles v fijos). precipitadores elechioestdticos o gence-
radores e jones negativos y uparatos con ahsorventes (carcoal) es,
por ¢l momento. unu ukopra.

Lox extudios de milisis de contaminantes en los muebles del ho-
gar han demostrado que enarmes cantidades de comida, potvo do-
méstico. epitelios de animiles. restos de inseelos y artrépodos, espo-
rax de hongos, algas. restox de alimentos, de vegetales y bucterias.
son encontracas en lox calchones, solids. almohadas. atfombras. tape-
tes. sillus y asientos acolchonados, Eb mixmao envejecimiento de los
maleriales con que estan hechos estos artefactos. lleva a un
[raccivnamento de lax fibras sintélicas contribuyendo a avmentar adn
mis los poluentes domiciliares (*). Un trabajo interesante realizado
por Struchan (") sobre tox efectos del medio-ambiente domiciliar en
¢l euo del asma en adolescentex, mustro que hay ssociacion entre el
agravamiento del axpia v la antiguedad de tox muebles incluidos col-
chones y el uso de almohadas hechas de plumas.

UNA EXPERIENCIA LATINOAMERICANA

En ¢l Brusil. durante ¢l mandato presidencial de Juscelino
Kubitschek (en lu décadu de lox 303 fueron creados varios “polos
petroguimicos” con la intencidn de concentrar industrias afines en
arcas consideradas en wquella época como “esiratégicas”. Uno de es-
s polos petroguimicos lo constitiye la ciudad de Cubatiao, localiza-
da a 12 Kin ded puerto de Santox y a 64 Kim de la cindad de Sao Paulo.
La ciudad de Cubatdo. con una poblacidn estimada de 90.000 habi-
tantes. esta locafizada al pid de una cadena montanosa, llamada “Serra
do Mar™ Ta coal corre paralela a lu costu maritima.

Su clima es nitidamente tropical himedo, con uno de los mayores
idices de pluviosidad del Brusi}. com una humedad relativa continua
por encima det 70%.

Lu ciudad de Cubatiio experimentd un ripido desarrollo y no tar-
déen uparecer las consecuencias de ésta industnalizacion, como eli-
minacion xostenids de la vegetacion circundante, la contaminacicn
por productos quimicos de rios y manguesales {(con lu dexaparicicn
de peces). La almasfera se tomo poluida. siendo Javorecida éxla con-
dicion pur los excasos vientos.

A findes de los RO. v debido a una mayor concientizacion de los
prablemus relativos de Ja polucidn ambiental, el gobiemo brasileno. y en
expecial los mismos empresarios. omaron medidas xeveras con el objeli-
va de controlar fa cmision de poluentes v de preservar el medio ambiente.

(%]
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El Prat. Julio Croce y coluboradores () realizaron un estudio de
lax enfermedades respirglorias (axma, rinitis y bronguitis cronica) en
dox periodos:

a) En 1982: antes de Tax medidas de control wmbiental v,

h) En 1988: despuds de la aplicacidn de medidas de suncamiento,

Los poluentes detectados en ambas oportunidades en s ciudiud
de Cubatio leeron:

Poluente Emision Emixicn Nivel de Control
(Julio 1984)  (Diciembre 198R) u
Kg/idia Ke/dia
Potvos 236.600 70.782 70
Fluorctos 2.620 200 92
NH, 8.736 433 93
NO 61.083 52.249 14
HC 90.000 19.950 78
S0, 78.353 49.527 37
PMI0 149ug/m’ 97ug/in’

Se entrevistaron 750 personas en 1982 v 10635 individuos e T9RS.
Fueron apuntados los sintomas de las viax respitarorias relatados por
los entrevistados. Los resultados fucron:

Entermedad [9R2 1U8R
Asma 14.1% 7.23%
Rinitig R.3% 5.07%.
Bronquitis Crénica 3.25% 1.52%
Total 16.3% 13%

Las medidas tomadas fucron:

Concordancia y compromiso poy parte de las industras v comu-
nidades en cumplir Jas medidus de cantrol ambicental.

Re-ubicacién de ta poblacion que vivia alvededoy de Jas indus-
trius para una dres distante de S K. canalizacion del agui v desagne,

Colocacion de filtros de liquidox en fos desagucs industrisles asi
filuros de aire en los ductos emixores de gaxes. humos o combuostidu.

Almacenaje controlado de productos tixicos.

Nociones de higiene personal y comunilaria intensiva en la po-
blacion.

Controles periddicos. por parte de lus attoridades. de Tas emisiones
de cada industria. com penalizaciones en lax cusos de negligencia.

CONCLUSIONES
El asmu es una enfennedad que vi en aumento Wnto en: paises
desarrolladax coma en vias de desarrollo. Una gran variedad de
poluentes. vrdnicos ¥ no-orgdnicos. extin asaciados dirceta ¢ indi-
reclamenle con exte aumento. En Latinoamdrica. con la excepeian de
Sao Paula. donde lax nociones xobre el medio ambicnie v sobre las
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fuentes poluidoras <on escaxas, nohav estndios <obre {a poluciin

ambiental y ¢l incremento det s,

Extit revision nene faintencion de aportar elementos para un me-

1or entendimiento de e centaninacion medivambiental v de Tas en

Termedides respivatorizs. ast como nn incentivo pava Ja toma de con-

crencia para biscar xaluctones propiics v opara cada regton. La

concientizacivn. tmto a nived médico coma prillico. Hevard a Ly oh-

wenaion de soliciones vighles v pricticas
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