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Entre marzo de 2009 y julio de 2010 se desarroll6 el trabajo de campo de BIOAMBIENT.ES, un estudio
de biovigilancia de contaminantes ambientales en humanos de cobertura nacional. Esta nota pretende
mostrar las tareas desarrolladas antes del comienzo del trabajo de campo con el fin de asegurar la calidad
de las muestras recogidas, y consecuentemente de los resultados obtenidos. Se recogieron 1936 muestras
de sangre, suero y orina, y 604 muestras de pelo, de trabajadores que acudian al reconocimiento anual de
salud laboral en 38 centros de la Peninsula, Ceuta y Canarias. Previamente se identific6 el material idéneo
para la recogida y el transporte de las muestras, y se entrend al personal de campo. La planificacién y la
organizacion de la fase preanalitica hizo posible que menos del 1% de las muestras recogidas tuvieran que
rechazarse por problemas de derrames, conservacién, etc. Asimismo, los andlisis no reflejan la presencia
de interferencias preanaliticas.

© 2012 SESPAS. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L. Todos los derechos reservados.
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The fieldwork of BIOAMBIENT.ES was developed from March 2009 to July 2010. BIDAMBIENT.ES is a
human biomonitoring study of environmental pollutants performed in Spain at the national level. This
article aims to show the tasks performed before starting the fieldwork to ensure the quality of the samples
and consequently the quality of the results. A total of 1,936 whole blood, serum and first-morning urine
samples and 604 hair samples were collected from workers who attended the annual occupational health
examination in 38 centers in the Peninsula, Ceuta and the Canary Islands. Before the fieldwork was started,
the optimal sampling material and sample shipment was identified and fieldworkers were trained in their
tasks. Due to the planning and organization of the pre-analytical phase, only 1% of the collected samples
had to be rejected due to problem with spills, conservation, etc. In addition, the analyses conducted
showed no pre-analytical interferences.

© 2012 SESPAS. Published by Elsevier Espafia, S.L. All rights reserved.

Introduccién a través del Area de Toxicologia Ambiental, la realizacién de un

estudio de biovigilancia humana de &mbito nacional?.

El creciente interés por evaluar fiablemente las relaciones entre
medio ambiente y salud se refleja en el desarrollo de politicas
internacionales de diferente envergadura'-. Los estudios de bio-
vigilancia humana han demostrado ser herramientas eficaces en
salud publica en cuanto a la investigacion de dicha relaciéon. En este
contexto, en cumplimiento del Plan Nacional de Aplicacién del Con-
venio de Estocolmo y el Reglamento 850/2004/CE y en soporte al
Plan Europeo de Medio Ambiente y Salud, el Ministerio de Medio
Ambiente (actualmente Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente) encargé al Instituto de Salud Carlos III (ISCIII),

* Autora para correspondencia.
Correo electronico: castano@isciii.es (A. Castafio).
¢ Ver Anexo 1.

Ante la imposibilidad de vincular este estudio a la Encuesta
Nacional de Salud, se desarroll6 en el entorno de los reconocimien-
tos de salud laboral realizados por las sociedades de prevencién,
constituidas por las mutuas que integran Corporacién Mutua. La
colaboracion de los centros de prevencion de estas entidades daba
la oportunidad de aprovechar las infraestructuras de sus centros,
repartidos por la Peninsula, Ceuta y Canarias, ademas de asociar
los datos analiticos y la informacién del cuestionario autoadminis-
trado con la informacién médica obtenida en el reconocimiento
laboral. Para garantizar la representatividad de la poblacién gene-
ral espafola, el disefio de BIOAMBIENT.ES tuvo en cuenta el sexo, la
edad, el area geograficay al sector de ocupacion, segtin la Encuesta
de Poblacién Activa de 2007. Cada uno de los 38 centros de preven-
cién seleccionados (fig. 1), distribuidos en cuatro trimestres, debia
recoger muestras de sangre, suero, orina y pelo de 50 participantes,

0213-9111/$ - see front matter © 2012 SESPAS. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L. Todos los derechos reservados.

http://dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2012.07.004


dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2012.07.004
mailto:castano@isciii.es
dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2012.07.004

78 M. Esteban et al / Gac Sanit. 2013;27(1):77-80
La Corufia - "
ol b i Erandio
50/_‘197.-: ] '%\g;ﬁo S Santander .. 51/9 San Sebastian
5 . 5000 O @ ©50/36
° ; K Zamudio
i b 50/40 ]
{ 5;;38' I;(/)g U it Pamplona ) )
' ; LAg%ﬁo 50/38 Gerona -
g 50117 @
Valladolid 50707 A
ol ~Rubi ‘Grandllers
50/3 @ Zeraes i 50/0 9 50/0
; . : 50/0 Toriosa - Baceona
! i 1 o Guadalajara Y 53/0
, Emprosa de Loboratorio : Salg;n/:nce '\ggﬂrg ° 56/31 @
] Toxicologia Ambiental |4 = = = ¢ = 4 > " ..
' (CNSA-ISCIIl) B : Algorcon & T."“’?’%’:g‘: Rrdoz
! 1 ; 3/3 i
. I 3 R 5 98 Arganda del Rey @0nda
i Controsde | | ——¥ Talavera de la Reina 55/0 55/26
1 .
| Dptg. Proyectos Prevencion | Loboratorios 53/39 _Valencia g
: (Ibefnrrﬁijr:)rsur) [ (Corporacion X[ externos ) 50/14
| Mutua) : 7Y Badajoz
S LA _ LMlIasll-ras_ . ool Petrer
P gocumentacin, / Conels 50/0
gtr)lgoé GAlicante
° . Espinardo’  50/0
52/79,
Grandti “Cartagena
A = 51/22 ;
o ., Ameria 50/3
Malaga .51/.-17
5017
Sta. Cruz de Tenerife f
50/49 Ceuta
(] 51/47

Figura 1. Estudio BIODAMBIENT.ES, 2009-2010. Localizacién geografica de los centros de prevencién participantes en la recogida de muestras. Las fracciones numeéricas indican
las muestras totales y las muestras de pelo recogidas en cada centro (muestras totales/muestras de pelo). Esquema: organizacion de la red de comunicacion y transporte.

junto con un cuestionario autoadministrado con preguntas sobre
habitos de vida, dieta, etc. (los detalles del disefio se describiran en
otra publicacién).

Esta nota pretende mostrar brevemente las tareas desarrolladas
antes del comienzo del trabajo de campo de BIOAMBIENT.ES con el
fin de asegurar la calidad de las muestras recogidas. La fase preana-
litica engloba desde la toma de las muestras hasta la preparacién
de las alicuotas, y su transporte o almacenamiento, y en cada una
de estas etapas pueden actuar factores influyentes e interferentes
que alteren la concentracién del biomarcador de interés*>. Como
consecuencia, la calidad de los resultados analiticos puede verse
afectada. Por tanto, es esencial investigar e identificar estos facto-
res y aplicar las medidas necesarias para evitar o minimizar sus
efectos.

A continuacién se resumen algunas de las medidas aplicadas
durante la fase preanalitica.

Recogida de las muestras

e Muestras de orina (80 ml): se emplearon botes de polipropileno
de 100 ml previamente tratados con una solucién de acido nitrico
al 10% para eliminar la posible contaminacién de fondo con meta-
les.

e Material para la extracciéon de sangre: se identificé el método
de extraccién utilizado en cada centro y se buscé una técnica
que permitiera obtener la muestra de sangre para los analisis de
BIOAMBIENT.ES y para el examen de salud laboral. Se utiliz6 una
palomilla sobre la que podia conectarse un adaptador, donde se
insertaba una jeringa o un portatubos para la extraccién en vacio
(fig. 2, C1-C2). De esta manera, la extraccién de sangre se realizé
con el mismo material en todos los centros y mediante un tinico
pinchazo.

¢ Muestras de sangre (1 tubo de 6 ml): se analizé la concentra-
cién de 13 elementos en diferentes lotes de tubos de extraccién
de sangre para el andlisis de elementos traza, de tres marcas

comerciales®. El objetivo era seleccionar aquellos que presenta-
ran menos contaminacién de fondo con los metales a analizar.
Muestras de suero (2 tubos de 9 ml): la obtencién del suero para
los analisis de compuestos organicos persistentes requeria la cen-
trifugacién de la sangre en las 5 horas siguientes a su extraccion.
Algunos centros no disponian de centrifuga, porque enviaban sus
muestras a un laboratorio externo para realizar los analisis de los
reconocimientos. La distancia entre ambos, en algunos casos, no
permitia la centrifugacién dentro del tiempo establecido, por lo
que se proporcionaron centrifugas durante la fase de muestreo
para asegurar la correcta obtencién de las muestras de suero.

Transporte de las muestras

e Embalaje isotérmico: los embalajes disponibles en el mercado
permitian transportar las muestras a 4-8 °C (temperatura de con-
servacion tras ser recogidas), pero el nimero de envases por envio
era muy reducido y aumentaba los costes. Por ello, se disefié un
embalaje isotérmico ad hoc en el cual podian transportarse mues-
tras de ocho voluntarios por envio (8 botes de orina, 16 tubos de
suero y 8 tubos de sangre), ademas de las muestras de pelo y la
documentacién (cuestionarios y registros de recogida de mues-
tras) (fig. 2 A).

Empresa de transporte: se seleccion6 la empresa de transporte
que asegurd la cobertura en los 38 puntos de muestreo y la
entrega en el laboratorio del Instituto de Salud Carlos III antes
de 4 dias tras su recogida.

Red de comunicacién y transporte: las condiciones especificas de
transporte en determinadas areas, la necesidad en algunos casos
de llevar las muestras a un laboratorio externo para su centrifu-
gacion, y las caracteristicas y la carga de trabajo de cada centro,
obligaron a establecer condiciones individualizadas en el trans-
porte de las muestras. El Area de Toxicologia Ambiental fue el
punto de coordinacién, con atencién telefénica las 24 horas, de la
red de comunicacién y transporte con todas las partes implicadas
en el muestreo (fig. 1).
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Figura 2. Estudio BIOAMBIENT.ES, 2009-2010. A) Embalaje isotérmico para el transporte de muestras. B) Péster del estudio. C1-C3) Dispositivo empleado en la extraccién
de muestras de sangre en funcién de la técnica empleada (diferentes tipos de tubos o jeringas).

Entrenamiento de los trabajadores de campo

Personal del laboratorio del Area de Toxicologia del Instituto de
Salud Carlos Il y del Departamento de Proyectos Sanitarios de Iber-
mutuamur visitaron los centros de prevencién para entrenar a los
trabajadores de campo en la recogida, la conservacién y el envio de
las muestras y la documentacién, asistencia a los voluntarios en la
realizacién del cuestionario autoadministrado, etc. También se pro-
porcionaron instrucciones escritas para la recogida y el transporte
de las muestras, y un video explicativo sobre la recogida de pelo
como material de apoyo. Para facilitar la captacién de voluntarios
se elaboraron pésteres, folletos y banderolas que se distribuyeron
por los centros de prevencion y las empresas (fig. 2 B).

Resultados y lecciones aprendidas

Se recogieron muestras de 1936 voluntarios (18 a 65 afios de
edad), y s6lo un 0,5% de las de orina y un 0,1% de las de sangre
y suero fueron rechazadas por derrames, errores de identificacién
u otros problemas. Las incidencias en las muestras de pelo fueron
mayores, a pesar del entrenamiento realizado durante las visitas
y del material audiovisual. El 3% de las 604 muestras recibidas no
tenian la cantidad suficiente para el andlisis. Los resultados ana-
liticos reflejan la ausencia de interferencias derivadas de la fase
preanalitica.

La comunicacién permanente del Area de Toxicologia Ambien-
tal con los centros de prevencién, los laboratorios externos y
la empresa de transporte permitié6 un eficaz envio/recepcién de
muestras, incluso cuando hasta 15 centros reclutaban voluntarios

simultaneamente. La organizacién de la red de comunicacién y
transporte permiti6 detectar y resolver incidencias de manera
rapida, asi como la resolucién de dudas y problemas encontrados
por los trabajadores de campo durante el periodo de recogida de
las muestras.

Asociar este estudio de biovigilancia humana a los reconoci-
mientos de salud laboral result6é una buena alternativa a la Encuesta
Nacional de Salud. Sin embargo, la obligacién de ajustarse a un sis-
tema de trabajo ya establecido y sin posibilidad de modificaciones,
con centros que carecian de infraestructuras de laboratorio, com-
plicé significativamente algunos aspectos de la fase preanalitica.
BIOAMBIENT.ES ofrecera por primera vez una visién completa de
la exposicion de la poblacién adulta espafiola ocupada.
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