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Descripcion del Problema

L os cuerpos ferruginosos, son particul as presentes en € aire provenientes de una
compleja mezcla de contaminantes que pueden ser toxicos. Gases, vapores, metales
pesados, hidrocarburos arométicos policiclicos, fotoquimicosy otras particulas son
giemplos de estos. Tambien hay particulas inorganicas que componen estas mezclas,
entre estas asbesto, que se libera en productos hechos de este material a romperse.
Desde hace unos afios distintas agencias se han interesado en las concentraciones de este
tipo de particul as atrapadas en |os pulmones humanos. L os cuerpos ferruginosos son los
indicadores claves para conocer cuan expuesto se puede estar. Estos se componen de un
nucleo de fibras de asbesto Opticamente transparente de bases de silica de carbones
fibrosos negros, rodeado por una coraza proteica de hierro, amarillenta-dorada de
macrofagos aveolares. En base a unas técnicas de laboratorio, se puede establecer la
presencia u ausencia de estos cuerpos en los pulmones.

Como es de esperarse, la presencia de estas particul as toxicas causan un alto riesgo de
enfermadades y condiciones pulmonares, como la asbestosis, cancer pulmonar,
enfermedades trans-broquiales , en casos severos estas condiciones pueden ocasionar la
muerte. Dia a dia se reportan mas casos de presencia de cuerpos ferruginosos estos siendo
estudiados en el Departamento de Patol ogia, |aboratorios de Toxicologia Industrial de La
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Ciencias Médicas. En esta se hatomado unas
muestras de tgjido pulmonar de una serie de necropsias provenientes de trabajadores de la
industria metal Grgica (soldadores en su mayoria) del area este de Puerto Rico. Estas
predicen gue es posible que ocurra contaminacion, ya sea por negligencias por parte de la
empresa o por parte de los empleados. Aun no se llega a una respuesta, ya que hay una
incidencia poblacional de presencia de estos cuerpos, debido a la contaminacién que
actualmente nos afecta.
¢EslaIndustria manufacturera la causa directa de esta contaminacion en |os trabajadores?
¢Es posible determinar la causa de esta contaminacion a base de un estudio estadistico?

Metodologia

Poblacion bajo estudio

La poblacion bajo estudio en esta investigacion son todos |os pulmones de los
trabajadores de una industria metal rgica del area este de Puerto Rico. La muestra bgjo
estudio en esta investigacion son 15 disecciones de tejido pulmonar (15 de pulmoén
derecho y 15 de pulmodn izquierdo) provenientes de necropsias de trabajadores
(soldadores) de laindustria metalUrgica del &rea este de Puerto Rico. Por motivos de




leyes federales, la muestra sdlo se identificara por € niUmero de necropsiay por ser de
pulmon derecho o de pulmon izquierdo.

Hipotesis
Hipotesis nula: Los pulmones de los soldadores no presentan una cantidad significativa
de cuerpos ferruginosos (p'=.10)

Hipotesis alterna : Los pulmones de los soldadores presentan una cantidad significativa
de cuerpos ferruginosos (p>.10)

*p' representa la probabilidad binomial de la muestra;

**p representa la incidencia de cuerpos ferruginosos en la poblacién en general que en
circumstancias normales no esta expuesta a contacto directo con metales
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Método para preparar los pulmones para examen de cuerpos ferruginosos o silica

Se toman de 2 a5 gramos de pulmon fijados en 10% de formaldehido. Se filtra clorox
comercial 96.5% (NaClO) en filtro de .45nm, tipo HAW po/2500. Colocamos los
pulmones fijados en formaldehido en 50ml de clorox filtrado, por espacio de 12 horas. Se
lava tres veces (centrifugando 1,500 rpm en 10min.) con una mezcla 50/50 de 5ml de
etanol (100%) y 5ml de cloroformo. El precipitado de latercera lavada, se resuspende en
3ml de etanol (95%) y se concentrafiltrando con filtro "millipore” de .45mm.

Dejamos secar los filtros a temperatura ambiente durante 72 horas; luego se aclaran los
filtros con xilol y se preparan en unalaminilla con laresina sintética Histoclad.
Se coloca lalaminillaen u microscopio de luz, y se anotan las observaciones hechas.



Datos

En estainvestigacion,la variable a ser estudiada es la ausencia o presencia de cuerpos
ferruginosos en la muestra.  Estos se obtuvieron segun la metodol ogia usada, con
asistencia profesional del Dr. Angel Roman Franco y la Tecndloga Médica, Marisel
Roque, Dpto. Patologia, RCM. La presencia de cuerpos ferruginosos fue determinada
por la observacion através del microscopio de luz, y analizada por expertos para su
confirmacion. Para aceptar que el pulmon da positivo, en e campo visual delas
laminillas, la cantidad de fibras se pudo apreciar a una resolucion de 400X, observandose
un patron heterogéneo através del &rea observada en lalaminilla. Estos datos obtenidos
se pueden representar estadisticamente, como podemos apreciar en las siguientes tablas:

Tablas
Datos obtenidos de las necropsias
N ecropsia P ullm 6 n
lz guierdo D erecho
A -19 -96 N o N o
A -2 4 -9 6 S i S i
A -15-96 S i S i
A -04 -96 S i N o
A -05-96 N o N o
A -287 -95 N o S i
A -253-95 S i S i
A -285-95 N o N o
A -278-95 S i S i
A -269 -95 N o N o
A -27 -96 S i N o
A -10-96 S i S i
A -271-95 S i S i

Resumen de los datos obtenidos

Presencia |lzquierdo |Derecho Total
Hipotesis Si 9 7 16
Nula p'=.10 No 6 8 14
Alterna p'>.10 Total 15 15 30

Con estas tablas se resumen todos los datos recolectadas en e experimento.

Si = Presencia de cuerpos ferruginosos
No = Ausencia de cuerpos ferruginosos



Hallazgos

Resumen estadistico

Para poder realizar una prueba estadististica que apliquara a este estudio, fue necesario
utilizar la probabilidad binomial. Esta se utiliza especificamente con estudios en los
cuales |os datos se categorizan, en este caso con un si 0 con un no. La probabilidad
binnomial de la muestra(p'=.67) se obtuvo mediante x\n en donde x es el nimero de Si
encontrados(10), y n es e tamafio de la muestra(15). Esta probabilidad fue comparada
con (p=.10), probabilidad de encontrar cuerpos ferruginosos en los pulmones de una
persona en circunstancias normales. Al hacer una prueba de hipotesis aun nivel de
significancia de .05 seesolvid la ecuacion P( X > 10 ¥2p=.10), al buscar en latablade
probabilidad binomial ( Tabla 2) en € libro Elementary Statistics de Robert a. Johnson,
7maedic.) se obtiene que el valor de la estadistica prueba es < .0 Este nimero es menor
gue € nivel de signoficancia establecido, cae en la zona de rechazo.

***Nota: Todas |la probabilidades son a base de la presencia de cuerpos ferruginosos en
al menos un pulmon.***

Conclusiones

Con los resultados obtenidos de la prueba estaistiuca, se rechaza la hipétesis nula. Se
puede concluir que entre la incidencia de tener cuerpos ferruginosos en una poblacion
bajo circumstancias normales(p'= .67) y los soldadores de esta fabrica(p=.10) existe una
diferencia significativa.

Gracias aesto se puede inferir una de tres cosas:

1) Que € ser soldador de metales en una industria manufacturera incrementa
significativamentre la prescencia de cuerpos ferruginosos en |os pulmones.

2) Que por ser aleatoria, se halla escogido una muestra gue contuviese 15 soldadores
contaminados con cuerpos ferruginosos gracias alaincidenciadel .10 que existe en la
poblacion normal, o

3) Que la presencia de cuerpos ferruginosos la pueda incrementar otra variable que no sea
el solamente trabajar como soldador de metales.

En este experimento se asume que lainferencia nimero uno es la més valida, pues esta
cofirma el propdsito del estudio.

Existe un factor que pudo haber afectado |os resultados de este experimento, y lo esla
pequefiez de la muestra. Pero por razones fuera de nuestro control, como tiempo y
accesibilidad a més necropsias, esta no pudo ser agrandada mas alla de los 15 pulmones
obtenidos y analizados.

Es importante sefialar que la presencia de cuerpos ferruginosos en los pulmones ha
estado relacionada con laincidencia de cancer pulmonar, de esto llegar a ser



confirmado,los soldadores de metal corren un peligro muy alto de desarrollar esta
enfermedad que puede costarle lavida. De ser asi |as industriuas que emplean soldadores
deberian implementar medidas de seguridad muy estrictas para garantizar lasalud y €l
bienestar de sus empleados.

Problemas para estudio adicional

Varios de los problemas que se les debe dar una atencion especia para proximas
investigaciones son, por € emplo, laincidencia de cuerpos ferruginosos en la poblacion.
A pesar de la contaminacion que existe hoy dia, estos niUmeros no son certeros. Otro
problema que se enfrenta para situaciones futuras, es tener mayor conocimiento de los
habitos y el ambiente de |os utilizados como muestra. La muestra deberia ser més
numerosa, para poder compararse con la poblacion.

Algunas de las pruebas a pulmones demostraron tener otro tipo de agentes, como
particul asprovenientes del uso extremo de cigarrillos, 0 exposicion a otros gases téxicos.
Estos resultados no interfieren con el propésito de lainvestigacion, pero si presentan
evidencia para otras posibles pruebas futuras.
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