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RESUMEN

Antecedentes: La exposicion a plomo en la poblacion general es un
problema de salud publica; para su conocimiento correcto requiere de
laboratorios confiables, en la evaluacion de la dosis de exposicion
personal através de los niveles de plomo en la sangre. Objetivo: Se
reporta el andlisis de control de calidad de los niveles de plomo en la
sangre medidos por €l laboratorio de metales de un hospital privado
de la Ciudad de México inscrito en un circuito internacional de cali-
dad. Métodos: Estudio descriptivo que compara los resultados del
andlisis de plomo en la sangre con dos laboratorios de referenciaen el
periodo 1993-1997. Resultados: La correlacion con € primer labora-
torio de referencia fue de 0.98 (p < 0.05), y con el segundo laborato-
rio fue de 0.89 (p < 0.05). Conclusién: El laboratorio de metales del
Centro Médico ABC tiene una alta precision de andlisis, lo que le
hace ser confiable para los reportes de niveles de plomo en la sangre.

Palabras clave: Plomo en la sangre, epidemiologia.

INTRODUCCION

En el andlisis de los efectos a la salud por exposicién a
contaminantes ambientales, uno de los componentes que
se requiere conocer es el nivel en e que la poblacién ha
sido expuesta. De |os contaminantes conocidos son po-
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ABSTRACT

Background: Lead exposure is a public health problem which re-
quires reliable laboratories capable of measuring personal expo-
sure as blood lead levels. Objective: This report show the quality
control program of one lead laboratory in Mexico City. This labora-
tory is member of the international quality control program. Meth-
od: Descriptive study that compares blood lead levels results per-
formed from 1993 to 1997 by a Mexican laboratory vis a vis two
laboratories of reference. Results: The correlation value with the
first laboratory was 0.98 (p < 0.05), the correlation with the second
lab was 0.89 (p < 0.05). Conclusion: The laboratory for blood lead
levels at the ABC Medical Center has a high precision and is mostly
accurate to measure blood lead levels in Mexico.

Key words: Blood lead levels, epidemiology.

cos los que pueden medirse como indicador biolégico
de exposicion, el plomo es uno de ellos, lo que ha per-
mitido la realizacion de diversas evaluaciones de ries-
go.! Para ello se ha establecido como limite méximo
permisible de plomo en la sangre para poblacién general
un valor de 15 pg/dL (0.7239 pmol/L).2 La ciudad de
México ha contado con diversas fuentes de exposicion a
plomo durante muchos afios; las mas importantes han
sido el plomo adicionado como antidetonantes a las ga-
solinas cuyo nivel ha fluctuado de 0.8 a1.0 g/L;3 el plo-
mo en las pinturas, en las soldaduras de latas de alimen-
tosy en lalozavidriada.*

Un elemento clave de cualquier laboratorio para las
pruebas de plomo en la sangre es el control de calidad,®
debido a que la medicién de los niveles de plomo es un
indicador cuyos datos reflejan la relacion exposicion in-
terna versus externay relacion dosis efecto, por lo que
es indispensable que la informacion sea reproducible y
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libre de sesgo, 10 que se obtiene a través de programas
de control interlaboratorios.® Estos programas de con-
trol de calidad de los laboratorios que determinan bio-
marcadores, en especial plomo, en diversas matrices se
han realizado desde hace varios afios.”?

En México, desde 1993, el laboratorio de metales del
Centro Médico ABC se encuentra inscrito en €l circuito
de control de calidad de los |aboratorios de plomo del
Blood Lead Proficiency Testing por via del |aboratorio
de Higiene de la Universidad Estatal de Wisconsin (por
sus siglas en inglés, WSLH).1° El presente trabajo re-
porta los resultados del control de calidad en la medi-
cion de los niveles de plomo en la sangre por €l labora
torio de metales del ABC por espacio de cinco afios, asi
como una evaluacion con otro laboratorio externo, el de
la Universidad de Santa Cruz, California en los Estados
Unidos de Norteamérica (por sus siglas en inglés,
UCSC) cuya calidad en el procesamiento de muestras de
plomo y los resultados obtenidos es reconocida.

MATERIAL Y METODOS

Desde 1993, los andlisis de los niveles de plomo en la
sangre se han realizado por espectrofotometria de absor-
cion atémica (Equipo Perkin EImer, 2100) en el Labora-
torio de Metales del ABC, siguiendo |a técnica descrita
por Vahter (1982).12

El laboratorio cuenta con un sistema de control de ca-
lidad interno con base en patrones de referencia para ni-
veles bajo, medio y alto (Bio-Rad, Inc. 1998).12 El con-
trol de calidad externo por este laboratorio se realiza
bajo el siguiente procedimiento: el laboratorio de la
WSLH envia, mensualmente, un juego de tres muestras
de sangre de bovino con concentracion conocida de plo-
mo siguiendo los procedimientos de preparacion del
Sistema de Laboratorios de Referencia de Plomo en la
sangre (por sus siglas en inglés, BLLRS).1* Las concen-
traciones de estos tubos son desconocidas para el labo-
ratorio del ABC. Estas muestras se procesan en el Labo-
ratorio de Metales del ABC via espectrofotometria de
absorcion atébmica con horno de grafito y los resultados

obtenidos son remitidos a WSLH donde se verifican.
Del laboratorio de control de calidad externo (WSLH)
se envian los resultados del andlisis del ABC junto con
el valor medio y lavariacién de la muestra de control de
calidad correspondiente. Cuando el valor reportado por
el ABC esta fuera de los valores esperados por WSHL,
este Ultimo informa con oportunidad a laboratorio ABC
para que repita el procedimiento.

Ademés del andlisis de control de calidad externo con
WSHL, se realiz6 otro control més con el laboratorio de
toxicologia de la Universidad de Santa Cruz en Califor-
nia (UCSC) durante 1997. Estas mediciones fueron rea-
lizadas de maneraindependiente y ciegatanto parael la-
boratorio ABC como para el laboratorio externo.

Serealiz6 un andlisis descriptivo para cada juego de
muestras analizado y un andlisis de comparacion interla-
boratorio para evaluar precision através de un andlisis
de regresion lineal. Asimismo se estimd la correlacion
interlaboratorios con el coeficiente determinacion (r?).1
Parael andlisis estadistico de lainformacion se utilizé el
paquete Stata.®

RESULTADOS
ABC vs WSHL

Durante el periodo 1993-1997 se recibieron 180 mues-
tras de control, de éstas el ABC report6 fuera de tiempo
tres muestras, mismas que se excluyeron del andlisis. La
media de plomo en la sangre reportada para el juego de
muestras enviadas por el WSHL fue de 27.72 ug/dL
(d.e. = 19.07 pg/dL). La media de plomo obtenida por €l
laboratorio del ABC al mismo grupo de muestras fue
27.44 png/dL (d.e. = 18.79 pg/dL). La correlacién entre
ambos laboratorios es de 0.98 (p < 0.05). Lar? gjustada
fue de 0.96 (Cuadro I, Figura 1).

ABC vs USCS

Se analiz6 un juego de 68 muestras donde la media de
plomo en la sangre obtenida por el ABC fue 12.2 pg/dL

Cuadro I. Control de calidad de analisis de plomo en la sangre (ug/dL) en el laboratorio de prueba y laboratorios de referencia. México, 1993-1997.

Laboratorio Afio n Media de. Q25 Q50 Q75
ABC* 1993-1997 177 27.44 18.79 13.0 24.0 40.0
WSHL** 21.72 19.07 13.0 23.0 415
ABC* 1997 68 12.20 5.70 7.7 11.5 154
USCS** 11.90 5.83 7.85 10.9 144

* Laboratorio de prueba. ** Laboratorio de referencia. Abreviaturas: d.e. = Desviacion estandar. Q25 = cuartil 25. Q50 = cuartil 50. Q75 = cuartil 75.
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Figura 1. Correlacion entre los valores de plomo en sangre de mues-
tras procesadas en el ABC vs WSHL. México, 1993-1997.

(d.e. =5.7). Lamedia de los resultados reportados por
USCS fue de 11.9 pg/dL (d.e. = 5.83 pug/dL). La corre-
lacién entre ambos laboratorios es de 0.89 (p < 0.05). La
r2 gjustada fue de 0.80 (Cuadro I, Figura 2).

CONCLUSIONES

De acuerdo con Aitio,'” e aseguramiento de lacalidad de
un laboratorio comprende la validez de los procesos ana-
liticos (desde la toma de muestra hasta la interpretacion
de los resultados) y dentro de este proceso se encuentra el
control de calidad interno y externo del laboratorio. Los
valores obtenidos por el laboratorio ABC muestran una
relacion muy estrecha con los valores estandar enviados
por € laboratorio de referenciay, ademas, una buena re-
producibilidad laboratorial. Cuando se obtienen valores
de prediccién del coeficiente deregresion de0.9al.1 se
sugiere que el laboratorio tiene un 95% de sensibilidad y
88% de especificidad.'®1° Para el caso de ABC versus
WSHL dicho valor se ubico en 0.98 y con respecto a
USCS fue de 0.89. Estos valores nos indican una preci-
sién aceptable para un laboratorio de este tipo.

Dentro del proceso de aseguramiento de calidad de un
laboratorio, y en especial de aquél dedicado alamedicion
de los niveles de plomo en la sangre, deben de conside-
rarse varios aspectos en el proceso laboratorial: latécnica
deandlisis utilizada, €l procedimiento de toma de muestra
gue debe asegurarse sea sin contaminacién, el material
utilizado que debe ser libre de plomo y & almacenamien-
to en condiciones de estabilidad para las muestras.?°

L os programas de evaluacion externa o de capacida-
des, han sido instrumentados desde hace mas de una dé-
caday han incorporado una cantidad importante de la-
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Figura 2. Correlacion entre los valores de plomo en sangre de mues-
tras procesadas en el ABC vs USCS. México, 1997.

boratorios.?* Actualmente no se cuenta con un sistema
de control de calidad para los laboratorios que procesan
niveles de plomo en la sangre, pero estan dandose pasos
para ello através de sistemas nacionales.?? Es necesario
considerar en los procesos de andlisis de plomo en la
sangre el seguir las recomendaciones para asegurar la
calidad en la medicién de los biomarcadores.?

Es bésico contar en México con laboratorios para
cuantificar los niveles de plomo en la sangre con estan-
dares de calidad adecuados dado que la exposicion a
plomo por la poblacién general es frecuente. Con base
en los resultados obtenidos por este trabajo, es factible
considerar al laboratorio de metales del ABC como uno
de los laboratorios que retine la calidad necesaria parala
determinacion de niveles de plomo en la sangre. Se re-
guiere mantener un sistema permanente de control de
calidad de los laboratorios que miden este tipo de meta-
les para asegurar una evaluacion de la exposicion perso-
nal adecuada.
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