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GLOSARIO DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AEMA: Agencia Europea de Medio Ambiente.

AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia.

AEP: Asociacion Espariola de Pediatria.

AINES: Antiinflamatorios no esteroideos.

CIIC: Centro Internacional Sobre Investigaciones del Cancer.
CO: Monoxido de carbono.

AVD: Actividades de la vida diaria.

EPA: Enviroment Protection Agency.

EPOC: Enfermedad pulmonar obstructiva cronica.

FEV1: Volumen eEpirado Forzado en el primer segundo.

FVC: Capacidad Vital Forzada

GEMA: Guia Espafiola para el Manejo del Asma

GINA: Estrategia Global para el Manejo y Prevencion del Asma.
GSTM1: Gen Glutation S-transferase M1.

GSTP1: Gen Glutation S-transferasaP.

HEI: The Healt Effects Institute.

HRB: Hiperrespuesta bronquial.

ISAAC: International Study of Asthma and Allergy in Childhood.
NO: Oxido de nitrogeno.

NO,: Dioxido de nitrogeno.

0O3: Ozono.



OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

PED: Particulas de escape diésel.

PM: Material particulado.

PMso: Material particulado con diametro aerodinamico igual o inferior a 10 um.
PM , 5. Material particulado con diametro aerodinamico igual o inferior a 2,5 pum.

RUPIOH: Relationship between Ultrafine and fine Particulate matter in Indoor and

Outdoor air and respiratory Health.
SO,: Diéxido de azufre.

TNF: Gen Factor de Necrosis Tumoral.



Influencia de la contaminacidn atmosférica exterior en la patologia del asma. (Revision bibliografica).

1. RESUMEN

La contaminacion atmosférica es un problema de salud a nivel mundial que es
un potencial factor de riesgo para las enfermedades vasculares y respiratorias
como es el asma, cuya incidencia y morbilidad en nuestro pais se encuentra
actualmente en aumento. En esta revision bibliografica se analiza la literatura
reciente de los diez ultimos afios, para los contaminantes atmosféricos
exteriores principales SO,, NO,, CO, O3z, PMiy y PM .5 y su respectiva
relacion con el asma, con el objetivo de analizar si el aumento de estas
concentraciones por encima de los umbrales establecidos como seguros por
los organismos oficiales, produce un aumento en la patologia respiratoria de
esta enfermedad. La busqueda bibliografica se realiza durante los meses de
Febrero a Abril de 2018 en las bases de datos Science, Medline, Elsevier y
Pubmed. De Los resultados obtenidos, finalmente se seleccionan diez
articulos cientificos, que tras su analisis muestran una significativa asociacion
positiva para la mayoria de los contaminantes principales en cuanto a las
exacerbaciones e ingresos hospitalarios. Esta evidencia a nivel sanitario
puede ser utilizada en educacion para la salud en pacientes asmaticos,
aplicada en cuanto a la prevencion de los ataques de asma y el buen control
de la enfermedad, estableciendo medidas de prevencion en los dias con
cuotas mas altas de polucion ambiental, para disminuir asi la carga
socioeconémica derivada de la enfermedad. Por este motivo, es
recomendable informar a la poblacién acerca de los organismos y recursos
disponibles para consultar de forma diaria los niveles de emisiones y

concentracion de dichos contaminantes.

v' Palabras clave: Asma, Contaminacién del aire, Atencién Hospitalaria

v' DeCS: “Asma”, “Adultos”, “Contaminaciéon del Aire”, “Atencién Hospitalaria”.

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.



Influencia de la contaminacidn atmosférica exterior en la patologia del asma. (Revision bibliografica).

2. ABSTRACT

Air pollution is a global health problem that is a potential risk factor for vascular
and respiratory diseases such as asthma, whose incidence and morbidity in
our country is currently increasing. This literature review analyses the recent
literature of the last ten years, for the main external atmospheric pollutants
S02, NO2, CO, 03, PM10 and PM2.5 and their respective relationship with
asthma, in order to analyze whether the increase of these concentrations
above. The thresholds established as safe by official organisms, produces an
increase in the respiratory pathology of this disease. The bibliographic search
is carried out during the months of February to April 2018 in the databases
Science, Medline, Elsevier and Pubmed. From the results obtained, ten
scientific articles are finally selected, which after their analysis show a
significant positive association for most of the main pollutants in terms of
exacerbations and hospital admissions. This evidence at the health level can
be applied in health education in asthmatic patients in terms of prevention of
asthma attacks and good control of the disease, establishing preventive
measures on days with higher rates of environmental pollution, to reduce the
socioeconomic burden derived from the disease, so it is advisable to inform
the population about the available organisms and resources to consult daily

the levels of emissions and concentration of said pollutants.

v' Key Words: Asthma, Air Polluttion, Hospital Care

v MeSH: “Ashtma”, “Adults”, “Air Polluttion”, “Hospital Care”.

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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3.

INTRODUCCION

Contaminar es “alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de

un medio por agentes quimicos o fisicos” *

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) lo considera un problema a nivel
mundial, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo y es
causado en su gran mayoria por la acciébn humana en industria, asi como la
utilizacién de combustibles y medios de transporte.? Todo ello contribuye a
gue disminuya la calidad del aire atmosférico que respiramos, siendo
necesario su medicién por diversos organismos, destacando en nuestro pais
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).?

En Espafa, en la actualidad, las actuaciones de control se respaldan en el
marco legal de la Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de calidad del aire y
proteccién de la atmosfera y el Real Decreto 102/2011, de 28 de Enero,
relativo a la mejora de la calidad del aire. En ellas se establecen los principios
en cuanto a prevencion, vigilancia y reduccion, que tienen su base en los
antecedentes legales de la Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de
septiembre de 1996, sobre Evaluacion y Gestion de la Calidad del Aire
Ambiente, o Directiva Marco que fue la primera en adoptar un planteamiento y

fijar unos criterios. *

A nivel internacional, la Unién Europea y sus estados miembros asumieron el
Protocolo de Kioto, que entré en vigor en el afio 2005 con el objetivo de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en paises
desarrollados. En la actualidad, nos encontramos en el periodo de tiempo de
2013- 2020 donde se establecié una reduccion del 20% respecto a las

emisiones del informe del afio 1990.°

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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Podemos distinguir dos tipos de contaminacién en funcion de su origen:

o Contaminacion tipo | es aquella que procede de la actividad
industrial y la quema de combustibles y dan lugar al denominado
humo negro y dioxido de azufre (SO;), que junto con el polvo
forman el denominado “Smog”. Este tipo de contaminacion
predomina en los meses de invierno debido a la inversion térmica
gue hace que la polucion permanezca en las capas mas bajas de
la atmésfera. Dentro de esta contaminacion también encontramos

las particulas en suspension (PM).%’

o Contaminacion tipo Il es derivada principalmente del trafico. La
contaminacion de los vehiculos desprende al medio
concentraciones de monoéxido de carbono (CO), 6xido de nitrégeno
(NO), dioxido de nitrégeno (NO,) y ozono (O3). Si nos referimos a
la utilizacion de diésel en los vehiculos cabe destacar que las
concentraciones de CO son menores que en la gasolina, pero en
cambio se produce la liberacion de particulas de escape diésel

(PED), altamente contaminantes.®’

También se denomina contaminacion tipo Il o secundaria a la
producida como consecuencia de la reaccion de NO y Oz con la
luz solar dando lugar a nuevas sustancias. Esta ultima asociacion
del ozono junto con la radiacion solar recibe el nombre de “Smog

de verano” y es mas caracteristica de los meses calidos.® ’

La OMS establece unas concentraciones de contaminacion para las particulas

en suspension, el 0zono, los éxidos de nitrégeno y el didxido de azufre. ®

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) es un organismo de la Union
Europea y su labor es ofrecer informacion solida e independiente sobre el
medio ambiente. Es la fuente principal de informacion para los responsables
del desarrollo, la aprobacion, la ejecucion y la evaluacién de las politicas

medioambientales, y también para el gran publico.

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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VALOR LEGISLATIVO EN | VALOR RECOMENDADO
EUROPA/ ESPANA DE LA OMS
PM10 A2 B AV U 20 pg/m3 Media anual
anual
FASE II: Reduccidén de 25 .
PM2,5 ug/m3 a 20 pg/m3 10 pg/m3 Media anual
120 ug/m3
Media octohoraria qlue no 100 pg/m3
debe superarse en mas de 25 . .
0; . , . Media octohoraria
ocasiones (dias) al afo para
periodos trienales.
NO, 40 pug/m3 Media anual 40 ug/m3 Media anual
125 pg/m3 Media en 24 h. .
SO, No debe superarse en mas de 20 ug/m3 Media en 24 horas
3 ocasiones por afio civil.

Tabla 1. Estandares calidad del aire segun la legislacion vigente en Espafia

y los estdndares de la OMS g 1o

La situaciéon actual en nuestro pais segun el informe “La contaminacién por
Ozono en el Estado Espafiol durante 2017” una de cada cuatro personas en
Espafia ha respirado aire por encima de los rangos establecidos por la
legislacion vigente en nuestro pais para la salud en dicho afio.!* Una cifra que
se sitla la méas elevada desde que se comenzaron a realizar los informes en
el afo 2005. Esta cifra es aun mas significativa si se compara con los datos
estandar de calidad de aire de la OMS, donde se evidencia que un 81,4 % de
la poblacion habria estado expuesta a niveles elevados de Ozono, lo que es

lo mismo que decir cuatro de cada cinco ciudadanos espafioles. **

La importancia del control de la elevacion de los niveles estandar de polucion
por encima de lo permitido tiene su base en la gran cantidad de efectos a
corto y largo plazo que produce en la salud sobre todo a nivel del aparato

circulatorio y el aparato respiratorio.*?

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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Segun la OMS, la contaminacién es un factor de riesgo muy importante en el
desarrollo de enfermedades, de hecho la disminucion de las emisiones en los
paises desarrollados puede reducir la morbilidad en enfermedades como el
cancer de pulmén, neumonia aguda y cronica, asma, y accidentes

cerebrovasculares o del sistema vascular. 8

Asi mismo, el Centro Internacional sobre Investigaciones del Cancer (CIIC) de
la OMS afirmé tras una evaluacion en 2013 que la contaminacion atmosférica

es carcinégena.’?

El aparato respiratorio es afectado de forma destacable por los efectos de la

polucién, influyendo de forma importante en el asma.*

3.1 Asma

El asma como patologia respiratoria cronica e inflamatoria se ve afectada
por los niveles de contaminacion, produciéndose una exacerbacion de la
sintomatologia clasica que cursa con la presencia de sintomas respiratorios
como sibilancias, tos, opresién en el pecho, dificultad para respirar o disnea
causadas por una hiperrespuesta bronquial (HRB) y una disminucion del

flujo aéreo.*®

3.2 Epidemiologia del asma

En las ultimas décadas se ha evidenciado un aumento en nuestro pais y en
todo el mundo de la prevalencia y exacerbacion de los sintomas de asma
asociada a un mayor numero de hospitalizaciones y consultas, con
tendencia al aumento y con distinciones geograficas cuyas causas aun no
han sido claramente definidas de ningun estudio, pero si se han podido
asociar a la contaminacion como uno de los factores precipitantes.
Actualmente, Espafia se encuentra en el rango medio de prevalencia a nivel

internacional. **

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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Imagen 1. Informacién extraida del articulo Impacto del asma (AEP). Distribucién porcentual
afio 2014 por Comunidad Auténoma segun el Instituto Nacional de estadistica. *°

Respecto a su morbilidad, en Espafia es una de las principales causas de
absentismo laboral y escolar.’* Uno de cada ocho nifios presenta
limitaciones en las actividades de la vida diaria (AVD) y segun la Asociacién
Espafiola de Pediatria (AEP) en el afio 2016 acuden 1,9 veces mas a
Atencion Primaria, 2,2 veces mas a urgencias y sufren 3,5 mas

hospitalizaciones™

Segun las estimaciones de la OMS, publicadas en diciembre de 2016, en
2015 hubo 383 000 muertes por asma.’® En Espafa la tendencia es a
disminuir debido al mayor control del tratamiento y a su diagnéstico precoz.**
Respecto a la carga econdmica que supone esta patologia, el coste anual
del paciente asmatico en Espafia en 2017 supuso un promedio de 1950

euros, llegando a ascender hasta 2728 euros en pacientes con asma grave.

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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Los estilos de vida, la exposicion a los factores de riesgo y el grado de
control de la enfermedad influyen directamente sobre la incidencia y las
exacerbaciones, siendo el 70% del coste del asma correspondiente a un mal

control de la enfermedad. '

3.3 Asmay sus circunstancias

Ademas de los propios componentes de la contaminacién, existen una serie
de circunstancias que pueden convertir a un individuo con asma en mas o
menos susceptible al efecto de la misma. Asi, la exposicion prenatal puede

afectar al riesgo postnatal de desarrollar asma y exacerbaciones.

Los nifios tienen unos pulmones en desarrollo, junto con una inmadurez
metabdlica. Si a esto se suma una mayor tasa de ventilacion ajustada a su
peso Yy la realizacién frecuente de actividades al aire libre, los convierte en

mas susceptibles *

Otro factor que influye directamente es el tabaquismo tanto activo como
pasivo, provocando la inhalacion de una mezcla de gases y particulas en
suspension, con un efecto nocivo sobre el asma, por lo que podria ser un
potenciador de los efectos de la contaminacién. Lo que estd demostrado es
que ciertos polimorfismos de algunos genes, como Gen Glutation S-
transferase M1 (GSTM1), gen Glutation S-transferasaP (GSTP1) y el gen de
Factor de Necrosis Tumoral (TNF), asociados a que la enfermedad se
afecte mas por la contaminacién, también se asocian a un incremento del

riesgo por exposicién a tabaquismo pasivo *°

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.
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3.4 La Contaminacién en el asma

Dado que el asma es una patologia respiratoria, se ve estrechamente ligada
a la calidad del aire que respiramos y por tanto a las sustancias nocivas que
se puedan encontrar en él. De este modo se conoce que las particulas
gruesas en suspension afectan a nivel de las vias respiratorias superiores,
mientras que las particulas finas pueden llegar a las vias respiratorias
inferiores, incluso a los alveolos. Asi mismo si se trata de un gas soluble en
agua, este se quedara a nivel de la mucosa mientras que si no es soluble

pasaréa directamente a los alveélos.?

Los efectos de la contaminacion atmosférica sobre el asma bronquial
pueden cifrarse en dos vertientes. En primer lugar la posible relacion en un
aumento de las exacerbaciones, que conllevan un incremento en el nimero
de visitas a urgencias y de hospitalizaciones.”* Como es l6gico pensar, esto
puede derivar en un peor control de la enfermedad, manifestado por un

aumento de los sintomas y del uso de la medicacién de rescate.?

En segundo lugar, se ha sugerido que la exposicion a la contaminacion
atmosférica origina nuevos casos de asma, poniéndose como ejemplo el
incremento de la incidencia en China, donde un desarrollo industrial
exponencial esta originando una exposicién a contaminantes elevada en un

amplio porcentaje de la poblacion.?

La forma en que la calidad del aire en funcion de la contaminacion afecta al
sistema respiratorio y en este caso al asma en concreto, puede variar en
funcién del tiempo, pudiendo observarse efectos a corto plazo, que se
evidencian en el estudio realizado por J. Mc.Creanor et al. en el afio 2007
gue muestra la comparaciéon de la funcién pulmonar de pacientes con asma
tras haber estado en una calle de elevado transito de vehiculos en Londres
durante dos horas con la de otro grupo de asméaticos que se encontraban el
mismo periodo de tiempo en un parque, observando un descenso en el

primer grupo del volumen espirado forzado en el primer segundo (FEV,) y de

9
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la capacidad vital forzada (FVC). Asi mismo también presentaban un

aumento de marcadores de inflamacién.?®

Respecto a los efectos a largo plazo, una revision bibliografica realizada en
2010 por The Health Effects Institute (HEI) advierte que vivir de 300 a 500
metros de una carretera de alto trafico es un factor de riesgo de enfermedad

asmatica.

En la misma linea de este estudio se encuentra la fase Il del estudio
realizado por International Study of Asthma and Allergy in Childhood
(ISAAC), que relaciona dosis-respuesta entre el asma y el transito de

coches.’

Los datos de prevalencia del Estudio ISAAC (Fase Ill)’ coinciden para los
datos en la zona urbana de un estudio observacional transversal en nifios de
0-14 afios realizado en Valladolid en el afio 2009 por S. Anibarro Pérez et al.
Este mismo estudio, expone que los datos de prevalencia en la zona rural
son claramente inferiores a partir de los dos afios de edad en comparacion a
la zona urbana y esto entre otros factores se puede asociar a una menor

contaminacion atmosférica. 2°

Un rasgo importante a destacar de la contaminacion del aire, es la emision
de los vehiculos de PED, que afectan directamente sobre las células Treg,
encargadas de la respuesta inflamatoria, produciendo un aumento de la
inflamacion en la via respiratoria e induciendo la sensibilizacion alérgica.
Ademas aumentan la actividad pro-inflamatoria de componentes
microbianos, lo que se podria asociar a la mayor tasa de infecciones en

nifios que viven en ambiente urbano y no rural.?

Estas asociaciones son bien conocidas por los organismos mundiales por lo
gue en varias ocasiones como en los Juegos Olimpicos de Atlanta (1996) se
tomaron medidas para reducir el trafico un 22,5 % con la caida del 27,9 %
de ozono y un 44,6% menos de atencidn sanitaria por agudizaciones de

asma. Del mismo modo, en Pekin (2001) también se tomaron medidas para

10
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la reduccion de la contaminacién y facilitar el buen estado de salud y
desarrollo de los atletas.®

3.5 Asma, contaminacion y cambio climatico

La contaminacion se encuentra muy ligada al cambio climético, ya que es

una de sus causas principales. ?°

Los fendmenos anticiclonicos producidos por el cambio climético hacen que
disminuya la dispersién de las particulas en suspension, las tormentas secas
cada vez mas frecuentes aumentan el polvo en suspension procedente
principalmente del Sahara y los periodos de sequias y lluvias alteran los
ciclos del polen, todo ello estrechamente relacionado con los procesos de

asma, agudizaciones y visitas a los centros sanitarios. %

El resultado es una combinacion de particulas y gases contaminantes junto
con una mayor exposicion a alérgenos que puede elevar de forma notable la

respuesta alérgica de personas asmaticas®

3.6 Recomendaciones clinicas

Respecto al abordaje del sistema sanitario, la atencion primaria como primer
escalébn en la atencidon supone un pilar imprescindible en cuanto a la
educacion para la salud en pacientes asmaticos en los factores de riesgo
gue se pueden evitar, disminuyendo asi las consultas a la atencion

secundaria y los costes derivados de las agudizaciones. ’

En cuanto al personal responsable de esta educacion, una revisiéon
bibliografica realizada por Maarten C Kuethe et al. en el afio 2013 sobre
cinco estudios en educacion a asmaticos concluye que no hay una diferencia
significativa en cuanto a personal de enfermeria y personal médico. ’

11
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Hay consenso sobre la importancia de la educacion y por ello se establece
en la Guia Espafiola sobre el Manejo del Asma para educadores® publicada
en 2010, por diversas sociedades cientificas en Espafia, la importancia de un
trabajo en equipo del personal sanitario, organizado por sesiones
informativas y revisiones en las cuales es necesario explicar la patologia, su
tratamiento y los factores de riesgo a evitar, asi como lograr la maxima

adherencia terapéutica y el reconocimiento de un proceso de agudizacion.?®

Debe advertirse a los asméaticos que no salgan al exterior los dias en que
exista un pronostico de niveles altos de ozono o de particulas en suspension
de entre 2 y 5 um. Para ello, seria deseable que existieran alertas de
contaminacion emitidas por la autoridad correspondiente y accesible a los
pacientes. De esta forma, podrian reducirse las exacerbaciones de asma al
evitar que se realicen actividades en el exterior, especialmente ejercicio
fisico, ya que, al incrementar la ventilacién minuto, se aumenta la dosis total

inhalada de contaminantes.*?

Debe recomendarse vivir a mas de 300 metros de una autopista,
especialmente si tiene trafico pesado, ya que las concentraciones de las
particulas en suspension descienden significativamente a partir de esta

distancia®. Y viajar en coche con las ventanillas cerradas.*°

Respecto al tratamiento de la agudizacion inducida por la contaminacion, no

difiere del propuesto para la practica clinica habitual.*®

La evitacion de la exposicion a los contaminantes, especialmente en los
pacientes con asma grave, y el mantenimiento de la medicacién controladora
podrian hacer descender las exacerbaciones tras la exposicion a
contaminantes. Dada la potencial interaccion entre la contaminacion, el
tabaquismo pasivo y los alérgenos, debe recomendarse especialmente

cuidar la exposicién durante la estacion polinica.*

12
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3.7 Justificacion

El asma estda sufriendo cambios en su prevalencia, probablemente
relacionados al aumento de la contaminacion y la industria. Ademas, esta
enfermedad supone un condicionante en la vida de quienes lo padecen,
llegando asi a afectar a sus actividades diarias, su ocio y su formacion, en
muchos casos presentando un absentismo escolar o laboral superior a la

media para la misma edad.

Por ello es importante relacionar todos los factores que afectan a la
aparicion y desarrollo de esta enfermedad, tanto los mas estudiados como
son los clinicos y factores de riesgo, como los que varian con los afios y son
producidos por la accion de la industria y el ocio como es la contaminacion,
cuyo control puede llegar a influir significativamente en el estado de estos

enfermos.

Por ello la labor enfermera en cuanto a la educacién en los factores de

riesgo supone un pilar importante en el control y manejo de la enfermedad.

3.8 Objetivos

v General: Actualizar los conocimientos existentes sobre la contaminacion

atmosférica exterior en el asma.

v' Especificos

- Analizar los efectos de los principales contaminantes atmosféricos de

exterior que afectan a la enfermedad asmatica.

- Determinar si existe asociacién entre la contaminacion del aire exterior y el
aumento de consultas hospitalarias por exacerbacion de la patologia

asmatica.
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4. MATERIAL Y METODOS

La busqueda bibliografica se realiz6 durante los meses de Febrero a Abril de
2018. Se realizdé una primera busqueda en Google Académico como fuente
bibliografica, con el fin de encontrar articulos publicados en relacién a la
polucion ambiental y el asma. Esta consulta nos ha derivado a diversas

paginas oficiales comentadas a continuacion.

A nivel internacional sobre el estado actual de la contaminacion y los
programas vigentes, se ha consultado la pagina oficial de la Organizacion
Mundial de la Salud.

La pagina web de la Asociacién Espafiola de Pediatria (AEP), la pagina de la
Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia Toracica (SEPAR) y la Sociedad
Espafiola de Inmunologia Clinica, Alergologia y Asma Pediatrica (SEICAP).

En cuanto al marco legislativo, se ha obtenido informacion de la normativa
vigente para el control de la polucibn ambiental aplicada en Espafa,
disponible en la pagina del Ministerio de Agricultura y Pesca. Alimentacion y
Medio Ambiente.

Como fuente de informacion se han consultado guias clinicas, a nivel
internacional la llamada “Estrategia Global para el Manejo y Prevencion de
Asma”, publicada en 2016 (GINA) en ambito nacional la denominada “Guia
Espafiola para el Manejo del Asma” (GEMA) y la “Guia para la atencion de los

nifios y adolescentes con asma” en la comunidad de Castilla y Ledn

Se encontrd informacion en la revista digital Espacio Asma y el informe “La
contaminacion por Ozono en el Estado espafiol durante 2017 realizado por

Ecologistas en Accion.

Como bases de datos cientificas se ha obtenido informacion de Science,

Medline, Elsevier y Pubmed.
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Criterios de inclusién:

- Texto completo

- No més de 10 afios

- Articulos cuyo objeto de estudio o aplicacién sea en humanos
- Espafiol e Inglés

TESAUROS
DeCS MeSH
Asma Asthma
Prevalencia Prevalence
Contaminacion del aire Air Pollution
Adulto Adult
Material particulado Particulate Matter

Los tesauros seleccionados se han relacionado mediante el boleano AND en
la cadena “Asthma AND Prevalence AND Air pollution AND Adult AND

Particulate Matter”

PUBMED - 3 Tema principal en politicas de

39 contaminacion.

Se descartan por - 4 Estudios solo en nifios.

el titulo. - 9 Contaminacién en temas de salud,

no especifico de asma.

- 6 No relacionados con el tema.

17 Resultados

Se descartan tras

leer el resumen. - 4 No Respetan modelo de estudio
cientifico
7 Resultados - 6 No aportan datos.
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ELSEVIER

3 Resultados

Se descartan tras
leer el resumen.

1 Resultados

GOOGLE
ACADEMICO

54 Resultados

Se descartan

1- Patologia general por contaminacion.

1- Evalla otros factores que no se

contemplan en la revision.

14 resultados

Se descartan
tras leer el
resumen.

10- Contaminacién en relaciéon a otras

enfermedades.

5- Solo asma en nifios

5- Ni contaminacién del aire, ni asma.
7- Contaminacién no atmosférica.

5- Estrategias de control de

contaminacion.

8- Asma, no contaminacion

1 Resultados

Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.

6-No respeta estructura de estudio

cientifico.

7-No se dispone del texto completo.
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26- No se ajustan al tema de busqueda.

SCIENCE
58 Resultados 4- Abordan otras patologias.

11- Contaminacion no relacionada con el

asma.

5- Solo Asma.

6 Resultados 6- Otros tipos de contaminacion.

2- No respetan estructura de articulos

Se descartan tras cientifico.

leer el resumen
2- Efectos de la contaminacion en salud,

con pocos datos centrados en el asma.

1 Resultados 1- Solo en nifios

5. RESULTADOS

La busqueda bibliografica obtuvo tras la seleccion un total de 10 resultados,
sobre los que se realiza la revision. Estos resultados podemos englobarlos por

tipo de estudio. (Tabla comparativa ANEXO 1)

- 5 Estudios de casos y controles
- 1 Estudio experimental

- 2 Meta-analisis

- 1 Revision bibliografica

- 1 Estudio panel

17
Universidad de Valladolid. Raquel Nufez Pérez.



Influencia de la contaminacidn atmosférica exterior en la patologia del asma. (Revision bibliografica).

5.1 Estudios de casos y controles.

v

v

“Association between PM2.5 and primary care visits due to asthma attack
in Japan: relation to Beijing’s air pollution episodein January 2013”
Estudio de casos y controles que tiene por autoria Shin Yamazaki et al.
analiza los datos sobre 112 sujetos de 0-80 afos que Vvisitan
emergencias por ataque de asma entre las nueve p.m. y las 6 a.m. de
Enero a Marzo de 2013 en Himejei, Japon. Valora principalmente PMyg y
PM2s aportando ademas datos de sobre SO, NO,, CO y O3, %

‘How air pollution influences clinical management of respiratory
diseases. A case-crossover study in Milan” Estudio de Pierachille Santus
et al. en el que se valora 45.770 casos de admisidon en urgencias por
enfermedad respiratoria en Milan de Junio de 2007-Diciembre 2008 y los
relaciona con las tasas de contaminacion atmosférica para SO;, NO,,
CO, O3, PMygy PMy 5. %

“The effects of air pollution on asthma hospital admissions in Adelaide,
South Australia, 2003-2013: time-series and case-crossover analyses”.
Publicado por Kefei Chen et al. sobre los efectos de la contaminacion en
la admisién de casos y controles en el Hospital, en Adelaide, Australia,
2003 — 2013. Valora 36.024 ingresos teniendo también en cuenta la

estacion del afio y los contaminantes PM1g, PM2s, NO, y O3 34

“‘Short-term effects of ambient air pollutants on asthma-related
emergency department visits in Indianapolis, Indiana, 2007-2011”
publicado por Nathan Byers, et al. estima la relacion entre los cambios
diarios en el aire ambiente de contaminantes y visitas diarias al
departamento de emergencias relacionadas con el asma en Indianapolis
en pacientes mayores de 5 afios desde 2007-2011. Valora las

asociaciones a corto plazo de estas exposiciones en el asma. *
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v' “Prediction of the Impact of Air Pollution on Rates of Hospitalization for
Asthma in Shiraz Based on Air Pollution Indices in 2007-2012” publicado
por Mozhgan Moghtaderi, Marjan Zarei, Shirin Farjadian y Shahrooz
Shamsizadeh es un estudio epidemiol6gico de casos y controles que
analiza el impacto de la contaminacion para los datos de
PM310,NO,,S0,,CO Y O3 en la admisién de 1939 pacientes asmaticos a

cuatro hospitales de Shinza en Iran entre 2007-2012.3°

5.2 Estudio experimental

v “Estimating the health and economic benefits associated with reducing air
pollution in the Barcelona metropolitan area (Spain)” es un estudio
experimental publicado por Laura Perez, Jordi Sunyer y Nino Kinzli con el
objetivo de presentar una estimacion de los beneficios para la salud y
econdmicos de dos escenarios de mejora de la calidad del aire ambiental
en 57 municipios del area metropolitana de Barcelona incluyendo una
poblacién total de 3,868,663 habitantes durante el afio 2004, utilizando
como marcador de la calidad del aire la concentracién de PMyg. ¥’

5.3 Estudio Panel

v' El estudio Relationship between Ultrafine and fine Particulate matter in
Indoor and Outdoor air and respiratory Health (RUPIOH) es un estudio
multicéntrico financiado por la Unién Europea para examinar la distribucion
de varias mediciones de particulas tanto en interiores como al aire libre en
cuatro ciudades europeas y evaluar sus efectos sobre la salud en
personas con asma o enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC),
basada en una evaluacion detallada de la exposicion. En este contexto,
Anna Karakatsani et al. realizan un estudio multicéntrico “Particulate
matter air pollution and respiratory symptoms in individuals having either
asthma or chronic obstructive pulmonary disease: a European multicentre

panel study.” Examinan la contaminacion atmosférica de PM1g Y PMys en
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cuanto a la contaminacion atmosférica en cuatro ciudades europeas
(Amsterdam, Atenas, Birmingham, Helsinki) y evaluar sus efectos sobre la
salud en participantes de 35 o0 mas afios con asma o EPOC de Octubre
2002- Marzo 2004. *

5.4 Meta-andlisis

v “Association between Air Pollutants and Asthma Emergency Room Visits
and Hospital Admissions in Time Series Studies: A Systematic Review and
Meta-Analysis” publicado por Xue-yan Zheng et al. es una publicaciéon de
una meta-andlisis realizado en el afio 2015 sobre la asociacion de la
contaminacion a las visitas a emergencias por exacerbaciones del asma.
Valora los efectos a corto plazo de SO,, NO,, CO, O3, PMyy y PMys
basandose en 87 estudios, de los cuales 62 fueron observacionales y 25

casos y controles en todos los rangos de edad. *°

v' “Effect of outdoor air pollution on asthma exacerbations in children and
adults: Systematic review and multilevel metaanalysis” por Pablo Orellano
et al. es un meta-andlisis realizado desde el afio 2000-2016 sobre los
efectos de la contaminacion atmosférica en las exacerbaciones del asma
en nifios y adultos en 12 paises. Valora 22 estudios en inglés sobre los
efectos de los contaminantes SO,, NO,, CO, Oz, PMgy PM2 5, 40

5.5 Revisién bibliogréafica

v “A review on human health perspective of air pollution with respect to
allergies and asthma” publicado por Ki-Hyun Kim, Shamin Ara Jahan y
Ehsanul Kabir es una revision bibliografica en el afio 2013 para determinar
la importancia de la contaminacién del aire para las sustancias Oz, NO,,

02, PMyg, PM3s en su vinculacién con la alergia y el asma.*!
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6. DISCUSION

6.1 Efectos del material particulado en el asma (PM1o Y PM 35)

El material particulado y su concentracion en el aire supone como conclusion
para el estudio de Kefei Chen et al. que para un incremento de 10 pg/m3 en
la concentracion de PMyo no se refleja relacion significante en los efectos para
los sintomas del asma, pero si una fuerte asociacion positiva para las PM, sy
los ingresos hospitalarios en adultos por exacerbacion de la patologia, cuyo
riesgo y numero de ingresos aumentaba cuando se registraban picos de
temperatura mas altas o mas bajas de lo normal, de lo que se deduce que

tienen mayor efecto adverso que las PMyo. **

Estos resultados pueden ser aplicados para utilizar las PM; 5 como indicador
de la calidad del aire y poder tomar medidas de prevencion para poder evitar
asi empeoramiento de los sintomas como la dificultad a la hora de caminar y
mayores visitas al hospital se deducen del estudio de Anna Karakatsani et

al.®

Respaldando estos resultados, Mozhgan Moghtaderi, Marjan Zarei, Shirin
Farjadian y Shahrooz Shamsizadeh en su estudio tampoco encontraron
asociacion positiva para PM10 y lo relacionan a que la deposicion de PM en el
tracto respiratorio depende del tamafio de las particulas, por ello existe mayor

correlacién con PM2.5 'y la morbilidad del asma.3®

Xue-yan Zheng et al. afirma la asociacién positiva en las dos concentraciones
de PM y en temporada mas calida como también lo hace Pablo Orellano et al.
para la estacion célida, pero solo para la media de PM, 5 por 24h mayor de la

media permitida. *°
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En contra de estas afirmaciones, Shin Yamazaki et al. en su estudio en unas
circunstancias de concentraciones muy elevadas en Japon, no encontrd
asociacion para PM,s en la exposicion de uno o dos dias por encima de las
concentraciones permitidas y la presencia de ataques de asma por la noche.
Quiza también pueda deberse a que los datos analizados sélo registran las
visitas a urgencias en periodo nocturno, lo que puede disminuir los datos

reales.

6.2 Efectos del O3 en el asma

Los resultados del meta-analisis de Pablo Orellano et al. muestra la evidencia
entre el aumento de la concentracion para el ozono y el empeoramiento del

asma.*®

También se muestra en el estudio realizado en Japdén por Shin Yamazaki
donde se encuentra una asociacion positiva entre los niveles de ozono el dia
anterior al ataque de asma con necesidad de atenciéon médica.** Ademaés se
relaciona con otros estudios actuales que apoyan esta afirmacion como el
Analisis de la Agencia de Proteccion de los efectos de la salud ambiental del
ozono en Estados Unidos, que concluyé que los nifios con asma sufren
reacciones agudas adversas para la salud a los niveles ambientales actuales

de ozono.*

De acuerdo con esto esta el estudio de Pierachille Santus et al. que atribuye
gque un 78% de las visitas al hospital de su estudio se sitian cuando se

sobrepasaban las emisiones aconsejadas **

También durante la estacién calida el estudio de Nathan Byers, et al.
desarrolla una estadistica de asociacion positiva significativa con la

morbilidad del asma en nifios y adultos jévenes en Indianapolis.®
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Kefei Chen et al. aporta que esta asociacibn es mayor en temperaturas

Célidas.34.

Por ultimo y en contraposicion a la concordancia de los autores anteriores, el
estudio de Karakatsani et al. no descubrid una relacion significante en los
niveles altos de ozono y el empeoramiento de las sibilancias o limitacion de
las actividades de la vida diaria por problemas respiratorios y alude a que uno
de los factores puede ser la adaptacion del cuerpo a los niveles de ozono o a

su capacidad de respuesta frente al mismo.>®

6.3 Efectos del SO,en el asma

La concentracion del SO, alta se relaciona segin Nathan Byers, et al. con una
asociacién positiva significativa para los meses calidos, aumentando la

sintomatologia y las consultas médica. *°

Esta asociacibn a temperaturas mas elevadas es también afirmada por
Mozhgan Moghtaderi, Marjan Zarei, Shirin Farjadian y Shahrooz
Shamsizadehquien que en sus datos muestra una asociacion positiva para el
aumento en el nimero de hospitalizaciones en Shiraz por exacerbacion
asmatica en concentraciones elevadas de SO, y para la estacion célida. *°

. %3 en su estudio evidencio en Milan

En contraposicion, Pierachille Santus et a
niveles mas altos de SO, en los dias mas frios. Algo que tendria base
cientifica ya que junto con el polvo forman el denominado “Smog”. Este tipo
de contaminacién predomina en los meses de invierno debido a la inversion
térmica que hace que la polucidon permanezca en las capas mas bajas de la
atmosfera.®’ En lo que también reafirma a los otros estudios es en una
relacion positiva entre el aumento de la exposicidon al contaminante de 5 ug /
m3 por encima de lo permitido con un aumento de un 14% de visitas médicas

por exacerbacion asmatica.>
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Estas exacerbaciones se pueden presentar segin Xue-yan Zheng et al. a
causa de la inflamacion, broncoespasmo vy fibrosis de las vias respiratorias.

Asi como una hiperrespuesta que estaria agravada por este contaminante. °

6.4 Efectos del NO>en el asma

La influencia de las cifras por encima de las establecidas por los organismos
de la salud para las concentraciones de NO; se ven fuertemente ligadas a un
aumento de las exacerbaciones de la patologia asmatica segun el meta-
analisis de Xue-yan Zheng et al. que afirma que el diéxido de nitrdgeno se ve
implicado en la excitacion de la peroxidacion lipidica de las membranas
celulares y la generacion de varios radicales libres que deterioran
colectivamente la estructura y la funcion de las vias respiratorias superiores e
inferiores. A mayores puede fomentar la liberacion de mediadores

inflamatorios.*°

Esta afirmacion se ve respaldada también por la revision realizada por Ki-

Hyun Kim, Shamin Ara Jahan y Ehsanul Kabir, la cual encuentra un promedio

de eosindfilos por encima de lo normal.**

39,41

evidenciando asi un empeoramiento

en los sintomas asmaticos.

Asi mismo, el meta-andlisis de Pablo Orellano et al. también encontro
asociacién positiva entre el NO; y el empeoramiento de sintomas. Ademas en
un subgrupo de su estudio relacioné el NO, junto al , SO, y PM,5s como los

principales causantes de exacerbaciones.*

Por su parte, Pierachille Santus et al. ademas de reforzar esta asociacién en
su estudio también refleja que estos efectos de la contaminacion por dioxido

de nitrégeno se ven mas elevados en la estacién célida.>®

Algo en lo que difiere el estudio de Kefei Chen et al. que lo relaciona con la
estacion fria, presentando en su estudio el mayor efecto asociado con NO,

en estas temperaturas, con un 12.5% de aumento en el riesgo de
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hospitalizaciones por asma por incremento de 10 ppb en NO,. Sin embargo
también muestra datos elevados en la estacion cdalida, que pueden

relacionarse a la asociacion con la polinizacion. **

6.5 Efectos del CO en el asma

Contaminante que dentro de los cinco principales, es el menos estudiado y
analizado en esta revision y cuya concentracion elevada no evidencia una
asociacion positiva y por tanto, no puede establecerse una relacion directa
con la patologia asmatica, como ocurre en el estudio de Xue-yan Zheng et al.
donde la asociacion es negativa.*

1.*% ni en el estudio de

Tampoco en el meta-andlisis de Pablo Orellano et a
Mozhgan Moghtaderi, Marjan Zarei, Shirin Farjadian y Shahrooz
Shamsizadeh se han definido en sus resultados una asociacion positiva,
aunque cabe destacar que tampoco se superd el umbral de concentracién

para el CO permitido por los estandares de calidad del aire.>®*°

6.6 Interpretacion

La relacion entre el PMyp y la sintomatologia asmatica no se ha relacionado
directamente de la revision realizada, pero si se deduce la importancia de la

prudencia en la exposicién a su alta concentracion. 3*3¢37:3%

El PM; ssin embargo, si muestra una fuerte asociacion positiva para del asma
y con tendencia a empeorar en periodos calidos, por lo que podria
considerarse que las concentraciones de este contaminante son un buen

medidor de la calidad del aire.®® *"%°

En cuanto al Ozono la mayoria de los estudios son contundentes en cuanto a

afirmar una relacion entre el aumento de la concentracion de Oz y el aumento
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tanto de la sintomatologia asmatica como de las visitas al hospital, sobre todo

en meses de temperaturas célidas.** ***

La exposicion a SO, causa inflamacién, broncoespasmo Yy fibrosis de las vias
respiratorias. Asi como una hiperrespuesta que estaria agravada por este
contaminante, por lo que existe relacién en la afectacion de la enfermedad

asmatica por altos niveles de su concentracién.®? 3>3¢

En los estudios la relacion entre NO, y empeoramiento del asma es unanime
y su alta concentracion se ve implicada en la peroxidacion lipidica de las
membranas celulares y la generacion de radicales libres.>® Ademas se oberva
deterioro de las vias respiratorias superiores e inferiores y a mayores puede

fomentar la liberacién de mediadores inflamatorios. 3% 34 4041

Como limitacibn en la revision se ha de destacar que el CO es el

contaminante menos valorado en referencia a exacerbaciones del asma y son

necesarios mas estudios para corroborar su asociacién 3¢:394%-
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7. CONCLUSION

Esta revision evidencia una relacion positiva entre el aumento de las
concentraciones para la mayoria de los contaminantes principales que son
SO,, CO, NO;, PM y O3 y el empeoramiento de los sintomas en la
enfermedad asmatica, produciendo exacerbaciones en la patologia como
broncoespasmo, inflamacién, hiperrespuesta bronquial, estrés oxidativo,
aumento de tos y sibilancias, y alteracion de las vias respiratorias superiores

e inferiores.

En consecuencia, se produce el aumento de las visitas sanitarias de consulta
y hospitalizaciones, con un efecto socioecondmico destacable que puede ser
reducido con una adecuada educacion del personal sanitario a la poblacion
asmaética, y en concreto por parte de enfermeria en la prevencion y proteccion

en episodios de altas concentraciones de polucion.

Por dltimo, también seria recomendable facilitar informacion a la poblacién de
los organismos disponibles para consultar de forma diaria el estado de la
calidad del aire.
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