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SESION 2:
METALES TOXICOS - ¢COMO IDENTIFICAR DANO
HEPATICO OCUPACIONAL?
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Cristian Alonso R. experto

COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO EN INVESTIGACION
DE LA ENFERMEDAD LABORAL

@ cristianalonso_r@hotmail.com

@ 3165292972

Perfil profesional:

MEDICO UNIVERSIDAD NACIONAL POSTGRADO SALUD
OCUPACIONAL UJTL. MAESTRIA DE EDUCACION CON ENFASIS EN
INVESTIGACION CUALITATIVA U DE LA SABANA. DIPLOMADO
PROMOCION DE LA SALUD CIP-SALUD, U. DE ANTIOQUIA, EVES -
ESPANA ASESOR INTERNACIONAL DE CALIFICACION DE
INVALIDEZ Y ORIGEN, CERTIFICADOR DE DISCAPACIDAD,
PROFESOR DE POSTGRADO Y MAESTRIA U EXTERNADO DE
COLOMBIA, U NACIONAL UDES, UJTL, U DE CUENCA ECUADOR



SESION 1:
DISRUPTORES
ENDOCRINOS - EL NUEVO
DESAFIO INVISIBLE EN LA
ENFERMEDAD LABORAL
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COMPANIA DE SEGLIROS

SESION 4:
SENSIBILIZACION QUIMICA
MULTIPLE - EL RETO
DIAGNOSTICO DEL SIGLO XXI

comunica Yy cultura preventiva

1SS

SESION 2;
METALES TOXICOS - ; COMO
IDENTIFICAR DANO
HEPATICO OCUPACIONAL?

SESION 5:
MOHOS Y HONGOS
OCUPACIONALES -
4 ® ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS QUE PASAN
DESAPERCIBIDAS

SESION 3:
BENCENO Y SANGRE -
DETECCION TEMPRANA DE
ALTERACIONES
HEMATOLOGICAS
LABORALES
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COMPANIA DE SEGLIROS

SESION 6:
NANOPARTICULAS - EL
NUEVO RIESGO

RESPIRATORIO EN
AMBIENTES INDUSTRIALES

SESION 9:

SALUD REPRODUCTIVA
OCUPACIONAL - LO QUE LA
MEDICINA DEL TRABAJO
DEBE EVALUAR

comunica Yy cultura preventiva

SESION 7:
NEUROTOXICIDAD
OCUPACIONAL - EL

VERDADERO IMPACTO DE LOS
PLAGUICIDAS MODERNOS

SESION 10:
ENFERMEDADES LABORALES
@@ MULTISISTEMICAS - NUEVAS

RUTAS PARA LA
INVESTIGACION MEDICA

~ SESION 8:
MONOXIDO DE CARBONO
CRONICO - UN

SOSPECHOSO OCULTO EN
LA ENFERMEDAD
CARDIACA LABORAL
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“En mi proxima existencia me gustaria venir
al mundo con la brillante inteligencia de
Kissinger, la fabulosa apostura de Steve
McQueen y el indestructible higado de
Dean Martin.”
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Cual es la funcion hepatica. Enfermedades laborales por

C> 02. O> 06. dafo hepatico.
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Objetivo

Entender el funcionamiento
hepatico vy la fisiopatologia del dano. AL

: \..

Cuales son las patologias generadas
por metales hepatotoxicos
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Como hacer el seguimiento
Ambiental, monitoreo bioldgico e
intervencion en empresa.
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comunica y cultura preventiva

1. Definicion de dano hepatico

1. El dano hepatico es
cualquier alteracion
estructural o funcional del
higado causada por agentes

quimicos, infecciosos o fisicos,
gue conduce a disfuncidn
metabolica, inflamacion,
necrosis o fibrosis.
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1. Definicion de dano hepatico

En el contexto ocupacional, se
considera dano hepatico laboral
cuando existe relacién causal con
exposicion a factores de riesgo en

el trabajo, segun lo establecido en
el Decreto 1477 de 2014, el cual
define enfermedad laboral como
la producida por exposicion a
factores inherentes al trabajo .
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YMPANIA DE SEGUROS

Funcion
Hepatica




©rosita SUMO.. Weduco
2. Funciones del higado (relevancia ocupacional)
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* Sintesis de
colesterol * Gluconeogénesis
p i * Glucogenolisis
* Albumina ) P?d;'.‘cf'?: e . Glucogegnogénesis
* Lipoproteinas FgUORnaes

ibrinogeno
* Protombina
* Globulina
* Proconvertina | 4 Necesaria para
¢« Factor Sintetliza factores digestion de
antihemofilico | W= s R alimentos
* Factor Stuart- o
Prower g
e Glucégeno,
§ vitaminaB12,
farmacos.y hierro, cobre,
hemoglobina i
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OMPANIA DE SEGUROS

Modalidades de dano hepatico por metales toxicos

Hepatotoxicidad

> Colestasis
cronica

Hepatotoxicidad Hepatotoxicidad

aguda Los metales carcinogénica
pesados
generan
diferentes
patrones de
lesion:
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Fisiopatologia
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Mecanismo fisiopatologico

Es un sistema enzimatico hepatico _____ cooC
encargado de metabolizar .G:cqomo \S
xenobidticos. ~ = | |

En exposicion a metales:

e Puede activarse o inhibirse
e Genera metabolitos mas toxicos
e Aumenta produccion de ROS

Resultado:

e Bioactivacion de sustancias toxicas
e Sobrecarga metabodlica hepatica
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Mecanismo fisiopatologico

( )

2.1 Generacion de ROS | _ N
(Reactive Oxygen Species) (Muerte celuiar ¥ _ DNA

| Pérdida de la
sonformacion protéica

Las especies reactivas de oxigeno (ROS)
incluyen:
e Radical superdxido (0;7)

e Perdxido de hidrogeno (H,0,)
e Radical hidroxilo (OHe)

(' Disfuncién de
sistema inmune

‘Disfuncion del
proteosoma

¢Como las generan los metales?

 Interfieren con la cadena respiratoria mitocondrial
e Participan en reacciones tipo Fenton (ej. hierro, cobre)
e Inhiben sistemas antioxidantes (glutation) Gliosis
" Oxidacion de )
lipidos
Efectos: : !
Disfuncion

e Peroxidacion lipidica (dafio de membrana) mitocondrial

e Dafio del ADN
e Necrosis o0 apoptosis hepatocelular
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Celulas de Kupffer

4 )

Son macrofagos hepaticos.

': -o'.' oM a,:
(U ) d »,
e Funcion: Kupfter cells
. o : . L

Monocytes migration

e Defensa inmunologica

aDefansive suicides

e Eliminacion de toxinas
e En toxicidad:
eSe activan - liberan:
e TNF-a
e|L-6
e Generan inflamacion hepatica
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comunica y cultura preventiva

Células estrelladas hepaticas

Funcion normal:

e Almacenan vitamina A

En dano hepatico:

eSe activan - producen
colageno
Generan fibrosis hepatica

Fig. 1. En la imagen de la izquierda se observa un segmento del lobulillo hepatico
clasico en la region de la zona portal. Las flechas rojas senalan la localizacion de las
celulas estrelladas. A la derecha, v a mayor aumento se sefiala una célula estrellada;
notese su localizacion perisinusoidal, en el espacio de Disse y adyacente a los

hepatocitos. Puede apreciarse su forma dendritica con multiples prolongaciones,
ademas la flecha senala el nimero elevado de granulos presentes.
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N
Factores de Riesgo

Ocupacional

/
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Metales toxicos laborales y dano hepatico

Principales metales:

Estrés oxidativo,
fibrosis

mineria, industria  Necrosis, disfuncion
guimica mitocondrial

Baterias, fundicion

Fibrosis, cancer
hepatico
metalurgia, Esteatosis, dano
soldadura oxidativo
curtido,
galvanoplastia

mineria, pesticidas

Inflamacion hepatica
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6. Factores de riesgo ocupacional (Decreto 1477 de 2014)

El decreto establece cinco
grandes grupos de riesgo:
\
6.1 Agentes quimicos
\
6.2 Agentes fisicos
Radiaciones ionizantes
\
6.3 Agentes bioldgicos

\
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6. Factores de riesgo ocupacional (Decreto 1477 de 2014)
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Actividades economicas con exposicion a metales pesados
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COMPANIA DE SEGUROS

Actividades econdmicas con exposicion a metales pesados
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X
Enfermedades laborales

dano hepatico

W
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7. Enfermedades hepaticas en el Decreto 1477

eEnfermedades del sistema
digestivo y hepatico

eHepatitis toxica

Etapas del dano hepatico

eCirrosis

e Alteraciones hepatobiliares
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Patologias hepaticas asociadas (definicion)
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Virus hepatotropicos ocupacionales
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e Transmision: sangre, fluidos HEPAT'TIS B

e Riesgo ocupacional: personal salud

e Hepatitis aguda
e Hepatitis cronica
e Cirrosis

e Hepatocarcinoma

e Fatiga
e |ctericia

e Nauseas
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Y
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Hepatitis C

* Transmision: sangre
e Alta cronificacion

e Hepatitis cronica
e Cirrosis
e Cancer hepatico

e Asintomatico inicialmente

e Fatiga cronica
e Elevacion de transaminasas
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Meétodos de diagnostico

4 )
Hepatitis toxica
N Y, TOXIC
e|nflamacién por HEPATITIS
exposicion quimica.
*Sintomas: / l \
eDolor en hipocondrio ALCOHOLIC G- TEPRILE
MEDICINAL various substances)
derecho HEPATITIS
e|ctericia = e

eNauseas
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Meétodos de diagnostico

El diagnostico es complejo porque no existe una prueba uUnica

@ PosiTiva ' SUMO.. ¥ educo

Fibrosis hepatica

e Acumulacion de grasa por alteracion e Depodsito de colageno.
metabolica. e Sintomas:

e Sintomas: ¢ |nicialmente silenciosa
e Asintomatica

e Fatiga
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Metodos de diagnostico

El diagnostico es complejo porque no existe una prueba uUnica

Dafo irreversible. Asociado a arsénico y exposicion cronica.
Sintomas: Sintomas:

. Ascitis . Pérdida de peso

. Edemas . Dolor abdominal

. Encefalopatia . Masa hepatica

Higado Higado Fibrosis - Cancer
Normal Graso Hepatica Cirrosis Hepatocelular
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COMPANIA DE SEGUROS

Diagnostico del dano hepatico ocupacional

e Exposicion laboral
e Tiempo de exposicion CH,OH

O
K OH 2
OH OH
o ALT AST, FA, GGT g |
e Perfil hepatico completo \ -

e Biomarcadores de metales .

\ A

e Ecografia -

e Elastografia
e TAC

_— W —_—

e Relacion exposicion-enfermedad segun decreto
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YMPANIA DE SEGUROS

Sintomasy

sighos clinicos
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Sintomas generales de dano hepatico

a

© e |ctericia

g -Orin.a oscura

'E‘ e Prurito

“7’ e Dolor abdominal

e Nauseas
. Hepatomegalia
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Diagnostico del dano hep

comunica y cultura preventiva

atico ocupacional

r

Laboratorio de Funcion Hepatica:

1. ALT (Alanina aminotransferasa) Definicidn: Es la enzima mas especifica
del higado. Se encuentra principalmente dentro de las células hepaticas.
Qué indica: Si el nivel es alto, significa que hay dano directo o inflamacién
en las células del higado (como en una hepatitis), ya que la enzima se
"escapa" al torrente sanguineo.

2. AST (Aspartato aminotransferasa) Definicidon: Enzima presente en el
higado, pero también en los musculos y el corazon. Qué indica: Niveles
altos sugieren dafio hepatico, pero si la ALT esta normal, el problema
podria ser muscular. Una relacion AST mayor a ALT suele asociarse a dafio
por alcohol.

3. FA / ALP (Fosfatasa alcalina) Definicidon: Una enzima relacionada con
los conductos biliares, los huesos y los intestinos. Qué indica: Si esta
elevada (especialmente con la GGT), suele sefialar una obstruccidn biliar
(cdlculos) o problemas de flujo en el higado (colestasis).

4. GGT (Gamma-glutamil transferasa) Definicion: Una enzima muy
sensible a los cambios en las vias biliares. Qué indica: Se usa para
confirmar si la elevacion de |la FA es de origen hepatico. También es un
marcador muy sensible al consumo de alcohol y ciertos medicamentos.
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Laboratorio de Funcidon hepatica

e La muestra se obtiene mediante una venopuncion estandar,
generalmente en el pliegue del codo.

e Preparacion: Requiere un ayuno estricto de 8 a 12 horas. No se debe
ingerir alimentos ni bebidas (excepto agua) durante este tiempo.

e Evitar factores externos: Se recomienda no consumir alcohol ni
realizar ejercicio intenso 24 horas antes, ya que pueden alterar los
niveles de transaminasas.

e Material: Se utiliza comunmente un tubo de tapa amarilla (con gel
separador) o tapa roja para obtener suero. En algunos laboratorios
clinicos especializados se puede usar tapa verde (heparina de litio).

e Al ser una extraccion de sangre comun, los riesgos son minimos y
suelen desaparecer rapido: [1]

e Hematoma: Aparicion de un pequeno moreton en el sitio de |la
puncion.

e Sangrado prolongado: Especialmente en personas con problemas de
coagulacion (comun en enfermedades hepaticas avanzadas).

e Mareo o desmayo: Algunas personas pueden experimentar una
respuesta vasovagal leve.



https://medlineplus.gov/lab-tests/liver-function-tests/
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Imagenologia
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Imagenologia

FibroScan



https://serviendoscopias.com/fibroscan-elastografia-hepatica-de-transicion-bogota-colombia/
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Imagenologia
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Seguimiento
Ambiente TLV /
individuo BEI
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BElI'y TLV de ACGIH (metales principales)

TLV (Threshold Limit Value) ACGIH

0.05 mg/m?3
0.025 mg/m?

0.01 mg/m?
0.0002 mg/m?
0.01 mg/m?
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BEI (Biological Exposure Index)

30 pg/dL (sangre)
20 pg/g creatinina (orina)
5 ug/g creatinina (orina)

35 ug/L (orina)
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Intervencion
en empresa
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MATRIZ DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

Riesgo: Metales pesados con enfoque en dafo hepatico

Dafo hepatico por exposicion a
metales pesados

Trabajadores expuestos (mineria,
soldadura, baterias, quimicos)

Plomo, mercurio, arsénico,
cadmio, cromo

Inhalacion, ingestion, contacto
dérmico

Hepatitis toxica, fibrosis, cirrosis
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©

Indicadores de exposicion (ambientales)

. : Valor de

Plomo en aire uereo AnI / 0.05 mg/m?
s P = Ui DSUliSEAT e

VI ATE eI #Dosimetria Semestral 0.025 mg/m?
Cadmio Filtro aire Anual 0.01 mg/m?

Muestreo activoSemestral 0.0002 mg/m?
NS Muestreo aire  Anual 0.01 mg/m?

Indicadores biologicos (BEI)

muestra
Plomo en
msangre Sangre 30 pg/dL Semestral
MHg urinario Orina 20 '“‘g./s Semestral
creatinina
Cadmio Cd urinario Orina > ug/g : Anual
creatinina

INETE N As urinario  Orina 35 pg/L Anual
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Indicadores de efecto hepatico

Toma de muestra
de sangre

-La boratorio

AST Laboratorio

La boratorio
CHTITTEN Laboratorio

Ecografia Imagen
hepatica &

omunica y cultur
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Valor de
Indicador Método
alerta

> |limite

Semestral
normal
Elevacion
. Semestral
persistente
Elevacion Semestral
Elevada Anual
Alteracion ..
Segun riesgo
estructural
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SOMPANIA DE SEGUROS

CRITERIOS DE INTERVENCION

‘ v P
. /A RN A y
C AR /3 Y :
»__' ) r) d ;
A T ' |

 Hallagg | Acion | (€
AR Retiro temporal
RS S AL ES Evaluacion médica
Rediseﬁo proceso
Estudio completo
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FLUJOGRAMA RESUMIDO

Medicion
ambiental /TLV

Exposicion »> Ea

Evaluacion
hepatica

Monitoreo
Biolégico / BEI

Intervencion S Seguimiento
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COMPANIA DE SEGUROS
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Descubre campafas, novedades y tips en Seguridad y

N Salud en el Trabajo (SST) que te ayudaran a fortalecer tu
e w a tsA p p ' bienestar y la cultura de prevencion laboral.
®

iUnete y sé parte de la
comunidad de Positiva!

POSITIVA PREVENCION
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iSiguenos en nuestra
COMUNIDAD EDUCATIVA!
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Escanea el cédigo QR para entrar
a nuestro Canal de Whatsapp
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