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PALABRAS CLAVE Resumen En este documento se hace referencia a los tumores cerebrales por exposicion a la
Exposicion a radiacion ocupacional y se abordan algunas técnicas de radioproteccion usadas para el manejo
radiacion; de este riesgo. Reportes de caso han estimulado la preocupacion entre operadores. El modelo
Neoplasias anatomico de la localizacion de los tumores podria tener alguna asociacion potencial con la
cerebrales; exposicion a la radiacion. El uso de gorros quirdrgicos de radioproteccion se ha incrementado
Proteccion contra entre intervencionistas; sin embargo, su efecto protector no es completo. El manejo apropiado
radiacién del personal de salud involucrado y el riesgo al que se someten los pacientes deberia estar
siempre en la mente de los intervencionistas al momento de realizar procedimientos guiados
por fluoroscopia.
© 2019 Publicado por Elsevier Espafa, S.L.U. en nombre de Sociedad Colombiana de Cardiologia
y Cirugia Cardiovascular. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Abstract This article deals with brain tumours due to occupational radiation, as well as presen-
ting some radiation protection techniques used to manage this risk. Case reports have increased
concern among operators. The anatomical model for locating tumours could be associated with
the exposure to the radiation. Although the use of radiation protective surgical caps has increa-
sed among interventionists, its protective effect is incomplete. The appropriate management
of the health staff involved and the risk to which the patients are subjected should always be
in the mind of the interventionists when they perform fluoroscopy-guided procedures.
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La exposicion a la radiacion ionizante ha venido siendo
una de las principales preocupaciones en salud ocupacional
entre especialistas que practican procedimientos guiados
por fluoroscopia, especialmente, cardiologos, radidlogos y
profesionales aliados. Esta puede conllevar efectos estocas-
ticos o deterministicos; estos Gltimos son mas notables en
lesiones en piel y desarrollo de cataratas, los cuales son cau-
sados por dano o muerte celular. La severidad del efecto se
relaciona con la dosis una vez se ha logrado el umbral de
dosis de radiacion. Un efecto estocastico, o desarrollo de
cancer, se debe principalmente a un dafno en la reparacion
del ADN, lo cual lleva a una transformacién genética. La
probabilidad de aparicion aumenta con el total de la radia-
cion absorbida por los tejidos; sin embargo, su severidad
es independiente de la dosis total. Estos efectos gene-
ralmente son manifestados afios o décadas después de la
exposicion’.

Comparado con otros 6rganos y tejidos, como colon, pul-
mones y médula 6sea, el cerebro del adulto es considerado
como uno de los tejidos menos radiosensibles, debido a
la condicion no mitotdtica de sus células. Tipicamente la
cabeza no esta protegida durante los procedimientos inter-
vencionistas guiados por fluoroscopia, en parte debido a la
baja radiosensibilidad del cerebro.

Estimaciones recientes indican que el cerebro esta
expuesto entre diez y veinte veces mas a la radiacion del
cuerpo que esta protegido por el uso de los chalecos ploma-
dos. La dosis anual que recibe el cerebro se encuentra entre
20 y 30 mSy, especialmente mayor cuando no se usan medi-
das de proteccion adicionales como la mampara plomada.
Por tanto, se estima una media de exposicion a la radiacion
ionizante durante un trabajo promedio en intervencionismo
moderado de 25 afios de 1 a 35v%3.

No obstante, un nimero reciente de estudios han repor-
tado tumores cerebrales en profesionales de la salud quienes
estan cronicamente expuestos a la radiacion ionizante
(cardidlogos intervencionistas y radiologos intervencionistas
cl/RI), con lo que se aumenta hasta en dos veces el riesgo
de muerte por cancer cerebral comparado con controles no
expuestos?®. Estos hallazgos han elevado la preocupacion
en cuanto al riesgo para la salud de cardiologos intervencio-
nistas quienes estan expuestos, sin precedentes, a niveles
altos de radiacidn ionizante ocupacional’.

La exposicion a la radiacion ionizante es un riesgo demos-
trado para pacientes y de potencial peligro para médicos
intervencionistas (CI/RIl) durante procedimientos invasivos
guiados por fluoroscopia en salas de hemodinamia. Se han
descrito efectos potenciales deterministicos y estocasticos
a la exposicion a altas dosis de radiacion ionizante; sin
embargo, los efectos a largo plazo de exposicion a bajas
dosis son menos conocidos?.

Estudios previos estiman que en este escenario puede
haber riesgo mayor de malignidad para el personal de las
salas de cateterismo cardiaco®'°. En la (ltima década se han
reportado casos cada vez mas frecuentemente de tumores
de cabeza y cuello afectando a médicos intervencionistas
(CI/RI). La mayoria de los afectados fueron diagnostica-
dos con glioblastoma multiforme maligno (55%), dos casos
de astrocitoma y cinco casos de meningioma; predominé
el compromiso del lado izquierdo del cerebro. Todas estas
neoplasias malignas han sido asociadas con exposicion a la
radiacion'" 2,

Roguin et al. reportaron 31 tumores de cabeza y cue-
llo en intervencionistas cardidlogos y radiologos y dos otras
especialidades expuestas, de los cuales 22 fueron del lado
izquierdo (85%), que usualmente es el lado mas expuesto de
la cabeza del operador durante el procedimiento. Los auto-
res sugieren que esta incidencia en intervencionistas avala
una relacion con la exposicion ocupacional en esta cohorte.
Pese a ello, hasta el momento no se ha determinado con cer-
teza una relacion directa entre la exposicion a radiacion del
operador y la aparicion de cancer cerebral, pero los repor-
tes recientes han aumentado la expectativa ante una posible
asociacion®.

La exposicion del operador a radiacion es dependiente
de la radioproteccion usada (chalecos plomados), la posi-
cion, la distancia desde la fuente de radiacion y los factores
inherentes al paciente. Los avances tecnologicos en equipos
de radioproteccion y el uso de estos han reducido la exposi-
cion a la radiacion dispersa, pero en cuanto a la utilizacion
de gorros plomados o de proteccion cerebral esta ha sido
limitada, probablemente debido a desconocimiento de su
beneficio y pobre tolerancia a su aplicacion's.

En el estudio BRAIN, recientemente publicado por Reeves
et al. se demostré que cardiologos intervencionistas, tanto
experimentados como en entrenamiento, estan sustancial-
mente expuestos a la radiacion ionizante al lado izquierdo
del cerebro, en comparacion con el lado derecho, consi-
derando incluso que el estudio se llevd a cabo en centros
universitarios con equipos de angiografia de ultima gene-
racion y, de la misma manera, con medidas de proteccion,
como gorros y mamparas plomadas, los cuales pueden dis-
minuir el porcentaje de exposicion a niveles similares a las
del medio ambiente'.

Reportes recientes de cancer del lado izquierdo del
cerebro en operadores de procedimientos guiados por fluo-
roscopia son alarmantes dada la naturaleza agresiva y la
localizacion de estos tumores; ademas, los intervencionis-
tas son algunos de los miembros mas expuestos a radiacion
entre el gremio médico'>.

Segln los resultados obtenidos de investigaciones pre-
viamente publicadas se estima que la media de tiempo de
practica en Cardiologia intervencionista antes del diagnos-
tico de neoplasias cerebrales es de aproximadamente 23 +5
afios’.

Borguini et al. basaron su estudio acerca del papel de las
moléculas de ARN no codificante (microARN miARN), las cua-
les se han encontrado previamente desreguladas en muchas
enfermedades. La estabilidad y especificidad a tejidos de
miARN las hacen un biomarcador ideal para determinar
posibles asociaciones entre la exposicion a bajas dosis de
radiacion y el potencial riesgo de enfermedades'®.

El miR-134 ha sido identificado como especifico del cere-
bro, esta implicado en el desarrollo de la sinapsis y es
fundamental en el aprendizaje y la memoria. Su desregula-
cion se ha encontrado también en demencias (enfermedad
de Alzheimer), epilepsia del lobulo temporal, trastorno
afectivo bipolar y tumores cerebrales, como oligoden-
drogliomas y glioblastomas. En adicion, el miR-134 esta
asociado con varios genes mediadores en la proliferacion
de células cancerigenas; se ha demostrado una regulacion
a la baja en tumores del glioma y, de la misma manera,
una sobreexpresion que inhibe el crecimiento celular del
glioma a través del KRAS activando el camino del ERK.
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Igualmente, se ha confirmado que su expresion estuvo dis-
minuida significativamente en glioblastoma'” '8,

En este mismo estudio, luego de comparar un grupo de
cardidlogos intervencionistas expuestos a radiacion con un
grupo control, en 41 intervencionistas se logré realizar la
reconstruccion de su dosimetria con una media de exposi-
cion de 16 afos y una media de dosis efectiva individual
de 19 mSv (Rl 11-43 mSv). En el microanalisis se encon-
traron 4 microARN alterados (miR-134, miR-575, miR-127 y
miR-2392), de los cuales el miR-134 y el miR2392, especi-
ficos del cerebro, estaban significativamente desregulados.
Luego de un modelo de regresion multiple solo la exposi-
cion a radiacion ionizante fue el predictor significativo de
desregulacion de ambos microARN. Posteriormente, los car-
didlogos intervencionistas fueron divididos entre exposicion
baja (n=20)y alta (n=21) sobre la dosis media de exposicion
efectiva acumulada (> 19 mSv); el miR-134 especifico del
cerebro se encontro significativamente desregulado en car-
didlogos intervencionistas altamente expuestos (p 0,004).
Hasta el momento se desconoce la funcion del miR-2392; sin
embargo, estudios recientes han mostrado su desregulacion
en cancer gastrico.

Por consiguiente, la desregulacion significativa del miR-
134 especifico del cerebro sugiere que el dano cerebral es
uno de los principales potenciales riesgos a largo plazo de
la exposicién a radiacion ionizante sin proteccion cerebral
en cardidlogos intervencionistas, asi como también puede
generar consecuencias en cuanto a deterioro cognitivo'®, las
cuales han sido reportadas por Maraziti et al. En un test neu-
rosicoldgico realizado con médicos expuestos y no expuestos
se observo deterioro en la memoria verbal a largo plazo en
el grupo expuesto en una habilidad que es principalmente
modulada por el hemisferio izquierdo del hipocampo®.

Pese a lo anterior, hasta el momento no existe eviden-
cia contundente que demuestre que la exposicion a largo
plazo a la radiacion ionizante de uso médico incremente
el riesgo de cancer cerebral; de igual forma, en la actuali-
dad no es posible establecer una asociacion directa entre la
exposicion del operador y el riesgo de neoplasias cerebrales.
Por ende, se requieren, con urgencia, nuevos estudios para
investigar este potencial riesgo exposicional entre interven-
cionistas y mantener la recomendacion del uso sistematico
de medidas de proteccion a la radiacion ionizante con efecto
demostrado.
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