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RESUMEN

La LBDNet fue fundada oficialmente en el afio 208Y el marco del Proyecto de cooperacion técnic®teh
RLA/9/54 “Fortalecimiento de los sistemas naciosafeara la preparacion y la respuesta ante emeegenci
radioldgicas y nucleares”. La organizacion y lasvatades dentro de la LBDNet se han realizadaisigdo los
lineamientos de la norma 1SO 21243. La integraciéria Red esta basada en una participacion voianta
consensuada de laboratorios calificados en Dosen@&iolégica (DB) de Argentina, Brasil, Chile, Gyb
México, Pert y Uruguay. Actualmente, laboratorics Blolivia, Costa Rica, Paraguay y Venezuela, con
posibilidades de desarrollar la DB, se han unidasaactividades técnicas que realiza la red. Laémide la
LBDNet es ofrecer asistencia mutua en caso de emeia radiolégica y prestar servicio a los paises d
América Latina que no tengan laboratorios de DBerAds, la LBDNet organiza ejercicios de intercorapian
para mantener los estandares de calidad, y ddaaatividades para extender el alcance de lasca&sde DB
disponibles en la region. En este trabajo se ptasema revision de las tareas que ha desarroliaded hasta
este momento. También se detallan las tareas &&cgie se encuentran en desarrollo y los resulespesados
en un futuro cercano. Asimismo, se exponen los nigecws de activacion y funcionamiento de la red,
elementos que contribuyen a una mejor compreng6papel de la LBDNet en situaciones de emergeqoa
asi lo requieran.

1. INTRODUCCION

Las victimas de sobreexposiciones accidentalesrtiemayor probabilidad de sobrevivencia
cuando reciben tratamiento médico inmediato. &feimento del riesgo en los escenarios que
involucran accidentes masivos ha estimulado a lamuoitdad cientifica a desarrollar
herramientas que puedan ayudar a los médicos erirabmiento de las victimas. La
Dosimetria Biologica ha desarrollado ensayos citétieos para estimar la dosis absorbida
en personas presunta o comprobadamente expuedtas radiaciones ionizantes (RI),
complementando las dosimetrias fisica y clinicaa de las estrategias para enfrentar los
accidentes masivos es el uso de redes de dosinbéttéica que permiten ampliar las
capacidades operativas para la clasificacion rapigatimacion de las dosis absorbidas al
involucrar las capacidades de andlisis de los &boos que las conforman.



La LBDNet fue fundada en el afio 2007, en el mamidPdoyecto de cooperacion técnica del
OIEA RLA/9/54 denominado “Fortalecimiento de lostesmas nacionales para la preparacion
y la respuesta ante emergencia radioldgicas y ared® y su documentacion oficial fue
aprobada en 2008. La organizacion y las actividadesro de la LBDNet se han realizado
siguiendo los lineamientos de la norma ISO 21248misién de la LBDNet es ofrecer
asistencia mutua en caso de emergencias radiodhgicdeares y prestar servicio a los paises
de América Latina que no tengan laboratorios dédsionetria. Para su cumplimiento, los
objetivos de la red son: 1) fortalecer las capat@dale servicio de los laboratorios de DB ya
existentes en la Region para proveer una respbestasimétrica temprana, integrada a los
Planes Nacionales de Emergencias Radiologicas dietgle a trabajar articulada y
cooperativamente entre si y con RANET-OIEA; BioDd$st-OMS; 2) proveer soporte a
otros paises de la Region que no posean laboratdeidB y 3) consolidar la organizacion
de la Red Latinoamericana de DB con fines de asistenutua.

Ademas, la LBDNet realiza y participa en ejerciaigsintercomparacion para mantener los
estandares de calidad en la Dosimetria Biol6giegpgrando y enviando muestras de sangre
procesada para su analisis citogenético y/o coiepdd y discutiendo resultados obtenidos
por cualquiera de los laboratorio de la Red enitim creado en Internet.

2. INTEGRACION Y DISENO DE LA LBDNet

La integracion de la Red esta basada en una paxtion voluntaria y consensuada de
laboratorios calificados en Dosimetria Bioldgica.representacion de los laboratorios es
institucional y no personal.

La LBDNet esta compuesta desde sus inicios pa Ebbratorios de referencia responsables
para la dosimetria biologica (Figura 1):

1) Argentina — Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

2) Brasil - Instituto de Radioproteccion y DosinitfiRD)

3) Chile - Comision Chilena de Energia Nuclear (E&EDh

4) Cuba - Centro de Proteccion e Higiene de lagaeamhes (CPHR)

5) México - Instituto Nacional de Investigacionesdi¢ares (ININ)

6) Peru - Instituto Peruano de Energia NuclearNIPE

7) Uruguay- Autoridad Reguladora Nuclear en Raditgacion. Instituto de
Investigaciones Biologicas Clemente Estable (IIBCE)
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Figura 1: La Red Latinoamericana de Dosimetria Biabgica (ININ: Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares; CPHR: Centro de PrdiaceiHigiene de las Radiaciones; IPEN:
Instituto Peruano de Energia Nuclear; IRD: Institute Radioproteccion y Dosimetria;
CCHEN: Comision Chilena de Energia Nuclear; [IB@rtoridad Reguladora Nuclear en
Radioproteccion-Instituto de Investigaciones Biaddg Clemente Estable; ARN: Autoridad
Regulatoria Nuclear)

A nivel nacional los laboratorios de la Red trabagn coordinacion con los Sistemas
Nacionales de Respuesta en Emergencias. A niwhational la Red coopera con el Centro
de Respuesta en Incidentes y Emergencias (IECDH&A, en el marco de la Convencion
sobre la pronta notificacion de accidentes nuctegra convencion sobre asistencia en caso
de accidente nuclear o emergencia radiologica @urienes sobre emergencias), y con otros
sistemas de asistencia como la Red Global de Labms de Biodosimetria
REMPAN/OMS.

La Red esta abierta a la colaboracién con labaost@n otros paises de la region y de otras
regiones, tanto como a la colaboracibn con otradesrenacionales, regionales e
internacionales. Actualmente, laboratorios de BaJiCosta Rica, Venezuela y Paraguay se
estan incorporando a las actividades de la LBDi¢aljzando un proceso de capacitacion y
armonizacion para su integracion.
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3. ACTIVACION DE LA LBDNet Y ORGANIZACION EN EMER GENCIAS

La LBDNet utiliza los mecanismos de activacion ymemicacion de los Sistemas
Nacionales de Respuesta a Emergencias y se apdgairgnaestructura y las Autoridades
Competentes designadas en cada pais segun loeegtablen la Convencion sobre
Emergencias.

La activacion de la LBDNet puede ser iniciada:

o Notificacion al IEC-OIEA que activa el Sistema RANEen el marco de la
Convencién de Pronta Notificacion de un Accidentecldar y la Convencién de
Asistencia en Caso de un Accidente Nuclear o Emergdradiologica

o Notificaciéon a la OMS que activa la WHO-Global BiageNet, en el mismo marco

o Convenios/acuerdos bilaterales entre los paistsegion

La organizacion de la LBDNet en la emergencia iyeldos situaciones como puede verse en
la Figura 2.

Figura 2: Activacion y organizacion de la LBDNet en Caso de EmergencidRANET:
Red de Respuesta a Emergencias, IEC-OIEA: CentroRdspuesta a Incidentes y
Emergencias de la Organizacion Internacional derdgtmeAtomica, ARN: Autoridad
Regulatoria Nuclear, NERS: Sistema Nacional depResta a Emergencias, LDBNet: Red
Latinoamericana de Dosimetria Biologica)
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En todas esas situaciones, el laboratorio dentta iBDNet es responsable de la activacion
a través de sus mecanismos nacionales de respuestaergencias y solicita la colaboracion
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de los laboratorios de la Red cuando el nimeroagesca examinar excede su capacidad
operativa.

El Laboratorio de Dosimetria Biologica de la ARNgAntina es el laboratorio registrado bajo
el sistema IAE-RANET desde el afio 2008.

4. HERRAMIENTAS BIODOSIMETRICAS DISPONIBLES EN LAL BDNET

Al momento, la respuesta de la LBDNet en una sifmade emergencia se basa en el ensayo
del dicéntricos, técnica que constituye el “golshsiard” de la DB. El estado del arte de esta
metodologia en la region fue evaluado y determirada&onformidad con la Norma ISO
19238 y el documento del OIEA Biodosimetry 2011.

La mayor parte de los laboratorios tienen impleimdss otras técnicas establecidas para la
biodosimetria tales como: el ensayo de microngobenm bloqueo de la citocinesis, el ensayo
FISH, el ensayo de induccién de anillos PCC y shga de focos gamma H2AX.

Respecto al Sistema de Gestion de la Calidad, entosl laboratorios de la Region se
encuentra acreditado bajo las Normas 1SO17025:2008019238:2014, y otro laboratorio
tiene implementado un Sistema de Calidad.

5. PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA LBDNe t

5.1 Ejercicio de Intercomparacion internacional: Méodos Robustos

Se realiz6 una intercomparacion internacional esingletria biologica en el que participaron
los 7 paises de la LBDNet y 6 paises europeosafiiid, Francia, Alemania, Espafa,
Turquia y Reino Unido) en el periodo 2007-2008¢glemarco del Proyecto Regional OIEA-
RLA/9/054. Los objetivos de la intercomparaciénréure 1) evaluar los resultados derivados
de los criterios de recuento de aberraciones créomicas modo convencional y de triage, 2)
evaluar la reproducibilidad interlaboratorio y Epetibilidad intralaboratorio, 3) aplicar un
enfoque estadistico para el analisis de los datmsayevaluacion del desempefio basada en
las normas ISO 43-1:1997, ISO 5725-2 y 5725-5:19980 13528:2005 y 4) identificar
dificultades y proporcionar las modificaciones rseces para las tareas de colaboracion con
el fin de mejorar la calidad técnica y la compeizrae los laboratorios. En general, el
desemperio de los laboratorios fue satisfactoria lp@rpropésitos de cooperacion mutua [1].

5.2 Ejercicio de recuento de dicéntricos en imagesd¢ransmitidas electronicamente

En el afio 2009, en el marco del Proyecto RegionBRORLA/9/054, se realizaron dos

intercomparaciones del ensayo de cromosomas dmEntntilizando imagenes trasmitidas
electronicamente donde participaron los laborasorite la LBDNet, dos laboratorios

asociados y dos laboratorios europeos (Franciapgitag. Los principales objetivos fueron
evaluar la factibilidad de estimar dosis absorb&aartir del recuento de dicéntricos
utilizando imagenes transmitidas electronicamenteewaluar el tiempo de respuesta
simulando el recuento de aberraciones modo triageido por un recuento convencional. El
analisis estadistico de los datos se realizé aplwamétodos robustos. Los resultados
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obtenidos sustentan la aplicabilidad del trabajopeoativo en redes utilizando imagenes
transmitidas electronicamente, pudiendo ser coreidecomo una metodologia promisoria
para el triage biodosimétrico de poblaciones eidantes a gran escala [2].

5.3 Envio de muestras de sangre para su evaluacipar dosimetria biolégica (ShipEx-1)

En el afio 2009 se realizo un ejercicio conjuntoAIBPS, OMS, denominado ShipEx-1. El
ejercicio probé las capacidades para el transpatéenacional, de forma segura y expedita,
de muestras de sangre para ser evaluadas poratidaimiologica. Las muestras de sangre
fueron enviadas desde Peru (Laboratorio de DosinBiologica del Instituto Peruano de
Energia Nuclear) a los laboratorios de 13 paisesaléde la LBDNet, la RANET-OIEA o la
BioDoseNet. Los paises fueron Alemania, ArgentBrasil, Chile, Espafia, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Hungria, Japon, Méjico, Turgquidruguay.

Los parametros aplicados para evaluar el éxito leaneio de las muestras fueron: a)
capacidad de enviar/recibir las muestras en elpteeapropiado, b) conformidad o no con las
condiciones de la muestra, al momento de su reaeppiara determinar su aptitud para
realizar cultivos celulares con fines de la dosifadiiologica y c) indice mitotico después de
48 horas de cultivo. Adicionalmente, se wusaron rdesbs termoluminiscentes y
registradores de temperatura (provistos por eldeOIEA) para determinar las condiciones
adecuadas del transporte durante los envios. taslusiones del ejercicio permitirian
contribuir a fortalecer la capacidad de los pafega el correcto envio/recepcién de muestras
biologicas en las misiones de asistencia internmatid].

5.4 Calidad en la adquisicion de imagenes

La LBDNet realiza la mayor parte de los ejercicissbre imagenes transmitidas
electrénicamente, por ello ha realizado ejercigiaga garantizar la calidad de las imagenes
utilizadas. Los resultados de este ejercicio y&oao mejorado se encuentran disponibles en
los laboratorios de la red para la adquisicionngaglenamiento, y fueron discutidos en un
Taller Regional

5.5 Talleres, cursos y entrenamientos

Desde el establecimiento de la LBDNet se han @@dtidas siguientes reuniones y cursos
financiadas por los Proyectos de Cooperacion TadrlcA/9/054, RLA/9/061 y RLA/9/074
“Fortalecimiento de los sistemas nacionales paraprigparacion y la respuesta ante
emergencia radiologicas y nucleares”:

0 Reunion de fundacién de la LBDNet: “Taller Regiosabre los Reportes técnicos
260 y 405, la 1S019238:2004 y el método IAEA EPRIWEOD 2003” La
Habana, Cuba (2007). RLA/9/054.

o Reunion Regional sobre el Ejercicio de Intercomgérarealizado en el marco de
la Red latinoamericana de Dosimetria Biolégica”, Barenos Aires, Argentina
(2008) RLA9/054.
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0 Reunion Regional sobre los resultados de la Intepeoacion en Biodosimetria
en Lima, Perd. (2009) RLA/9/061.

o Curso Regional sobre la técnica de condensaciémgitea de los cromosomas
(PCC). Herramientas bioestadisticas para la DosianBtoldgica incluyendo una
introduccién a la estadistica Bayesiana y comeygasobre la nueva version del
Manual Técnico, en Buenos Aires, Argentina (2010AR/061.

o Reunion Regional sobre los procedimientos de ldabooa ejercicios de
intercomparacion y estandares aplicables a la Ratindamericana de
laboratorios de Biodosimetria (LBDNet), Santiago @aile, Chile (2012).
RLA/9/061

o Curso Regional sobre micronucleos y bases radé@miaas para la Proteccion
Radiolégica”, Buenos Aires, Argentina (2013) RLAYB4.

0 Reunion de expertos sobre estandarizacion de metpds en biodosimetria y su
diseminacién regional como soporte de la respupstdica en emergencias
radiologicas Buenos Aires, Argentina (2014) RLARIO

6. ACTIVIDADES ACTUALES Y TAREAS PARA EL FUTURO.

6.1 Ensayo PCC-R para la estimacion de dosis en oasle exposiciones a altas dosis.

La LBDNet esta trabajando en la implementacionetisbyo PCC-ring; los laboratorios de la
Red han realizado ejercicios de armonizacion edateparacion con esta técnica que se
encuentran en proceso de publicacion. Los reswdtatitenidos indican que los laboratorios
de la region tiene las competencias para contrideirforma colaborativa para realizar
estimaciones dosimétricas en escenarios con vietmudtiples que involucran altas dosis de
exposicién a las RI. Actualmente se trabaja en aura&a de calibracion conjunta sobre
imagenes obtenidas después de la irradiacion tilios humanos con dosis hasta 20 Gy,
gue sera validada mediante una intercomparacidndaosis desconocidas.

6.2 Micronucleos para la clasificacion de personan eventos accidentales masivos.

Una curva de calibracion conjunta usando laminaspreparaciones citogenéticas obtenidas
aplicando la técnica de micronucleos con bloquedadeitocinesis esta actualmente en
elaboracion. Para ello se han distribuido dos sdéhinas a cada pais con distintas dosis de
radiacion. Los resultados se discutiran a finesafiel 2015. A continuacion esta programado
un ejercicio de intercomparacién usando imagenesdas de laminas repartidas para esta
curva conjunta. Todas estas actividades han egta@dedidas de ejercicios para armonizar
los criterios de lectura.
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6.3 Intercomparaciones periddicas utilizando el ergo del dicéntricos

Las Intercomparaciones periédicas utilizando imégédaminas obtenidas a parir del ensayo
del dicéntricos se iniciaran en el afio 2016. Elppsito es crear un programa de

Intercomparaciones en la regién con rotacién deréizgo como metodologia para apoyar el
aseguramiento de la calidad del ensayo en losvsastele calidad de los laboratorios de la
region. Se preve la discusion de los resultaddisalizar el primer ejercicio en el marco de

un taller regional.

6.4 Intercomparacion con la red europea “Realizingthe European Network of
Biodosimetry (RENEB)”

Con el fin de evaluar el desempefio de los labdcatate la LBDNet en su articulacion con
otras redes internacionales, la red ha participao el "Segundo ejercicio de
intercomparacion RENEB " iniciado en octubre de£0thediante la aplicacion del ensayo
dicéntricos con metodologia de recuento de aberasien modo triage. Socios de RENEB,
laboratorios europeos con la intencion de unirR&EBEB y redes fuera de la Unién Europea
participaron en el ejercicio. Esta intercomparacidon la participacion de la LBDNet, se
realizd a comienzos del afio 2015. Para ello seasmvidesde Alemania muestras de sangre
irradiadas hasta el laboratorio de dosimetria biok del Instituto de Investigaciones
Biologicas Clemente Estable del Uruguay. El plan tddajo consensuado incluyo: la
recepcion de las muestras de sangre, la realizaeidas cultivos celulares y la preparacion
de las laminas para su distribucion a los labo@dode la red (tareas realizadas por el
laboratorio de Uruguay) y las evaluaciones en &imiatorios de la red. Los resultados
fueron enviados al laboratorio de dosimetria lgjiwié de la Autoridad Regulatoria Nuclear
de Argentina que realizé un analisis estadistictosle@esultados aplicando métodos robustos
y remitié esa informacion al laboratorio de Urugual cual envié dichos resultados a los
coordinadores del ejercicio, a fin de mostrar wspuesta coordinada y unificada, aplicable a
situaciones de respuesta biodosimétrica en emeegedonde los laboratorios de la red
remiten los resultados al laboratorio coordinadars resultados de la LBDNet fueron
satisfactorios, de acuerdo a la evaluacion reaizadla region. Se encuentran en proceso los
resultados de la evaluacion global.

7. CONCLUSIONES

El sistema internacional de preparacion y respuestaemergencias se basa en varios
aspectos, incluyendo las actividades para mantammapacidad de responder en emergencias
radiolégicas/nucleares. Las actividades LBDNetaepldnificacion y preparacion, a través de
intercomparaciones, actividades de formacion, sugs@euniones, permitio que la region
desarrollara herramientas para una respuesta eficamrdinada en casos de emergencias
radiolégicas/nucleares. Sin embargo, las mejordsseariterios de recuento de aberraciones
cromosomicas, la integracion sostenible de lavideties de investigacion, la introduccién
de otras técnicas para la interpretacion de losralites escenarios sobreexposicion, la
continuidad de los programas de formacion y ensdgoaptitud periddicos para asegurar la
calidad de los laboratorios, son necesarias pardemer la capacidad operativa de la red. Es
crucial para LBDNet mantener fuertes vinculos amdistemas nacionales e internacionales
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de respuesta a emergencias. En situaciones de emmergradioldgica, la LBDNet se
encuentra en condicioneke ofrecer, usando el ensayo dicéntricos, asisteranadmada a
sSus paises integrantes y prestar este servicie pdises de América Latina que no tengan
laboratorios de biodosimetria. La red permaneceogistante proceso de desarrollo por lo
gue se prevé incorporar nuevas técnicas de dosanedtdgica e integrar a otros laboratorios
de la region que desarrollen capacidades paratimaeson de dosis mediante el ensayo
dicéntricos.
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