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RESUMEN

El histotecnélogo procesa muestras de tejido para su estudio microscépico, analiza,
describe y reconoce las caracteristicas morfologicas, funcionales y de organizacion
macroscopica de los 6rganos humanos y la microscopica de los componentes de los
distintos tejidos del organismo humano normal y patologico. El histotecnélogo, se
encuentra expuesto a vapores debido a su utilizacion diaria de diferentes sustancias
quimicas en el laboratorio. El xileno es principalmente utilizado para la aclaracion de
tejidos corporales ya sean humanos y animales, mediante el cual el alcohol depositado
en los tejidos durante el proceso de deshidratacion es reemplazado por una sustancia
capaz de mezclarse con el medio de inclusion. La exposicion crénica al xileno produce
en el técnico histologo, debilidad general, excesiva fatiga, mareo, cefalea, irritabilidad,

insomnio, pérdida de memoria y zumbidos en los oidos.

Palabras clave: histotecnélogo, vapores, xileno, exposicion
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ABSTRACT

The histotechnologist processed tissue samples for microscopic examination, analyzes,
describes and recognizes the morphological, functional and organizational human
organs macroscopic and microscopic components of the various tissues of normal and
pathological human body. The histotechnologist, is exposed to vapors due to daily use
of different chemicals in the laboratory. Xylene is mainly used for clarifying whether
human body tissues and animals, whereby alcohol deposited on fabrics during the
dehydration process is replaced by a substance capable of mixing with the embedding
medium. Chronic exposure to Xxylene causes general weakness, excessive fatigue,

dizziness, headache, irritability, insomnia, memory loss and ringing in the ears.

Keywords: histotechnologist, vapor, xylene exposure
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INTRODUCCION

La toxicologia es el estudio de los venenos o, en una definicion méas precisa, la
identificacion y cuantificacion de los efectos adversos asociados a la exposicion a
agentes fisicos, sustancias quimicas y otras situaciones. En ese sentido, la toxicologia es
tributaria, en materia de informacion, disefios de la investigacion y métodos, de la
mayoria de las ciencias bioldgicas béasicas y disciplinas médicas, de la epidemiologia y

de determinadas esferas de la quimica y la fisica."

Estudia el mecanismo de accion de los agentes quimicos, bioldgicos y de los agentes
fisicos en los sistemas biologicos y determina la magnitud del dafio en funcion de la
exposicion de los organismos vivos a determinados agentes, buscando identificar,
prevenir y tratar las enfermedades derivadas de dichos efectos. En la actualidad, la
toxicologia es ya un elemento importante de la salud ambiental y de la salud en el

trabajo.

Uno de los toxicos mas degenerativos son los vapores, ya que se penetran al cuerpo
como agente extrafio y puede llegar directamente a los tejidos corporales y los érganos.
Los vapores son sustancias en forma gaseosa que normalmente se encuentran en estado
liquido o sélido y que se tornan a su estado original mediante un aumento de presion o

disminucion de la temperatura.

La exposicion mas frecuente a vapores es la que se produce por inhalacion de los
denominados compuestos orgénicos volatiles; entre ellos existen tres, considerados los
mas peligrosos y significativos: benceno, tolueno y xileno (BTX), ya que son agentes de

caracter lipofilico y presentan propiedades nocivas.

Estos compuestos son capaces de causar dafios mediante muy diversos mecanismos, y el
alcance de la lesion puede variar de forma considerable, dependiendo del grado de

exposicion y de las propiedades bioquimicas del agente inhalado.?

En algunos casos, los niveles de xileno en el interior de laboratorios pueden ser mas

altos que los niveles al aire libre, especialmente en laboratorios mal ventilados. En el



caso del histotecnologo, se encuentra expuesto a los vapores de xileno debido a su
utilizacion diaria en el laboratorio, principalmente es utilizado para la deshidratacion de
tejidos corporales ya sean humanos y animales. Esto ayuda a preservar el tejido en
perfecto estado de conservacién gracias a los agentes deshidratante encontrados en su

formula.

La exposicion breve a niveles altos de xileno puede producir fatiga, mareo, sensacion de
borrachera, temblores, disnea y, en ocasiones, nauseas y vomitos. En los casos mas
graves puede producirse pérdida de la consciencia. También se observa irritacion de las
mucosas oculares, de las vias respiratorias altas y de los rifiones. La exposicién cronica
produce debilidad general, excesiva fatiga, mareo, cefalea, irritabilidad, insomnio,
pérdida de memoria y zumbidos en los oidos.

Se elabora esta investigacion con la finalidad de prevenir el dafio a largo plazo causado
por la exposicion constante a vapores de xileno, incentivando el debido uso de los
equipos de seguridad personal y medidas de seguridad, que resguarden la salud del

personal que labora en el Laboratorio de Histotecnologia.



DESARROLLO

La medicina ocupacional es la rama de la medicina que se encarga de prevenir o evitar
que los trabajadores estén expuestos a factores de riesgo, los cuales puedan causar
lesiones en los mismos, asi como también trata las enfermedades e incapacidades
ocupacionales. Esta trabaja en conjunto a profesionales de otras areas como lo son
enfermeria ocupacional, higiene industrial, seguridad, ergonomia, psicologia
organizacional, epidemiologia, toxicologia, microbiologia, estadistica, legislacion
laboral, terapia ocupacional, organizacion laboral y nutricion; para mantener y velar por
la seguridad y bien estar del personal, por lo tanto la medicina ocupacional se vale de
otras disciplinas para brindar un ambiente de trabajo 6ptimo.

La bioseguridad se define como el conjunto de medidas preventivas, destinadas a
mantener el control de factores de riesgo laborales procedentes de agentes bioldgicos,
fisicos o quimicos logrando la prevencion de impactos nocivo, asegurando que el
desarrollo o producto final de dichos procedimientos no atenten contra la salud y

seguridad de trabajadores de la salud, pacientes, visitantes y el medio ambiente.?

La Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S,) en su constitucion aprobada en 1948,
define la salud como el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de enfermedad o dolencia. En el caso del personal que se
desempefia en un Laboratorio de Histotecnologia, su salud se encuentra amenazada a

diversos factores quimicos.

El laboratorio de histotecnologia se encuentra en un ambiente hospitalario, o bien de
forma auténoma privada, este debe estar capacitado para procesar cualquier tipo de
material biolégico y volverlo apto para un estudio microscépico, realiza pruebas
analiticas en liquidos y secreciones corporales para diagnostico de la enfermedad,

establecer un pronosticos de la misma, e incidir en la eleccion terapéutica.

El técnico histélogo se encarga del realizar técnicas histologicas, y finalmente la
entrega de las laminillas a los citotecndlogos y patélogos. Dependiendo de la

capacitacion academica, el histotecndlogo se encontrard en la capacidad de realizar



estudios de rutina como la tincion de Hematoxilina y Eosina (H-E), tinciones especiales
como lo son Masson, PAS, Warthin-Starry, Papanicolau, Ziehl-Neelsen, Van Gieson,
Azul Alcian, Rojo Congo, exdmenes de inmunohistoquimica e inmunoflorescencia, esto

también dependera del equipamiento que se encuentre el laboratorio donde labora.

Ademas es el responsable de realizar el mantenimiento preventivo de todos los equipos
del laboratorio, asi como también de la preparacion de los reactivos necesarios,
supervisar el ingreso de muestras al laboratorio, realizar controles de calidad en el
procesamiento de tejidos, gerenciar laboratorios de histotecnologia y controlar el

inventario de insumos.

En los laboratorios de histotecnologia se encuentran maltiples sustancias quimicas que
afectan la salud del personal, ya que tienen una gran facilidad para atravesar la barrera
hematoencefalica, y algunas sustancias pueden afectar directamente algunas regiones o
areas especificas del cerebro. Sin embargo, la mayoria de ellas, alteran de manera
indiscriminada las membranas celulares, alterando los procesos de transporte de
sustancias secretoras, electrolitos, etc., que finalmente se van a manifestar de diversas

formas.*

Dentro de los compuestos quimicos usados en el laboratorio se encuentran los
hidrocarburos, que son compuestos cuyas moléculas estan constituidas por a&tomos de
carbono e hidrégeno. Existe una gran variedad que difiere en sus propiedades fisicas y
quimicas, y por lo tanto en su forma de interactuar con otras moléculas. La clasificacion
principal los agrupa en dos clases fundamentales: hidrocarburos alifaticos (de estructura

lineal simple o ramificada) e hidrocarburos aromaticos (de estructura ciclica).

En la Universidad de Corufia, Espafia, realizé un estudio para determinar como afecta la
exposicion de los trabajadores de una refineria a los hidrocarburos arométicos presentes
en el ambiente de esa instalacion, entre ellos el benceno, el tolueno y el xileno.” Los
resultados obtenidos en este estudio apuntan a que la exposicion a BTX, incluso a bajos

niveles, ocasiona efectos genotdxicos.



El Instituto Nacional de Salud, Bogota, realiz una investigacion sobre la exposicion a
solventes organicos y los efectos genotdxicos, en una fabrica de pintura, mediante la
determinacion de fenol, &cidos hipurico y metilhiparico en orina y monitoreo
citogenético, ® encontrando alteraciones en la frecuencia de microndcleos (MN) los
cuales permiten detectar aneuploidia o clastogenicidad en linfocitos, asi como el dafio

del ADN por el ensayo en trabajadores de fabricas de pinturas en Bogota.

El xileno es utilizado en el campo de la histotecnologia al realizar el proceso de
aclaramiento, mediante el cual el alcohol depositado en los tejidos durante el proceso de
deshidratacién es reemplazado por una sustancia capaz de mezclarse con el medio de
inclusion, ” siendo este el agente ideal ya que posee la capacidad de sustituir el alcohol
rapidamente sin provocar lesiones en la morfologia tisular, lo cual da una ventaja en el
procesamiento de las biopsias, ademas al ser soluble en diversos medios de inclusion,
facilita la confeccion de los bloque de parafina. También es empleado en laboratorio
luego del corte de muestra para desparafinar la biopsia para su posterior hidratacion y
coloracion. Finalmente se emplea para preparar las biopsias para examinarlas con el
microscopio haciéndolas hidrofébicas, es decir, que carezcan de afinidad por el agua,

para poder usar un cubreobjetos.

Los términos xileno, xilenas y xilenos totales son usados de manera intercambiable. Su
nomenclatura quimica es C6H4(CH3)2), hay tres formas de xileno en las cuales las
posiciones de los grupos metilos varian en el anillo de benceno: el meta-xileno, orto-
xileno y para-xileno (m-, o-, y p-xileno). Estas formas se conocen como isémeros. El
término xilenos totales se refiere a los tres isomeros del xileno (m-, o-, y p-xileno). La
mezcla de xileno contiene los tres isomeros y generalmente también contiene 6 a 15%
de etilbenceno.® El xileno también es conocido como xilol o dimetilbenceno, es

producido a partir del petréleo, siendo asi un liquido inflamable incoloro de olor dulce.

El xileno se emplea esencialmente en la imprenta e industrias de caucho y cuero como
disolvente. En combinacion con otros disolventes, posee una gran variedad de usos
como agente para limpiar, para diluir pinturas y en barnices. El xileno también es
empleado, en menor proporcion, en las industrias quimicas, plasticos y fibras sintéticas
y como ingrediente en revestimiento de telas y papeles. Los isomeros del xileno se usan
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en la elaboracion de algunos polimeros como los plasticos. Se encuentra también en
pequerfias cantidades en combustible de aviones y en la gasolina. El xileno se evapora e
inflama facilmente, no es muy soluble en agua; sin embargo, es soluble en alcohol y en
gran variedad de sustancias quimicas. EI ser humano comienza a percibir el olor del
xileno en el aire cuando esta en concentraciones de 0.08 a 3.7 partes de xileno por

millon de partes de aire (ppm) y 0.53 a 1.1 ppm en el agua.

La exposicion crénica produce mareo, debilidad general, irritabilidad, pérdida de
memoria, agotamiento excesivo, insomnio, dolor de cabeza, y zumbidos en los oidos.
Los sintomas tipicos son nauseas, en ocasiones vOmitos, pérdida del apetito,
alteraciones cardiovasculares, mucha sed, sensacién de quemazén en los 0jos y
hemorragia nasal. En ocasiones se han percibido alteraciones funcionales del sistema
nervioso central asociadas con efectos neuroldgicos pronunciados, alteracion de la

sintesis de proteinas y deterioro de la actividad inmunolégica.

Respirar vapores de xileno probablemente sea la manera mas comun a través de la cual
ingresa a nuestro organismo este hidrocarburo aromatico, ya que también puede
ingresar por via dérmica o ingestion. La retencion pulmonar alcanza al 60-65% de la
cantidad inhalada y no varia con la intensidad o duracion de la exposicion pero si con la
ventilacion pulmonar. Se ha calculado que en el hombre se metaboliza
aproximadamente el 95% del xileno absorbido, y solamente del 3% al 6% se excreta

inalterado en el aire espirado.®

Las mujeres pueden sufrir alteraciones en los ciclos menstruales. En el caso de estar
expuesta a xileno en concentraciones que sobrepasaban periddicamente los limites de
exposicion, existe el riesgo de ser afectadas por problemas durante sus embarazos como
lo pueden ser toxicosis, amenaza de aborto y hemorragias durante el parto; como

también causar esterilidad.

Las alteraciones hematoldgicas se hacen presentes en forma de anemia, poiquilocitosis,
anisocitosis con linfocitosis relativa y a veces, una trombocitopenia muy pronunciada.
Existen datos sobre diferencias en la susceptibilidad individual al xileno. En algunos
trabajadores expuestos durante varias décadas al xileno no se han producido
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intoxicaciones por este compuesto, mientras que una tercera parte del personal que
trabajaba en las mismas condiciones de exposicidn presenta sintomas de intoxicacién
crénica por xileno.™ La exposicién prolongada al xileno puede causar la disminucién en
la resistencia del organismo, lo cual lo haria més vulnerable a diversos tipos de factores

patdgenos.

En caso de intoxicacion cronica puede llevar a la muerte en personas expuestas a altos
niveles de xilol, asimismo puede afectar a mujeres embarazadas causando hemofilia y
aplasia de medula Osea, el xileno ademas puede causar alteraciones cutaneas,

normalmente eczemas.

Durante el uso del xileno pueden darse concentraciones elevadas en la atmdsfera del
lugar de trabajo, si las instalaciones no estan adecuadamente ventiladas o si se realizan
procesos abiertos con este hidrocarburo, pueden liberarse al ambiente grandes
cantidades de xileno durante las labores de reparacion y limpieza. El contacto con el
xileno que haya podido contaminar las superficies del lugar de trabajo, los equipos o las
prendas protectoras puede absorberse por via cutanea. La velocidad de absorcion por

esta via en el hombre es de 4-10 mg/cm2 por hora.

La exposicion a concentraciones de cien partes por millon (100 ppm) durante un
maximo de treinta (30) minutos produce una ligera irritacion de las vias respiratorias
altas. Con trescientas partes por millon (300 ppm), resultan afectados el equilibrio, la
vision y el tiempo de reaccion. La exposicion a 700 ppm durante 60 minutos puede

causar cefalea, mareo y nauseas.™®

Concentracion de Xileno y sus Efectos

o 130-1520 mg/m3 (30-350 ppm): Se ha asociado con anorexia, gusto dulce en la

boca, nauseas y vomitos.

o 434-2997 mg/m3 (100-690 ppm): Pueden producir efectos leves en la memoria a
corto plazo y en el tiempo de reaccion, leves mareos, somnolencia, dolor de

cabeza y Vvértigo.
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3909 mg/m3 (900 ppm): IDLH (Inmediatamente peligroso para la vida y la salud;
30 minutos)

Mayor de 13031 mg/m3 (mayor de 3000 ppm) Pueden causar depresion del
Sistema Nervioso Central (SNC) con confusion y coma.

Mayor de 26061 mg/m3 (mayor de 6000 ppm) Dos muertes se produjeron por la

exposicion a vapor concentrado durante una exposicion de mas de 12 horas.

43436 mg/m3 (10000 ppm) Concentracion minima letal en aire durante una

exposicion de 18 horas.
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CONCLUSION

Al desarrollar esta investigacion se estudié el dafio que puede causar el xileno en los
trabajadores que se encuentran expuestos a este hidrocarburo aromatico, ocasionando
dafios en multiples sistemas a nuestro organismo dependiendo del tiempo de exposicién
gue experimenten los individuos. Estas exposiciones en su mayoria son de caracter
laboral, ya que este hidrocarburo aromatico es de uso diario e indispensable para el

técnico histologo en el procesamiento de muestras de rutina.

Los efectos en la salud pueden variar desde causar mareo, somnolencia, dolor de cabeza
y nauseas a causa de inhalacion prolongada; piel seca y enrojecimiento, en caso de
contacto con la piel; de ingestiébn puede causar fibrilacion ventricular, toxicidad
hepética y renal, depresion del SNC; en caso de salpicaduras en los ojos produce
lesiones superficiales y pasajeras, lo cual representa un riesgos para el personal que
labora en un laboratorio de histotecnologia.

Debido a la exposicion constante de los técnicos histdlogos al xilol, son los individuos
mas vulnerables, a largo plazo, de padecer las patologias mencionadas a causa de la
exposicion diaria a este hidrocarburo aromatico. Por lo cual es de suma importancia el
empleo de medidas de bioseguridad, como también realizar investigaciones para

encontrar otra sustancia que realice el trabajo del xilol pero con menor indice de riesgo.

RECOMENDACIONES

Tomar medidas de bioseguridad estandares para evitar la afectacion de los trabajadores

en un laboratorio tales como:

o Establecer un manual de bioseguridad en donde se establezcan las condiciones,
modo de uso y acciones que se deben tomar para la manipulacién de las sustancias

toxicas.

o Asegurarse de que el lugar de trabajo cuente con una buena ventilacion para
mantener las concentraciones del vapor dentro de los limites aceptables de la

exposicion.
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El uso de anteojos de seguridad equipados con pantallas laterales, para evitar el
contacto directo del vapor con los ojos y, disminuir el riesgo a salpicaduras.

Uso de mascarillas de filtro quimico o de carbono al momento de manipular el

xilol.

Mantener los contenedores bien sellados.

Manipular el xileno por periodos controlados, disminuyendo el tiempo de

exposicion.

Realizar periddicamente examenes de control en el personal de laboratorio para

lograr tratar a tiempo las enfermedades.
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GLOSARIO

Aneuploidia: hace referencia al cambio en el nimero cromosémico, que pueden
dar lugar a enfermedades genéticas

Anisocitosis: en la coexistencia, en una misma muestra de sangre, de hematies de
distintos tamarios.

Genotoxico: toxico dafiino para el ADN. Las sustancias genotdxicas no son
necesariamente cancerigenas, pero la mayor parte de los cancerigenos son
genotdxicos.

Hemofilia: es una enfermedad genética recesiva que impide la buena coagulacion
de la sangre.

Linfocitosis: es el aumento de la proporcién de linfocitos con respecto a los
valores de referencia determinados por la férmula leucocitaria

Poiquilocitosis: un trastorno de caracter inespecifico consistente en la
desigualdad o variabilidad en la forma de los hematies en una misma muestra
o frotis.

Tincion: es una técnica auxiliar utilizada en microscopiapara mejorar el contraste
en la imagen vista al microscopio.

Trombocitopenia: Es cualquier trastorno en el cual hay una cantidad
anormalmente baja de plaquetas, que son partes de la sangre que ayudan a
coagularla. Esta afeccidn algunas veces se asocia con sangrado anormal.

Toxicosis: Trastorno provocado por la absorcion de toxicos metabolicos o
bacterianos.
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