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RADON RADON SYMPTOMS

INFORMATION
What Is Radon What are the signs and symptoms of radon poisoning?
Radon Levels You can't see. smell or taste radon gas. Even if you are breathing it in at a high level. there are no

symptoms of radon poisoning. Exposure to high levels of radon over time puts you at risk of

Radon E
SCON SpesIs developing lung cancer. If you smoke. this puts you at a higher risk.

Radon Map
Signs and sympt of lung from radon exp can include:
> Radon
Sysipions « Persistent cough
Radon In Water e Hoarseness
» Wheezing
Radon Myths and * Shortness of breath
Misunderstandings « Coughing up bl
* Chest pain
* Frequent infections like bronchitis and pneumonia
T'here are no symptoms of radon exposure, which is unfortunate since * Loss of appetite
. . * Weight loss
it, according to the American Cancer Society, is the number one cause « Fatigue
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1.- ¢Qué es el RADON?

» Gas noble

» Simbolo: Rn y en la Tabla periodica tiene el num 86, ya que
tiene 86 protones en su nucleo y 136 neutrones como

promedio.

> Tiene 8 electrones en su ultima capa.
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1.- ; Qué es el RADON?
* Propiedades fisico-quimicas:
» Elemento gaseoso radiactivo, invisible, incoloro, inodoro e insipido.
» Es mas pesado que el aire y soluble en agua y otros liquidos.

» Vida media es de 3,8 dias

« Origen:
Hay tres elementos radiactivos naturales que originan radon:
- Uranio 238 (U-238) Rn-222 (Raddén) Vm 3,8 d

- Uranio 235 (U-235) Rn-219 (Actindbn) Vm 4 s
- Torio (Th-232) Rn-220 (Torén) Vm 54 s



RADON

« Durante la desintegracion radiactiva del Rn-222 se
producen 4 isotopos ‘DESCENDIENTES DE VIDA MEDIA

CORTA DEL RADON”:
- Polonio-218; Pb-214, Bismuto-214;Polonio-214 (Vm 3min)

o

Emiten radiaciones Alfa (mayoritariamente)
| ) Gamma

il

Y ARR AR Beta j

Paper Aluminium  Lead

Impacta con las células del epitelio pulmonar

La inhalacién prolongada de esos descendientes del radén de
vida media corta puede producir finalmente cancer de pulmén.



#.4 Mapa de distribucién del radén en Espafia por municipios con
“® mayor riesgo (Zona 1: Riesgo medio; Zona 2: Riesgo alto), 2020.

B S

S ‘ ! L O Municipios zona 1
L Municipios zona 2 4.4 Porcentaje de mortalidad por cancer de pulmén atribuible a la
exposicion al radén por Comunidades Auténomas, 2017.

FUENTE: Conceptos basicos sobre la modificaciéon del cédiio técnico de la edificacion.
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Mapa del potencial de Radén en Espaina (CSN: Centro de

Seguridad Nuclear) - Es el percentil 90 (P90) de la distribucién de niveles de

radon de los edificios de esa zona.
- E.d. 300 Bq significa:

- El 90% de los edificios tiene concentraciones
inferiores

P90 mayor que 400 Bg/m3

P90 entre 301 y 400 Bg/m3

P90 entre 201 y 300 Bg/m3

P90 entre 101 y 200 Bqg/m3

- El 10% supera este nivel

P90 menor que 100 Bg/m3
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2.- Efectos del Raddon sobre la salud

1. - Primera causa de cancer de pulmén en NUNCA fumadores®

2.- Segunda causa de cancer de pulmén en fumadores y exfumadores

3.- Entre el 10 y el 25% de todos los casos de Cancer de pulmén estan
en relacion a la exposicion de radén residencial

4.- En 1988 el Radon fue declarado carcindgeno humano del grupo 1 por
la IARC (International Agency for Reseach on Cancer)

95.- En 1987 la US EPA (Enviromental Protection Agency) establecié en 148
bg/m3 la concentracion de Radoén a partir de la que tomar medidas en

domicilios.

*Darby S, Hill D, Auvinen A, et al. Radon in homes and risk of lung cancer:
collaborative analysis of individual data from 13 European case—control studies.

BMJ 2005;330:223.



2.- Efectos del Raddn sobre la salud

Raddn y otras enfermedades distintas al cancer de pulmén

< Hay pocos estudios que hayan podido establecer la relacion de la
exposicion al Raddn con otras neoplasias.

< Se ha postulado su posible relacibn con neoplasias del tracto
aerodigestivo, piel, area laringoldégica 6 del tracto urinario en
relacion con el Radon disuelto en el agua de la bebida sin que se
haya podido llegar, en la mayoria de ellos, a resultados
concluyentes.
Residential radon exposure and esophageal cancer. An ecological study
from an area with high indoor radon concentration (Galicia, Spain)

Alberto Ruano-Ravina'Z, Nuria Aragonés?3, Ménica Pérez-Rios'2%4, Gonzalo L6pez-Abente?> &
Juan M. Barros-Dios'%>

'Department of Preventive Medicine and Public Health, University of Santiago de Compostela, 2CIBER de Epidemiologia y
Salud Publica (CIBERESP), 3Environmental and Cancer Epidemiology Unit, National Centre for Epidemiology, Carlos lll Institute
of Public Health, Madrid, *Epidemiology Service, Health Department, Xunta de Galicia, and >Preventive Medicine Unit, Santiago
de Compostela Clinic University Hospital, Spain

Review

Radon exposure and tumors of the central nervous system

Alberto Ruano-Ravina®"*, Ana Dacosta-Urbieta?, Juan Miguel Barros-Dios* "¢, Karl T. Kelsey*

* Department of Preventive Medicine and Public Health, Universidade de Santiago de Compostela, Santiago de Compostela, A Coruiia, Spain
b CIBER de Epidemiologia y Salud Piiblica (CIBERESP), Spain

¢ Preventive Medicine Unit, Santiago de Compostela Clinic University Hospital, Santiago de Compostela, A Corufia, Spain

¢ Department of Epidemiology, Center for Environmental Health and Technology, Brown University, Providence, Rhode Island, USA



3.- Radén como factor de riesgo de cancer de pulmon

> Primeros estudios se realizaron en mineros en diferentes localizaciones
geograficas a finales de los afios 80 y década de los 90.

» Resultados heterogéneos pero la mayoria aumento de riesgo de cancer
de pulmén en relacién a la exposicion a Radon

Autor y Aiho Lugar Tam muestral Resultados
Pershagen et al. Suecia 1.360 casos y Riesgos de 1’3: 140-400 Bg/m3
1994 2.847 controles y 1,8 para expuestos a > 400 Bq/

m3,tomando como referencia a
expuestos a < 50 Bq/m3

Auvinen et al. Finlandia 517 casosy 517 Riesgos de 1'03 (50-99); 1’00

1996 controles (100-199); 0,91 (200-399)y 1’15
(400-1237) Bq/m3 tomando como
referencia conc < 50 Bg/m3

Alavanja et al. Missouri, USA 783 casosy 742 Riesgos de 1’3: nunca fumadores y
1999 controles exp de 4’8 para grandes fumadores
durante 25 afos a
radon residencial

Field et al. 2000 lowa, USA 413 casosy 614 Relacion dosis-respuesta entre la
controles concentracion de radén
residencial y el riesgo de cancer de
pulmon

*Modificado de Ruano-Ravina et al. [Randon [corrected] and lung cancer. Implications for
health workers, citizens and public administrators]. Med Clinica. 2007; 128(14): 545-9.



3.- Radén como factor de riesgo de cancer de pulmén

» El elevado riesgo de cancer de pulmén observado en los mineros
hizo pensar que la exposicion al Radéon podria ser causa de

aumento de riesgo de cancer de pulmon en la poblacion general

» Existe una sinergia entre radon y tabaco. La mayoria de estudios
iniciales eran en fumadores y exfumadores

» Escasos los estudios realizados sobre radén en poblaciéon no fumadora:

2011: Lung Cancer Risk in Never Smokers
(LCRINS)*

> 400 casos CP nunca fumadores

Radodn residencial es el segundo factor de riesgo de CP después del tabaco

Es el primer factor de riesgo en nunca fumadores



3.- Radoén residencial como factor de riesgo de Cancer de pulmoén

2011: Lung Cancer Risk in Never Smokers
(LCRINS)

Otros factores de riesgo

 Asbesto

» Hidrocarburos aromaticos policicicos (Diesel exhaust)
* Polvo de silice

 Metales pesados

 Humo ambiental del tabaco

Lung cancer in never-5m0kel'5: d 192 casos y 329 Nunca fumadores. Riesgo de 2’42
. trol (ICqsy 1°45-4°06 L
case-control study in a radon-prone o o st0s 2 2200 B/m®
a = . comparados con los expuestos a
area (Galicia, Spain) menos de 100 Bq/m’

Maria Torres-Duran’, Alberto Ruano-Ravina??, Isaura Parente-Lamelas®,
Virginia Leiro-Fernandez', José Abal-Arca“, Carmen Montero-Martinez®,
Carolina Pena-Alvarez®, Francisco Javier Gonzalez-Barcala’, Olalla Castro-ARén®,
Antonio Golpe-Gémez’, Cristina Martinez’?, Maria José Mejuto-Marti'®,

Alberto Fernandez-Villar' and Juan Miguel Barros-Dios?®"



3.- Radén residencial como factor de riesgo de Cancer de pulmoén

ORIGINAL ARTICLE gg
LUNG CANCER

Lung cancer in never-smokers: a
case—-control study in a radon-prone
area (Galicia, Spain)

Maria Torres-Duran’, Alberto Ruano-Ravina??, Isaura Parente-Lamelas*,
Virginia Leiro-Fernandez', José Abal-Arca*, Carmen Montero-Martinez®,
Carolina Pena-Alvarez4, Francisco Javier Gonzalez-Barcala’, Olalla Castro-Anén®,
Antonio Golpe-Gomez?, Cristina Martinez?’, Maria José Mejuto-Marti'®,

Alberto Fernandez-Villar' and Juan Miguel Barros-Dios?3"’

ABSTRACT The aim of the study was to assess the effect of residential radon exposure on the risk of lung
cancer in never-smokers and to ascertain if environmental tobacco smoke modifies the effect of residential radon.

We designed a multicentre hospital-based case—control study in a radon-prone area (Galicia, Spain). All
participants were never-smokers. Cases had an anatomopathologically confirmed primary lung cancer and
controls were recruited from individuals undergoing minor, non-oncological surgery. Residential radon was
measured using alpha track detectors.

We included 521 individuals, 192 cases and 329 controls, 21% were males. We observed an odds ratio of
2.42 (95% CI 1.45-4.06) for individuals exposed to >200 Bq:m™ compared with those exposed to
<100 Bq-m™. Environmental tobacco smoke exposure at home increased lung cancer risk in individuals
with radon exposure >200 Bq-m™. Individuals exposed to environmental tobacco smoke and to radon
concentrations >200 Bq-m™ had higher lung cancer risk than those exposed to lower radon concentrations
and exposed to environmental tobacco smoke.

Residential radon increases lung cancer risk in never-smokers. An association between residential radon
exposure and environmental tobacco smoke on the risk of lung cancer might exist.




3.- Radodn
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Editorial

Radoén residencial y riesgo de cancer de pulmén en nunca fumadores

Residential Radon and Risk of Lung Cancer in Never-Smokers

Alberto Ruano-Ravina®"*, Alberto Fernandez-Villar® y Juan M. Barros-Dios "¢

* Area de Medicina Preventiva y Salud Piiblica, Universidad de Santiago de Compostela, Santiago de Compostela, La Coruiia, Espafia

® CIBER de Epidemiologia y Salud Publica (CIBERESP), Espaiia
< Servicio de Neumologia, Hospital Alvaro Cunqueiro, Vigo, Pontevedra, Espaiia

4 Servicio de Medicina Preventiva, Hospital Clinico Universitario de Santiago de Compostela, Santiago de Composteia, La Coruiia, Espaiia

tal de tabaco. Un andlisis en detalle de los casos incluidos permiti6
observar que los sujetos diagnosticados antes de los 60 afios tenian
mayor concentracién de radén residencial que los diagnosticados
a una edad superior, apuntando que la exposicién a una concen-
tracién de radén muy elevada podria inducir precozmente un CP°.
Respecto a los tipos histolégicos, hemos podido observar que el
radén residencial parece estar mas vinculado al cancer microcitico
y a otros tipos histolégicos menos frecuentes como el CP de célu-
las grandes. En cualquier caso, la exposicion a radén se asocia con
todos los tipos histolégicos de CP en nunca fumadores'’!",

El estudio LCRINS también ha permitido observar que podria
existir una influencia del radén residencial en mutaciones o altera-
ciones en driver genes del CP. Hemos observado que los pacientes
con EGFR mutado frente a no mutado no se diferenciaban en cuanto
alaconcentracién de radén residencial pero si habia diferencias cer-
canas a la significacién para la concentracién de radén en pacientes

con delecién del ex6n 19 frente a pacientes con la mutacién puntual
L858R, que presentan menor concentracion de radén (p=0,057).
También hemos observado que los sujetos con ALK traslocado tie-
nen casi el doble de concentracién de radén que los sujetos con ALK
no traslocado, aunque los resultados no han sido significativos'”
(hay una baja frecuencia de sujetos ALK positivos). Habra que espe-
rar a los resultados de futuras investigaciones para confirmar o no
estos hallazgos.

También parece existir cierta modulacién de la exposicién a
radon residencial por parte de genes de susceptibilidad del CP, como
los genes GSTM1 y GSTT1. Investigaciones realizadas en Galicia y
en otros lugares indican que, para una misma exposicion a radén,
aquellos sujetos con alguno de estos genes deleccionados presen-
tan mayor riesgo de cancer pulmonar, de manera similar a lo que
ocurre con los fumadores'?'4,



3.- Radén como factor de riesgo de cancer de pulmén

WHO HANDBOOK ON » Exposicion a Radon residencial
INDOOR RADON desde un punto de vista de Salud
publica

LT NI UTHRMENSOTIN

» Recomendaciones detalladas
tanto para el habitante como las
medidas politicas necesarias para
la reduccion del riesgo por
exposicion a Radoén

» Evidencia epidemioldgica de
que la exposicion a Radon es
responsable de un numero
sustancial de CA pulmoén

WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective [Internet]. Geneva:
World Health Organization; 2009. Disponible en: http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/

NBK143216/



4.- Estrategias de prevencion y mitigacion

« Relevancia por afectar no solo a habitantes de viviendas con
concentraciones altas sino tambien por la exposicion de trabajadores
en su lugar de empleo

1. Ventilacion diaria de la casa al menos 2h: reduce
en torno al 20% la concentracion de Radon

NO ES SUFICIENTE!!
4

2.- Cierre de fisuras y grietas y practicar aberturas
de aireacion en sotanos o entresuelos en los que se
acumula mayor cantidad de radén

4

3.- Reto: nuevo reordenamiento de la calidad de la
vivienda y normas de construccion que incluyan
técnicas de reduccion del Radon con certificacion.



5.- Legislacion y Radon

TABLE 1 Action levels for residential radon enforced by different countries and organisations

Country/ Current action level (year established) Former reference level (year established)
organisation

USA (USEPA) 148 Bq-m~> (1988)
WHO 100 Bq-m~2 (300 Bq-m~2 if 100 Bq-m~2 N/A
cannot be achieved) (2009)

EU 300 Bq-m~ (2014) 200 Bg-m™ for new dwellings and 400 for
dwellings already built (1993)

ICRP 300 Bq-m™ (2011) 600 Bg-m™ (2007)

UK 200 Bq-m~ [target level 100 Bq-m™) 200 Bg-:m™2 [no target level)

Ireland 200 Bq-m~ (2007) N/A

Canada 200 Bq:m™ (2007) 800 Bq-m~2 (1988)

Spain N/A N/A

Germany N/A N/A

USEPA: United States Environmental Protection Agency; WHO: World Health Organi: Nivel de accion

Union; N/A: not available; EU: European Union; ICRP: International Commission on Rai concentracion a part'ir de

la cual el radon aumenta
de manera importante el

Eur Respir J. 2017 Nov 9;50(5). pii: 1701609. doi: 10.1183/13993003.01609-2017. Print 2017 Nov. riesgo de CP

Action levels for indoor radon: different risks for the same lung carcinogen?

Ruano-Ravina A'?3, Kelsey KT3, Fernandez-Villar A*, Barros-Dios JM%2,




Detector de Radoén residencial (detector de trazas
3m-1aino)

AIRTHINGS

' LONG TERM AVERAGE

10107 2
100




6.- Conclusiones

1) El Radén es un gas noble ubicuo, inoloro, incoloro e insipido

2) Tiene 3 is6topos radiactivos, el mas importante por su Vm es el Rn-222

3) La Unidad de medida es el Becquerelio/m?

4) La exposicion a gas Radoén es el principal factor de riesgo de cancer
de pulmén en no fumadores y el segundo en fumadores

5) En 1987 la US EPA (Enviromental Protection Agency) establecid en

148 bg/m?3 la concentracion de Radoén a partir de la que tomar
medidas en domicilios

6) La Organizacion Mundial de la Salud establece como nivel de
accion 100 Bg/m3

7) Es importante medir la exposiciéon a Raddn residencial ya que

existen medidas efectivas para reducir los niveles de Radon en los
edificios



CAUTION
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RADON ACTION
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Radon Action Month: Reducing
Radon Risk
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