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Laria Panaumericana ““Suministrar a las autoridades sanitarias de los Go-
bicrnos Signatarios, por medio de sus publicaciones o de otra manera ade-
cuada, todos los informes disponibles relativos a los nuevos métodos emplea-
dos para combatir las cnfermedades . . _; el progreso realizado en cualquicra
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preambulo

Pocas son las generaciones «que han presenciado la aparicidn
de un nuevo ricsgo importante para la salud piblica. Sin embargo,
durante la pasada déeada, la utilizacidn cada vez mayor de la
encrgia nuelear para fines tanto pacificos como militares, ha hecho
que el mundo entero se preccupe por las radinciones ionizantes.

Para poder hacer frente a este nueve problema, los trabajadores
de salud publica tienen que aprender un lenguaje nuevo: cl léxico
téenico del {isico de las radiaciones; tienen que aprender una
nueva serie de téenicas de proteccidn: el empleo del espacio o del
blindaje para protegernos a todos de las radiaciones nocivas; v,
ademés, tienen que aprender a cxplicar al piblico eslos nhuevos
fendmenos, de suerte que, sin amedrentarlo, lo convensan y
alienten para que apoye las medidas adecuadas de proteceidn.

Este manual tiene por objeto presentar a los trabajadores de
salud piblica el tema del control de lasg radiaciones ionizantes
dentro de los términos que se acaban de describir, No es un tratado
para los expertos ni una obra de divulgacién para los profanos,
Su finalidad es ayudar a dar los primeros pasos en este campo a
los trabajadores sanitarios que desecn imbuirse de esta nueva
funcién que en el mundo cambianie de nuestros dias incumbe a
log organismos de salud piblica.

Expresamos nuestro sincero reconocimiento ¥ aprecio a muchas
autoridades eminentes que nos han ayudado en esta labor, cepecial-
mente a Blucher A. Poole, Ingeniero Sanitario del Estado, Junta
de Balud Puablica del Estado, Indiandpolis, Indiana, que examing
los horradores de este texto y aconsejd al Comité en problemas
que. eran objeto de dudas. Tugene Fite, direetor artistico de
Public Heolth Keports, colabord generosamente cn los dibujos e
ilustraciones de esta publicacion.

Dr. DanteEL Brrasma
Comisionado de Salud del Kstado
Departamento de Salud de
New Jersey. Trenton, N. J.
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introduccion

Advertencia al leetor:

Este trabajo se ha escrito con la esperanza de que lo lean las
personas interesadas en salud piiblica, sobre todo agquellas que
se dedican a profesiones sanitarias. No estd destinado a los espe-
cialistas encargados de proteger a la poblacidn contra las radia-
ciones, ni pretende adiestrar a nadie puara ejercer esas funciones.
No es un t(ratado ni aspira a ser exacto desde el punto de vista
téenico, Su Unico propasito es meulear en los lectores algunas ideas
bisicas de higiene radioldgica.

La finulidad de esta obra es presentar a los trabajadores de
salud publica ciertos conceptos fundamentales sobre las radia-
ciones.

Estos coneeplos son indispensables para proteger a la poblacidn
contra los peligros de las radiaciones, para emplearlas provechosa-
mente v para evaluar los problemas piiblicos que plantean. Por
ejemplo:

1. No se conoee exactamente cudl cs el presentc grado de
peligro procedente de las actuales fuentes de radiaciones.

2. Fs mdizcutible el peligro potencial de las fuentes de radia-
ciones en tiempo de paz.

3. No cxiste la seguridad de que podamos prever todos los
peligros posibles de las radiaciones,

4. Muchos efectos de las radiaciones tienden a ser ascumulativos
e irreversibles.

5. Es necesario impedir la, exposicidn inneccsaria a las radia-
ciones.

Amn formulados en términos tan generales, estos principios
pueden servir de base a orientaciones que afecten directamente la
prictica cotidiana de la salud piiblica. En las siguientes pdginas
sc citan ejemplos para ilustrar lo que tales principios pueden
significar en el orden prictico.
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significado de las radiaciones ionizantes

Kn 1895, Wilhelm Réntgen, al hacer pasar una corriente
eléctrica de alto voltaje a truvés de un tubo vacio, observd fortui-
tamente, cn unos cristales de sal de bario prdximos, que éstos
resplundecfan con brillo Auorescente. Coloed su mano entre el
tubo ¥ las sales v vio que aquélla, con la silueta de los huesos de
sus dedos, proyectaba su sombra sobre lag sales. Informé gque
esos efectos eran causados por una energia radiante invisible
que denomind rayos X; que la fuente era una placa colocada en
la. trayectoriy de la corriente en el tubo; que los rayos X velaban
cl papel fotografico incluso si estaba muy envuelto, ¥ que los
clierpos electrificados que se hallaban en ls proximidad de los
rayos X perdian su carga estdtica.

En 1896, Thomson sugirid que los rayos X electrifican (iontzan)
el aire, produciendo pares de lones, negativos y positivos, que
agotan esas cargas estiticas. Esa teoria proporeiond un método
para medir la aceién de los rayos X.

También en 1896, Becquerel informé que una misteriosa energia
radiante procedente del uranio natural producia efectos andlogos
a los de los rayos X.

El hecho de que enormes cantidades de energia se hallan apri-
gsionadas en la materia fuc revelado por Einstein en 1905 con su
teoria ce que la masa podia convertirse enferamente en energia,
en forma de luz, ealor v radiaciones ionizantes.

Termi puso a prueba esta teoria el 2 de diciembre de 1942,
cuando logréd hacer funcionar con éxito la primera pila atémica
en un laborgtorio instalado en una antigua pista de juego de
pelota del estadio de fithol de la Universidad de Chicago. En ese
reactor, los elementos estaban dispucstos de suerte que cuando
un neutrdn libre fisionaba un 4dtomo de uranio, surgfan mis

Cuandoe en un loboralorio se escapan dlomos
exciludos, desde la puerta se deslize wn delec-
tor a través de wn linel floxtble, bajo presidn
positive de aire para cerrar &l escape. 1



neutrones que Asionaban otros 4tomos de uranio, liberando ealor,
luz, neutrones y radiaciones ionizantes.

Como resultado de csus investigaciones llevadas o cabo por
cspecialistus de varios palses, las radiaciones ionizantes se han
convertido, para bien o para mal, en un factor de primers impor-
tancia cn el mundo actual.

La alentadora esperanza de la energia que pueda obtenerse del
Atomo, de las fuerzas que encierra su mieleo, se ha visto ensombre-
cida por los problemas de seguridad de la poblacién que las radia-
clones atomicas planiean.

No es posible desconocer el hecho de que la eieneia ha liberado
estas fuerzas y de que el hombre, en su actividad creadora, se ve
ohligado a usarlas. Por consiguiente, todos los servicios de salud
publica tienen ia misién de aguilatar los peligros de las radiaciones
en comparacién con los beneficios sociales que se obtienen de su
utilizacidn,

Ksa misidn entrafia la obligacidn de informarse acerca de las
radiaciones ionizanles (atdmicas y nucleares) que nadie ve, oye o
siente,



caracter fisico de las radiaciones

Kl término “radiaciones” requiere de suyo cierta refiexion.
La energia radiante tiende a propagarse en todas direcciones
desde un punto de origen (“fuente puniual”), por lineas correspon-
dientes a los radios de una esfera. Lu palubra “radiaciones” se
emplea para designar este modo de transmision de energia. Tam-
bién indiea la enevgin misma (v, Nadiaciones en el Glosario).

Radiaciones ionijzantes

Los servicios de salud piblica se preocupan especialmente por
las radisciones que tienen efectos “ionizantes”, o sea, aquéllas
cuva energia puede penstrar en un Atomo o molécula, alterar su
estructura v producir particulas de carga cléetrica apareadas en
ianes positivos ¥ negativos. Si se originan en of nicleo, en el centro
del dtomo, su denominacidn correcta es “radiaciones nucleares”.
Los rayos cosmicos procedentes del espacio interplanetario son
una de las formas principales de radiaciones ionizantes de elevada
penetracidn energética que exislen en la naturaleza. Otras radia-
viones nucleares naturales son las que se desprenden de elementos
radiactivos (radio, uranio, torio, polonio y otres), a los que es
preferible denominar radionticlidog que isdtopos radiactivos.

Distancia, blindaje v tiempo

Dada la naturaleza de tas radiaciones ionizantes, los tres faciores
bisicos de proteecidn contra sus efectos biloldgicos son distaneia,
blindaje y tiempo.

Asi como la intensidad de la luz disminuye con la distancia de



una llama, la intensided de las radiaciones estd en proporeidn
inversa al enadrado de la distancia del punto de origen, porque la
energla, se propaga por zonas mas amplias a medida que aumenta

la distancia.
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Punto de origen

Ll grabado muestra que » un metro de distancia de un punto de
origen la encrgia se propaga sobre un metro cuadrado; y a una
distaneia de dos metros, sobre 4 metros cuadrados. Dicho de otro
modo: su intensidad a dos metros es un cuarto de la que tiene a un
metro. Por consiguiente, la lntensidad disminuye segin el cua-
drado de la distaneia; en vealidad, es menor adin de lo que la dis-
taneia indica, porque, a medida que las radiaciones se alejan del
punto de origen, encueniran &tomos gue absorben su encrgia,
no eomo una escollera ante el chogue de una ola del mar, sino
mediante una compleja interaceion.

Ciertos materiales absorben radiaciones con mayor facilidad
que otros. Suponiendo que un blindaje de plomo de una pulgada
de espesor detenga la mitad de los rayos X procedentes de una
fuente dada, uno de 2 pulgadas detendrd tres cuartos v uno de 3
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pulgadas detendrd siete octavos. A medida que aumenta su
espesor, el blindaje alcanza rdpidamente su efecto practico médximo.
Por consiguiente, tanto el blindaje como la distancia proporcionan
una proteccidn parcial conira las radiaciones. '

Yl tercer factor de protcecién, el tiempo, no es en este orden de
cosas “‘el gran remedio”. Cuanto mds breve cs el periodo de exposi-
¢ion a una determinada fuente de radiaciones, tanto menores son
los efectos.

Fuentes artificiales de radiaciones

Los radiontelidos artificiales se producen de tres modos: 1)
por figidn de dtomos pesados tales como el uranio, 2) por bom-
bardeo de ciertos Alomos con particulss de gran cnergla, y 3)
procurando que los neutrones térmicos sean capturados por ciertos
itomos.

Sin embargo, los radiontclidos no son las vdnicas fuenies de
radiaciones artificiales. Estas pueden producirse también por
ciertas maquinag de alto voltaje, por cjemplo, los tubos de rayos X,

Cualquiera que sea el método con que se produzcean radiaciones
tonizantes, la verdadera fuente de origen es el dtomo. En los
radioniclidos, ¢l dtomo lbera energia por autoexcitacidn; otras
fuentes de radiaciones, tales como los tubos de rayos X, requieren
alguna fuerza externa que excite el 4tomo que ha de liberarlas.

De las diversas clases de radiaciones ionizantes, las que mis
interesan a log trabajadores sanitarios son las alfa, beta y gamma
v los rayos X. Tienen menor importancia los componentes nu-
cleares, tales como los neutrones.

1. Rayos alfa

Las radiaciones alfa se componcn de particulas cargadas, de
alta energia, que se desprenden de elementos como el radio,
popularizado por su uso en la fabricacidn de esferas luminosas de
relojes. Aunque su potencia ionizante es de unas 100 veces superior
a la de los rayos beta y 10.000 veces a la de los gamma, las radia-
ciones alfa alrededor del cuerpo no constituyen un riesgo sanitario
importante por su escasa potencia para penetrar en los tejidos.
En cambio, pueden ser muy nocivas si su fuente se ingiere, sc
inhala, se fija en la piel o se introduce debajo de ésta.



2, Bayos bela

Los rayos beta son particulas desprendidas a altas velocidades
por el radiocstroncio y otros elementos. No son tan pesadas comao
las particulas alfa. Los rayos beta pueden causar dafios internos
substanciales 81 su fuente se ingiere o inhala en cantidad suficiente,
La exposicidn externa a particulas beta ha oeasionado una cantidad
relativamente importante de dafios a la piel, a veces bastante
gruves. Hasta la fecha, los rayos beta ban producido prohahle-
mente mas efectos accesibles a la observacién clinica—quema-
duras de piel—que ninguna oira forma de radiaciones, con cxcep-
cion de log rayos X. Los rayos bety penetran mis ficilmente en
los tejidos que los alfa, pero menos que los gamma.

3. Rayos gamma y X

Los rayos X no pueden distinguirse, por sus efectos, de las
radiaciones gamma. Por lo general, los rayos X proceden de una
maquina de alto voltaje y los rayos gamma de materias raciactivas.
Cientificamente, se distinguen porque Jos rayos X sc libcran de
la nube electrénica existente alrededor del nicleo del dtome,
mientras que los rayos gamma se liberan del ndcleo mismo. Los
rayos encrgéticos gamma y X tienen exiraordinaria polencia para
penetrar en los tejidos; como proteccidn parcial contra ellos, sc

Absorcidn exponencial de rayos gamma
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utiliza un blindaje grueso y relativamente pesado. La mayorfa
de las lesiones graves por radiaciones causadas hasta ahora por

fuentes cronicas exteriores al cuerpo, han sido debidas a rayos

gamma ¢ Fayos X.

Los X y los gamma penetran en tejidos capaces de detener en
su supcrficie los rayos alfa o beta. Su poder penetrante es tal que
puede haber exposicidn en personas no protegidas que se hallan
en habitaciones contiguas a las Fuentes. Por ejemplo, en un hospital,
una fuente de rayos gamma se guardaba en una sala con paredes
de plomo, pero como el techo ¥ el piso no estaban blindados, una
sala, de obstetricla en el piso superior estaba sujeta a exposicion
eronica. En una cliniea, ¢l haz de rayos X pasaba a través de una
pared sin blindaje hasta una saly situada al otro lado de un patio
angosto.

4. Newlronies

Existe ademfs otra emanacidn potencialmente peligrosa que
procede del niicleo del dlomo: el neutrén libre, que se encuentra
en ly inmediata proximidad de ciertas miquinas experimentales,
como los ciclotrones o reactores de fisién nuclear. Los neutrones
causaron muchas lesiones en IMiroshima, pero no constituyen hoy
un riesgo importante desde el punto de vista sanitario.



efectos biologicos de las radiaciones

¢Cémo afectan las radiaciones al organismo? Las lesiones
resultan, directa o indircetamente, del dafio causado a sus células.

La generacién actual y las futuras

Las células son de dos clases: somdéticas (corporales) y ger-
mingles {de reproducecién o semilla), Ambas contienen materiales
(cromosomas vy genes) que transmiten la semejanza de la célula
madre a las filiales. Pero sdlo las células germinales transmiten
rasgos de los padres a los hijos o nietos. Los cambios en lag células
soméaticas no se transmiten a los hijos; pero las células germinales
alteradas por las radiaciones, 81 no quedan tan gravemente dafadas
que no puedan sobrevivir, persisten hasta que sus portadores
dejan de reproducirse o hasta que accidentalmente se interrumpe
la linea de herencia.

1.esiones directas e indirectas

Las lesiones directas resultan de la ionizacién de una célula
por las radiaciones. De ordinario, solamente algunos dtomos
eutre los millones de millones de moléculas de 1a eélula corriente
se excitan e ionizan por interaceidn con radiaciones.

81 una célula de tamafio promedio se expone a 1.000 rocntgens
{r), solamente una molécula entre 10.000.000 se carga eléctrica-
mente durante una diezmilésima de segundo. Aun asi, una céhila
cxpuesta a 1.000 r experimenta aproximadamente 1.000.000 de
esas cargas. De ordinario, las exposiciones son tan bajas que las
dosis se expresan en miliroentgens (mr). Un mr en una célula no
produciria mds que una sola ionizacién, con pocas probubilidades
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de efecto duradero, puesto que el cuerpo tiene varios billones de
células,

A memudo, la célula muere a consecuencia de la interaccidn
con radiaciones, sin que de ordinario se note la pérdida. Si sola-
mente se debilita, sus deficiencias pueden ser compensadas por
otras eélulas. Sin embargo, una célula afectada puede iniciar una
complejs cudena de impulsos que en definitiva provoquen un
deterioro bioldgico. 8i cambia de forma y crece anormalmente, el
defecto puede aparceer Ientamente y por afios permanecer latente
e insospechado.

No obstante, a medida que crecen y se reproducen, las eélulas
dadadas pueden daplicar v multiplicar los defectos inducidos por
la interaccidn con radiaciones. Por ejemplo, el dafio que los rayos
X causan a log dedos de los dentistas, se produce afios antes de
que los dedos puedan perderse a consecuencia de los cambios
tisulares. Las lesioncs eclulares pueden afectar tejidos, drganos v,
hasta cierto punto, el organismo entero.

Los efcetos indirectos provienen de alteraciones cn la actividad
quimica de las eélulas dafindas. 8i las células afectadas por radia-
ciones dcjan de funcionar normalmente, pueden producirse
sambios en el cuerpo a eausa de alleraciones en los liquidos, enzimas
v hormonas del mismo. La alteracion de ciertas substancias csen-
eiales en los procesos bioguimicos, como las enzimas, puede tener
por resultado trastornos metabdlicos de importancia.

Envejecimiento

8i una acumulacidn de pequefias dosis repetidas de radiacién
tienc en el hombre el mismo efecto de envejecimiento y acorta-
mienio de la vida que el observado en ratones y olros animales de
laboratorio, es probable que los sintomas sean més bien subelinicos
que repentinos o espectaculares. Tis probable también que haya
alguna reduccién de vigor e inteligencia, viveza y vitalidad, asi
como de resistencia a la infeceidn. Las dltimas estimaciones indican
que la reduccién de la vida humana puede oscilar entre 1 y 21
dias por r de exposicidn acumulada en todo el cuerpo. Muchos
opinan que los efectos de acortamienio de la vida producidos por
radiaciones pucden ser ¢l factor eritico que limite su empleo.



Mutaciones

Iis probable que el efecto indirecto de las radiaciones en las
generaciones futuras sea semejante a su efecto debilitante sobre
lu generacién actual. Ilay pocos motivos para prever que nazean
monstruos rarog. Los defectos tangibles que aparezcan en las
nievas generaciones se parecerdn a los ya conocidos, salvo que
pueden ser mas numerosos.

Normalmente, todos tenemos algunos genes dafiinos, Por for-
tuna, pocas veces sc aparean en ambos padres vy, por lo tanto,
raramente se encuentran en los hijos en la condicién “dohle” o
apareada que se requiere para que surjan los rasgos daninos, Pero
las radiaciones aumentardn el ndmern de éstos.

Se estima que si la exposicion de las gdnadas o las radiaciones
continda al ritmo actual, es probable que duraute esta generacion
la incidencia de defectos tangibles aumente en unos 800 por afio
por eada 4.000.000 de nacimientos; v que con el tiempo, quizé
en 30 generaclones, ese aumento llegue hasta 8.000 por aho, lo
(e representaria un 10 por ciento adicional a la actual ueidencia
de alrededor de 80.000 con defectos tangibles por 4.000.000 de
nacimientos. El acortamiento de la vida o los electos debilitantes
en lag generaciones futuras sumentarian en proporeidn a la exposi-
cién gonddica de las generaciones paternas. Perv estos efectos
deben ser considerados en relagidn con las ventajas gue para la
salud ¥ la expectaliva de vida resultan del uso cientifico de las
rudinciones cn ¢l diagnéstico, tratamiento e investigacidn. Los
efeclos genéticos se producen en proporeion a la dosis total acumu-
lada, no tienen umbral y son irreversibles.

Efectos agudos y crénicos, y restablecimiento

Las observaciones anteriores sobre el acortamiento de la vida
se refieren solumente a la exposicidn erdnica de poca intensidad.
La exposicidn aguda de tejidos esenciales a altas dosis de radiacion
por un periodo breve, puede producir sintomas sgudos y ripidos.
Asimismo, estd probado que, aungue el cucrpo se restablezea de
ciertos efectos de lus radiaciones, no hay reversién de la aceidn
genética sobre las célulus somdticas o germinales.

Esto podria explicarse por el hecho de que mientras la exposicidn

10



aguda mata muchas células que con el tiempo son substituidas por
células sanug, otras que sufren lesioncs menos graves pero que
contienen material genético deteriorado, pueden reproducirse en
forma dafada y persistir como impedimento para todo el or-
ganisimo,

Reaceion de los tejidos

No es facil explicar el hecho de que ciertos tejidos reaccionen
mis que ofros a la irradiacion. No se trata dnicamente de la
fucilidad con gue absorbau las radiaciones, sino que tiene algo
que ver con la tasa vy gquimica del crecimiento de lag células,
puesto que las de crecimiento ripido son mis afectadas que las
célulag que no se dividen. Desde luego que para el proceso fisio-
légico hay células mds importanics que otras; ¥ su deteriore, por
ejemplo e} de las germinales, tiene efectos que no guardan propor-
cidn con los que produce ¢l deterioro de las otras. Respecto de las
células somaticas, una consideracidn de primera importancia es
que cuanto mayor sen la expeclativa de vida del organismo al
producirse la irradiacion, tanto mis probable serd que sug efectos
s¢ acumulen y aparezean en los afios venideros. Por esta razdn,
la desis que reciba un nifio o una mujer embarazada, puede tener
con el tlempo efectos de mucho muayor aleance que la dosis que
reeiba ung persona anviana. los niveles permisibles maximos,
que se mencionan mis adelante, tienen en cuenta csos despropor-
cionados efectos en edades v tejidos diferentes.

Efectos titiles

La utilizacidon de las radiaciones con fines militares, médicos y
clentificos ha pasudo a ser del dominio piblico. Se prevé que las
rudiaciones serdn fambién de utilidad para la esterilizacidn de
alimentos, la gencracién de energia y los métodos de medieidn
industrial, Todos estos usos, entre ellos los médicos, se han exten-
dido cada vez mis. Al mismo tiempo, con ¢l acopio de experiencia
v ¢l perfeccionamiento teenoldgico, se ha puesto mayor cuidado
en tnpedir la irradiacion innecesaria, a pesar de que el Lotal de o
exposicion hava ido aumentando.

A menudo se ha formulado esta pregunta: si las radiaciones
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pueden provocar el cdncer gpor qué sc emplean para tratarlo?
La radioterapia tiene por objeto destruir las células dafiinas.
TLas células malignas, que se dividen rdpidamente, reaccionan a
lus radiaciones con mayor facilidad que las demds. Por consi-
guiente, la irradiacidn puede redueir el nimero de células malignas,
de rapido creceimiento, sin causar uh dafio proporeional a células
vecinas, de crecimiento lento. Ademas, el terapeuta hace que la
irradiacidn se coneentre en ¢l tejido maligno.

Coma cs incvitable que todos los Lejidos expucstos experimenten
clerta reaceidn, los médicos estin adiestrados pars limitar la
irradiacion a los tejidos bajo examen o tratamiento.

En general, sdlo los profesionales adiestrados son competentes
para decidir cudndo estd justificada la irradiacion, y la forma de
administrarla.
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como se miden las radiaciones

Fn este campo de la salud pablica se dispone de varias medi-
ciohes precisas de la exposicion a la radiacidn y de algunas estima-
ctones de sus probables efectos en la poblacidn,

Unidades de medida

Estdn definidas con preeisidn en el Glosario. La principal unidad
para medir la cantidad de radiacioncs ionizantes de una fuente
exterior al cuerpo ez el roentgen {r). Wl milirosntgen (mr) es ung
milésima de roentgen. Tl r se define en lérminos del nimero de
pares de lones producidos por las radiaciones, en deferminadas
cireunstancias, en una unidad de volumen de aire. Como es raro
que interese saber el nimero de pares de iones producidos en el
aire, s¢ han aplicado otras unidades de medida, por ejemplo el
rem, que expresa banto la magnitud de una dosis como su eficacia
bioldgica relativa (BBR). Kl rad expresa Ja dosis de radiacidn
absorbida, independientemente de su eficacia bioldgica relativa,
FEl roentgen indica simplemente qué cantidad de radiaciones paso
por el punto de medicidn. 81 se registra una dosis de 1 r y el punto
de medicidn estd cn el dedo, puede suponerse que el dedo estd
expuesto a 1 r. Bl mimero de ionizaciones productdas por 1 v en
todo el cuerpo, es mucho mayor que el de Jas producidas por 1 r en
el dedo solamente, pero ly intensidad de la dosis es de 1 r en ambos
U805, ’

Tl curie (e) mide la cantidad de radiactividad, Un milieurie
{me) cs una milésima de ¢; un microcurie (ge), una millonésima de

Correas de apemazar y aspiradores de atre
eliminan de los zapatos contaminados los dlemos
wmuy excilados. En el fondo, @ la tzquierda, hay
un conlador para manoes y olro para 2apalos,
clyo objeto es regisirar st subsisle radiactividad. 15



c. Kstas unidades indican cudntias desintegraciones se supone que
ocurren en cualquier cantidad de materia radiastiva. Un pe repre-
senta 37.000 desintegraciones por segundo. Toda desintegracidn
va acompadiada de cleria descarga de radiaciones: alfa, beta o
gumma, segln la fucnte. Kb pe es il para expresar la cantidad de
radiactividad dentro del cuerpo.

Limites de las radiaciones externas

Kl Comité Nacional de Proteccidn contra las Radiaciones ha
definido en el Nalzonal Bureaw of Standards Handbook: 59 la “dosis
peroisibie” diciendo gue es *‘la, dosis de radiacién lonizante que, a
la luz de los conocimientos actuales, no se prevé gue cause un
dabo apreciable a ninguna persona durante ningin perfodo de
su vida”,

Iin enero de 1957 el Comité sugirié que “la dosis méxma per-
misible en lag génadas para la poblacidn entera de los Estados
Unidos, procedente de todas las fuentes de radiacion, incluyendo
las médicas, otras fuentes artificiales y la natura! del medio am-
hiente, no debe exceder de 14 millones de rems (hombre) por un
millén de habitantes durante el periodo gue media entre la con-
copelén vy los 30 afios, ni de un tercio de ess cantidad en cada
década subsiguiente. Deben establecerse los promedios para los
grupos de poblacidn en que quepa esperar cruzamiento’,

Lsta dosis puede juzgarse por comparacidn con ciertas situa-
ciones corrientes. Se ha observado que una sola radiografia dental
produee hasta 5 v en la piel, pero sélo 5 mr ltegan o las gonadas y
al resto del euerpo. En 80 afos, la radiactividad de la esfera lu-
minosa de un reloj de pulsera corriente puede afiadir unos 300 rar
a la dosis recibida en puntos adyacentes del cuerpo de quien lo
leva. El promedio de dosis de exposicidn gonddica total durante
30 afos oscila en los Estados Unidos entre 5 3 13 r, (Véase capi-
tulo 6). X

Se citan concretamente las gonadas eomo lugar donde deben
restringirse las desis de radiacidn porque se supone que incluso
Ia dosis més leve tendré algin efecto sobre las futuras generaciones.

Dada la probabilidad de que las personas expuestas y su pro-
genie se mezclen on la poblacidn sobre una base aleatoria, el
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efeclo en las goneraciones futuras no se determina por lag exposi-
glones maximas de los individuos sino por el promedio de exposi-
cion de la poblacion. Una dosis gonddiea de 100 mr en cada una de
10 personas de una poblacién de 1.000 habitantes no afectard a
las futuras generaciones més que en una dosis de 1 mr a cada una
de esas 1.000 personas. Cuando existe endogamia aumentan las
probabilidades de que los hijos tengan defectos tangibles, porque
es mis probable que en la scgunda generncion las células pro-
creadoras lleven genes defecluosos que se apareen entre si. Hstos
quedan apareados en los 6vulos fecundados que forman lu tercera
generaciin.

Es méds probable que los defectos gendticos aparezcan en los
nietos ¥ generaciones posteriores que en los hijos de los expuestos
& las radiaciones,

Las recomendaciones del Handhook 59 se refieren a la dosis, a
los drganos expuestos y a circunstancias especiales de exposicidn.

Limites de las radiaciones internas

l.os limites de la dosis maxima permisible procedente de fuentes
de dentro del euerpo (radiacion interna) se exponen en el Hand-
book 52 del citado Nalionel Buremwe of Standards. Varfan segiin
el cardcter de las radiaciones, el drgano importante afectado y la
uaturaleza y ubicacidn de la fuente. Por ejemplo, la elicacia
hiolégics relativa de una dosis alfa es 20 veces la de una dosis beta
o gamma. Los limites se schalan no sélo para lag distintas partes
del cuerpo, sino también para eoncentraciones en el agua y en ¢l
aire.

En igualdad de curies, las [uentes internas son mucho mas
peligrosas que las externas, porque:

1. Irradian el cuerpo eontinuamente hasta que son eliminacas.

2. Algunas se eliminan del cuerpo con lentitud, pues su “media
vida’® hiolégica (véase Glosario) es muy larga y no siempre puede
acelerarse lu tasa do climinacidn.

3. Estdn en intimo contacto con el tejido expuesto, de modo que
ung masa pequeiia de tejido radiosensible en un drgano importante
puede absorber una infensa dosis de radiaciones, entre ellas par-
ticulas alfa y beta.
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Una enmienda al Handbook 9 (8 de enero de 1957) sefiala que
la conceniracién de fuentes internas de radiacidn en la poblacidn
en general debe ser una décima parte de la correspoundiente a
exposiciones profesionales. Las razones de esta diferencia estin
relacionadas con la supervisidn de la exposicidon, el mimers de
nifios y de embarasadas expuestos y el promedio de dosis gonddieas
en la poblacidn.

La irradiacion interna provienc de varias fuentes, tanto natu-
rales como artificiales. Todavia no existe un acuerdo general sohre
los probables efectos potenciales de la irradiacién interna debida
a las fuentes actuales. Sin embargo, para la epidemiologia de las
radiaciones, la presencia, caracteristicas, distribucidn y concen-
tracion de emisores de radiaciones ticnen tanto interés como el
uso de los rayos X,

Computo de las dosts

Las ohservaciones sobre las dosis de radiacién o sobre la exposi-
cidn a ella, se prestan fdcilmente a errores de aplicacidn y de
interpretacion.

Cuando las observaciones se relieren a las fuentes de las radia-
ciones, intercsa conoeer eicrtos datos, tales como  distaneia,
blindaje y tiempo, agf como la elase de radiacién vy su energia.

Si se examing la irradiacion, interesa saber sl es interna o externa,
individual o colectiva, (nica o repefida, de todo o parte del cierpo.

LEstos son algunos de los factores que hay que tener en cuenta
al evaluar la importancia de las dosig gque pueden recibirse a con-
gsecuencin de una exposicidn s radiaciones.

Para calcular y evaluar las dosis externas concretas, ademés
de todos los factores ya mencionados, el médico o el iisico tienen
que considerar, entre otras cosas:

Distanecia de la fuente .

Cantidad y cardeter de las radiaciones, su energfa, potencial ionizanie

y poder de penctracidn

Tejidos cxpuestos

Periodo de exposicidn

Historia. ¢linica del paciente

Cantidad, posicién y probable efecto del blindaje

Por lo que respeeta a la radiacidn interna, los edleulos tienen quc
ger mas rigurosos atn. Las estimaciones se basan en estudios
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efeciundos con animales de laboratorio expuestos a cantidades
controladas de radiacién interna y en estudios de pacientes que
par accidente inhalaron o ingirieron elementos radiactivos espe-
cificos. Tin los cdleulos se tiene en cuenta, igualmente la media-vida
del radionteclido, cuya presencia se ha identificado, v su media-
vida biolégica, La informacién para proyectar los cdleulos sobre
la, radiacidn interna se obtiene de la historia clinica del paciente,
de los andlisis radioquimicos del aliento exhalado, excretas, ali-
menios, agua v atmdsfera; de los andlisis de sangre y otras ob-
SErvaciones.

In todos los cdleulos sobre radiaciones se emplean cierias
leyes de probabilidades. Por ejemplo, es de esperar que una dosis
diaria en todo el cuerpo de 400-550 r, mate al 50 por ciento de los
expuecstos en el térming de 30 dias. Fs aleatorio qué individuos
tallezean en 30 dias. Pero hay que contar con que el 50 por ciento
fallecerdn en ese periodo.

Las leyes del azar determinan también (uando un atomo dado
desprende radiaciones. Eso s6lo sucede una vez en la vida de cada
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dtomo: cuando se “‘desintegra™ o pierde una parte de su masa o
cnergia. Kntonces se convierte en otra clase de dtomo. Por ejemplao,
el fosforo radiactivo 32 se desintegra en azufre-32 estable. Desde
luego si el 4tomo hijo es radiactivo se desintegra también tarde o
temprano,

El término “media-vida” se emplea para expresar el tiempa
necesario para que la mitad de los dtomos sufra desintegracion
radiactiva. Por ejemplo, se ha determinado que 1a mitad de los
4tomos de una muestra de yodo-131 se desintegrara (desprenderi
radiaciones) en aproximadamente 8 dias. Kn 16 dias, los Atomos
residuales serdn una cuarta parte (14 x 14} del ndmero original;
en 24 dias, serdn un octave (34 x 14), En 60 dias, la mayor parte
del nimero original habrd descargado su energia radiante. Menos
del uno por clento del niimero original seguird siendo radiactivo.
Pero puede quedar todavia bastante yodo-131 para gue lo registre
un iustrumento sensible. Ineluso un milmillondsimo de gramo
seguird desprendiendo radiactones durante un periodo con-
giderahble.

Los radioniclidos diferentes se desintegran a velocidades dis-
tintas. Nada puede hacerse para influgr en o tasa de desintegracion.
Ll estroneio-90 tiene una media-vida de aproximadamente 20
anog; el radie-226, de unos 1.600 afios; ¢l ecarbono-14, de unos
5.500 afios; el uranio-235, de més de 700 millones de afios. Fn
cambio, la mitad de una cantidad dada de polonio-212 se desintegra
en 0,0000003 de segundo. Estas eifras tlustran la gran diferencia
de comportamiento de los nibclidos asl como las inimaginables
dimensiones de tiempo, cnergia y masa que deben calcularse y
evaluarse.

Para facilitar la medicién de las dosis de radiacion se han em-
pleado caleuladoras clectrénicas. s posible que la experiencia que
se adquiera, permita que, para todos los fines pricticos, las dosis
pucdan llegar a cstimarse con un nlmero relativamente pequefio
de mediciones. Por shora, muchos peligros de las radiaciones son
tan patentes que su identificacidn no requiere edleulos muy com-
plicados. A los fines de la salud piblica, la medicidn de la dosis
suele tener menos interés que la aprecizcion del valor e importancia
de la fucnte. Puede decirse que toda fuente potencial de irradiacién
que sea controlable dche suprimirse si su aplicacidn no estd
justificada.
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aumento del uso de las radiaciones

Al congiderar la exposicidn de la poblacién a lus radiaciones, la
primera cucstién que suele plantearse es la relativa a la dosis total
de esa exposicidn en el lapso de una vida. Las cstimaciones de la
dosis total de la poblacion son importantes para trazur las normas
nacignales, pero la pricties sanitaria se bass primordialmente en
el principio de que debe evitarse tods dosis innecesaria. Ya sea
que la dosis acumulada de la poblacion legue o no al limite maximo
de tolerancia, el objetive de los profesionales de salud piiblica es
limitar la dosis procedente de las fuentes controlables. ;Cudles
son esas fucntes?

Desde 1895 han venido aumentando los usos de las radisciones
v de los elementos radiactivos. Cada dia se recurre més al diug-
ndstico con los rayos X, a los que ge considera como la prineipal
fuente artificial de exposicidn externa. Por otra parte, pueden
reducirse los peligros de las radiaciones médicas sin que su utilidad
sufra la menor pérdida. Por ejemplo, es posible que una breve
exposicidn con alto voltaje ¥ bajo amperaje, permita usar mAis
rayos X para el diagnéstico reduciendo al mismo tiempo su carga
total de exposicion. Se sabe que una radiografia completa de la
boea produce hasta 350 v, pero en una universidad se ha logrado
hacer con una exposicion ne mayor de 5 1.

El ndmero de aparatos de rayos X existentes en los Kstados
Unidos en 1952 v a los que estaba expuesta [a poblacion se estimaha
en 125.000).

Junto con el uso de la radiacidn para fines médicos v clentificos,
su aplieacién industrial, los residuos radiactivos de las armas
nucleares y los subproductos radiactivos de los reactores genera-
dores de energia, son actualmente objeto de ereciente atencidn
como riesgos para la salud piblica. (El Servicio de Salud Puiblica
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distribuyé en 1952 un resumen provisional de las fuentes de
exposicidn de la poblacidn).

El emplen de radionticlidos para marcadores de eseasa actividad
e Irradiaciones de gran intensidad requerird, scgin sc caleula,
millones de curies anusimente. Ademds de la Comision de Tinergia
Atémica, la industria privada producird radionticlides para cl
mercado estadounidense. Dicha Comdsidn ha antorizado a unas
60 empresas industrindes & instibutos de investigacion para utilizar
unos 500.000 curies de cobalto-60; v s¢ prevé que en 10 afios el
uso de este solo ndelido aumentard a 10.000.000 de curies (10
megaeuries).

Este mercado se ampliard cuando se reduzcan log precios de los
radionticlidos. Una autoridad en la materia ha caleulado que el
precio de un curie de cobalto-G0 se reducird a 6 centavos de délar,
a 30 el del cesio-137 v a 25 el del tritio, en vez de los $10.000 que
se pagd en el pasado por el curie de radio. Se prevé que estos
materiales provocardn una revolucidn ndustrial. Pueden aporiar
deecnas de miles de millones de délares al poder productive de la
nacton, o sea, muchos miles de millones més de lo invertido origi-
nalmente en investigacion y desarrollo en este campo. Su valor
para la mvestigaeidn se ha equiparado al del microscopio.

La fuente principal de radiondclidos artificiales es el reactor
nuelear. Pero no todos esos radionielidos aparceen en forma, (Gtil.
Los reactores producen también materia radiactiva que se con-
sidera como desecho. Ks probable que en el futuro ios materiales
radiactivos resultantes de lag operaciones de los reactores consti-
tuyan un problema importante pars la salud pidblica.

E1 30 de junio de 1957 habia en log Estados Unidos 267 reactores
construidos, en construccidn o en proyecto. Solamente la Marina
de Guerra de este pais se propone construir més de 75 reactores
en log proximos 8§ afios. Ademds de los reactores que producen
energia. industrial en Calder IIall v otros lugares de la Gran
Bretafia, otros se encontraban en construceidn en 32 paises con
uranio suministrado por los Hstados Unidos, Se ignora el niimero
de reactores que existen en la zona Soviétics.

En la actualidad, la mayoria de los reactores son instrumentos
de haja energia utilizados para fires de investigacién. Pero se ha
autorizado la construceion de reactores de gran potencia cerca de
Nueva York, Chicago, Detroit v Rowe {(Massachusetis); v la

Vista de la parte central de un rveacfor sin com-

bustible. Las barras de control moedifican el

espaciado del combustible y afectan asi o

absorcidn de newtrones y lo velocidad de la fisién
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" misma Comisién de Energia Atémica ha comenzado a construir
mas de una docena para la produccidon de cnergia en eseala in-
dustrial, el mayor de ellos en Shippingport {Pensilvania).

Poniendo materiales en el centro de un reactor de investigacion pore irradic-
wion experimental. En el rétulo indicador de PELIGRG hay wna inscripcidn
 rano gue dice “IMucha atencion!” Bl investigader leva varies dispoesitivos
para registrar las dosis en gire.
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Segidn informé la Comisién de Energia Atémica, ¢l 31 de di-
clembre de 1957 habia un total de 305 reactores proyectados, en
construceion, en funcionamiento o desmantelados. Ochenta y
ocho de ellos eran de alta temperatura, productores de energia;
148 eran unidades de haja temperatura, apropiados para la in-
vestigacion y el adicstramicnto, y 60 cstaban clasificados como
instalaciones para “experimentos erilicos”. Habia 28 desmantelados.
De los 121 en funciopamicnto, 14 eran generadores de cnergia, 2
de ellos lo suficientemente grandes para atender servicios piblicos
urbanos y cmpresas indusiriales. Hay en construeeidn 6 grandes
reactores mis, eince de ellog en los Kstados Unidos; vy estin
provectados otros 17 de 1o misma clase, doce de ellos en los Estados
Unidos. Dntre los generadores menores de energia que cstin
fancionando, figuran los destinados al servicio de la Marina de los
[stados Unidos. Desde luego, varios reactores han sido construidos
por otros gobiernos, ademis de los establecidos por los Hstados
Unidos.

Bajo la jurisdiecidn de la Comisidn de Fnergia Atdmica y otros
organismos gubernamentales de los I0TLA. funcionan varias
instalaciones muy importantes, asi como diversos reactores de
Investigacidon y produccion, 2 reactores experimentales y 5 6 6
generadores de energia, entre ellos los de propulsidn de submarinos
de la. Murina de Guerra.

El ritmo de este desarrollo indujo a los dircctores de la revista
Nucleonics a comentar que “la urgencia ... no estriba tanto en
la necesidad de una nueva fuente de energia a hajo costo cuanto
en la necesidad esencial que tiene este pais de mantener su pre-
emineneig internacional en materia de tecnologia®.

Si los reactores de energla en escala industrial resultan priciicos,
parece probable que se establezean sobre todo en aquellas zonas
donde no haya la abundancia de energia hidrdulica y de eom-
bustibles sdlidos baratos que existe en los Kstados Unidos.

Los dircetores de Nuclennics han vaticinade que en 1967 los
reactores de los Ifstados Unidos represcntardn cl 26 por clento
de la capacidad total de produceidn de energia eléetrica del pafs.

Sin embargo, una autoridad industrial ha dicho gue “tentendo
en cuenta solamente el aspecto ccondmico, [a préxima déeada no
presenciard la instalacion de muchas grandes centrales de energia
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nuclear en los Estados Unidos”. Otra ha alicmado que “en la
proxima década se construirdn mas instalaciones de energia nuclear
en el extranjero que en los Estados Unidos, porque alli las necesitan
més v cstdn ccondmicumente mds justificadas’.

La energia nuclear puede resultar econdmica para las pobla-
ciones que no tengan acceso a las fuentes de energla natural o a
los combustibles {ésiles. Sin embargo, donde quiera que se cons-
truyan reactores generadores de energia, sus productos radiasctivos
constituirdn un peligro potencial para la salud piblica del pafs y
del muudo entero.
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exposicion total de la poblacion

Al estimarse la exposicién de la poblacion a las radiaciones
artificiales, su intensidad se compara con la debida a las procedentes
de fuentes de radiacidon ambiente natural o de fondo {véase cuadro).
La dosis de cxposicién de las génadas a los rayos X utilizados con
fines de diagnéstico y tratamiento, es para el norteamertcano en
general, durante su vida, casi igual a la cantidad de radiacién
ambiente natural, o sea la procedente de los rayos cdsmicos y
radioniiclidos naturales de la corteza terrestre. J.a irradiacidn
cxterna por otras fuentes artificiales, por ejemplo de los residuos
de explosiones de armas nucleares (precipitaciones radiactivas),
es por ahora relativamente ligera.

Se estima que por unos 30 afios, la dosis gonddica de la poblacidn
norteamericana serd de un promedio aproximado de 4 6 &,
producidos por fuentes del medio ambiente y aproximadamente
Ja misma. cantidad por rayos X. La Comision de Energfa Atdmica
estima que si el ritmo de las pruebas militares sigue siendo el
mismo que cn el periodo 1950-1055, las radiaciones gamma en
Jas gonadas, debidas a esas pruebas, llegardn a la mitad de un rem
en 30 afios.

Las dosis de irradiacion ¢nferne por fuentes artificiales no han
sido evaluadas todavia. En las estimaciones de los peligros de la
radiacién interna para la poblacidn, hay que lener en cuenta la
cantidad y cluse de radionticlidos que pueden llegar al ambiente,
la. probabilidad de que se concentren en una hoya hidriulica,
cosecha, especic u érgano dados, y la de que puedan ser inhalados
o ingeridos v retenidos y coneentrados en los tejidos.

No hay acuerdo general sobre la cuestion de si es probable que
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la dosis de la exposicidn total de la poblacidon a las radiaciones,
llegue en un futuro préximo a rebasar niveles tolerables, Por
ejemplo, en 1957, la Comisién Conjunta sobre Energia Atdmica,
del 85° Congreso de log [lstados Unidos, declard que “mientras
no se resuelvan las diferencias (de criterio), pareceria ... que si
durante varias generaciones venideras, se continian las prucbas
(de armas nucleares) al ritmo de los b dltimos afios, podria sobre-
venir un peligro para la poblacidn del mundo”.

Més o menos al mismo tlempo, en la reunion del Instituto
Americano de Bidlogos, un grupo de hombres de ciencia afirmé
que s tales pruebas contindan al ritmo actual, el limite aceptable
de exposicion de la poblacién del mundo se aleanzari en 1970.

Esag diferencias de opinién son caracteristicas de la apreciacion
de las diversus fuentes de exposicidn. Ineluso un solo ndividuo
se permitiria razonablemente cierla latitud al hacer la estimacién
de los efectos de las radiaciones. Por gjemplo, el aumento final en
sl ndmero de recién nacidos con defectos tangibles o causa de los
actuales niveles de radiacién, se ha calculado en cifras que oscilan
entre 1.000 y 64.000 (lo mis probable es que sean 8.000) por
4.000.000 de nacimientos.

En tode cuso, al considerarse la dosis probable de radiascidn

Cuadro 1—osis Anual de Radiuciéin Natural Amhbiente. Segiin
Istimaciones de Laughlin ¥y Pullman

Gonddiea Médula dsen
Fuenle de radincidn  [— [
Milirads Milirems | Milirads | Milirems

Rayos cosmicos 26 &+ 3 26 L3 26 £ 3 26 & 3
Tierra, vivienda 53 + 20 A3 4= 20 59 = 20| 5% = 20
Almdsfera 21 2+1 — —

Radiaclividad interna:

Rayos bela y gamima 18 &+ 3 18 £ 3 541 5x1
Particulas alfa 0,5 + 0,3 543 |45+ 2 45 + 20
Total 104 = 21 135 £ 30
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de una fuente dada, debe examinarse frente a su valor para la
sociedad ¥ evaluarse su importancia a la luz de sus probables
efectos, su relacién con la exposicidn total y el costo relative que
representaria su control o prevencion. Sin embargo, ninguna
exposicién debe menospreciarse por el solo motivo de que sea
“insignificante’.
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hechos que deben tenerse en cuenta

Los comentarios siguicntes no pretenden resolver 81 determinadas
radiaciones son benéficas o perjudiciales. Tampoco constitnyen
un resumend de log argumentos en pro ¢ en contra de determinadas
fuentes de radiaciones. Son simplemente puntos de vista que el
lector debe juzgar por si mismo.

1. Diagndstico mediante rayos X

En su reunidén de 1957, la Socledad Americana Roeentgen
exuming como tema principal el uso sin riesgos de los rayos X,
Nadie discutié €l valor de dichos rayos en medicina ni objetd su
empleo por radidlogos adiestrados u otros médicos calificados.
Pero el presidenie entrante y olros participantes denunclaron su
utilizacion “negligente v sin eseripulos”; los exdmenes radiogrifi-
cos innecesarios o electuados delicientemente; la omisidn de
medios de proteccidn para pacientes y personal; la falta de
mspeccion del equipo o @l heeho de gue no se reemplace euando
resulte peligroso; la fluoroscopia regular de lactantes v nifios;
lag pelvimetrias de embarazadas con rayos X, salvo por cansa
justificada, v la costurabre de gque se permita la obtencidn y
manejo de aparatos de rayos X a médicos sin suficiente adiestra-
miento ¢ experiencia.

Como uspecto positive se sefiald que ¢l equipo y métodos
modernos son relalivamente inocuos y permiten que el médico
obtenga mcjores lecturas con niveles de exposicién notablemente
redueidos.

Los oradores recomnendaron que la fluoroscopia no se use nunca
como ruting para descubrimiento de casos sino sdlo cuando sea
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necesaria para observar movimicntos y funciones orgdnicas y
husta que el médico haya adaptado su vista a la obscuridad, lo
que puede requerir 20 minutos o més.

En esa reunidn se sugirié que los pacientes, antes de ser cxamina-
dos con rayos X, deberian hacer al médico estas cinco preguntas:

1. {Es necesario ol cxamen?

2. :Qué médico va u hucerlo?

3. ¢Ha recibido adiestramiento adeenado en radiologia?

4. ¢Habrg un informe eserito del examen para que otros médicos puedan
consultarlo?

5. ¢Posco el auxiliar téenico titulo oficial o ha recibido adiestramiento
adecuado?

Kl empleo de rayos X en exdmenes coleetivos ha sido estudiado
también a la luz del creciente aumento de la exposicidn. El examen
radioldgico de colectividades se usa muy a menudo para deseubrir
tuberculosis, cdncer, cardiopatias y otras dolencias tordcicas. En
1955, el Colegio Americano de Radiologia declard que no lo




PELICULA DE RAYQS-X

TuBO OE
RAYDS-X

SIN FILTRO
L0S RAYOS-X BLANDOS SON ABSORBIDDS POR EL CUERPD
PRODUCIENDO SOLAMENTE UNA BRUMA DIFUSA EN
LA PELICULA, PERD CAUSAN DANOS BIOLOGICDS

1
FILTRO DE ALUMINIO DE 2-3 mm
EL FILTRO ABSORBE LAS RADIACIONES BLANDAS ANTES
DE QUE LLEGUEN AL CUERPO. LAS RADIACIONES MAS DURAS,
UTILES, PASAN A TRAVES DEL PACIENTE
Y PRODUCEN LA IMAGEN EN LA PELICULA

CHASIS DE
LA PELICULA HAZ RESULTANTE

tee DE UN CONO GRANDE

CONO PEQUERD QUE
PRODUCE UN HAZ 0 CAJA BLINDADA DE

| - .. TAMANO apRopapp  RAYOS-X CON TUBO

RAYOS-X

e ’ CUANDQ NOD HAY APERTURA (PLOMO] QUE
- = "“UBICACION DE  CONO CONFORMA EL HAZ
LOS OVARIOS COMO UN CONO

“  LOS TESTICULOS
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aconsejaba como medio prictico o eficaz para el descubrimiento
del cdncer. Recomendd que se notificaran las afecciones cardiacas
deseubiertas en exdmenes colectivos, como se habia venido ha-
ciendo, pero afirmd que el nimero de casos deseubicrtos de este
mode no justificaba que se siguiera empleando el examen por
rayos X eomo método primordial para el descubrimiento de
trastornos cardizcos.

La Asociacidn Naeclonal contra la Tuberculosis revisé en 1957
sus recomendaciones sobre los rayes X. Bugirid que para los
exiimenes coleclivos se debiun seleccionar aquellas poblaciones en
las gue se espera obtener un mayor nimero de casos nucvos de
tuberculosis. Dichu Asociacidn ya no preconiza la radiografia
anual del tdérax para todos. La evaluacion continua de las encuestas
eon rayos X parece estar muy indicada.

FEntre otras pricticas radiologicas que deberian ser objeto de
revision profesional figuran la irradiacidn “profildctica’ del timo
de los recién nacidos en la creencia de que protege contra la infec-
eidn, y la aplicacidn de rayos X en los ovarios para “curar la
esterilidad”.

También merece estudio detenido la cuestidn de la utilizacién
de radiaciones por personal no médico, asi como la del “esping-
grafo” por los quiropractores.

2. Pesquisas

También se producen exposiclones colectivas a rayos X, a la
entrada de ciertas fibricas, circeles y otras instituciones, cuando
se emplean fluoroscopios para el descubrimiento de objetos metdli-
cos ocultos. Quienes pasan ante la pantalla se exponen sin saberlo,
¥ es probable que los encargados de los aparatos no se percaten de
la dosis de radiacién que estan administrando a las personas ob-
servadas o a si mismos.

3. Aparatos de adaptar zapatos

Un miembro de la Comisidn Internacional de Proteceidn contra
las Radiaciones ha manifestado: “No debe alentarse la exposicion
de los seres humanos a ninguna radiacién innecesaria; hay algunas
que deben prohibirse terminantemente cuando no puede esperarsc

Los conns, filires, paniuilas intensificadoras y
peliculos senstbles reducen lus dosis necesarios
para el diagndsiico con rayos X, stn que la tma-
pen pierda en detalle. 33



beneficio alguno de su utilizacién. Una situacidn de esta
‘indole es la creada por fluoroscopios de rayos X para adaptar
zapatos, toda vexr que los profesionales competentes en ortopedia
‘afirman que s uso no produce beneficio alguno’.

En algunos estados de la Unidn, los uparatos de adaptar zapatos
han sido retirndos a consecuencia de una campafia educativa
llevada a cabo entre los comereiantes al por menor, o por haherse
dictado disposicionos que prohibian su utilizacidn; pero han
reaparecido en otros asi como en laboratorios de ffsica de escuelas
secundarias, En 1952 se ealeuld que habia 10.000 de estos aparatos
chn Us0,

4. Investigacidon

No cs neeesario restringir el uso de las radiaciones para (ines
de investigacion, pero deberia ponerse mayor cuidado en su empleo
por parte de laboratorios, hospitales, escuelas y otras instituciones.
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Las radiociones del interior del cuerpo de un paciente cousan cenfelleos en el
fdsforo liguido, que esid blindade contra lu rodiactividad exéerna. Bl “con-
tader de cucrpo entero’’ registra eslos centelleos mediante (ubos [oloeléclricos
y sefialn los fuenies principales.

En la investigacidn, como en la radiologia médica, no cabe la
menor duda de que la exposicidn a Jas radiaciones puede reducirse
sin restringlr su utilizacién.

Como fuentes de radiacién para la investigacidn se cmplean
aparatos y radiomiclidos. No se necesits, autorizacién para usar
los aparatos, mienlras que la mayoria de los que emplean radio-
nijclidos artificiales estdn sujetos a requisitos de licencia establoei-
dos por la Comisidon de Fnorgia Atdmica. Entre los aparatos de
investigacion figuran las unidades de difraccion de rayos X,
microscopios electrdnicos, ciclotrones, accleradores lineales y
tubos de iones positivos.

Fl uso creciente de las radinciones en la investigacién requerird
también mayor nimero de operadores, monitores e inspectores
adicstrados ¥ competentes.

Bl hecho de que a veces se hayan perdido, extraviado o robado
cantidades de radiomiclidos, indica que estos materiales consti-
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tuyen otro peligro para la poblacién. Los derrames o filtraciones
inadvertidos en laboratorios han eontaminado el personal y el
amhiente,

5. Radioterapia

Como antfes se ha indicado, solamente el radidlogo y otros
médicos debidamente adiestrados son competentes para evaluar
la radioterapia. Los funcionarios de salud piblica se han pro-
nunciado por lo menos en un ecaso en que se propuso la radio-
terapia colectiva. Se opusieron a un plan para combatir la tifia
en un gran nimero de nifios en edad eseolar por medio de rayos
X blandos aplicados en el cuero cabelludo, fundandose en que, si
bien el tratamiento podia ser eficaz, el riesgo inherente no estaba
en proporeion con las posibilidades de euwracidn. Todos los pro-
gramas colectivos en los que usen rayos X reguieren un examen
critico.

Loz “manantiales de radio”™ v las “cuevas de radio”, objeto de
tanta publicidad, son formas de exposicidn de la poblacidn que
probablemente ne tengan efectos muy extensos. Sea como fucre,
hay pocas probabilidades de que un buen juicio médico preconice
esa clase de “tratamientos™.

13

6. Radiogquimica y radiobiologia

Uno de los usos més importantes de las radiaciones en la in-
dustria es la irradiacion de gran energla para alterar la estructura
quimica; por ejemplo, el polietileno irradiado posee propiedades
que no tiene en su forma ordinaria. La irradiacidn de gran energia
puede servir también para destrair microorganismos en los ali-
mentos, drogas o productos bioldgicos, Ese empleo puede ser una
fuente potencial de exposicién profesional.

Il uso industrial de radiondelidos como marcadores, por ejemplo,
para seguir las distintas operaciones en una rcfineria de gasolina
0 para observar reaceiones quimicas o biolégicas plantea ofro
problema: Por pequeiios ¥ efimeros que sean esos marcadores, su
evaluacidn debe hacerse teniendo en cuenta dos factores: su utilidad
v la carga total de radiaciones que desprenden en el ambiente
piiblico.
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7. Radiografia industrial

Pocos usos de las radiaciones han sido objeto de tanto interés
como su aplicaclon para busear grictas en los metales y para medir
el espesor de los mismos. Los descuentos en las primas de segiiros
han constituido para las compaiifas de eonstruecién un fuerte
ingentivo para utilizar las radiaciones en la prucha de estructuras
de acero. No hace mucho tiempo, el empleo negligente de las
radiaciones con ese objeto dio lugar a demandas de indemnizacion
entabladas por obreros y a la intervencion de los funcionarios de
salnd publica. Pero mucho mds importante que la reclamacidn
de indemnizaciones es el dafio piblico que podria resultar de la
utilizacidn inadecuada de cstas fuentes de radiacién.

8. Eliminadores de estitica

Durante afios se han usado radiomiclidos naturales para des-
cargar la clectricidad estdtica que se desarrolla en el papel en las
prensas de imprimir y cn diversas operaciones de las industriag
textil, fotogrifica y de comunicaciones. Masta estos dltimos afios,
los servicios de salud piblica no prestaron gran atencidn a los
posibles peligros procedentes de estos usos. Las inspecelones han
descubierto exposiciones de importancia local, pero son peligros
que suelen ser fdciles de prevenir.

9. Tubos de televisién

Los estudios sobre televisores corrientes no han indicado irradia-
cidn importante en ninos gue pasan muchas horas al dis cerea del
aparato, como es habitual en cllos. Los receptores de alto voltaje,
entre ellos los de colores, requieren blindaje especial que absorba
las radiaciones; los que hay actualmente en el mercado han sido
digefiados adecuadamente por los fabricantes,

10. Esferas luminiscentes

Ya se han mencionado antes las esferas luminiscentes o hase de
radio como fuente probable de exposicidn. Deberia estudiarse si

cste riesgo, aun siendo de poca monta, estd justificado por las

ventajas que tales esferas proporcionan. La exposicion profesional

37



en o industria es importante para el individuo, pero de significa-
cién sanitaria relativamente pequena. Por otra parte, puede haber
cxposicidn  interna al radio como resultado de instrumentos
luminiscentes tirados, estropeados o abandonados, pero @ las ha
babido, no es probable que hayan tenido efectos considerables para
la salud miblica.

Hay radiondclidos artificiales que pueden reemplazar el radio
en la pintura luminiscente. Kste puede ser uno de los usos indus-
triales méas imporiantes de ciertos productos de los reactores,

11. Batcrias nucleares

In lo actualidad, el ntmero de beterfas o Jamparas atémicas
existentes es demasiacdo reducido como para constituir un riesgo
ptiblico. Su desarrollo hace abrigar alguna esperanza sobre la posi-

bilidad de generar energia en escala industrial, Sin embargo, a2’

juicio de la mayor parte de los expertos, esa esperanza no es hoy
tan brillante como la luz de ln ldmpara atdmieca,

12. Reactores nuclearcs

Los posibles peligros estribun en las operaciones ordinarias de
extraccion y trituracidn de minerales, en la preparacidn del com-
bustible pars los reactores, en el funcionamiento de éstos y en la
regeneracidn del combustible consumido, Fstas operaciones son
mterdependientes. La carga de exposicion de la poblacion que
eventualmente resulte de las aetividades relacionadas eon los
reactores nucleares constituye el peligro de radiacion mds grave
que puede preverse cn tiempo de paz.

No es necesurio dominar la teenologia del disefio ¥ funciona-
micnto de los reactores para apreciar ¢l hecho de que en el proceso
de fisidn se utilizan, engendran y descargan materiales radiactivos.
No es cosa fAcil encontrar la solucién adecuada para impedir que
como resultado de este proceso lleguen al ambiente piblico canti-
dades exccsivas do radiactividad.

Hay que rendir tributo a los proyeetistas, constructores y
encargados del funcionamiento de los reactores, que en los Estados
Unidos han logrado mantener un excelente “record” de seguridad.
FEn condiciones experimentales ha habido muy pocos accidentes
de reactores,
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Todavia no hay cxperiencia suficiente para establecer el riesgo
probable procedente del funcionamiento normal de los reactorves
generadores de energia en escala industrial.

Los peligros de los reactores de invesligacion de pequefia potencia
son muy inferiores a los de los reactores GX[JOI‘]InCntdlCS v genera-
dorcs de energia,

Aundue los riesgos derivados del funcionamiento normal de
los reactores resultan considerables, son todavia mayores en
aquellas instalaciones donde se manipulan combustibles de desecho
del resetor, los que contiencn la parte més importante de la
radiactividad producida por éste.

El Presidente del Comité Asesor sobre la Seguridad de los
Reactores, de o Comision de Energia Atdmica, al expresar gran
preocupacion por log peligros de la construceién v funcionamiento
de reactores, sefialé lo siguiente: “Siempre y cuando ¢! disefio
del reactor sea adecuado y haya suficiente supervision, el riesgo es
minimo. Pero existe la posibilidad de que en el futuro se cons-
fruyan reactores por organizaciones menos capacitadas, con
menos recursos [inancieros y de personal ... . Algunas de las
empresas serdn completamente inexpertas ocn cstos asuntos,
sCdomo podrad tenerse la seguridad de que comprenden debida-
mente las caracteristicas de los reactores a su cargo? ...

“TImo de los problemas mis importantes de la industria en
muestros diag consiste en desarrollar un criterio adecuado en
cuanto a la seguridad de los reactores, para proteger debidamente
a los empleadog y a la poblacidn ... .

“Los reactores pueden funcicnar de suerte que la radiacién que
desprendan sea tan pequeiia como la procedente de fusntes natu-
rales. Pero subsiste el hecho de-que se necesita conocer mejor los
efectos de las diversas formas deradiacién en la salud, la longevidad
v la herencia ... . Es preciso encontrar procedimicntos ccondmicos
para separar y ehmlnar los 1sdtopos radiactivos més peligrosos™.

iios elementos, combustibles de desecho de los reactores con-
tieudn productos-de fisién que pucden mantenerse radiactivos.
durante miles de afios o méis. Es necesario impedir que una cantidad
importanté de csos” dtomos radiactivos penctre en la cadena

“bioldgica. Si los produclos de fisidn se colocan en un recipicnte, og

precizo saber si éste durard mds que la radiactividad. E calor, las
radiaciones y las presiones de los gases produeidos por los pro-
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ductos do fision pueden acortar la duracién del recipiente. En la
actualidad, ln prictica predominante consiste en almaeenar dichos
productos en tauques.

Una carta pesimista sobre la eliminacidn de los desechos radine-
tivos indujo a log directores de Nueleonies a publicar, en noviembre
dc 1957, una serie de opiniones de personas conocedoras del asunto.

El Jefe de Ingenieria Sanitaria de la Comision de Knergia
Atdémica se mostrd optimista sobre la posibilidad de encerrar los
desechos de fision en un depésito sdlide Inerte, por ejemplo, de
arcilla barnizada al fuego, para limitar su migracién al ciclo bio-
légico. Istimd que también podria dar buen resultado el procedi-
micnto de enterrar los desechos en ciertas formaciones subterri-
neas, mas 1o cl de cchurlos al mar. Y afadié que el peligro se
reduce si clertos productos se separan del grueso de los desechos.

Kl Presidente de la Corporacién de Clencia e Ingenieria Nuglear,
al deelarar el 28 de febrero de 1957 ante ¢l Comité Conjunto sobre
Energia Atémica, del Congreso de los Estados Unidos de Amériea,
sefiald que los desechos radiactivos deben considerarse més hien
como peligro biolégico que como cuestidén ccondmica., Kl Gobierno
debe asumir su control-—dijo—porque es probable que gran parte
de los desperdicios sigan siendo radiactivos mucho después de
haher desaparecide las empresas que los produjeron.

Un consultor en ingenierfa sanitaria de la Comision de Energia
Atémica declard: “Es preciso que en un plazo relativamente
breve sc encuentren soluciones para el problema de la eliminacion
de los desechos, porque los métodos que se adopten puedon tener
una influencia importante en la cleceidn del lugar ... . La laubor
llevada u cabo hasta la fecha ... nos sirve de estimulo”.

Un funcionario del Laboratoric Nacional de Brookhaven
eseribié: “En experimentos de laboratorio v en pequefas instala-
ciones piloto se han demostrado métodos para encerrar los pro-
ductos de fisién {en sdlidos inselubles) ... . Tal vez sea preciso
que se abran nuevas perspectivas en la planificacion general del
desarrollo atdmico antes de que sean realmente atrayentes los
métodos de eliminacién mis permanentes’.

Un {funcionario del Laboratoric Nacional de Argonne mani-
festé: “La verdadera causa del pesimismo estriba en el hecho de
que todavia no hemos encontrado wun lugar que se considere

En un reactor gxperimenital, los desechos radiac-
tivos se vierlen en tambores de acero que serdn
blindados y transporindes a wn muelle, pare
tuego ser depositados en el fondo del mar, 41



definitivamente satisfaclorio para el depdsito final de liquidos o
golicdos” ... . “Me parece que cl problema gencral de eliminar log
desechos pucde solucionarse, y el hecho de que no se haya logrado
avin esa solueldn no debe ser causa de gran preocupacion”,

Tn funcionario de Hanford escribid: “Los métodos que preco-
nizan el depdsito de los radioisdtopos en una zona determinada
cuyo control se ha planeado, parceen preferibles a los de amplia
digpersion, en vista de Ja concentracion que puede producirse en
la bioesfera.” Admitiendo que sea inevitable eclerto desprendi-
miento, “ya sea en forma de corrientes de descchos de poca in-
tensidad y gran volumen procedentes de plautas de separacién
de is6topos o del lugar de depdsito”, afiadid “los criterios
bésicos para lograr ung eliminacidn cficaz tienen que derivarse
del conoecimiento de los efectos de los 1sdtopos en el ambicente”,

Un profesor de ngenieria samtaria de la Universidad Johng
Hopking preconizd que se adoptara una actitud intermedia entre
el pesimismo vy el optimismo, porque “los métodos actuales ...
distan mucho de ser algo que pueda calificarse de verdadera
‘eliminacidn’ ... . Sin embargo, si tencmos en cnenta que el pro-
hlema se ha abordado solamente en los Gltimos cinco afios y que se
trata de un campo tal vez el mis dificil en la historia de la in-
dustria, pueden abrigarse grandes esperanzas de hallar solu-
ciones ... . El principal aspecto negativo ... cstriba quizds en que
hay personas que adoptan la actitud del avestruz y dicen que el
problema no existe™.

Todos concuerdan en que el futurs de la cnergia procedente de
la reaceidin de Lsion depende de 1a disposicion eficiente de sus pro-
ductos. De los diversos métodos proyectados, por ahora parecen
mis prometedores los de fijacidn, los sistemas especializados de
almacenamiento en formaciones subterraneas y los de separacion
y concentracién de los elementos més peligrosos

Es natural que los hombres que liberaren la energia nuclear,
consideren que no hay hazafia téenica imposible. Pero parcce que
los actuales métodos de eliminacion de los productos de fisidn
necesitan todavia ser debidamente evaluados.

Algunos observadores tienen la impresion de que fas decisiones
sohre el desarrollo de reactores estdn influidas més en por eon-
sideraciones de orden polftico que por razones téenicas. Un fun-
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cionario del Laboratorio Nacional de Argonne eseribié que el
depdsito de desechos de los reaetores se compliea “por el hecho
de que enlran en juego muchos aspectos, entre ellos el politico™.
Otros coufian en solucioncs téenicas, incluso el posible desarrollo
de o energia solar o de fusidn, que haria desaparecer el fantasma,
del temor a los productos de los grandes reactores de fisidn.

Fu las actividades ordinarias, los riesgos son inevitables y sin
ellos la vida careceria de atractivo. Todos acepian los riesgos
calculados, por ejemplo, el que tiene el diagndstieo de una dolencia
con rayos X, pues estd més que compensado con la informacién
que proporciona, Sin embargo, el riesgo de la energia nuclear es
de una magnitud sin precedentes, porque los efectos bioldgicos
erl un ambiente contaminado por radiondeclidos serfan acumula-
tivos e irreversibles para las gencraciones venideras. Frente a ese
ricsgo deben sopesarse las ventajas que se esperan de la energia
nuelear.

¥ * ¥ ® %

Todo lo expuesto en este capitulo—repetimos—son ejemplos
de observaciones que el lector debe juzgar por si mismo. No se
ofrecen como juicios definitivos formulados por este Comité.
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medidas de proteccion

En ki mayoria de los servicios de salud piblica, los programas
de higiene radioldgiea apenas han empezado a funcionar. Es
precise obtener mucho mds adiestramiento y experiencia antes
de poder apreciar debidamente los prohblemas y determinar la
estrategia que debe aplicarse. Iin estos momentos, a pesar de los
programas que con espiritu emprendedor llevan a cabo los de-
partamentos de salud de algunoes estados de la Unién, la principal
necesidad es la de proporcionar orientacién y educacién tanto al
piblico como a los profesionales. Hste proceso de educacion
Neva implicito ¢! desarrollo y demostracidn de programas de
proteceion,

A modo de puntos de referencia, tanto In Comisidn Interna-
cional de Protececién contra las Radiaciones como el Comité
Nacional han recomendado ciertos limites méximos de exposieidn.
Pero esos limites deben traducirse a valores practicos en materia
de salud publica.

Las medidas de protcecion pueden referirse a las fuentes de
radiacion o al ambiente.

Control de las fuentes

Los productores y usuarios de fuentes de radiacién son los ele-
mentos esenciales en un programa de proteccién. Muchos grupos
tienen planes para intensificar el adicstramiento durante el servicio
en radiologias médica e indusirial. Los servicios gubernamentales
pueden exigir que las fuentes de radiacidn cumplan ciertas normas
de seguridad en su disefio, construecién ¥ funcionamiento, as
como requerir la identificacion, nscripeion y licencia para deter-
minadas fuentes y operadores, y establecer ciertog requisitos
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respecto a adiestramiento, exdmencs o titulo para algunos opera-
dores. La Comisién de Energia Atémica exige ahora tales medidas
de proteccién para la produceién y utilizacién de la mayoria de
los radiondelidos,

Control del ambiente

El control del ambiente tiene por finalidad limitar la exposicidn
a fuentes o usos que han sido establecidos o aprobados. A este
objeto se han preparado varios manuales especiales v se estdn
elaborando otros.

Ta vigilancia e inspeceidn cscrupulosa de fuentes vy métodos
contribuiria a garantizar que la manipulacion, el mantenimiento
¥y los procedimientos son seguros. Para descubrir v medir la
irradiacion externa se usan fotactimetros, dosimetros y contadores
de diversas clases. Se espera que puedan desarrollarse nuevas
técnicas para evaluar mejor la irradiacidn interna.

Se ha diseutido muy seriamente la necesidad de establecer
registros de exposicién para todos los cindadanos. La opinidn
dominante es que la mayor parte de la informacién necesaria
puede obtenerse con la misma eficacia y menos gastos mediante el
sistema do muestreo representativo.

Oiros procedimientos para calcular la carga de las radiaciones
comprenden pruebas de radisctividad en laboratorios, en el agua
potable, leche, alimentos, suelo y seres animales y vegetales. Por
ejemplo, en el rio Columbia ciertos radiontclidos se concentraban
en el plancton de la superficie de las aguas, pasando luego » insectos
que ingerian el plancton y acabando por penelrar en los pdjaros
que devoraban a esos insectos. La distribucidn de yodo radiactivo
se determing mediante andlisis de s concentracion en las glindulas
tiroides de conejos silvestres capturados.

En vista de ta posible distribucidon de las fuentes de radiacidn,
los estudios de control pueden recuerir la cooperacidn de varias
instituciones., Aun ecuandoe no revelen un peligro inmediato,
tales estudios contribuyen a identificar posibles riesgos, sirven
de base a las medidas de proteccion y establecen puntos de refe-
rencia para futuros estudios.

Pareciers, que la mayoria de los programas de salud publica
deberfan comenzar con estudios de control adecuados, pues asi
es posible realizar un adicstramicnto a todos los niveles.
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leyes y reglamentos

La Ley de Energis Atomica de 1946 establecid virtualmente,
en la Comision de Energia Atdmica, un monopolio gubernamental
sobre los radionnelidos, con excepcidn del radio y algunocs otros
materiales radiactivos naturales. La Comisién de Energia Atdmica,
se encarga de establecer y hacer cumplir normas sanitarias vy de
seguridad con respecto a combustibles v produclos de reactores.
Sin embargo, las autoridades de salud publica tienen a su cargo la
proteccién total de la colectividad contra la exposicion a la ra-
diacidn.

Ante la ecreciente produccion v uso de fuentes de radiaeidn
por parte del personal industrial, militar, médico y agricola, el
Jefe de la Divigidn de Isdtopos de la Comision de Fnergia Atdmiea
declaré en 1953: “Es imposible gue un solo organismo central
asuma la misidn de supervisar ¢ inspeccionar en la forma minuciosa
que requiere una buena higiene radiologicu. Cada vez resultard
mis necesario que los servicios locales asuman las funciones
relacionadas con los aspectos de defensa de la salud que implican
la utilizacidon de los isétopos radiactivos, los rayos X y el radio”.

Los radioniiclidos en transito se rigen por reglamentos estable-
¢idos por la Comisién de Comercio Interestatal, cl Departamento
de Correos y Ja Comisién de Energia Atdémica, con el objeto de
proteger a lu poblacidn, preservar Ins peliculas fotogrdficas y
asegurar la utilizacidn de envases econdmicos y adecuados.

Las autoridades estatales y locales se encuentran ahora ante
la necesidad de adoptar disposiciones apropiadas para comple-
mentar los esfuerzos del Gobierno Federal encaminados a proteger
a los ciudadanos contra lag desdichadas consecuencias de la
produecion y distribucion de radiondelidos, estableciendo con-
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juntamente medidas para controlar las fuentes de radiacién y
garantizar su empleo inocuo.

Hasta 1853, los programas de utilizacidn pacifica de la energia
nuclear ocupaban en los Estados Unidos una posicion secundaria
respecto a los de cardcter militar, Pero en 1954 se revisé la Ley de
Energia Atdmica con el objeto de estimular a las empresas privadas
v fomentar la cooperacion internacional en el uso pacifico de la
energia nuclear,

El programa “Atomos para la Paz’, que se inicié en agosio de
1953, produjo abundante informacién que hasta entonces habia
sido mds o menos privativa de los especialistas de los respectivos
gobiernos. También dio lugar a que los miembros de las Naciones
Unidas ercaran el Organismo Internacional de Encrgia Atdmiea,
que se eslablecid en Viena en 1957.

Una autoridad internacional en energia atémica es csencial no
silo para llevar la teenologia moderna 4 las regiones insdficiente-
mente desarrolladas, sino también para establecer normas y
salvaguardias internacionales eontra la exposicion a las radiaciones,

5l Gobierno de los Estados Unidos ha estublecido reglas gene-
rales para la proteceidn contra las radiaciones, ¥y a ellas deben
utenerse quienes posesn licencias de la Comision de Tinergia
Atdmica. Varias instituciones, una de ellas la Asociacion Americana
de Salud Publica, han propuesto proyectos-modelo de legislacién
estatal. En muchos estados de la Unidn funcionan programas de
higiene radiolégica, pero sin legislacidn cspecifica. A menos que
se lleguen a concertar reglamentlaciones y acuerdos internacionales
especificos, serd dificil, si no imposible, que ningdn Gobierno
establezca salvaguardias enteramente eficaces para sus propios
ciudadanos. Si las Naciones Unidas, ¢l Gobierno Federal de los
Iistados Tnidos y las autoridades sanitarias estatales v locales han
de combinar sus fuerzas pury regular la instalacidn de reactores y
ko distribucion y utilizacién de radiontchdos artificiales, cada
persona lendrd quc participar en cste csfuerzo como pago parcial
por su propia seguridad.
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resumen

Tas ideas principales sobre salud piblica radioldgica pucden
resumirse asi:

Los peligros de las radiaciones son reales.

La exposicidn de la colectividad a las radiaciones va en aumento.

Toda irradiacidn inerementa las lesiones o tensiones que pesan
sobre el organismo.

Los peligros de las radiaciones deben eontrapesarse con los
beneficios que proporcionan, pues si con ellas se ecombaten otros
peligros para la salud, su uso produce a menudo ventajas superiores
a los dafios que ocasiona.

La exposicidn causada por las aplicaciones médicas, cientificas
e industrisles de las radiaciones, puede controlarse y reducirse
sin detrimento de sus ventajas.

El posible inecremento de la contaminacion eventual del ambiente
por los productos de reactores comstituye un serio problema de
salud publica.

Una vez que se ha producido la contaminacidn radiactiva del
suelo, aire, peces vy animales dc caza, o productos agricolas, es
pricticamente imposible eliminarla.

No se eonove ninglin modo de acortar o alargar el periodo
radiactivo de los radiondelidos.

Las radiaciones causarin a la generacion actual algin datio,
aunque leve, por efecto, si no de la irradiacién aguda, por lo menos
de la crénica. Hsta tiltima puede disminuir la vitalidad y acortar
la, vida; sus efectos son acumulativos e irreversibles, pero todavia
no se ha determinado completamente su importancia.

“Los cspecialistas en genética coinciden cn que incluso la mas
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ligera exposicién gonddica tendrd algin efecto en las generaciones
futuras.

Los nifios y las mujeres embarazadas necesitan mayor proteccion
contra las radiaciones que las demds personas.

La exposicién del pablico en general no debe ser superior a la
déeima parte de la que experimentan los que trabajan con fuentes
de radiacidn,

 Hay que evitar o prevenir toda exposicién innecesaria.
Es preciso mantener a bajo nivel la dosis total de la poblacién.
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glosario

Con eseasas excepcinnes, este Glosario cstd tomado del American Standard
Glossary of Terms in Nuelenr Science and Technology—ASA N1.1-1957 UDC .
001.4:539. National Academy of Sciences—WNational Researeh Council. Pu-
blicade por The Americun Sociely of Mechanical Engineers, 20 West 39th Street,

Nueva York, N. Y,

Aberracién cromosomica {(chromo-
gsome aberralion)
Todo reordenamiento de parfes
cromaosomicas a consecucnceia de una
rotura y reunidn de los eabos rotas.

Aclividad (activity)

Sindnimo de radiactividad, defini-
citn 1. Véase ademds Decrecimicnio
radiactive.

Andilisis radtoquimico {radiochemi-
cal analysis)

Determinacion de la tasa absoluta
de desintegrucién de un radiondelido
an una mezcla, basada en el ndmero de
impulsos por unidad de tiempo de una
muestra que se ha separado y purifi-
cado, con rendimiento medide, por
medio de proeedimientos ¢uimicos
apropiados.

Atomeo {(atom)

La mds pequedin particula de un
elemento que puede entrar en una
reaceion guimica.

Blindaje (ingenicria de reactores)
(shield)

Revestimiento ntilizado para im-
pedir o reducir el paso de particulas
o radiaciones. Un blindaje se disefia,
scglin 1o que se pretends. que absorba,

50

por ejemplo, un blindaje para rayos
gamma o para neutrones; o segln
Ia clase de proteccidn que se trats de
proporcionar, por ejemplo, blindaje
de fondo, bioldgico o térmico. Kl
blindaje de un reactor es un revesti-
miento que lo rodes a fin de impedir
cl escape de neutrones y radiaciones a
una zona protegida, que con fre-
cuencia, es todo el espacio alrededor.
Puede ser necesario para la seguridad
del personal o bien e¢on el fin de
reducir suficientemente las radia-
ctones para que se puedan utilizar
instrumentos de medieidn en las
investigaciones o en la localizacidn
de radiactividad de contaminacién o
de Ta transmitida por aire,

Cancer (hioldgico) (caneer)
Todo neoplasma maligno,

Carcinégenao (biofisica) (carcino-
genie)

Capaz de producic edncer,

CAmara de ionizacién de bLolsille
(pocket chamber)

Peguefia  cdmara  de  ipnizacidn,
tamaiio bolsillo, utilizada para vigilar
la. exposicidn del personal a las radia-
ciones. Antes de usarla se carga, v la
cantidad de descarga es una medida
de la de radiacion reeibida.



Célula (bioldgica) (cell)

Cualquicra de las diminutas masas
protoplasmdticas que componen un
tejido organizado. Consiste en una
masy cireunserity, de protoplasma que
contiene un ndcleo, Fn algunas de
las formas inferiores de vida, comn
bacterias y virus, falta un ntdcleo
morfoldgles, aunque hay nuecleo-
proteinas {y genes) {Dorland).

Células germinales (biologia) {(germ
cells)

Células de un organismo que ticnen

Ia [uncidn de reproducir la especie.
Bon caracteristicamente haploides.

Centelleo (zcintillation)
Reldmpago de luz producido en

substanciag  denominadas  fosforos
(Véase Fégforoz) por un impulse
ionizante.

Ciclotrdn (eyclotron)

Aparato que, mediante sucesivos
inerementos de energia, acelera par-
ticulas altamente energéticas desde
un campo eléetries alterno entre clee-
trodos colocados en un campo mag-
nitico constante.

Cigoto (biologia) (zygote)

Célnla resultante de la unidn de dos
pametos; en los antmales, el huevo
diploide Iecundado.

Contador {counter)

Dispositivo para contar los im-
pulsos ionizantes. Bl (érmino puede
referirse a un instrumento completo
0 s6lo al detector.

Conwador de centelleo {(scintillation
counter)
lombinacion de “fdsforo’™, fubo
fotomultiplicadar y eircuitos para
cantar los eentelleos.

Contaminado  {ciencia
(contaminated)
Lo que se vuelve radiactivo por la
adicién de eantidades (8 veces
infimag) de material radiactivo.

nuckear)

Cromosoma  (biofisica) (chromo-

some)

>ada unidad de un ndmero definido
de corptisculos de coloracién obscura
v en forma mds o menos de bas-
toneillos en asa, situados cn el ndcleo
de una etlula v especialmente promi-
nentes en el momento de la divisidn
celulur, cuando se duplican y dis-
tribuyen parejamente en las células
hijas. Contienen genes dispueslos
linealmente. Kl ndmero de cromo-
somas de las célulag somdticas de un
individuo es constante (nidmero
diploide}, y exactamente la mitad de
este  nimero  {nimere  haploide)
aparece en las células germinales. El
nimero de eromosomas o nfimeros
diploides, ete., dentro de una cspecie
guele ser constante.

Curie, ¢ (curie, ¢)

1. La definiciin actual del curie es:
Unidad de radiactividad definida
camo la cantidad de todo niclido
radiactivo en que el nimero de des-
integraciones por segundo es 3,70
w10,

2. Antes se definia cl euric como la
cantidad (en gramos) de raddén en
equilibrio con un gramo de radio.

Curva de dosis-cfecto (dosc-effect
curve}
Curva que relaciona la dosis de
radiacion con el efecto producido.

Curva de supervivencia
biologia) (survival curve)

(radio-

1. Curva que representa el ndmero
o porcentaje de organismos super-

51



vivientes en un momento dado en
comparacion con la dosis de radiacion.
2. Curva que muestra el porcentaje
de individuos gue sobreviven a inter-
valos diferentes después de una
determinada dosis de radiacién.

Decrecimiento radiactive ({radio-
active deeay)

Transformacidn  espontdnea, con
un periodo de vida mensurable, de
un nitelido en uno ¢ mds ndclidos
diferentes. El proeeso implica la
emisién, desde el ndcleo, de particulas
alfa, electrones, positrones, rayos
gamma, o la captura o expulsitn
nucleares de electrones orbitales, o
fizsidn, I sindnimo de desintegracion
radiactiva.

Desintegracion (disintegration)

Transformacidn nuclear espontdnen
(radiactividad) earacterizada por la
emigidn de energia desde el ndeleo,
Cuando intervienen varios nicleos,
el proeeso se caraeleriza por un
periodo definido denominado “media-
vida''.

{Quimica)

1. Deerecimiento radiactivo.

2, Transformaeién de un niielido en
uno o mfés ndclidos diferentes por
bombardeo con particulas de gran
energia, tales como particulas alfa
a helio, deuterones, protones, neu-
troncs o rayos gamma,

Detector de radiacidn (instrumen-
tacidn} (radiation detector)

Todo aparala para,  convertir
cnergla radiante en una forma mds
conveniente pura la observacidin.

Dispersiom (scattering)

Cambio de direceidn de una par-
ticula o fotdn, a causa de una colizidn
con otra parfieula o con un sistema.
(Teoria del reactor)
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Daosimetro (doze meter, dosimeter)

Todo instrumento que mida la dosis
de radiacion.

Dosimetro de bolsillo  (pocket
meter)
Instrumento  ecompleto, tamafio

bolgillo, mediante el cual puede in-

dicarse directamente una cantidad
de radiaciones.
Dosimetro de intensidad (dosc

rate meler)

Todo instrumento que mida la in-
tensidad de la dosis de radiacidn.

Dosimelro integrador (integrating
dose meter)

Cémara de ionizacion y sistema de
medieién para delerminar cl total de
la radiacién administrada durante
i exposicion. Bo radiologia médiea,
la cdmara estd concebida para ser
coloeada sobre Ia piel del paciente.
Tuede afiadirsele un disposiiivo para
gue la exposicidn cese enando se haya
aleanzado la cantidad deseada.

Dosis (radiobiologia) (dose, dosage)
Segiin la acepeion actual, 1z cantidad
de radiacién transmitida s una de-
terminada superficic o volumen o a
todo €l cuerpo. T.ag unidades gue
indican la dosis son los roentgens
para los rayos X o gamma, y los
reps o los roentgens equivaleutes para
los rayos beta. No estd resuelta toda-
viz la cuestion relativa 4 las unidades
de dosis para la radiacién de macro-
particulas ni para los rayos X de gran
cnergia. En radiologia, la dosis puede
especificarse en el aire, en la piel v a
alguna profundidad debajo de la
superficie; ninguna indicacién de
dosis es completa si no se espocifica
1a ubicacién, Toda la cueslidn de las
unidades de dosis de radiaciones estd
en estudio por el Congreso Infer-



nacional de Radiologia, y se espera
que se adoplen nuevas unidades
basadas en la cnergia absorbida en
log tejidos, (Véanse en e) texto los
comentarios sobre exposicidn, ab-
sorcidn y dosis mdxima permisible.
—izd.)

Dasis  acumulativa
dosze)
La dosis total resultante de repeti-
dag exposiciones a radiaciones de la
misma regidn o de todo el cnerpo.

(cumulative

Dosis cutdneca (skin dose)

Dosis en el centra del campo de
irradiacion en la piel. s 1o suma de la
dozis en el aire ¥ de la refrodispersada,
con la adicién de la dosis de salida
de otras partes, cuando ésta es im-
portante.

Dosis de prolongacion (dose pro-
traction)

Métoda de administracion de radia-
ciones o base aplicdndolas de modo
continug durante un periodo rela-
tivamente largo a una dosis de baja
intensidad.

Daosis de tolerancia {lolerance dose)
Expresidn basada en la suposicion
de quc un individuo puede recibiv sin
peligro esa dosia de radiacién. Actual-
mente ha side reemplazada por la
expresidn  “dosis  permisible’.

DNosis de salida {(exit dose)

Dosis de radiacidn en la superlicie
del euerpo opuesta a aguella en que
incide el haz.

Posis en aire (rayos X) {air dose)
(Radiobiologia). Dosis de rayos X,
expresada en roentgens, transmitida
2 un punto ep el aire fibre. En la
practica radioldgica consta salamente

de la radiacidn del haz primario v de
la dispersa cn cl aire ambiente.

Dosis integral {0 dosis global)
(integral dose or volume dose)
Medida de la energia totsl ab-
sorbida por un pacienle o por cual-
quier objeto durante la exposicién
a las radiaciones. De acuerdo con el
uso en el Reino Unido, la dosis
integral para los rayoes X o gamma se
eXPIesa en gramos-roenigens.

Dosis letal media (DLM o Dl
(median lethal dose (MLD or
L))

Daosis de radiscion requerida para
matar, en un periodo determinado,
cl 50 por ciento de nn grupo grande
de animales 1 organismos.

Dosis profunda (depth dose}

Daosis de radiacién transmitida a
una delerminada profundidad debajo
de la superficie del cuerpo. He suele
expresar como porecntaje de la dosis
de superficie o de la dosis en aire.

Dosis tisular (tissue dose)

Dogis recibida por un tejido en la
regién de que se trale. En cl caso de
los rayos X y de los gamma, las dosis
tisulares se expresan cn roenlgens.
Fin la actualidad no hay una unidad
generalmente  accptada  de  dosis
tisular  para  otras  radiaciones
ionizantes, En los cstudios de radio-
biologia se suele considerar la dosis
tisular en funciin de la energia ab-
sorbida por gramo de fejido. Se han
propuesto varias unidades rcla-
cionadag con el roentgen, por ejemplo,
el rep v el rad. (Véase Rep v Rad).

Dosis umbral (threshold dose)

Dosis minima gue produce un
grade detectable de cualquier efecto
dado.
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Electrdon (electron)

Partieuln  clemental de masa en
reposo m, igual a 9,107 X 107%¥ gm, y
earga ipual o 4,802 X 1079 unidades
electrénicas. Su carga puede ser posi-
tiva o negativa. El electrdn positivo
se suele denominar pesifrin; el nega-
live sc llama a veces negatrin. Casi
siempre se entiende por electrén el
negativo. El electrdn negativo es
parte integrante de todos los 4tomos.

Elemento {clement)

1. Sustancia euyos Atomos lienen
todos ¢l mismao ndmero atdmico.

2, Mezela de isdtopos presenic en la
naturaleza.,

3. Clase de 4lomos que ticnen como
caracteristica distintiva un nimero
atdmico espeeial .

Energia atémica (atomic encrgy,
power)
popular de

Sindnimo energia

nuelear.

Estable (slsteéma atémico o nuclear)
{stable}
[ncapaz de cambios espoutdnens,
Se entiende por ndelido estable el que
no cs radiactivo.

Evuluacion de la proteceiéon {pro-
teclion survey)

IBvaluacion de los peligros de las
radiaciones inherentes a la produe-
eidn, utilizacién o cexistencia de
materiales radiactivos u otras fuentes
de radiacidn en una determinada serie
de circunstancias. Fsa evaluacidén
suele  comprender una  exploracién
fisiea de la disposicidn de los ma-
teriales v cquipo, mediciones o
estimaciones de log niveles de radia-
citn que pueden prescnlarse, ¥ un
conacimiento suficiente de las opera-
cioncs, con ¢l fin de pronosticar los
peligros resultantes de log cambios
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previstos o posibles en los materiales
0 cguipo.

Exeitado (hot)
Expresidn corriente que significa
intensamente radiactivo.

Exposicion (exposure)

Sinénimo de irradiacidn, situacion
gue consiste en estar en la trayectoria
de las radiaciones. (Véase ademds
Dosig).

Exposicion agunda (radiolbiologia)

(acute exposure)

Breve oxposicidn a la radiaeién.

Exposicidn erdnien (radiobiologia)
(ehranic exposure)
Larga exposicidn a la radiacién, por
fraccionamiento o prolongaeitn.

Fitvro (filter)

Términe empleado para designar
varios tipos de dispasitivos que sélo
permiben el paso de algunas clases de
materia o energia.

Fision (fission)

La escisidn de un nideleo en dos
fragmentos mds o menos iguales.
Puede producirse espontineamente o
provocarse por caplura mediante
bombardeo de particulas. Ademds
de los fragmentos de fision, durante
ésta suelen produeirse neutrones y
TAYOS EAIILINL.,

Fluorescencia {{luorescense)

Emisidn de radiaciones eleclro-
magndiicas por una sustabcia, o con-
sceuencia de una absoreidn de energia
de otras radiaciones, clectromag-
nétieas o corpusenlares, y oarac-
terizada por el heeho de que sdlo se
produce mientras se mantenga el
estimile que la causa.



Fluoroscopio (luora-
scope)

Pantalla fluorcseente debidamente
montady con respecto a un tubo de
rayos X, para facilitar la observacion
¥ profeccion; se emplea para la ob-
servacidn visual indirecta, por medio
de ruyos X, de drganos internos del
cuerpo o de estrueturas interpas de
aparatos o masas de metal.

(biofisico)

Fondo (background)

Efoctos  siempre presentes por
encima de los cuales debe mani-
festarse un fendmeno para poder ser
medide por un aparato fisico. Tl
fondo puede tomar wvarias formas
gegiin la naturaleza de 1a medicion.

En las mediciones eléctriess de la
radiactividad y de los fendmenos
nucleares, el término se refiere, por
lo general, a las cuentus o eorrientes
indescadas que surgen de los rayos
edsmicos, de la radiactividad loeal
contaminada, de Jos escapes de aisla-
dores, del ruido de amplificadores, de
lna  iluctuaciones de la linex de
energia, ete,

En tralajos relacionados con in-
vestigaciones nuecleares o von emul-
siones fologrdficas, se refiere a granos
que pueden revelarse pere que no
estdn en relacidn con el curso de la
investigacion,

Fosforos {phosphors)

Término genérico para aquellas sus-
tancins  que producen  destellos
luminiscentes por exposicion a la luz
¢ a cuxlquier Impulso ipnizante,
(Fd. cast.)

Fotactimetlro {0 dosimetro de
pelicula) (film badge)

Pelicula fotogrifica debidamente
empaecada para deteccidon de la exposi-
cidn del personal a la radiacidn; suele
ser del tamaiio de las peliculas ra-
diogrdficas deunfales, se coloca en la

persona y con {recucneia se combina
con un fotactimetro identificador. Kl
fotactimetro puede contencr dos o
tres peliculas de sensibilidad diferen-
te, ¥y también un filtro para proteger
& partc de la pelicula contra eiertas
elagses de radiacidn.

Fruccionamienio de la dosis {dose
fractionation)

Método de administracién de las
radiaciones en que a diario, o a in-
tervalos mds largos, se apliean dosis
relativaumente pequefias.

Gene (biologia) (gene)

Unidad fundamental de la herencia,
que determina v conirola los earac-
beres hereditarios transmisibles. Los
genes estan dispucsios linealmente en
loci definkilos en los cromosomas.

Goénada (biologia} (gonad)
Testiculo u ovario, lugar de origen
de los dvulos o espermatozoos.

Haz (beam)

Una  corriente unidircecional o
aproximadamente unidireecional de
radiacignes electromagnéticas o cor-
pusculares.

Hemograma (hematologia) (blood
count)

Hemograma rojo os el nimero de
glébualos rojos por milimetro cibieo
de sangre. El hemogramsa blanco total
es el nimero de glébulos hlancos para
idéntiea cubieucidn. Bl hemograma
blanco diferencial es el nimero de
cada variedad de glébulos blaneos en
un recuente de 100, (Las das varie-
dades mds numerosas son los leneoctios
polimorfonucleares v los linfocitos.)
El receuento tromboeitario es el
nimero de plaquetas por milimetro
elibico de sangre.
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Herencia liguda al sexo (biologia)
{sex linkage)
Herencia de ciertas earacteristicas
gue se deferminan por genes situados
en los eromosomas sexuales.

Heterdceigo  (biologia)  (Hetero-
ZyEous)
Nerivado de cotflulas  germinales

gendticamente desiguales,

Hija (daughter)

Un ndelido formado en la des-
integracién  radiactiva de otlro
(Nlamado madre). s sindnimo de
producio de desintegracion.

Hombceigo (blologia) (homozygous)
Derivado de eélulas germinales
genéticamente ignales.

lnestable (unstable)

Suseeptible de experimentar cam-
bios espontdneamente, De un niclido,
se dice en este senlido que oz ru-
diactive; del estado de un sistema,
que es excitudo.

Intensidad (intensity)

1. De la radiacidn: la energia del
nimerg de folones o de partieulas qgue
pasan a través de una unitdad de
superficie perpendicular a la linea de
propagacidn en el punto de gue se
trata, en una unidad de tiempo. Para
Ias radisciones paralelas, el drea se
refiete a una superficic normal a la
direseidn de la propagaeidn. En
radiologia, cste términe se emplea a
menndo incorrectamente en el sentido
de infensidad de la dosis.

2. De cnaiquier fuente de par-
ticulas: el nimero total de particulas
eInitidas o giue pasan a través de unha,
unidad de supcrfieie en una unidad
de tiempo.

3. De la radiactividad: sindnimo de
actividad (definicién 1).
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lIutensidad de la dosis (dose rate,
dosage rate)
Drosis de radiaciones administradas
por unidad de tiempo.

lon (ion)

Atomo vargado o grupe de dtomos
molecularmente unidos; a  veces
tainbién un electrén libre u otra par-
tlcula subatémica earvgada. Un par
de lones cousta de un ion positive ¥
un ion uegativo (de ordinario, un
elecirom) eon cargas de la misma
magnitud y formados de un dtomo o
meléeula neutros por la accién de las
radiaciones.

Lonizacion (ionization)

Tode proceso mediante el cual nn
dtome o molécida neutros pierden o
ganan electrones, adguiriendo asi una
carga neta.

Irradineion (Véase Exposicion)

Isétopo (isotope)

Cadsa uno de los varios niclidos que
tiengn el mismo ndmero de protones
en su nileleo y, por tanto, pertenecen
al misme elemento, pere que difieren
por ol ndmero de neutrones ¥y, por
cansiguiente, por el nlmero mésico A,
o per el contenido de energia
{isdmeros).

En el ngo corriente es sindnimo de
niclide (ne recomendado).

Madre (precurser radiaetivo,
ascenstiente) {parent)

Radiomiclido que al desgintegratse
produce nn nielido determinade, la
hija, va sea directamente o eomo
miembro posterior de una seris re-
diaetiva. Asi, por ejemplo, [2# e la
madre de todos los micmbros de la
serie de uranio, inclusa el producto
final Pbos.



Media-vida (half-life)

El t{iempo premedio (44 necesatio
para la desintegracion de la mitad
de los dtomos de una muestra de
substancia radiactiva. Cada radio-
niclido tiene un dnico periodo de
media-vida,

Media-vida, periodo higligico de,
(radiobiol.) {biological hali-life)

El tiempo en que un tejido, érgano
o individuo vivos eliminan, mediante
un proeeso bioldgico, la mitad de la
cantidad dada de una substaneia que
se ha introducido en ellos. (Véase
Media-vida),

Media-vida, perindo cofeetive de,
(radiobiol.) (effective half-life)

Periodoe de media-vida de unigétopo
radiactivo en un organismo biolégico;
resulta de la combinacién de la des-
integracidn radiaetiva con la elimina-
cion bioldgics.

Perindo efectivo de media-vida

Periodo hiolégico de media-vida X nediu-vida

= Periodo binlogico de meda-vida 4 media-vidu

Microcurie, pe (microcuric)
Una millonésima de curie.

Milicurie, me {millieurie}

Una milésima de curie.

Milivoentgen (milliroentgen)

Una milésima de roenigen.

Mulacién génica (biclogia) (gene
mutation)

Cambio sibito ¥y permanente en
un gene., ¥l término mutacién se
emplea a vcees en una acepeidn mds
amplia, que comprende también las
aberrciones cromosomicas.

Mutaeion letal (biologia) (lethal
mutation)

Mutacion ¢ue conduce a la muerte
de 1a descendeneia en cualguicr fase.

Mutunte {mutant)

Individuo que presenta una muta-
cidm.

Neoplasma (biologia) (neoplasm)

Crecimienio nuevo de células méds
o menos desenfrenado ¥ sin sujecién
a las limitaciones del crecimiento
normal. BEs benigno si existe algdin
grado de restriceion en ol crecimiento
v éste no se extiende a partes dis-
tantes, v wmalignoe si el crecimiento
invade los tejidos del huésped, se
ecxtiende a partes distantes, o ambas
cosa8 a la vez.,

Neutrén (neutron)

Particula nuclear de cargn cero y
niimcero rmdsieo §. Los neulrones son
parte integrante do todos los niicleos,
exeepto el H. Tws neutrones son
objeto, en grado diverso, de vaptura
por todoz los niiclidos conocidos,
cxceplto el He!. Los neutrones no
producen  ionizaeidn primaria  de-
tectable al pasar por la materia, pero
se origina 1onizacidén por producios
de colisiones de ncutrones (ndicleos
de retroceso, rayos v procedentes de
dispersién ineldstiea v de eaptura de
neutrones}.

Nieleo {nucleus)

Parte cenlral de carga positiva de
un dtome, con la cual estd priefica-
menle asoclada toda ta masa del
mismo, pero sélo una parte exigua de
su volumen.

Nucleén (nucleon)

Particula integrante del nicleo
atémico; por consiguiente, segiin la
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teoria actual, es un prefdn o un
rertrin.

Naelido (nuclide)

Especie de dtomo earacterizado por
Ia constiticion de su ndeleo, La cons-
titucion nuclear se especifica por el
wimero de protones Z, el nimero de
neutrones N y el contenido de encrglia;
o bicn por el ndmero atomico Z,
el nimero masico A [ = N + Z| y la
masa abomiea.

Namero atémico—Z {atomic num-
ber, #)

s el namers de electrones fuera
del nidecleo de un 4tomo neatro, y,
segin la teoria actual, el ndmero de
protones en el ncleo.

Opaco (opague)

Que impide el pago de radiaciones o
purticulas {opuesto a fransparente).
Ostenlilo (bone

seeker)

Todo compueste o ion que migra
{n wivo, de preferencia a los huesos.

(radiobiologia}

Pantalla fluoreseente (fluorescent
screen)

Hoja de material recubierta de una

sustancia fluoresecnie que emite fuz

visible cuando se irradia  eon
radiaciones jonizantes.
Particula alfa (alpha pariicle)

1. Partieula de earga positiva

emitida de un nteleo y compuesta
de dos protones y dos neutrones. En
todas sus propiedades medidas es
idéntica al nmicleo de un dtomo de
helio.

2. Por extension, el nicleo de un
dtomo de helio (Z = 2, A = 4), es-
peeialmente s1 estd en movimiento
rdpido, como cuando ha sido acelerado
artificialmente.
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Particula beta (beta particle)

Eleetrdn negativa o positivo {posi-
tron) emitido de un niecleo dnrante
la desintegracion beta.

Periodo letnl medio (LD time,
median  lethal time) (radio-
biologia)

Bl tiempo wvecesarto, después de
administrar una dosiz determinada
de radiseiones, para que muera el 50
por ciento de un grupa numeroso de
animales u organismos.

(I'b) (lead)

Lilemento con nimero atdmica 82 v
pesa atémico 207,21, que sc utiliza
mucho como material de proteceidn
en instalaciones nucleares, porque es
relativamente barato, posee elevada
densidad y propiedades nucleares.

Plomo

Porcentaje de dosis profunda {(per-
centage depth dose)

Cantidad de radiacién transmitida
a una determinada profundidad de
log tcfidos, expresada comn por-
centaje de la cantidad depositada en
la piel o como porecntaje de Fa dosis
en aire,

Productos de  fision

products)

Los ndclidos produecidos por la
fision de un nideclido de elemento
pesado, por ejemplo U?® o Pus, e la
fisiin por neutrones lentos se han
identificado treinta v cineo elementos
produetos de fisidén, del zine al
gadolinio.

(fission

Promedio de vida (averagelife, mean
life)

El de todos y eada uno de los stomos

dena determinada substancia radiac-

tiva. Es 1.443 veces el de media-vida.



Protecciom {contra las radiaciones)
{radiologia) {protection)

Medidas destinadas a reducir 1a ex-
posicidn  del personal a Tas radia-
ciones. Pars las radiaciones externas,
congisten en el uso de barreras pro-
tectorus de materinl que absorbe las
radiaciones, en asegurar una distancia
suficiente de las fuemtes de radia-
ciones, en reducir el tiempo de exposi-
cifin, o en una combinacion de estos
medios. Para las fuentes internas, la
proteceitn consiate en medidas en-
eaminadas a restringir la inhalacidn,
ingestidn n otros modos de entrada de
materiales radiactivos en el cuerpo.

Rad (rud)
Cien ergios de energin absorbida por
pramo de materiad absorbente.

Radiacion ambiente natural (radi-
ation background)

La producida por fuentes naturales
talea comn los rayes césmicos v pro-
ductos naturales radiactivos de la
corteza  terrestre.  (Véase  ademids
Fondv.) (Ed. cast.)

Radiaciones (radiation)

Emigitn y propagacidon de energia
en forma de ondas a través del espacio
o de un maferial intermedio; por
e¢jemplo, la emisidn y propagacion
de ondas electromagnétieas o de ondas
sonorag y eldsticas.

Ta energia propagada en forma de
ondas a través del espacio o de un
material intermedio; por cjemplo, la
energia cn forma de ondas electro-
magnéticas o de oudas eldsticas. Fl
término  radiaciones, o energlia
radiante, sin olro calilicativo, se
refiere de ordinario a las radiaciones
clectromagnéticas; csas radiaciones
suelen clasificarse, segin la  fre-
cuencia, cn rayos herlzianos, in-
frarrojas, visibles (luz), nltravioletas,
rayos X y rayos gamma.

Por extensién, lay emisiones cor-
pusculares, lales como las radiaciones
alfa y beta, o 1os rayos de cluse mixta
o desconocida, como las radiaciones
cosmicas. En radiologia, cuando no
se afiade otro calilicativo a este 1ér-
mine, se entiende que signifiea pri-
mordialmente radiaciones ionizanses.
(Ed.)

Radiaciones dispersadas (radio-
logia) (scattered radintion)
Radiacignes cuya direceidn se ha
desviado al pusar a través de una
substancia, También pueden haber
sido modificadas por un aumcnto
de la longitud de onda.

Radiaciones perdidas (stray radia-
tion)

Radiaciones que no tienen aplica-
ciones titiles; comprenden radiaciones
direetas v radiaciones secundarics de
objetos irradiados.

Radiactividad (radiosctivity)

1. Desintegracidn  nuclear  es-
pontdnea con emisidn de radiaciones
corpuscularcs o electromagudéticas.
Luas clages principales de radiaetivi-
dad son la desinfegracion alfu, la
desintegracién beta (cinision de nega-
trones, emisién de positrones y eap-
tura de electrones), v la transicidn
isomérica. Lo desinlegracién beta doble
es otra clage que se ha propuesto, y la
Jfiston csponildnea v las transforma-
clones espontdneas de mesones se
consideran a veces como clases de
radiactividad.  Para  poder con-
siderarsc comno radiactive, un proceso
debe tener un periodo de vida
mensurable entre ~107? sepundos v
~10Y afiog, segin la técnica experi-
mental aetual. Tas radisciones
emitidas en un periodo demasiade
breve para ser medido, se lluman
inmediatas; sin embargo, las radia-
ciones Inmediatas, entre ellas los
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rayos gamma, los rayos X propia-
menle dichos, los clecérones de con-
versidn y Auger, los neutrones re-
tardados vy las radiaciones de
antgquilacion, se asocian a menudo a
las  desintcgraciones  radiactivas,
puesto gue su emision puede scr con-
sceutiva al  proceso  radiactive
primario.

2. Un determinado componente de
la radiacién procedente de una fuente
radiactiva; por ¢jemplo, Ja radiactivi-
dad gamma.

3. En radiondcelides, la radiactivi-
dad producida en un bombardeo.

Radiologia {radiology)

Ciencia médics de las substancias
radiaetivas, rayos X v demds radin-
ciones ionizantes, ¥y aplicacion de los
principios de esaciencia al diagndstico
y tratamiento de las enfcrmedades.

Radionticlide (radionuclide)
Sindnimo de nuclido radiactivo.

radictoxemia)
(radiation sick-

Radiopatia (o
(radiohiologia)
ness)

TIin radioterapia: Sindrome auto-
limitado que se caracteriza por niu-
seas, vomitos, diarres y depresién
psiquiea, consecutivo a exposicidn a
dosis apreciables de radiaciones ioni-
zantes, particularmente en la region
abdominal. Bu mecanismo es des-
sonaeido ¥ no hay remedio satis-
[actorio. Por lo gencral se presenta
pocas horas después de un frata-
micnto y puede cesar en un dia. Puede
ser lo suficientemente grave pata que
obligue a interrumpir ¢l tratamiento
o para ineapacitar al paciente.

En desastres por bombas atdmicas:
Sindrome consecufive a exposicidn
aguda a radiaciones ionigantes. Pocas
horas después de la exposicion
aparccen nduseas y vémitos, que
duran unas horas y luego cesan por
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intervalos variables. Después de esic
periodo quiescenle, hay recurrencia
de nduseas y voémitos, acompaifiados
de diarresn mueosa o sanguinolenta,
pirpura, depilacién e infecciones
agranuloeiticas. La enfermedad varia
en gravedad: puede producirse la
muerte o bien un restablecimiento
parcial o aparentemente completo.
Cuanfo més intensos son log primeros
sintomas ¥ cuanto més hreve el
periodo de remisidn, tanto més grave
es el desenlace.

Radiorresistencia {radioresistance)

Resistencia relativa de las eélulag,
tejidos, drgancs u organismos a la
accitn nociva de Ia radiscion.

Radiosensibilidad
ity}
Busceptibilidad relativa de las
etlulas, tejidos, drganos, orgenismos
o cualguicr subsimncin a la aecion
noeiva de la radiacidn. Radiorresis-
tencin ¥ radiosensibilidad se emplean
actualmente en gentida cualitativo o
comparative mds bien que en sentido
cuantitativo o absoluto.

(radiosensitiv-

Radioterapia (radiobiologia) (radi-
ation therapy)

Tratamiento de enfermedades con
enalguier elasederadiacion, Ensentido
mds estricto, tratamiento de enferme-
dades con radiaciones lonizantes.

Rayos caltddicos (cathode rays)

1. Una corriente de electrones
emitida per el cdtodo de un tubo de
descarga de gases cuando se bom-
bardea con iones positivos.

2, Toda corriente de electrones,
como en un tubo en que la fuente de
los electrones sea un filamento
caldeado.



Rayos edsinicos {cosmic rays)
Radiaciones cuyo ovigen primario
se halla fuera de la atmdsfera, son
capaces  de  producir  impulsus
ionizantes al pasur por el aire u otra
materia, ¥ con elementos constilu-
tivos capaces de penetrar muchos
pies en materizles tales como rocas.
Los rayoy edsmicos primarios constan
probablemente de nticleos aldmicos,
priccipalmente protones, algunos de
los cuales pueden tencr cnergias de
109 5 108 electro-voltios. Los rayos
edgmicos secundarios son producidos
cuando los primgrios actdan recipro-
eamente con nacleos y electrones, por
cjemplo, en la atmésfera de lu flerra;
constan principalmente de mesones,
prolones, neutrones, electrones y
fotones que tienen menos energia
que los rayos primarios. Casi todos
los rayos odsmicos primaries son
absorbidos en las altas capas de la
atmdsfera, ¥ casi todas las radiaciones
chsmicas observadas en la supcrficie
de 1a tierra son de tipo secundario.

Rayos gamma {rayos-v) (gamma ray)

Cuanto de radiaciones electro-
magnéticas emitidas por un nheleo;
cada uno de esos fotones se desprende
a consceuencia del salto cudntico
entre dos wniveles de energia del
niaeleo.

Rayos X (X-rays)

Los rayos X se producen de
ordinario bombardeando con neu-
trones rdapidos, a gran vacio, un

anco metdlico. En las reacciones
nucleares, log fotoner que se originan
en el ndeleo suelen denominarse rayos
gemma, v rayos X los que proceden
de lz parte extranuclear del dtomo.
El término rayos X fue dado por
Rantgen, pero hay muchos radio-
logos médicos que prefieren darles el
nombre de su descubridor. Fuers del
campo médico se Tes Ilama general-
menic ravoes X,

Beuctor (reactor)

Instalacién capaz de soportar una
reaccidn  nuclear apreciable. Se
denomina renctor de Bsidn la instala-
cifin capaz de soportar una reaecion
de fisiones en cadena. El término
resctor puede ir acompafiado de las
palabras térmico, epitérmico, inter-
medio o ripido, para indicar 1a energia
predominante de los meutrones que
causan la fisdn.

Rem (Roentgen equivaleunt, man)

Abreviatura de r(oentgen), e(quiv-
alente), m{amifero} u hombre. Losis
de eualguier radiseién lonizante que
cause el mismo efecto bioléeico que el
producuto por un roentgen de radia-
cidn por rayos X de alto voltaje.
{(Uinidad propuesta, Parker.)

Bep (Roentgen equivalent, physical)

Ahreviatura de r{pentgen), e(qui-
alente), t(isico). Unidad propuesta
para indicar las dosis de radiaciones
ionizantes no cubiertas por la defini-
cidn del roentgen. Se ha definido de
diversos modos, diciendo que cs la
dosis que produce una absoreidn de
enevgis de 83 ergios o de 93 ergios
por gramo de tejido. La verdadera
absorcién de energla en el tejido,
por roentgen, depende de la composi-
¢idon del tejido ¥ de la longitud de
onda de [as radiaciones, v oseila entre
€0 y 100 ergios por gramo.

Roentzen, ¢ (rocntgen, r)

Cantidad de radizeiones X o gamma,
tal gue la  emisién corpuseular
asoclada por 0,001293 gm. de aire
produce, cn el aire, iones gue llevan
1 unidad elactrostdtica de electricidad
de une u otro signo. La emisidn cor-
puscular asociada es el complemento
total de particulas seeundarias ear-
gadas (de ordinuria limitado a elec-
frones) asociado a un has de rayos X
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o de rayos gammsas en su pago a través
de la materis,

Sinerotdn (synchroton)

Aparato para acelerar particulas,
de ordinaric electrones, en una 6rbita
cireular de un sampo progresivamente
magnético por medio de un campo
eléctrico alterno aplieado en  sin-
eronismo con el movimiento orbital.
B} sincrotén para profones es un tipo
modificado que permite la aceleracion
de protoncs mediante la modulacién
de la frecuencia del voltaje que acelera
la radinfrecucncia.’
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Trazador (o marcador) (iracer)
Subsiancia extraiia que se mezcla
con otra dada o se afiade a ella para
pader determinar después la distribu-
¢idn o ubicacion de estu Gltima. Bl traz-
ador radiactivo es un trazador fisico o
guimico que liene como propiedad,
caracteristica 1a radiactividad.

Vida, promedio de. Véase Promedio
de vida,

Z
Simbolo de nimero alimice.



