La Ensenhanza Relativa a las Radiaciones

Tonizantes en las Escuelas de Medicina*

IRVIN M. LOURIE

Se encarece la necestdad de que los médicos de nuestros
dias tengan una sélida preparacién en radiaciones ‘toni-
zantes y en sus aplicaciones biolégicas y epidemiolégicas,
lo cual implica o su vez un dominio de ciertas disciplinas

matemdiicas.

Los efectos biolégicos de las radiaciones
ionizantes se observaron por primera vez
pocos meses después del descubrimiento de
los rayos X y la radiactividad. En los afios
siguientes a estos descubrimientos se publi-
caron millares de trabajos sobre los diversos
efectos observados ora como resultado de
experimentos de laboratorio o de exposicién
accidental de seres humanos a dichas
radiaciones. Sin embargo, hasta el reciente
advenimiento de la llamada ‘“‘era atémica”
no se presté atencién a la necesidad de
ensefiar la disciplina de la radiobiologia de
una manera mas completa y con caricter
oficial.

Como es natural, la ensefianza oficial de
radiobiologia hizo asimismo necesaria la
ensefianza de los medios de proteccién de la
salud contra los posibles dafios causados por
las radiaciones ionizantes. Fsta materia se
vino a denominar “fisica sanitaria”. Para
ensefiar esta materia es preciso conocer bien
1a fisica atémica y la fisica de las radiaciones,
lo cual requiere a su vez una sélida base
matematica que comprenda nociones de
célculo.

Sabido esto, cabe preguntar: ;Por qué se
han de interesar las escuelas de medicina en
estas materias? Veamos lo que el Comité de
Expertos, de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), sobre Formacién Profesional

Jefe, Unidad de Proteccién contra las Radia-
ciones Ionizantes, Oficina Sanitaria Panameri-
eana, Oficina Regional de la Organizacién Mundial
de la Salud.

y Téenica del Personal Médico y Auxiliar, ha
manifestado sobre el particular (1):

“Desde hace afios, resulta cada vez més
evidente que algunas referencias ocasionales
a los efectos patégenos que pueden tener las
radiaciones ionizantes no bastan para
ensefiar la profesién a unos médicos llamados
a ejercerla en la era de la energia atémica.
El nimero y la amplitud de las materias de
los actuales planes de estudio son ya de tal
magnitud, que la incorporacién de una nueva,
asignatura a estos planes sélo podréi hacerse
después de haber examinado su importancia
con muy detenida atencién. Porque una
inevitable consecuencia de la creciente
especializacién gue se observa entre muchos
profesores de medicina es el afin, que a
veces alcanza fervor de apostolado, de
inculear a sus discipulos una parte de todo el
saber que, para cllos, ha sido fuente de tanta
satisfaccién intelectual y que tantos afios
les ha costado asimilar a su propia idio-
sincrasia. Por el contrario, el profesor que no
pierda de vista el amplio horizonte del plan
de estudios de medicina, debe procurar cierta,
férmula transaccional en su labor . . .

“Con una clara conciencia de su respon-
sabilidad, el Comité decidié recomendar la
adicién de algunas materias al plan de
estudios. La época en que los reactores
nucleares pasan a ser una de las principales
fuentes de energia, estd apenas em-

* Presentado en la VI Reunién Anual de la
Asociacién de Escuelas de Medieina en Guadala-
jara, México, D. F., 17-19 de mayo de 1963.
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pezando, y los médicos, sean cuales fueren
sus deseos al respecto, tienen que hacer
frente a sdbitos riesgos y posibilidades . . .
Por otra parte, la ciencia médica tendrs que
asimilar a ritmo acelerado el vasto conjunto
de los conocimientos adquiridos mediante la
aplicacién de los radioisétopos y las radia-
ciones ionizantes a la investigacién bio-
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reconocen que estdn preparando un grupo
profesional llamado a exponer al piiblico a la
mayor dosis de radiaciones ionizantes pro-
ducidas ad hoc por el hombre (principalmente
rayos X y, en menor grado, las emitidas por
radioisétopos). Como ocurre con todo posible
riesgo, a los que emplean el factor que lo
causa incumbe también el deber de proteger
tanto a los que por su trabajo se exponen a
dicho riesgo como a los expuestos a él
intencionalmente, es deeir, los pacientes.

Sin embargo, es por desgracia un hecho
que, excepto los radiblogos, muy pocos
médicos de otras especialidades de la
medicina estdn preparados para apreciar
debidamente tanto los riesgos inherentes a
las radiaciones ionizantes como las medidas
necesarias para evitar los efectos biolégicos
de este agente fisico de posibles enferme-
. dades. En consecuencia, se ajusta por
completo a la realidad que en las escuelas de
medicina se ensefie tanto los fundamentos de
la fisica nuclear y la radiobiologia como las
precauciones contra las radiaciones ionizan-
tes y los métodos de reducir al minimo su
dosis.

En estos tiempos, no sélo necesita el
médico dominar estas novisimas materias,
como son la fisica de las radiaciones, la
radiobiologia, proteccién contra las radia-
ciones Ilonizantes y aplicaciones de los
radioisétopos al diagnéstico y la terapéutica,
sino que el estudiante de medicina de hoy ha
de estar mejor preparado que hasta ahora
en matematicas y en fisica general.

En relacién con las matemdticas, el
mismo Comité de Expertos de la OMS
manifesté lo siguiente:

“Convendri que el estudiante de medicina
sepa resolver ecuaciones algebraicas de
segundo grado, manejar potencias, rafces y
logaritmos, y calcular el 4rea y el volumen
de figuras geométricas y que conozca
suficiente trigonometria y cdleulo diferencial
e integral para seguir los razonamientos
mateméiticos de ciertas publicaciones cien-
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conceptos necesarios de la fisica de las
radiaciones que tenga que estudiar. Su
familiarizacién con el cdlculo de probabili-
dades y el anélisis estadistico es también
importante para la plena inteleccién de esta
rama de Ia fisica.

31 bien la fisica general sigue siendo util
en la formacién del médico, es indispensable
revalorar la relativa importancia de aspecto
de la materia para la medicina, y destacar
el estudio de la electricidad y de la energia
nuclear. Kl referido Comité de Expertos de
la OMS indica, con respecto a esta cuestién,
lo siguiente:

“Ademsds, esta revaloracién supone nota-
bles ventajas didacticas, porque no hay que
olvidar que la mayoria de los estudiantes de
medicina se sienten més atraidos por las
ciencias biol6gicas, y que el desplazamiento
del interés hacia las cuestiones de biofisica
acentia la predisposicién emotiva del
alumno en pro de la ensefianza a que tanta
importancia conceden log pedagogos.”

Suponiendo que algunos hayan puesto en
los planes de estudio estas materias relativas
a la radiacién, o estén a punto de ponerlas,
es indudable que se sentirdn preocupados por
el problema de ecémo actuar al respecto. Por
supuesto, no hay del mismo una solucién
dnica.

Una forma de abordarlo consiste en
establecer un departamento de “Medicina
Nuclear’” o “Medicina de las Radiaciones”,
que se encargue de la ensefianza arriba
mencionada. Sin embargo, esta solucién
puede obligar a contratar personal docente
especial en nlmero considerable; ademis,
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otro inconveniente posible y més grave es
que un departamento tan especializado
hiciese excesivo hincapié en las radiaciones
ionizantes.

Otra via de solucién del problema es lo
que podria llamarse “plan integrado”. Con
arreglo a él, tanto en los cursos preclinicos
como en los clinicos, las materias relativas a
fisica de las radiaciones, radiobiologia,
higiene radiolégica, y proteccién contra las
radiaciones, asi como la aplicacidén prictica
de las radiaciones y de los isétopos radiac-
tivos al diagnédstico y la terapéutica, se
integrarian en la ensefianza de los departa-
mentos ya constituidos. Asi, pues, los de-
partamentos de fisica, fisiologfa, bioguimica,
patologia y embriologia estarian en condi-
ciones de incorporar a SUS programas
docentes los fundamentos de las radiaciones
y problemas afines. Los diversos departa-
mentos clinicos, y en especial el de radiologia,
ensefiarian tanto la parte tedrica como la
practica.

Después de todo, las radiaciones ionizantes
son simplemente un valioso medio tanto
para el clinico como para el investigador
médico; es un tema que debe tratarse en
forma adecuada, aunque sin exagerar su
importancia. El plan integrado tenders a
evitar este inconveniente.

Como queda expuesto, la integracién de
la ensefianza requerird una minuciosa
organizacién y tal vez la orientacién de una
comisién de estudios, asf como un “coor-
dinador”’ que actie a nombre de la comisién.
Consta que los jefes de departamento
pueden hacer objeciones cuando se les
pida que amplien sus respectivos programas
con lecciones relativas a las radiaciones.

Sin embargo, un detenido examen—con
ayuda de la comisién de estudios—revelars
sin duda que en ciertas materias del plan de
estudios hay puntos susceptibles de ser
acorlados de un modo u otro para dejar
sitio a diversos temas de radiaciones.

Se ha indicado ya que los distintos de-
partamentos clinicos, y en especial el de
radiologia, deben asumir la ensefianza de la

aplicacién de las radiaciones ionizantes a sus
respectivas especialidades. Por otra parte, a
los departamentos preclinicos incumbe igual-
mente la tarea de facilitar los experimentos
necesarios para ensefiar al estudiante los
fundamentos de las radiaciones, asi como
la aplicacién de las ionizantes a las ciencias
preclinicas, es decir, fisiologia, bioquimica
y patologia.

La ensefianza de la fisica nuclear bésica
debe estar a cargo del departamento de
fisica, fisica médica o biofisica, de la escuela
de medicina. Si en ésta no hubiera tal
departamento, habrd que solicitar la cola-
boracién del departamento de fisica de la
facultad de ciencias de la universidad. Al
estudiante de medicina se le debe ensefiar los
fundamentos siguientes:

1) Radiaciones: su naturaleza y relacién con
la estructura at6mica y de las particulas suba-
témicas.

2) Reacciones nucleares: tipos, transmutacién
de los elementos, fisién, ete.

3) Isbtopos radiactivos: naturales (internos y
externos), artificiales y su produecién (reactores
v neutrones).

4) Medida: de dosis de radiacién, definiciones,
desintegracién radiactiva, téenicas, cdlculos, ete.

5) Propiedades fisicoquimicas: de algunos
importantes isétopos radiactivos, por ejemplo:
estroncio, cesio, xenén, fésforo, oro, ete.

6) Rayos X: tipos de equipo para producirlos,
propiedades, ete.

7) Aplicactones importantes de las radiaciones

fonizantes: en la medicing, la industria y la
biologia.

8) Riesgos de lo exposicion a las radiaciones:
prevencién y proteccién de los mismos.

En la ensefianza de los fundamentos de la
radiobiologia, tienen algin papel que desem-
pefiar los departamentos de embriologia (o
de genética, si lo hay), fisiologia, bioquimica,
y patologia. Esta enseflanza ha de compren-
der, cuando menos, las materias siguientes:

1) Factores tocantes a las lestones bioldgicas:
teorias de la ionizarién directa e indirecta, y
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condiciones que las afectan (por ejemplo,
tensién de oxigeno, temperatura, edad, ete.),
cambios metabdlicos que intervienen, efectos
aditivos, ete.

2) “Dosis” de radiacion: definicién,
relacién con la eficacia biolégica relativa
(EBR).

3) Efectos de las lesiones biolégicas causadas
por las radiaciones tonizantes: en células,
tejidos, 6rganos, organismo (dafio agudo y
crénico) y efectos genéticos.

4) Posibilidades de proteccién: quimica y
de otro orden.

Los diversos departamentos clinicos que
utilicen rayos X e is6topos radiactivos para
fines de diagndstico, terapéuticos e investi-
gacién, deben exponer las aplicaciones
clinicas y de investigacién de las radiaciones
ionizantes. Mediante una esmerada co-
ordinacién de la ensefianza, los diversos
departamentos habrin de familiarizar al
estudiante con las siguientes aplicaciones,
cuando menos, de las radiaciones ionizantes:

1) Evaluacién de la funcién tiroidea
mediante la determinacién de la absorcién de
yodo radiactivo por el tiroides; absorcién
por los glébulos rojos de tironina marcada
con yodo radiactivo, ete.

2) Determinacién de la supervivencia de
hematies, as{ como del metabolismo del
hierro.

3) Medicién del volumen de la sangre y del
plasma.

4) Evaluacién de la funcién renal mediante
compuestos marcados con yodo radiactivo.

5) Caleulo de la potencia de salida
cardiaca mediante albiimina serosa marcada
con yodo radiactivo.

6) Diagnéstico de la anemia perniciosa
mediante vitamina Bys marcada con ;Co®
(cobalto®).

7) Sistemas de exploracién de la con-
centracién de isétopos radiactivos en el
tiroides, tumores cerebrales, higado, ete.

8) Métodos terapéuticos basados en el
uso de cobalto, cesio, yodo, fésforo, oro, ete.,
radiactivos.

Ademés de ensefiar al estudiante estas

aplicaciones puramente clinicas y bioqui-
micas de las radiaciones ionizantes en el
campo de la medicina, se le informarg
también de su aplicacién industrial, a fin de
que aquél esté al tanto de los posibles riesgos
para los obreros, y de los procedimientos para
evitarlos.

Mai4s aiin, debe hacerse lo necesario para
que el estudiante se percate de la utilidad,
necesidad y limitaciones de los exdmenes de
personas expuestas en el trabajo a radia-
ciones ionizantes, hechos antes de empezar
a trabajar y a intervalos periédicos después
(2).

Asimismo, para evitar innecesarias inte-
rrupciones tal vez de una parte importante
de las actividades de un hospital a causa de
un escape de radiaciones, por ejemplo, de
radio, los estudiantes deben estar al tanto de
los procedimientos a seguir para remediarlo
y de quiénes han de aplicarlos, asi como de la
instalacién més segura de los instrumentos a
fin de evitar accidentes de esta clase.

Finalmente, se ensefiarin a los estudiantes
las téenicas de manipular sin riesgo los
isétopos radiactivos en la préctica de la
medicina (3), asi como los procedimientos
de redueir la dosis de radiacién recibida por
los pacientes y el personal de radiologia (4).

Las escuelas de medicina suelen tratar con
extensién variable las materias de salud
publica y medicina preventiva; en con-
secuencia, es asimismo pertinente que en los
programas de dichas materias haya in-
formacién relativa, cuando menos, a los
siguientes puntos:

1) Problemas ambientales: en relacién con
la  eliminacién de residuos radiactivos,
posible contaminacién del aire, de los
alimentos y del agua, etc., por materiales
radiactivos.

2) Guias de proteccién: para el personal
que hace uso de las radiaciones, para el
publico en general, sin olvidar las recomenda-
ciones de la Comisién Internacional de Pro-
teccién Radiolégica (CIPR).

Para ayudar a la comisién coordinadora a
fomentar la ensefianza de los diversos aspec-
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{os de esta materia en los distintos departa-
mentos de las escuelas de medicina, se cuenta
con diversos medios audiovisuales. Habra que
traducir al espafiol algunas peliculas cinema-
togréficas y otro material impreso, pero esto
no supone un obsticulo infranqueable. Se
puede utilizar otro material ya existente en
espaiiol.

En conclusién, parece cierto que las
escuelas de medicina pueden hacer mucho
para remediar la deplorable situacién actual,
pues hay demasiados miembros de la pro-
fesién médica que earecen en grado lamenta-
ble de las nociones fundamentales de la

fisica de las radiaciones, de la radiobiologia
y de la aplicacién eficaz de las radiaciones
ionizantes. Esto puede lograrse en la forma
ya descrita en favor de las nuevas genera-
ciones de estudiantes de medicina y, con
respecto a los médicos en ejercicio, por medio
de cursillos para graduados (en cuya or-
ganizacién se ha de procurar la colaboracién
de las asociaciones médicas locales y nacio-
nales). Las escuelas de medicina tienen el
deber moral de llevar a cabo esta importante
labor antes de que la ‘“‘era atémica’ se en-
cuentre mucho mis adelantada.
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