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Por una mayon colabonaciin

nla
Asamblea
General
Extraordi-
naria de la
SEPR,
celebrada
el 16 de
octubre
pasado, se
modifica-
ron algunos articulos de los
Estatutos, con la finalidad
de otorgarle mayor y mds
[dcil operatividad en
algunos aspectos
fundamentales de uno de
nuestros objetivos
importantes, la celebracion
de Congresos nacionales e
internacionales que,
indudablemente,
contribuyen a incrementar
el conocimiento cientifico,
tecnolégico y social de
nuestros socios. Ademds,
nos permite mostrar a la
comunidad internacional
de proteccion radiologica
nuestra capacidad
organizativa y las
Justificadas posibilidades
de intervencion en los
diversos foros de discusion
de aspectos doctrinales y
operacionales relacionados

con nuestra disciplina. Se
ha conseguido asi, la total
adecuacion legislativa a la
operatividad internacional,
que nos permitird
conseguir -ast lo
esperamos- la nominacion,
por parte de la comunidad
constitutiva de la IRPA, de
nuestra Sociedad como
organizadora del XI
Congreso IRPA, a celebrar
en Madrid.

Coincidiendo con esta
importante modificacion
estatutaria, la Junta
Directiva presento y
consiguié la aprobacion del
texto, solicitado en la
anterior Asamblea,
tendente a definir y
establecer la estructura
funcional de la Sociedad.
Pensamos que esta nueva
estructura ha de permitir y
conseguir, sin lugar a
dudas, un incremento.de la
responsabilidad colectiva
en el desarrollo de las ya
numerosas actividades de
nuestra consolidada SEPR.
Esperamos, sin duda, la
llegada de un continuo
Sflujo de ideas y
sugererencias que permitan

desarrollar las actividades
de mayor interés para los
diversos miembros de la
Sociedad y faciliten a su
drgano director el realizar
una gestion mds
participativa.

Consideramos importante
la creacion de una base de
datos donde se encuentren
agrupados sectorialmente
todos los miembros de la
Sociedad, con el fin de
Jacilitar tanto la
transmision de la
informacion especializada
por la Junta Directiva,
como la agrupacion en
niicleos que puedan
permitirles la discusion
conjunta de sus problemas
e inquietudes especificas
en reuniones.parciales, y
que puedan ser origen, en
colaboracion con el
Comité Cientifico de
nuestra Revista, de
diversos tipos de
contribuciones escritas
para su publicacion en
RADIOPROTECCION y,
en consecuencia, para su
transmision al resto de los
asociados y al interés
general.



Por ello, invitamos a todos
los miembros de nuestra
Sociedad a que acojan con
entusiasmo esta iniciativa
de la Junta Directiva,
recogida en la
reglamentacion de orden
interno, y respondan
prontamente a la solicitud
que va a hacérseles al
respecto. Es conveniente
que antes de contestar se
medite sobre el interés de
la propuesta y la
conveniencia de dedicar,
en sus actividades
profesionales y
adyacentes, una
determinada parte de sus

reflexiones a la
constitucion de un paquete
de ideas y trabajos
relacionados con su sector
que puedan ser discutidos
en comiun para su
posterior plasmacion en
propuestas, iniciativas y
articulos de interés que,
canalizados por la Junta
Directiva a través de sus
respectivas Comisiones,
puedan dar lugar a
actuaciones que reviertan
en el interés de los
expertos en proteccion
radiologica y en otras
actividades mds o menos
relacionadas con ella.

Todos aquellos miembros
de la Sociedad que deseen
colaborar con ella e
incrementar su capacidad
de actuacion, tienen la
oportunidad de participar
a través de las
Comisiones creadas.
Desde estas lineas nos
atrevemos a solicitar
vuestra participacion en
la seguridad de que
vuestro apoyo redundard
en el beneficio de la
Sociedad.

lectores unas feﬁces ﬁe,.éfa,s y un Prospero afio 1998.
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LAS NEURONAS SON SENSIBLES
A LOS CAMPOS MAGNETICOS
APLICADOS EN EL RANGO

Maria Jesiis Azanza
Catedrética de
Magnetobiologia.
Directora del Instituto de
Bioelectromagnetismo
“Alonso de Santa Cruz"
(Seccidn de Zaragoza).
Diractora del
Departamento de
Ciencias Morfoldgicas.
Facultad de Medicina.
Universidad de Zaragoza.
Domingo Miral s/n.
50009 Zaragoza.

DE INTENSIDADES DE LA RMN
UTILIZADA CON FINES
DE DIAGNOSTICO

na gran cantidad de datos experimeniales,
moleculares y de biologia celular, muestran que los
organismos vivos son sensibles tanto a los campos
magnéticos estaticos (CME) como a los campos
electromagnéticos en el rango de las frecuencias
extremadamente bajas (ELF) (1). Centrando la
cuestion en los CME, deniro del rango de intensidades
de los utilizados en la Resonancia Magnética Nuclear
(RMN) con fines de diagndstico, hemos realizado una
serie de experimentos aplicando CME (0,3-0,72 T)
directamente a neuronas. Hemos demostrado que
existe una magnetosensibilidad neuronal que se puede explicar
como resultado del diamagnetismo de las moléculas de fosfolipidos
y proteinas de la bicapa de las membranas plasmaticas. Este
diamagnetismo esta operando conjuntamente con las interacciones
eléctricas dipolares (efecto de superdiamagnetismo) y un proceso
cooperativo de liberacidn de iones de Ca* desde la membrana
plasmatica, por explosion coulombiana que, a su vez, activa los
canales de K-dependientes de Ca* (2,3). Las caracteristicas
metabdlicas intrinsecas de las subpoblaciones neuronales explican
las respuestas observadas: sean variaciones de la frecuencia
(aumento o disminucidn) de los impulsas nerviosos, sea una
disminucion de la amplitud de los poienciales de accion. En este
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segundo caso el proceso molecular es debido a la inactivacion de
las bombas de Na'-K-ATP-asa que son inhibidas por el mismo
mecanismo de superdiamagnetismo. Presentamos en este trabajo
nuestros resultados sobre la relacidn existente entre las
variaciones de frecuencia o amplitud, de la actividad
electrofisioldgica neuronal, con la intensidad del CME aplicado.

A very high number of data, obtained from molecular and cell
biology experimental work, show that living beings are sensitive to
either the static magnetic fields (SMF) or the electromagnetic fields
in the extremely low frequency (ELF) range (1). Considering the
question of the intensity range of the SMF applied for clinical
diagnosis, we have made experiments by applying SMF (0,3-0,7 T)
directly to neurones. We have shown that there exist a neurone
magnetosensitivily explained as a result of the diamagnetism of the
phospholipid and protein molecules of the lipid bilayer plasma
membrane. This diamagnetism is working together with electric
dipolar interactions (a mixed up interaction coined as
superdiamagnetism) and binded membrane Ca* cooperative
coulomb explosion, which in turn operate Ca* -dependent-K*
membrane channels (2,3). The specific intrinsic metabolic
characteristics of the neurones populations explain two types of
responses: either a variation in the firing frequency (increases or
decreases) or a decrease in the spikes amplitude. This second
effect is explained by the inhibition of the Na*-K*-ATP -ase ionic
pumps, inactivated by the same superdiamagnetim mechanism. We
show in this paper the dependence of the frequency and amplitude
changes, of the electrophysiological activity of the neurones, with
the intensity of the applied SMF.

INTRODUCCION

En un nimero reciente de Physics
World, (Vol.10 No 4 April 1997 p: 28) se
muestra una fotograffa de una rana levi-
tando en el seno de un campo magnético
estatico (CME) de 16 T. Es la primera
fotografia que muestra la levitacion de un
organismo animal en un campo magnéti-
co. El experimento se ha realizado en la

Universidad de Nijmegen, en un gradien-
te de campo de al menos 10° T m™. El
autor comenta que “...no se conacen
efectos perjudiciales para los organismos
vivos somelidos a CME, el campo utiliza-
do para levitar la rana es comparable con
los utilizados en los sisternas comercia-
les de resonancia magnética nuclear uli-
lizados en la obtencidn de imagenes con
fines de diagndstico. Ademds, la rana

parecia estar confortable en el seno del
CME y se inteqrd perfectamente con sus
congéneres despuds de realizado el
experimento”

El autor escribe "£s posible levitar fa
rana porque, al igual que cualquier tipo
de material incluida ia materia viva, las
moléculas orgdnicas poseen diamagne-
tismo molecular. De acuerdo con esto,
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cada molécula organica diamagnética en
la rana ajusiard los electranes en sus
drbitas con el fin de reducir su energia en
presencia del CME externo. Puesto que
la mayoria de las moléculas organicas,
en una célula, son diamagnéticas, es
necesario aplicar un CME muy elevado
para observar, ya sea la levitacion, ya
sean las imdgenes para el diagndstico
clinico”,

Esta misma idea |a expresdbamos ya
en nuestros trabajos de 1992 (1,2), al
explicar la respuesta de las neuronas
sometidas a condiciones experimenta-
les similares: el diamagnetismo de las
moléculas de fosfolipidos y proteinas
de la bicapa de las membranas plas-
maticas, estd operando conjuntaments
con las interacciones eléctricas dipo-
lares (efecto de superdiamagnetismo)
y un proceso cooperativo de libera-
cién de iones de Ca* desde la mem-
brana plasmatica, por explosion cou-
lombiana.

Esta fotografia y comentarios abren
de nuevo la controversia sobre los efec-
tos de las radiaciones no jonizantes
(RNI) sobre los arganismos vivos. ;Son
capaces los organismos vivas de detec-
tar las RNI?. Si la respuesta es afirmati-
va, ;Los efectos inducidos tienen que
ser "necesariamente” perjudiciales?.
Consideramos que hay que separar
totalmente los dos hechos: el experi-
mental que muestra la magnetosensibi-
lidad de una célula, de la tendencia a
extraer conclusiones definitorias sobre
si la magnetosensibilidad mostrada es
perjudicial o beneficiosa.

La cuestion que tenemos que plantear-
nos es qué esta ocurriendo dentro de una
célula mientras estamos obteniendo una
imagen de RMN, o mientras Ia rana estd
levitando, actuando el CME sobre los
orbitales electrénicos de todas las malé-
culas organicas diamagnéticas.

La técnica de RMN con fines de diag-
nostico clinico se desarrolld, a finales de
los afios 70, coma un procedimiento de
obtencion de imagenes no invasivo para
el paciente, sobre la base de |a aplicacion
de campos electromagnéticos en el rango
de las RNI. La obtencidn de imagenes por
RMN supane la exposicién del paciente a
tres tipos de campos electromagnéticos:
CME en el rango de intensidades de 0,35
a 2T, campos magnéticos alternos de
intensidad media y baja frecuencia (gra-
dientes empleados para la localizacion y
codificacion) y campos alternos de inten-
sidad media y alta frecuencia (pulso exci-
tador de radiofrecuencia) (4). La calidad
de resolucitn de la imagen depende de la
intensidad del CME aplicado, del tiempo
de exposicién y de la uniformidad del
CME por lo que se han desarrollado equi-
pos que aplican CME de intensidad desde
015-035-05Ta15-2T, siendo
muy frecuente, en los equipos desarrolla-
dos para la practica clinica, las intensida-
desde 15T (5,6).

A 1o largo de los més de 20 afios de
aplicacidn clinica de la RMN, se han des-
crito diversos efectos, tanto en humanos
como en animales de experimentacién,
por la exposicién a CME en el rango de
los utilizados en RMN con fines de diag-
nastico.

La exposicion a CME de 200 mT pro-
duce modificaciones en los potenciales
auditivos y somaticos evocados en el
hombre (7,8). Cambios en |a temperatura
de la piel humana se han descrito fras
exposicion a CME de 0,12 0,28 T. Las
medidas realizadas con una cdmara de
termografia mostraron una relacion entre
intensidad del CME aplicado y el efecto
inducido. De 39 experimentos realizados
en humanos, en 12 casos se observd
enfriamiento del masculo y en 23 casos
elevacidn de la temperatura alrededor de
los vasos. Un moderado dolor muscular
fue expresado por 4 de 26 pacientes,
hasta 12 horas después de la exposicidn
(9). Las medidas realizadas sobre varia-
ciones de la temperatura en el cuerpo
entero, con gatos sometidos a RMN entre
0,15y 2,0 T mostraron que 5 a 10 minu-
tos después de la aplicacion del CME, la
temperatura de la piel disminuyd, en
algunas zonas, entre 0,3° y 5°C. No se
encontraron variaciones paralelas en Ia
temperatura corporal o en la actividad
cardiaca. La amplitud de tales variacio-
nes estd relacionada con la intensidad
del CME aplicado y algunas horas des-
pués de la exposicion, la mayoria de las
personas mostraron distribucién normal
de Ia temperatura. Con el fin de determi-
nar el origen de estas variaciones, obser-
vadas tanto en el hombre coma en ani-
males, se hicieron experimentas en ranas
con exposicion a CME de 0,4 T, llegando
a establecerse que dichas variaciones |
podrian estar asociadas con alteraciones
del flujo sanguineo (10). La disminucién
del flujo sanguineo se producia en los
vasos pequefios dispuestos en la perpen-
dicular al campo magnético aplicado y el
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aumento del flujo en los dispuestos an
paralelo con la direccign del campo, no
observandose variaciones en las arterias
y venas grandes. Los cambios observa-
dos en el flujo sanguineo estan relacio-
nados con la intensidad del CME: para
valores de 0,31 - 0,35 T el efecto era
reversible en un 90% de las observacio-
nes realizadas. Con campos de 0,37 T se
provoct oclusion en los vasos pequefios
dispuestos perpendicularmente al campo
aplicado en el 100% de los casos obser-
vados. Los estudios realizados con el fin
de determinar si estas variaciones eran
debidas a estimulos nerviosos o a modi-
ficaciones en la viscosidad de la sangre
llevaron a la conclusion de que la expo-
sicion al CME produce modificaciones
en la viscosidad de |a sangre. Es bien
conocido que la mayoria de las malécu-
las orgdnicas son moléculas diamagnéti-
camente anisotropicas por lo que se
orientan cuando se exponen a un CME.
Las fuerzas de orientacién son mayores
en el caso de moléculas paramagnéticas.
La oxihemoglobina es diamagnética
mientras que la carboxihemnoglobina es
paramagnética. Debido al alto contanido
en hemoglobina de los erifrocitos, se
puede decir que los eritracitos oxigena-
dos son diamagnéticos mientras que los
deoxigenados son paramagnéticos por lo
que al aplicar un CME las moléculas de
hemoglobina se orientan totalmente
arrastrando al eritrocito completo en su
rotacién. En el seno de los tejidos, dentro
de los capilares de pequefio tamafio, los
eritrocitos pierden el oxigeno por lo que
se modifican sus propiedades magnéti-
cas pasando de dia a paramagnéticos v,
en estas condiciones el CME aplicado

los arienta mas facilmente, con el gje
mayor en paralelo con la direccion del
campo magnética. Como resultado, la
velocidad de la sangre aumenta en los
capilares dispuestos en la direccién del
campo y disminuye en los dispuestos en
la perpendicular al campo va que los eri-
trocitos se disponen, en este caso, con
sUS ejes mayores transversales a la luz
de los capilares, aumentando asi la vis-
cosidad de |a sangre y disminuyendo,
por tanto, la velocidad de flujo (10). Las
modificaciones en la microcirculacion
podrian ser la causa de las variaciones
de temperatura descritas, variaciones
que, como se ha indicado anteriormente,
son reversibles.

Las propiedades paramagnéticas de
los eritrocitos deoxigenados se han utili-
zado para desarrollar un método de sepa-
racion de eritrocitos, a partir de sangre
normal (11, 12) y de enfermos de anemia
falciforme, utilizando un gradiente mag-
nético elevado en un campo de 0,7 T
(13).

En algunos pacientes se han descrito
pequefias alteraciones, a las 24 haras de
la aplicacién de RMN, definidas como:
cambios en la temperatura de la piel y
corporal; variaciones en la concentracion
de electrolitos en sangre; dolores muscu-
lares y en las articulaciones; cambios en
la visién del rojo-verde; fatiga; disminu-
cidn del apetito; efectos sobre el sistema
nerviosa central; estrés y disminucidn en
el nimero de plaquetas (10).

Recientemente, se ha descrito que la
permeabilidad de la barrera hematoence-

falica aumenta en ratas sometidas a RMN
con CME de 0,15y 1,5 T. El estudio can
microscopia electranica reveld que el
aumento de permeabilidad se debe a un
incremento de la actividad de pinocitosis
en las células del endotelio cerebral, pro-
ceso calcio dependiente (14),

La capacidad de orientacion de las
moléculas argénicas bajo exposicion a
un CME, parece ser el efecto primario
que el campo magnético ejerce en los
sistemas biolGgicos. La capacidad de
reorientacién de los fosfolipidos bajo un
CME aplicado se ha demostrado amplia-
mente en membranas artificiales elabora-
das con fosfolipidos comerciales (15).
Puesto que tanto los fosfolipidos como
las proteinas experimentan reorientacio-
nes en las bicapas, la respuesta celular a
la aplicacién de un CME serfa una pro-
piedad inherente a la materia viva y
podria explicar los datos experimentales
acumulados que muestran una amplia
variabilidad de respuestas a los CM apli-
cados, en condiciones experimentales
muy diversas, y en madelos experimen-
tales muy diferentes.

Las especiales caracteristicas de las
neuronas, como células altamente espe-
cializadas en los intercambios idnicos
transmembrana, hacen de ellas un mode-
lo experimental idéneo para el estudio de
las respuestas de la membrana plasméti-
ca a la aplicacion de campos magnéticos
estdticos. El registro de la actividad elec-
trofisioldgica de las neuronas ocurre en
tiempo real y las respuestas bioeléctricas,
plasmadas en un papel de registro, son
un fiel reflejo de las variaciones inducidas
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en |os pracesos i6nicos transmembrana
que, a su vez, dependen de procesos
metabdlicos, algunos de ellos bien esta-
blecidos. Se han seleccionado para este
trabajo algunos de nuestros resultados
sobre la relacion observada en las varia-
ciones de frecuencia y/o amplitud, de la
actividad electrofisioldgica neuronal, con
la intensidad del CME aplicado.

MATERIAL Y METODOS

Hemos realizado los experimentos en
neuronas de los ganglios cerebroideos
de Helix aspersa; 1as neuronas son casi
esféricas, monopolares, ocupan la por-
cidn periférica del ganglio con el axén
dirigido hacia el neuropilo y su topo-
grafia se mantiene de unos ejemplares a
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Fig.1.- Se observa la disminucion progresiva de Ja frecuencia de la actividad bioeléctrica
neurenal con el incremento de la intensidad del CME aplicado. El infervalo de tiempo
transcurrido entre las infensidades sucesivas crecientes de CME es de 1 minuto. Los valores de
CME estan expresados en KG. El simbolo (— ) indica que los registros sen continuos.

otros. Esta caracteristica permite que
los experimentos realizados en una
neurona determinada, se puedan repetir
en ejemplares diferentes. Una vez reali-
zada la diseccion, los ganglios se ex-
traen integros, se mantienen en un
bafio, sumergidos en solucién Ringer
de moluscos (NaCl 80 mM, KCI 4 mM;
CaCl, 7 mM; MgCl, 5 mM; Tris-HCI
buffer 5 mM; pH = 8), y se visualizan
con una lupa binocular. Los registros
intracelulares se realizan utilizando
micropipetas de vidrio (resistencia en la
punta de 2-20 Mg, rellenas de una
solucidn conductora de la corriente
bioeléctrica de acetato de potasio 1M
(pH = 6,8). El equipo de registro se
mantiene dentro de una jaula de Fara-
day para filtrar el ruido electromagnéti-
co ambiental externo. Los experimentos
se hacen a temperatura ambiente. Los
CME testados, de intensidad en el
rango de 0,3 a 0,72 T se generan con
un electroimdn. La cdmara conteniendo
los ganglios cerebroideos se dispone
entre las piezas polares del electroimén
que se mantienen continuamente refri-
geradas. No se observaron variaciones
en la temperatura del bafie (de 5 ml. de
capacidad) en el tiempo de duracion del
experimento. Los registros de la activi-
dad bioeléctrica se realizaron antes,
durante y después de la aplicacion del
CME. Los resultados que se muestran
estdn obtenidos desde 5 neuronas dife-
rentes. La duracién media de los expe-
rimentos ha sido de 30 minutos a 1
hora. En |a figura 5 se muestra un expe-
rimento que recage la evolucidn de |a
actividad electrofisiolégica de una neu-
rona en un periodo continuado de 4
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Fig.2.- Se observa que la actividad biogléctrica es totalmente inhibida con el CME de

intensidad méxima (registro f). A medida que disminuye la intensidad del CME aplicado, la
newrona recupera Su capacidad de producir potenciales (regisiros I, j, k). . El intervalo de tiempo
lranscurrido enire fos CME sucesivos aplicados es de 1 minuta (registros c-h). EI simbolo (=)

indica que los registros son continuos. Los valores de CME estdn expresados en KG.

horas 30 minutos. Este experimento
pone de manifiesto |a estabilidad del
método experimental utilizado. El esta-
do metabélico de las neuronas se man-
tiene renavando frecuentemente la solu-
cién Ringer y, en los experimentos de
larga duracién, con la adicién de Acido
pirtvico 10 mM.

RESULTADOS

En el experimento que se muestraen la
Fig.1 la intensidad méxima del CME apli-
cado es de 5,7 KG (= 0,57 T) (16). E
reqistro a) muestra la actividad espontd-
nea neuronal. El intervalo de tiempo en la
progresion de la intensidad del CME

aplicado es de 1 min. La duracion del
experimento es de 30 minutos. El simbo-
lo — significa que los sucesivos regis-
tros (a-i) son continuos. Se puede obser-
var que la disminucion de la frecuencia
de los potenciales se inicia para valores
de CME de 0,6 KG (= 0,06 T). Con el
valor méaximo de campo aplicado, la acti-
vidad bioeléctrica se inhibe totalmente.
Es de destacar que la frecuencia dismi-
nuye progresivamente, con el aumento
de la intensidad del CME aplicado.

En la Fig.2 se muestra un experimento
similar al de la figura 1. La intensidad
méxima de CME aplicado es de 5,75 KG
(= 0,575 T) (17). Los registros a) y b)
muestran la actividad espontanea neuro-
nal. EI intervalo de tiempa en la progre-
sion de la intensidad del CME aplicado
es también de 1 min. El experimento se
prolonga durante 35 minutos. Se puede
observar una disminucion progresiva de
la frecuencia de disparo que se inicia,
como en el experimento anterior, con un
valor de CME de 0,6 KG (= 0.06 T). La
actividad bioeléctrica se inhibe totalmen-
te con el campo méaximo. Son de desta-
car los registros i,j,k , en los que se
muestra que, a medida que la intensidad
del CME aplicado va disminuyendo, la
neurona es capaz de recuperar su capaci-
dad de producir potenciales. El efecto
inducido, de inhibicién, parece ser rever-
sible. Este aspecto es muy importante
desde el punto de vista practico y sg ha
registrado en repetidas ocasiones y
desde neuronas diferentes.

En Ia Fig.3 el CME méximo aplicado
es de 5,58 KG (= 0, 558 T). El registro a)
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Fig 3. = A) £ registro a) muestra la actividad espontdnea, natural, de la neurona y &l registro b)
muestra la respuesta inducida por la aplicacion de cafeina 3 mM. La cafeina induce una

disminucion de la frecuencia de disparo (registros a y b) con el desarrollo de una morfologia
tipica de un proceso dependisnle del Ca™, se observa la hiperpolarizacidn producida por a
activacion de los canales de i dependientes del Ca* (registro b). £l intervalo de lempa

transcurrido enlre los CME sucesivos aplicados es de 1 minulo.

muestra |a actividad espontdnea, natural,
de la neurona vy el registro b) muestra la
respuesta inducida por la aplicacin de
cafeina 3 mM. Ya demostramos en expe-
rimentos anteriores que el CME mimetiza
el efecto de la cafeina en las neuronas

(17) y es o que se pone de manifiesto,
en este experimento inédito hasta ahora.
La cafeina induce una disminucion de la
frecuencia de disparo (registros a y b)
con el desarrollo de una morfologia tipica
de un proceso dependiente del Ca* con

la hiperpolarizacién inmediata debida a la
activacién de los canales de K'-depen-
dientes del Ca* (registro b). El intervalo
de tiempo en la progresion da |a intensi-
dad del CME aplicado es de 1 min, como
en los experimentos anteriores. El experi-
mento se mantiene durante 30 minutos.
El inicio de la disminucidn de |a frecuen-
cia de la actividad se registra con intensi-
dad de campo de 0,07 KG (= 0,07T). La
actividad bioeléctrica es totalmente
inhibida con un campo de 5,58 KG
(=0,558 T). Tados los registros (a-r) son
continuos (—). Se observa, de nuevo, la
relacidn entre la disminucion de la fre-
cuencia de la actividad bioeléctrica que
es progresiva y depende del aumento de
|a intensidad del campo aplicado.

En la Fig. 4 |a intensidad maxima de
CME es de 5,66 KG (= 0,566 T) (17 ) y el
intervalo de tismpo en la progresion de la
intensidad del CME aplicado es de 2 min
(registros b-g) y de 4 min (registros f-8).
Comparando las Figs. 1,2 y 3 con la 4
merece la pena destacar que se observa
una relacién de dependencia entre la
intensidad del campo aplicado, el tiempo
de aplicacion y la modificacion de la fre-
cuencia de la actividad neuronal. De
hecho la actividad neuronal en el experi-
mento mostrado en la Fig. 4 se mantiene
durante 70 min, tiempo doble en relacién
con los experimenios anteriores. El
registro a) muestra |a actividad esponta-
nea, natural de la neurona. Es de destacar
que en esta neurona la respuesta de la
actividad frente al CME es inicialmente
de lentificacion de la frecuencia (regis-
tros a-e) seguido de estimulacion de la
frecuencia para valores de 0,7 KG (= 0,07
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Fig 3. — B) £n os registros de Ja figura B) se muestra el descenso progresiva de la frecuencia
de la actividad biceléctrica con el incremento del CME aplicado. Todos los registros (a-r) son
continuos (—). Los valores de CME estdn expresados en KG.

T) (registros f-r). La actividad neuronal
es totalmente inhibida con la intensidad
de campo de 0,566 T.

En la Fig. 5 la intensidad maxima de
CME aplicado es de 7,28 KG (= 0,728 T)
y el intervalo de tiempo en la progresién
de 2 intensidad del campo aplicado fue
de 3 min (registros a-h)(17). Este experi-
mento dur6 4 horas 30 minutos (en la

grafica no se ha incluido el registro ini-
cial del experimento). El reqistro i) estd
tomado después de mantener la neurona
expuesta al CME de 0,728 T durante 30
minutos. Este experimento es interesante
porgue pone de manifiesia la estabilidad
del modelo experimental utilizado. Es de
destacar ademds que, en comparacion
con las neuranas mostradas en los expe-
rimentos anteriores que respanden en

frecuencia (aumento o disminucién de la
frecuencia lo que induce respectivamente
gstimulacion o inhibicion de la actividad
electrofisioldgica neuronal), la respuesta
mostrada en este experimento es una
respuesta en amplitud. La frecuencia se
mantiene practicamente constante frente
a la notable disminucidn de la amplitud
en la neurona sometida durante 30 minu-
tos a la accion del CME de intensidad de
7,28 KG.

DISCUSION

En una primera serie de experimentos
se aplicaron CME del orden de 0,3 T
alcanzandose el maximo de la intensidad
de campo en el intervala de tiempo de 1
min (18). De los resultados obtenidos se
concluyd que el 70% de las neuronas
son de respuesta rdpida, especifica,
mediada por el Ca*y caracterizada por la
variacitn de la frecuencia: el 50% de Ias
neuronas son inhibidas y el 20 % son
estimuladas bajo accién del CME. El
30% de las neuronas restantes se defi-
nieron como de respuesta lenta, inespe-
cifica (asf definida parque no estd media-
da por el Ca*), y caracterizada por la
disminucion de la amplitud de los poten-
ciales bioeléctricos.

Hemos demostrado experimentalmente
que la inhibicion de la actividad bioeléc-
trica, por disminucidn de la frecuencia de
la actividad neuranal, se debe al aumento
de la conductancia de 1a membrana al K,
en un proceso dependiente de la concen-
tracion del Ca* citosdlico (18). La aplica-
cién de tetraetilamonio (18) y d-tubocu-
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Fig.4A.- £l intervalo de tiempo transcurrido entre los CME sucesivos aplicados es 2 min (regis-
tros b-) y de 4 min (registros I-s). Los valores de CME eslan expresados en KG. El simbalo (—)
indica los registros que son continues. El registro a) muestra Ja aciividad espontinea de la neu-
rona. Inicialmente (regisiros b-e) se observa una disminucidn de la frecuencia; es de destacar la
respuesta bipolar de esta neurona: a partir de valores de 0,7 KG la frecuencia aumenta.

rarina (19) nos permitié determinar que
la conductancia de la membrana frente a
los jones de K' aumenta en la subpobla-
cién de canales de K'-dependientes de
Ca™.

Por ofra parte observamos, en una
serie de experimentos (mediante la modi-

ficacidn de: la concentracion del Na*
extracelular y la aplicacion del bloguean-
te de los canales de Ca™, verapamil), que
las respuestas excitadoras, definidas por
el incremento de la frecuencia de los
potenciales de accién, son también Ca™
dependientes (18). Se puso de manifiesto
que el CME mimetiza el efecto de la cafe-

ina; fodas las neuronas que son estimu-
ladas por la cafeina lo son por el CME; lo
MISMOo ocurre con las neurcnas que son
inhibidas por la cafefna, el CME las inhi-
be selectivamente (20).

Los resultados mas consistentes, a
nivel molecular, de los estudios realiza-
dos aplicando campos electromagnéticos
y campos magnéticos estaticos con el fin
de estudiar sus efectos en los procesos
electrofisioldgicos de diversos tejidos y
células, inciden en la alteracién impor-
tante de la movilizacidn del Ca* citos6li-
co inducida por el campo aplicada, cual-
quiera que sea su naturaleza. Por algtn
mecanismo bajo exposicién a los cam-
pos citados se produce un incremento en
la concentracin citosdlica del calcio
libre (1). Que unas neuronas sean esti-
muladas y otras sean inhibidas, depende
de las caracteristicas metabdlicas intrin-
secas de las propias neuronas y de la
arquitectura molecular de las membranas
plasmaticas. Por las observaciones reali-
zadas experimentalmente y de los datos
extraidos de la bibliograffa, se puede
inducir que estas respuestas se producen
en neuronas en las que el Ca* tiene una
funcién impartante como 2° mensajero
citosdlico. La estimulacién, segtn han
explicado otros autores, se puede produ-
cir por la activacién de corrientes CAN
inespecificas (21) que conducen a la
despolarizacion de la membrana plasmé-
tica en una subpoblacién de neuronas en
las que la despolarizacidn depende tanto
del Na* como del Ca* La inhibicién esta -
mediada por canales de K dependiente
de Ca” y se debe al aumento de la con-
ductancia de la membrana a los iones de

RADICPROTECCION  IF 16 VoIV 1407



K' como respuesta al aumento del Ca*
libre citosélico, Se ha descrito, reciente-
mente, |a localizacion de ambos tipos de
canales: de Ca* y de K'-dependientes de
Ca2* en agregados moleculares forman-
do “clusteres”. Esta disposicion, en pala-
bras de los autores, impide la estimula-
citn prolongada de la membrana al estar
acoplado el incremento del calcio, y la
posible despolarizacion de la membrana
plasmética, con la apertura de los cana-
les de K* que al hiperpolarizar la mem-
brana regularan la excitabilidad (22). La
arquitectura molecular de las membranas
plasmaticas, expresada en términos de
Ios tipos de canales idnicos y la densi-
dad relativa de los mismos, considera-
mos que son los determinantes de que
cada subpoblacién neuronal responda
con un patron fisioldgico determinado
como hemos mostrado que ocurre en los
experimentas bajo exposician a CME.

En un intento de explicar el mecanis-
mo por el cual un CME puede mavilizar
iones de Ca* y aumentar la concentra-
cion del calcio libre citosdlico, se ha
tenido en cuenta que un CME del arden
de magnitud de los utilizados en nues-
tros experimentos (0,1-0,7 T), es clara-
mente incapaz de producir la liberacidn
de Ca* desde los sitios enlazantes en la
membrana neuronal por ruptura de enla-
ces i6nicos. Teniendo en cuenta esta
consideracin, hemos desarrollado un
modelo tedrico que explica 1a liberacidn
del Ca* enlazado a la membrana plasmé-
tica por medio de un mecanismo combi-
nado de: rearientacion de los fosfolipidos
y las proteinas de la bicapa (debido a que
son moléculas diamagnéticamente aniso-
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tropicas); superdiamagnetismo coopera- E. [xl % 4]
tivo de las moléculas de la bicapa (158) y — =—N.[/B?
repulsion coulombiana de los iones de kT 2LhkaT

Ca* enlazados a ambos lados de la
membrana ((2)

Debido al diamagnetismo anisotrépico
y al superdiamagnetismo cooperativo,
que presentan las moléculas de lipidos y
proteinas, estas moléculas forman gru-
pos o clusteres correlacionados en las
membranas biolégicas (1,2,23). Esto
permite a los clusteres orientarse en pre-
sencia de un campo magnético | ? de
una forma tal que es funcién del "paré-
metro de orden®(24):

es decir, la relacién entre |a energia de
anisotropia diamagnética del cluster de
lipidos £, y la energia de fluctuacion tér-
mica &,7 . Para una molécula individual,
a temperatura ambiente, este pardmetro
es menor que la unidad y el grado de
orientacién en presencia de un CME,
incluso fuerte, es pequefo. Pero si el
nimero, N, de moléculas en el cluster es
suficientemente grande, el pardmetro de
orden es elevado y se puede alcanzar la
orientacién total de conjuntos macromo-
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leculares en campos relativamente
pequefios como de =1T. Por ofra parte,
el modelo estd basado en la fuerte repul-
sion que los iones de Ca®, situados a
ambos lados de la membrana y enlaza-
dos electrostticamente a lipidos de Ia
membrana (a moléculas de Acido sidlico
de los gangliosidos en el medio extrace-
lular; fosfatidiletanolamina en el medio
intracelular y fosfatidilinositol), pueden
experimentar cuando los extremos
opuestos de tales dipolos, dispuestos
como vecinos méas préximos (N.N) se
acercan lo suficiente como para sufrir
una fuerza de repulsion electrostdtica con
una energia electrostatica mayor que la
energia de enlace i6nico que las mantie-
nen unidas a la superficie de la membra-
na.

Cuando un campo magnético, E €s
aplicado siguiendo uno de los diametros
de la neurona (las neuronas de Helix son
practicamente esféricas), las moléculas
de la membrana anisotrépicamente dia-
magnéticas rotaran tratando de disponer
5US ejes mayores en su posicion de ener-
gfa magnética minima, en relacién con
las lineas del CME aplicado. Para las
moléculas de fosfolipidos, supuestas
cilindricas, se cumple que [y | [>lx)l.
esto significa que para conseguir su dis-
posicién de energia magnética minima
las moléculas de fosfolipidos se reorien-
tardn en la bicapa adquiriendo una dis-
posicion perpendicular a las lineas del
campo magnético aplicado. La conducta
de las proteinas de la bicapa es |a opues-
ta; para estas moléculas se cumple que
I 1 [>lxyl. por lo que las proteinas se
rearientardn en la bicapa adquiriendo una

disposicion paralela a las lineas del
campo aplicado. Debido a su mayor peso
molecular el mecanismo de reorientacion
de las moléculas de proteinas serd un
proceso més lento que el de reorienta-
cién de las moléculas de lipidos.

Como consecuencia de la reorienta-
cion de las moléculas de fosfolipidos en
la bicapa puede ocurrir que los iones de
Ca”, dispuestos a ambos lados de la
bicapa como vecinos mas proximos
(N.N.), se aproximen lo suficiente como
para sufrir fuerzas de repulsion coulom-
biana, mas fuertes que las fuerzas ionicas
de enlace en cuyo caso se liberardn por
explosion coulombiana a ambas lados de
la membrana y en cantidades iguales.
Esta situacion se ve favorecida por el
hecho de que los iones de Ca®, que esta-
mos considerando, estdn separados por
moléculas de lipidos cuya constante die-
léctrica es mucho mds pequefia que la
del agua (e, = 6 en media (25) frente a ,
=80 para las moléculas de agua). Los
cdlculos realizados (1,2,23) han demos-
trado que este mecanismo es posible.

La probabilidad de que el proceso
ocurra es del 50%, siendo la misma para
una rotacidn tal que permita que los
iones de Ca” se dispongan en una posi-
cion mas alejada. Suponemos que la
pareja de moléculas de lipidos de la
bicapa rota rigidamente, debido a las
interacciones fuertemente hidrofdbicas
entre las colas de dcidos grasos. Si lla-
mamos g, ¥ &, respectivamente, a las
energias coulombianas de repulsion en
sus estados inicial (estado fundamental)
y final (excitada) y d, y d, a las distancias

inicial y final entre los iones de Ca*-Ca”,
situados a ambos lados de la membrana
como N.N., se puede demostrar facil-
mente que el aumento de energia elec-
trostética relativo del par sequn la férmu-
la de interaccion coulombiana es:

=& Ag 2p/sen 6

g g d (dh+ d)

donde /es la longitud correspondiente a
la distancia entre los centros iénicos de
Ca™, enlazados a ambos lados de la
bicapa; p es la distancia media, sobre la
superficie de la neurona, entre los cen-
tros enlazantes vecinos més proximos y
@ es el dngulo polar del eje de la molé-
cula desde el ecuador de la esfera con-
siderada. Se ha calculado que el dngulo
critico por debajo del cual no hay repul-
sion es de 8= 29,5 grados, lo cual sig-
nifica que la explosion puede ocurrir
dentro de casqguetes esféricos de =120
grados alrededor del eje mayor de la
célula, o en otras palabras, sobre el
=67 % del 4rea total de la membrana.
Suponiendo que las moléculas de lipi-
dos enlazantes de Ca®es del =14 % ,en la
superficie citosélica de la membrana, y
del =15 % en la superficie externa (26),
y que las interacciones activas para la
liberacién de Ca™ se pueden dar en el 67 %
de la superficie de la membrana, resulta
una expectativa de liberacion de cerca
de 0,7 iones de Ca* por cada 100 molé-
culas de lipido en una membrana satu-
rada de calcio. Considerando una neu-
rona de Helix con un soma de =100 p de
didmetro, se puede estimar que el
nimero de lipidos es de alrededor de
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1,6 x 10" para la superficie total de la
membrana. Para una liberacién méxima
de Ca*+de 0,7 Ca®+/10? Iipidos, obtene-
mos que la cantidad de Ca® que se
puede liberar al seno del citosol es de
cerca de 2x 10* Ca* /um’. Esta concen-
tracion supone un aumento en un factor
de 10 de la concentracion normal de
Ca* libre citosdlico y es, aproximada-
mente, del mismo orden de magnitud
que |a variacion de Ca* inducida meta-
bolicamente por las células y necesaria
para que estos iones actden como
segundos mensajeros quimicos intrace-
lulares o produzcan un potencial de
accion en el caso de una neurona (26).

Es de destacar que el caso de las pro-
teinas es el opuesto al de los lipidos. Las
proteinas alcanzardn su reorientacion
méxima en las capas comprendidas por
debajo de los =30 grados en los que no
hay repulsién coulombiana entre los ipi-
dos. Al considerar la neurona con sime-
tria esférica, en esta superficie los lipidos
estan naturalmente dispuestos en la per-
pendicular con respecto a las lineas del
campo magnético. Como hemos sefiala-
do anteriormente, el estado de energia
magnética minima para las proteinas
requiere que estas moléculas se dispon-
gan en paralelo con las lineas del CME
aplicado. Esto supone que la reorignta-
cién de las proteinas ocurrird también en
capas de aproximadaments 60 grados
para cada semiesfera, es decir, en una
superficie total de la membrana igual qus
para los fosfolipidos de =120 grados.

Se ha descrito que la aplicacién de un
campo magneético sinusoidal en el rango

e L{HT
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Fig.5. - Elinfervalo de tiempo transcurrido enire los CME sucesivos aplicados es de 3 min
(registros a-h). Este experimento durd 4 horas 30 minutos. £l registro i) se ha realizado después
de mantener la neurona expuesta al CME de 7,28 KG durante 30 minutos. Se observa que
mienlras la frecuencia se mantigne relativamente constante, la amplitud de los polenciales
disminuye nolablemente con el CME de méxima intensidad. £1 simbolo (—) indica los registros
qgue son continuos. Los valores de CME esldn expresados en KG.

de los 60 Hz puade disminuir la eficacia
ATP-4sica de la bomba de Na-K* (27).
Consideramos que de la misma forma,
en la membrana de las neuronas some-
tidas a CME, la rearientacidn de las
bombas Na'-K*-ATP-asas, debido a la
exposicidn al CME aplicado puede dis-
minuir 1a eficacia del bombeo. En con-

secuencia se eleva la concentracion
citosolica de Na', disminuye el gradiente
del Na' transmembrana y de ahf la
amplitud de los potenciales de accién.
Este efecto se ha descrito en las neuro-
nas definidas como de respuesta lenta,
inespecifica, porque consideramos que
no depende del calcio (Fig.5). Como
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sabemos las bombas de Na'-K'-ATP-
asas son las proteinas mayoritarias en
las membranas plasmadticas, en media,
1/3 del ATP celular total se consume en
mantener las concentraciones intracelu-
lares de Na'y K. En células como las
neuronas, especializadas en la genera-
cién y propagacion de impulsas nervio-
sos que implican directamente a estos
dos iones, es de esperar que la densi-
dad de estas bombas en las membranas
plasmaticas, y por lo tanto, el consumo
energético, sean incluso mayares (26).
Estos datos concuerdan con las abser-
vaciones experimentales resefiadas. Se
ha desarrollado un modelo explicatorio
de la variacion de la amplitud de los
potenciales con la intensidad del CME
aplicado (28).

CONCLUSIONES

Nuestros resultados nos han permitido
poner de manifiesto que las neuronas de
Helix aspersa presentan sensibilidad
diferencial a la aplicacién de CME en los
rangos de intensidad de los aplicados en
RMN. El tipo de respuesta depende de
|as propiedades intrinsecas de las neuro-
nas, es decir, de sus caracteristicas
metabdlicas en cuanto a su dependencia
de |os iones de Ca™ libres en el citosol,
por una parte, y de las caracteristicas de
la organizacion molecular de la membra-
na plasmatica, referida a tipos y densidad
de canales idnicos, por otra.

Un campo magnético es esencialmen-
te una fuerza orientadora y, el modelo
que proponemos, se basa en la capaci-

dad del CME aplicado de reorientar las
moléculas de la bicapa de la membrana
plasmética. Par sus propiedades de ani-
sotropfa diamagnética y debido a su
suceptibilidad diferencial, los fosfolipi-
dos de la membrana se disponen per-
pendiculares a las lineas del campo
magnético mientras que las proteinas
tienden a adquirir una disposicion para-
lela a las mismas, alcanzando asi, res-
pectivamente, una pasicion estable de
energia magnética minima. De este
modelo se deduce que la magnetosensi-
bilidad debe ser una propiedad general
de las células. De ahf que las respuestas
fisioldgicas dependeran de la especiali-
zacion celular,

Uno de los aspectos mas interesantes
del modelo que hemos prapuesto en tra-
bajos sucesivos es que explica las varia-
ciones de la conductancia iénica de la
membrana en términos de modificacio-
nes del metabalismo neuronal, sin nece-
sidad de recurrir a un aporte de energia
externa como resultado de la interaccion
del CME con las membranas. Se explica,
ademds, de forma cuantitativa, la depen-
dencia de la frecuencia de disparo con la
intensidad del campo aplicado y se ha
desarrollado un modelo que explica la
disminucion de la amplitud de los poten-
ciales como consecuencia de la reorien-
tacion de las bombas de Na'-K*-ATP-
asas en la membrana neuronal.

De nuestros resultados no se puede
deducir que la exposicidn del cerebro
humano, o el de una rana en levita-
cién, a CME en el vango de 1 T sea
perjudicial o beneficiosa. Nuestros

gxperimentos demuestran que algunas
neuronas "sienten” los CME, y reac-
cionan a la exposicion con respuestas
fisioldgicas. Al iqual que 1as neuronas
de Helix aspersa, algunas neuronas de
otras especies pueden ser "magneto-
sensibles". A diferencia del campo
eléctrico, un campo magnético o elec-
fromagnético no es apantallado por los
tejidos o el craneo, la materia viva es
totalmente permeable a los campos
magnéticos, sean estdticos o sinusoi-
dales. Todo tipo de célula esta expues-
ta cuando el cuerpo es sometido a
RMN. De algunos de los datos aporta-
dos se podrian extraer conclusiones
précticas. Por ejemplo, si la permeabi-
lidad de la barrera hematoencefalica
(BHE) aumenta, en presencia de un
CME, tal vez pudiera extraerse alguna
aplicacion para favorecer |a incorpora-
cion, al sistema nervioso central, de
moléculas de interés terapedtico para
las cuales la BHE es impermeable.

En el Current Advances in Neuroscien-
ce de enero de 1994 (11) 1, se incorpo-
raba por vez primera, como entrada en
las referencias bibliograficas el término:
neuromagnetismo (Neuromagnetism and
Neurophysics). EI neuromagnetismo,
definido como el estudio de las sefiales
magnéticas generadas por las corrientes
producidas por los desplazamientos de
los iones en las células nerviosas estd
plenamente aceptado (29) , la estimula-
ci6n magnética se estd aplicando clinica-
mente y la magnetoencefalograffa se estd
desarrollando experimentalmente con el
fin de llegar a aplicarla en el diagndstico
clinico (29,30).
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I COLABGORACIONES

POLARIZACION DE RAYOS X
EN DIAGNOSTICO MEDICO

posibilidad de que la utilizacién de rayos X
polarizados pueda resultar un mecanismo itil de
proteccion radioldgica en el radiodiagndstico médico;
en el marco de las relaciones de Kramers-Kroning y
\ de las ecuaciones de Fresnel, se toma en cuenta el
papel de la permeabilidad magnética en el indice de
\ refraccion complejo y sus implicaciones sobre el

I obre la base de la dptica de los rayos X se analiza la

factor de reflexion, encontrandose que el Gadolinio,

entre 20 y 21 °C, puede ser un polarizador adecuado.

Para condiciones particulares, se obtienen resultados

coherentes con ofros estudios en el dominio de la
dptica de los rayos X.

Based upon the x rays optic the possibility that x rays polarization
becomes an useful tool of radiological protection in diagnostic
radiology is analyzed. By means of the Kramers-Kroning relation
Miguel Guasp and Fresnel equations the roll of magnetic permeability in the
Servicio de Proteccion complex refraction index and their implications on the reflection
Radioldgica del Hospital factor is taken in account, and it has been found that Gadolinium,
o ,emﬁjnge;fgeégﬁﬁ between 20 and 21 °C, can be a suitable polarizing target. Coherent
Avda. de Campanar, 21, findings with others developments in the x rays optic field it has

46009 Valencia. been got for particular conditions.



POLARIZACION DE RAYOS X

INTRODUCCION

En el contexto de algunos estudios
radiobioguimicos mediante técnicas de
fluarescencia por rayos X (XRF), se ha
descrito en ocasiones la utilizacidan de
rayos X parcialmente polarizados como
un método para minimizar el efecto de
la radiacion dispersa; asf, Christoffers-
son y también Jonson, Mattsson y Uns-
gaard [1] han utilizado este recurso
como una técnica complementaria a la
de XRF valiéndose de tubos de rayos X
operando en energias del orden de las
utilizadas en radiodiagndstico: bésica-
mente, €l método consiste en que el haz
de radiacién es parcialmente polarizado
por dispersién del haz primario -bajo
un angulo de 90°- en tres ejes mutua-
mente ortogonales antes de alcanzar el
detector. En concreto, estos Gltimos
autores, adn reconociendo la imperfec-
cidén del método utilizado, han registra-
do una reduccién de la radiacion dis-
persa del orden del 40% respecto a la
que se obtiene utilizando radiacién no
polarizada.

La polarizacion de rayos X es bésica-
mente una consecuencia de la teorfa
ondulatoria de la radiacion y fue obser-
vada por primera vez por Barkla en
1904. En el modelo cldsico de la polari-
zacion el haz dispersado bajo un dngulo
de 90° -4ngulo de incidencia de 45°-
gsta polarizado linealmente; por ello,
una nueva dispersidn hajo otro dnqulo
de 90° en un plano perpendicular al
anterior da una dispersidn idealmente
nula. Para sustancias dispersoras de
nimero atémico bajo y en el rango de

rayos X de longitudes de onda superio-
resa 0,2 A, la intensidad de la radiacion
dispersada con esa configuracién con-
cuerda excelentemente con la prediccién
del modelo. Esta coincidencia es espe-
cialmente notable para los rayos X de
0,71 A que se corresponden con la
energia de la raya Koo del dnodo de
Molibdeno.

Aun cuando, en lo que respecta a la
interaccian con la materia, la tearia
ondulatoria de la radiacion sea de limita-
da aplicacidn para los rayos X y haya
quedado desplazada para ese rango de
energias por el modelo cudntico, su vali-
dez para los rayos X blandos (A>1 A) es
ampliamente reconocida; para mayores
energias, en la region de los rayos X
duros (A<<1 A) se tiene el convenci-
miento de que el modelo formal también
es aplicable [2]; de hecho, las relaciones
de Kramers-Kréining, en las que se basa
el andlisis de la teorfa electromagnética,
fueron inicialmente formuladas para
rayos X [3, 4], aunque su aplicacion se
ha visto afectada por la ausencia de
informacidn en este rango de energias
que tipicamente ha condicionado al estu-
dio de las propiedades 6pticas de los
rayos X en una red cristalina desde hace
décadas [2, 4].

Todo ello resulta extraordinariamente
notable si se considera la posibilidad
de trasladar determinados logros de la
Optica al Ambito de los rayos X, en el
rango de energlas de radiodiagndstico.
Bajo ese prisma, se viene considerando
desde hace algunos afios la posibilidad
de que la polarizacidn de rayos X

pueda ser un mecanismo 0til en el
radiodiagndstico médico. Dos son, en
principio, las ventajas que reportaria
dicha pasibilidad; en primer lugar -y al
menos como en el caso previamente
citado- una disminucién de la radia-
cion dispersa sobre las imdgenes
radiogréficas y, en consecuencia, un
aumento del contraste de las mismas.
Pero, en sequndo lugar, esa misma
disminucion de la radiacion dispersa
representa ya por si misma un aumento
de la proteccion radioltgica en general
y, en particular, si se considera que en
el plano perpendicular al de polariza-
cién la dispersion debe ser minima
(idealmente nula) bajo un angulo de
dispersion de 90% estas consideracio-
nes resultan especialmente notables en
el caso del intervencionismo en el que
aporiarian una nueva dptica en la pro-
teccidn radioldgica del personal profe-
sionalmente expuesto.

Resulta obvio sin embargo, que la can-
tidad de radiacién dispersada por el
polarizador, segun las consideraciones
anteriores, es extremadamente pequefia
para poder trasladar sin mds los citados
resultados de los anélisis por XRF al
diagnéstico médico. El 4nimo del pre-
sente trabajo es, pues, estudiar las con-
diciones bajo las cuales dicha aplicacion
serfa posible.

El planteamiento propuesto consiste
en suponer que el haz que incide sobre
el paciente ha sido previamente polari-
zado por reflexion, en lugar de la dis-
persidn bajo un angulo de 90°. La refle-
xién es estudiada por incidencia sobre
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Radiacidn no
polarizada

Méxima radiacidn (p

Polarizador

Reflexion

AL TTT T I T Y X IIY

Minima radiacion

Figura 1.- Esquema de la configuracion propuesta. £/ haz natural de radiacion -no
polarizada- incide sobre ef polarizador bajo el dngulo de polarizacion yr, con su veclor
eléetrico perpendicular al plano de polarizacion mix,y) y el polarizador colocado
perpendicularmente a dicho plano. En esias condiciones se oblendra minima radiacidn
dispersada por el paciente en la direccidn z, resulfando una configuracion adecuada para la
proleccian del personal de operacion; por el conlrario, en fa direccion del eje x se obtendrd la
misma radiacion dispersa que eén el caso de utilizacion de radiacidn natural ne polarizada (méx.
radiacign en fa figura). Por ofro lado, si se elige mo(z,y) como plano de polarizacion, resultard
minima radiacion dispersa en la direccion del eje x, resultando una configuracion adecuada para
la proleceion de los drganes del paciente fuera del haz directo de radiacion,

un medio conductor y se analizan las
condiciones bajo las cuales el factor de
reflexién es suficientemente acaptable.
El haz que incide sobre el paciente es
ahora dispersado como en el caso ante-
rior v, par lo tanto, se esperard minima
intensidad en la direccién de 90° en un
plano ortoganal al anterior. Obviamen-
te, la configuracidn geométrica del dis-
positivo se mantiene, si se elige el

plano de reflexion de manera que el
plano de polarizacion del haz reflejado
coincida con el caso de la dispersién
(figura 1),

POLARIZACION POR REFLEXION

Los andlisis tedricos de la reflexian de
rayos X sobre superficies especulares

d b

estdn basados en la teorfa cldsica del
electromagnetismo. El tratamiento stan-
dard, cuando se trata de resolver los
ajustes en la frontera entre un medio
fransparente y uno absorbente, consiste
sencillamente en sustituir el indice de
refraccion real por uno complejo, que da
cuenta también de la absorcién. Toda la
teoria de las propiedades Gpticas, tal
como se abservan macroscopicamente,
puede entonces ser expresada en funcidn
de éste; por ejemplo, es posible polarizar
el haz incidente por reflexion, sin mds
que tener en cuenta que el dngulo de
polarizacién serd también en general un
nuamero complejo.

Refraccidn

Como es bien sabido, el indice de
refraccion de un medio material absor-
bente, N = n+ki , viene dado por [5]:

N =g + dropi/m)" (1)

y depende tanto de las propiedades del
medio (J,e,0) como de la frecuencia de
la onda incidente. De ordinario, la Ec.(1)
suele escribirse referida a materiales no
magnéticas, asi que se suele tomar como
una huena aproximacién p=1; en lo que
sigue, sin embarga, mantendremos
intencionadamente la permeabilidad
magnética en la formulacion y analizare-
mos sus implicaciones.

Para medios conductores, para [os que
puede tomarse como una buena aproxi-
macion e=1, de las relaciones de disper-
si6n se sigue que las partes real e imagi-
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naria de N pueden expresarse del
siguiente modo:

) =7 [1- (2 N' @+ 1) ()
K(A) = 2 (r/2m) N, (3)

La forma de estas expresiones es vili-
da hasta el segundo orden en n(A) y
k(A), siendo aqul f, y f, cantidades
pequenas: f, vinculada a la evaluacion de
los términos de orden superior al segun-
do y f,= Z'/wr; por otra parte, N” es la
densidad atémica, Z° el namero atomico
del medio, r, el radio cldsico del electron
y T &l tiempao de relajacion.

Para p=1 estas expresiones son com-
pletamente similares a las dadas por
Warren [6], Compton y Allison [7] en las
que (2°+) y f, son las partes real e ima-
ginaria de la componente =0 del factor
de scattering atémico. Resulta claro, sin
embargo, que adn cuando los factores f,
y f, de las Ecs.(2) y (3), no contienen
dependencia angular alguna representan
también correcciones a Z°, y macrosco-
picamente las citadas expresiones repro-
ducen resultados similares a los de la
teoria cristalografica.

Reflexidn y ahsorcidn

El indice o factor de reflexian ~fraccion
de energla reflejada- viene dada paor el
cociente entre la amplitud compleja refle-
jada y 1a incidente; si se descompone el
vector eléctrico en una componente per-
pendicular y otra paralela al plano de
incidencia, entonces el indice de refle-

xion se define como: R = (1/2)R, +
(1/2)R, ,donde R, y R, son los indices de
reflexidn correspondientes a las compo-
nentes paralela y perpendicular del vector
eléctrico, respectivamente. Para hallar
explicitamente R, y R, se deben resolver
las ecuaciones de Maxwell con ajustes
en la frontera con un medio conductor;
de las ecuaciones de Fresnel correspon-
dientes se tiene:

R =|F - T*cos@|/|F + I"cose| 4)

donde I" es igual a N para polarizaci6n
paralela y a | para polarizacién perpendi-
cular y donde F = (N* - sen“®)", siendo
0 el dngulo de incidencia. Para los asf
llamados grandes dngulos de incidencia,
tales que (/2 - 8)>>8,; 6~0"+&, con
le| << |07, (0" es el dngulo de refrac-
cion) dicha expresién puede ponerse, en
términos de los decrementos tipicos de
la unidad (N=1-8-i[3), comao:

R = [(AS+AB)(P(0)/cos0)+
(-1)J(1+47)

donde Ad=5"-6, AP=p"-p y donde
P(8)=1 para polarizacion perpendicular y
P(8)=-c0s20 para polarizacion paralela.
Esta expresién, para =1, se reduce a un
resultado previamente obtenido por Lee [8].

Por otro lado, de la Ec.(4) se sigue que
no habrd componente paralela reflejada
cuando F = N? cos@, lo que conduce a la
siguiente condicion:

tan @ = (N/) V(N> (N-1)] (5)

Para la mayoria de los materiales

para y diamagnéticos, en los que p=1,
la Ec.(5) se reduce a la ley de Brewster
para la polarizacion: tan & = N; sin
embargo, el dngulo de polarizacién es
ahora complejo, cuyas partes real e
imaginaria vienen dadas, en términos
de los decrementos tipicos de la uni-
dad, por;

tan ‘¥, =-(1-8)" ;tanh ¥, =-p"

Para el caso concreto de una inciden-
cia bajo el ngulo de polarizacidn, el fac-
tor de reflexion, para el rango de frecuen-
cias que nos ocupa, puede escribirse
aproximadamente como Sigue:

R = (1/2) [(1-p-28)/(1+p-28) (6)

donde 8=d(p=1) es el decremento & para
p=1.

Par su parte, el coeficiente de absor-
cion -fraccion de energfa absorbida al
atravesar la unidad de espesor del mate-
rial- viene dado por, n= Re(J-E)/[E*,
siendo J =(-ieo+dro)(p/c) (e=1) la den-
sidad de corriente asociada a E. Teniendo
en cuenta las Ecs.(2) y (3) podemos
poner:

1M = 2nkay/|ic = -4 /A (7)

que resulta independiente de la permea-
bilidad magnética.

DISCUSION

La ecuacion (6) pone de manifiesto
que el factor de reflexién no solo
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Reflexidn especular de rayos X sobre una
Iamina de Gadolinio
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Figura 2. Variacidn tedrica del factor de reflexion con la temperatura, para rayos X sobre
superficies especulares de Gadolinio (eje de abcisas inferior) y Hierro (eje de abcisas superior).
Las curvas estdn trazadas para un angulo de incidencia igual al de polarizacion e igual dngulo de

incidencia que de reflexion.

aumenta con un aumento de la longitud
de onda -implicita en la expresion de
&- sino también con un eventual
aumento de la permeabilidad. Para los
materiales dia y paramagnéticos, a
temperaturas ordinarias, -donde |
difiere muy poco de la unidad- la inten-
sidad del haz reflejado depende funda-
mentalmente de & y ésta para las longi-
tudes de onda del orden que nos ocupa
proporciona un valor para la reflectivi-
dad extremadamenta pequefio. Por otro
lado, para los materiales ferromagnéti-
C0s, que pueden presentar permeabili-
dades enormes, Ia relacion entre el
campo y la induccion magnética no es
lineal y, en consecuencia, la Ec.(1) y

por lo tanto la Ec.(6) no pueden ser
aplicadas.

Para los materiales paramagnéticos y
para los ferromagnéticos por encima de
la temperatura de Curie, la susceptibili-
dad magnética viene dada por:

x = (HIN" 2T QOH/K(T-y)]

donde £ es la funcién de Langenvin,
Uy el momento magnético medio, K la
constante de Boltzman y -y un parametro
que vale v=0 para materiales paramag-
néticas y y=0 para los ferromagnéticos
(6 es de ordinario la temperatura de
Curie). Excepto para campas magnéti-

A
v
|

cos muy altos y valores de (T-y) muy
préximos a cero, & puede sustituirse
por el primer término de su serie de
potencias, Unico de ellos independiente
de H, y en consecuencia asegurar la
linealidad entre la induccidn y el campo
magnético. La permeabilidad magnética
viene dada entonces por la conacida ley
de Weiss,

=1+ [4rC/T-y)]

donde C= N" {p)*/3K es la llamada
constante de Curie. Para valores de la
temperatura tales que, T-y << 4nC,
cabe esperar que la permeabilidad mag-
nética pueda alcanzar valores muy
altos, con el exclusivo Iimite que se
deriva de evitar la contribucidn a la fun-
cion de Langenvin de sus términos de
orden superior al segundo; en tal caso,
de la Ec.(6) para la reflectividad se
sigue que ésta se aproximaria a R=1/2,
caso ideal en el que la mitad de la
intensidad del haz queda polarizada por
reflexion, transmitiéndose la otra mitad,
tal como acurre con la parte 6ptica del
espectro electromagnético. Tales condi-
ciones se cumplen, para temperaturas
préximas al cero absoluto en los mate-
riales paramagnéticos y a temperaturas
por encima y cercanas a las de Curie
para los ferromagnéticos. La reflectivi-
dad asf descrita resulta, dentro de sus
margenes de aplicacidn, y para rayos X
en el rango de energias que nos acupa,
practicamente independiente de la ener-
gfa del haz incidente y dependiente
exclusivamente de las propiedades
magnéticas. A este respecto, la figura 2
muestra la curva de reflexion tedrica,



POLARIZACION DE RAYOS X

para un dngulo de incidencia igual al de
polarizacidn e igual dngulo de inciden-
cia que de reflexién, para el Gadolinio -
cuya temperatura de Curie se sitia a
20°C- v, a titulo comparativo, para el
Hierro (1043 °K).

Por el contrario, la absorcién resulta
independiente de las propiedades mag-
néticas, como se sigue de la Ec.(7). Los
cogficientes de absorcion calculados por
aste método resultan ligeramente inferio-
res a los encontrados experimentalmente,
como ya es conocido desde hace varias
décadas [4]; sin embargo, si |a teorfa se
comporta de esta manera con la reflecti-
vidad, con este grado de aproximacion,
resultaria suficiente para su aplicacion en
la polarizacion, adn cuando no se obtu-
viesen resultados exactos.

CONCLUSIONES

Se estudia en este trabajo la posibili-
dad de utilizar rayos X polarizados en
diagndstico médico como un mecanis-
mo Gtil de protecci6n radiolégica,
mediante una técnica similar a la que
ha sido utilizada también con relativo
éxito en otros estudios radiobioquimi-
cos. El planteamiento propuesto, con-
siste en que el haz primario de radia-
cién es polarizado aqui por reflexion
-en lugar de dispersion- antes de inci-
dir sobre el paciente, esperdndose
minima intensidad del haz dispersado
por éste en una direccion ortogonal a la
del haz incidente. Para poder aplicar el
andlisis, la intensidad del haz reflejado
debe ser lo suficientemente importante

como para permitir su uso en radio-
diagndstico. La reflexion es estudiada
por incidencia sobre un medio conduc-
tor y el andlisis, basado en las relacio-
nes de Krdmers-Kriining y en las ecua-
ciones de Fresnel, toma en cuenta el
papel de la permeabilidad magnética en
el indice de refraccién complejo y sus
implicaciones sobre el factor de refle-
xidn. Para condiciones particulares,
fales como ausencia de efectos magneé-
ficos o grandes dngulos de incidencia,
se obtienen resultados similares a
atros estudios en el dominio de la Gpti-
ca de los rayos X, tales como Warren,
Compton y Allison y Lee. Se muestra
también que para materiales para y dia-
magnéticos, a temperaturas ordinarias,
la intensidad del haz reflejado es extre-
madamente pequefia, mientras que para
materiales ferromagnéticos el estudio
sGlo puede ser aplicado por encima de
la temperatura de Curie. No obstante lo
anterior, para el Gadolinio, se prevé
una reflexién importante -superior al
20%- a temperatura ambiente, entre 20
y 21 °C. En esas condiciones, cabe
esperar, por lo tanto, una disminucion
de la radiacidn dispersada por el
paciente, con sus implicaciones en |a
proteccidn radioldgica en general, tanto
del personal profesionalmente expues-
to como del propio paciente, asl como
en la calidad y contraste de las image-
nes radiograficas.
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M COLABORACIONES

SOBREEXPOSICION ACCIDENTAL
A RADIACIONES IONIZANTES: SEIS
ANOS DE SEGUIMIENTO

Maria Jesis Prieto
Rodriguez,
Mercedes Moreno
Domene,

Marina Gomez-Espi,
Rafael Herranz
Crespo,

Pilar Olivares Mufioz
Hospital General
Universitario Gregorio
Marafion,

Servicio de Dosimetria y
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C/ Doctor Fsquerdo, 46
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= n los ocho afios de experiencia del Laboratorio de
Dosimetria Bioldgica del Hospital General
I Universitario Gregorio Marafidn, se ha estado
realizando de forma continuada analisis de
aberraciones cromosdmicas en los linfocitos de
sangre periférica a individuos con sospecha de
sobreexposicidn a radiaciones ionizantes; se han
analizado hasia el momento 80 personas.
De todos ellos, en octubre de 1990 se calculd la dosis
a un varon de 35 aios de edad, trabajador en el
ambito de la gammagrafia industrial que acudio con
una tilcera de origen radioldgico en la cara antero-
externa del segundo dedo de la mano izquierda y con un nivel de
leucocitos de 4.400 por mny’, préximo a los limites inferiores dentro
del rango normal. Segiin testimonio del propio paciente, habia
estado expuesto 19 dias antes a una fuente de Ir 192 durante
aproximadamente seis horas, a una distancia variable.
La dosis estimada mediante el método citogenético de dosimetria
biolagica fue de 1.3 Gy.
Se presenta el seguimiento clinico, hematoldgico y eromosémico de
este individuo durante seis afos después de la sobreexposicion a
radiaciones ionizantes.



SOBREEXPOSICION ACCIDENTAL I

During 8 years experience of the Biological Dosimetry Laboratory at
the "Gregorio Maraiion” General Hospital, there have been done
routinary chromosomal aberration analysis in individuals suspect of
overexpositions to ionizing radiations, until now there have been
analyzed 80 people.

One of the individuals was a 35 years old male, Industrial
Radiography technician occupationally exposed to ionizing radiation
since 1987. On september 27, 1990, he received an overexposure
from a 70 Ci Ir-192 source, he was working during 6 hours at a
variable distance from the source. On october 1990, 19 days after
the overexposure event, it was calculated an estimated dose of 1.3
Gy by citogenetics procedures of hiological dosimetry. In this report,
we present the clinical, hematological and chromosome follow-up
of this individual carried out for 6 years after the overexposure to
ionizing radiation.

INTRODUCCION cambio asimétrico entre dos cromoso-

mas distintos que tras, un mecanismo de

dosis-respuesta (2); en algunos laborato-
rios tambien se tiene en cuenta el ndme-
ra de anillos.

a Dosimetria Biologica tiene como
L finalidad estimar dosis en indivi-
duos con sospecha de sobreexpo-
sicion a radiaciones ionizantes; para llo

se utiliza el propio organismo como indi-
cador de la lesion.

Se sabe que las radiaciones ionizantes
inducen lesiones en el ADN que activan
los mecanismos de reparacion enzimati-
ca de la célula, pudiendo dar lugar a la
restauracion total o a la formacion de
aberraciones cromosdmicas (1).

Las radiaciones ionizantes inducen
distintos tipos de aberraciones cromoso-
micas (inversiones, translocaciones, ani-
llos, dicéntricos...) pero para Ia estima-
cién de dosis se utiliza el estudio de
dicéntricos como técnica de rutina, debi-
do a gue presentan una buena relacion

reparacidn incarrecto, da lugar a un cro-
mosoma con dos centrémeros y a un

Los dicéntricos provienen de un inter-  fragmento acéntrico (figura 1).

n '
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g N |
o=
}-" ‘_\‘

Figura 1. Folografia lomada con microscopia dplica (x 1000). La flecha muestra un cramosoma
dicéntrico, y la cabeza de flecha su correspandiente fragmento.
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Figura 2. Fotogralia que mueslra tlcera dérmica de origen radioldgico.

El Hospital General Universitario Gre-
gorio Marafion cuenta desde el afio 1989
con un laboratorio de Dosimetria Biold-
gica destinado a estimar dosis en indivi-
duos con sospecha de sobreexposician a
radiaciones ionizantes mediante el méto-
do citogenético de aberraciones cromo-
somicas detectadas en linfocitos de san-
gre periférica,

Para hacer estas estimaciones es
indispensable disponer de curvas de
calibracién dosis efecto para las diferen-
tes calidades de radiacién de alta y baja
LET. Puesto que |a respuesta celular
depende de ello y de la energla, es
importante disponer de, al menos, una
clrva para rayos X, gamma y neutrones.
Estas permiten relacionar el ndmero de
aberraciones cromasdmicas con la dosis,
ya que se ha demostrado que la irradia-
cion "in vivo" e "in vitro" de los linfocitos
sanguineos produce idénticas alteracia-

nes cromosémicas y proporcionales a la
dosis (2).

Tambien es necesario conocer la fre-
cuencia basal de aberraciones cromosé-
micas en una muestra de la poblagidn
general (3).

En octubre de 1990 se estimd la dosis
a un individuo varén de 35 afios de edad,
que acudid con una (lcera de origen
radiol6gico en la cara antero-externa del
segundo dedo de la mano izquierda
(figura 2) y con 4500 leucocitos/ mm”.

El individuo era empleado de una
empresa de gammagrafia industrial
desde 1987; el suceso tuvo lugar el 27
de septiembre de 1990.

Segun testimonio del propio pacients,
habia estado expuesto a una fuente de Ir-
192 de 70 Ci, aproximadamente seis

OR 7
NgN NS

horas, a una distancia variable, carecien-
do de dosimetro personal y de radidme-
tro el equipo. Se conocia ademds una
lectura dosimétrica por procedimientos:
fisicos de 161.60 mSv, correspondiente a
los meses de noviembre de 1989 a julio
de 1990.

La sintomatologia inmediata al suceso
consistia en intensa somnolencia, gas-
tralgia, debilidad de miembros inferiores
y astenia generalizada que persistid
durante un mes.

Se estimd una dosis de 1.3 Gy
mediante el método citogenético de
Dosimetria Bioldgica.

Este paciente ha sido sometido a un
seguimiento clinico, hematoldgico y cro-
mos6émico durante seis afios.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado es el estdndar para
|a realizacion de técnicas citogenéticas.

Datos clinicos y hematoldgicos

Las analiticas y exploraciones clinicas
se realizaron segun la metodologia de
rutina del Hospital General Universitario
Gregorio Marafion, en distintas fechas a
lo largo de los seis afos posteriores a la
sobreexposicion, y siguiendo el protoco-
lo del Centro de Radiopatologia nivel 1y
Il para el control de individuos expuestos
a radiaciones ionizantes: anamnesis,
exploracion fisica completa, analitica.
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Cultivo, Fijacién y Tincidn
de las muestras

Mediante venipuncidn estéril se extra-
jeran 10 ml de sangre periférica que se
introdujeron en tubos que contenian
heparina de litio como anticoagulante.

Se establecieron los cultivos (4) en
medio RPMI 1640 enriquecido con suero
fetal de ternera y glutamina, afiadiendo
antibioticos, PHA para estimular la divi-
sign de los linfocitos T y BrdU para
monitorizar el porcentaje de sequndas
divisiones mediante la tincién FPG
(Fluorescencia plus Giemsa) (5). El tiem-
pa de incubacion es de 48 haras, las dos
Gltimas en presencia de Colcemide para
detener el ciclo de divisidn celular en
metafase,

La fijacion en tres pasos se realiza tras
chogue hipoténico (KCL 0.55M) con car-
noy formado por metanol y 4cido acético
en proporcién 3:1.

Se realizaron las extensiones en portas
limpios y se tifieron con Giemsa y FPG,
para su observacion al microscopio.

Andlisis citogenético

Se realizé con microscopio Gptico de
alta resolucidn a 100 y 1000 aumentos
anotandose todas las aberraciones cro-
mosdmicas abservadas; para la estima-
cién de dosis s6lo se tuvo en cuenta el
numero de dicéntricos v tricéntricos.
(figura 3)

Los estudios se realizaron paralela-

Figura 3. Folografia tomada con microscopla dplica (x 1000). Carresponde a una melafase del
individuo analzado, en la que aparecen 2 dicéniricos (flechas) v sus correspondientes fragmen-

tos {cabeza de flecha).

mente a un control correspandiente a un
individuo adulto sano.

El estudio se realizo los dias: 19, 47,
57, 67, 109, 145, 174, 208, 236, 271,
3356, 370, 448, 532, 679, 826, 1029,
1189, 1373, 1582, 1780, 1981, y 2214
postexposicién. En cada uno se analiza-
ran 500 células.

Estimacion de dosis

Con los datos de dicéntricas vy tricén-
tricos correspondientes al primer analisis
(19 dias postexposicion), mediante ecua-
cion cuadratica correspondiente a una
energia de baja LET (2, 6).

Y=c+oD+pD?

Donde:

Y: Tasa de dicéntricos por célula.
(0.28)

¢: Frecuencia basal. (2 x 10%)

oy B: Coeficientes lineal y cuadrati-
co de la curva de rayos y obtenida por
gl laboratorio de Dosimetria BiolGgica
del Hospital General Universitario Gre-
gorio Marafion. (e=3.9x10% B =37
x10%)

D: dosis

El error estindar (SE) se calcula:

' n° dicéntricos

SE= =0,016

n° células
RESULTADOS

La dosis estimada mediante Dosime-
tria Biologica es de 1.3 Gy,

Hay que tener en cuenta que el indivi-
duo estuvo expuasto durante 5-6 horas
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6 4.670.000 4.500 270

19 4.260.000 3.700 229 83.000 1N 38
109 4.570.000 6.200 295 177.000 6 33
145 4.190.000 5.100 144 129.000 20 45
174 4.610.000 7.300 327 194.000 10 50
208 4.920.000 6.600 234 171.000 8 60
236 4.270.000 6.900 27 174.000 9 59
271 4.760.000 7.000 279 169.000 8 54
335 4.580.000 5.700 300 162.000 53
370 4.770.000 6.000 267 167.000 9 60
448 4.940.000 5.700 342 281.000 63
562 4.640.000. 5.300 301 143.000 10 62
679 4.490.000 6.000 353 147.000 61
826 4.700.000 6.000 250 172.000 N
1.029 5.220.000 7.600 33 159.000 9 76
1.189 4.620.000 6.500 286 157.000 73
1.373 4.760.000 6.110 347 153.100 76
1.582 4.790.000 6.600 301 179.000 61
1.789 4.790.000 6.200 265 181.000 5 87
1.981 4.930.000 6.500 329 156.000
2.214 4.5680.000 8.400 248 178.000
2.452 4.800.000 6.600 281 149.000

par lo que la dosis estimada deberfa
multiplicarse por un factor de dos.

En la tabla | se muestran los datos
hematoldgicos del paciente a lo largo
de los cinco afios posteriores a la
sobreexposicion. Se puede apreciar que
el descenso hematolégico estd en

concordancia con la dosis biol6gica
estimada.

Los resultados del estudio cromosé-
mico (tabla I1), fueron valorados paralela-
mente en el Oak Ridge National Labora-
tory y en el Oak Ridge Associated
Universities. En ninguno aparecieran

diferencias significativas con la dosis de
1.3 Gy estimada en nuestro centro.

El seguimiento de los estudios cromo-
s6micos (figura 4) mostré un descenso
del 50% en el nimero de dicéntricos a
los 47 dias postexposicion, mantenién-
dose constante hasta los 532 dias apro-
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EVOLUCION CROMOSOMICA
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Figura 4. Grafica que muesira la evolucion del n° de cromasomas dicénlricos y fragmentos
durante los 6 afios de sequimiento del individuo analizado.

ximadamente (un afio y medio), en que
se detectd un nuevo descenso del 50%.
Manteniéndose de nuevo constante hasta
los 1982 dias en que volvid a sufrir un
descenso del 50% (7).

CONCLUSIONES

En 1990, cuando acudid el paciente
por vez primera, nuestro centro tenia un
ano de experiencia en la estimacion de
dosis en individuos con sospecha de
sobreexposicion a radiaciones ionizan-
tes, por ello se considerd oportuno
enviar muestras a otros laboratorios de
reconocida experiencia en este drea,
para, ademas de mejorar |a fiabilidad en
la estimacidn de la dosis, permitirnos
comprobar la aptimizacidn de nuestras
técnicas. Con este propésito se estable-
cio contacto con 2 centros norteamerica-
nos (Oak Ridge Associated Universities y

Oak Ridge National Laboratory, Biology
Division) donde realizaron un triple estu-
dio cromosémico paralelo al nuestro. En
la tabla IIl se presenta el andlisis de los
resultados obtenidos en cada uno de los
centros implicados.

Todos los datos presentan una elevada
concordancia, no apareciendo diferencias
significativas en ninguno de ellos; nues-
tro centro difiere algo mas que el resto,
pero sin llegar a ser significativo, lo que
puede explicarse por el mayar namero de
células analizadas.

La estimacién de dosis usando nues-
tros propios datos fue de 1.3 Gy, siendo
C=20% 10% 0 =39x10%B =37 x
10, Al utilizar los coeficientes de los
otros centros, o =25 x 10% B =59 x
10%, y la media de los valores publicados
para el nivel basal de aberraciones cro-
mosoémicas C= 1.3 x 107, se obtuvo una

dosis de 1.26 Gy. Con esto se demostrd
que la dosis estimada en nuestro centro
era dptima y que el método era vélido
para la deteccidn de sucesas de sobreex-
posicidn en los que no se dispone de
datos fisicos, y tan solo de las manifesta-
ciones del propio paciente.

La sintomnatologia referida por el indi-
viduo concuerda con lo esperado tras un
suceso de sobreexposicidn de esa enver-
gadura. En la mafiana siguiente al dia del
suceso, manifestd tener intensa somno-
lencia, gastralgia, astenia generalizada y
debilidad en miembros inferiores, que
fueron desapareciendo durante la primera
semana; 19 dias mas tarde, cuando acu-
did al centro por vez primera, s6lo referfa
astenia generalizada que persistié duran-
te un mes. La presencia de una Glcera en
gl segundo dedo de la mano izquierda,
sin cicatrizar desde mayo de 1990 y
diagnosticada como de origen radiologi-
co por el Servicio de Anatomia Patolégi-
ca del HGUGM, hace pensar en una
dosis localizada mayor de la estimada,
asi como en una posible sobrexposicion
anterior o de tipo crénico; probablemente
la dosis real recibida por el paciente sea
mayar a la estimada.

Los datos hematoldgicos abtenidos,
adn estando dentro del rango considera-
do normal, manifestaron una disminu-
cion en los valores de leucocitos (3.700
/mm?) v en los de lgM (38 mg/dl) cerca-
no a los niveles inferiores.

La evolucidn clinica y hematoldgica

del paciente ha sido Gptima, no manifes-
tando en la actualidad patalogfa alguna.
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que supera la vida media de los
linfocitos de 3.5 afios (Lloyd &
Edwards), y por otro lado el

TABLA II: Seguimiento cromosdmico

TIEMPO N°® DICENTRI DICENTRIC N° FRAG.AC FRAG.AC : :
(DIAS) (50Dcel.)  (%+SE)  (500cel)  (%+SE) aumento o 4 dieparslcn doijes
linfocitos dafiadas, debido a la
19 64 12,840,016 36 7,240,012 renovacién celular normal. En
47 37 7,440,012 29 5,8+0,010 este contexto se ha comprobado
57 34 6,840,011 12 2 4+0.006 una de las limitaciones de la téc-
67 37 7.4:0012 99 4.4+0 009 nica de dosimetria biolGgica
109 2 6,680,011 m 2,420,006 empliatég, re;eridaha su ria_t:illldad
en estudios de sobrexposiciones
145 48 9,620,013 26 5,240,010 acurridas tismpo atrds y en
174 40 8,0:0.012 16 3,240,008 exposiciones crénicas; de esta
208 46 910,013 15 3,00,007 forma en la actualidad se tiene la
238 38 7,6+0,012 12 2 440,006 necesidad de buscar nuevas téc-
271 T 8,240,012 on 5,640,010 nicas que reduzcan la incerti-
335 p” 5.2:0.011 10 2 020,006 dumbre en ‘determlrlxados £asos.
70 o 8220012 o I En este sentido sFa dispone r.:ie las
e i muestras del paciente descrito en
448 33 6,6:0,011 14 2,840,007 este articulo, para su utilizacion
532 23 4,6+0,009 25 5,040,004 en la estandarizacion de técnicas
679 17 340,008 12 2,4+0,006 como el “painting” cromosdmico
86 71 4,2:0,009 29 4,440,009 (8), que detecta anomalias cro-
1.029 21 4,2:0,009 2 460000 |  osomicas esiables: las traslo-
1989 s W = s caciones. La optlmrzlacmn de su
o) it uso en este laboratorio supondra
1.373 18 3.6:0,008 25 5,00,01 una gran mejora de las estima-
1.582 18 3,640,008 17 3,440,008 ciones dosimétricas por métodos
1.789 15 30,007 11 2,2+0,006 | Dbiologicos.
1.981 2 0,440,002 9 1,82+0,006
2.214 7 1,440,005 15 0,3+0,007 AGRADECIMIENTOS

El estudio de la evolucion cromosami-
caalo largo de estos afios, aporta datos
de gran interés cientifico desde el punto
de vista de la dosimetria bioldgica. El
descenso en el nimero de dicéntricos
pone de manifiesto la inestabilidad de
dichas estructuras cromosamicas, que

coma es sabido dificultan el proceso de
divisién cuando estan presentes, y por
ello conducen a la muerte celular. En &l
£aso concrato que nos ocupa, a la hora
de valorar el descenso en el n° de abe-
rraciones cromosoémicas, hay que tener
en cuenta también el tiempo trascurrido,

Al Consejo de Seguridad

Nuclear, que con su aportacidn

econdmica ha hecho posible el desarro-
llo de este irabajo.

A la enfermerfa, técnicos, fisicos, bid-
logos y médicos de los Servicios que
han aportado toda su colaboracion.
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TABLA IlI; Analisis de los resultados obtenidos en distintos centros a los 19 dias del suceso
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LA COMISION
DE PROTECC
(ICRP) Y SUP
DE TRABAJO
ANOS

INTERNACIONAL
ON RADIOLOGICA
ROGRAMA

PARA LOS PROXIMOS

a Comision Principal de la ICRP ha renovado sus
miembros y se ha reunido con todos los Comités,
también renovados desde el 7 al 11 de Septiembre
en Oxford (Reino Unido).

El objetive fundamental ha sido el establecimiento,
por parte de sus cuatro Comités, de sus programas
de trabajo para los proximos cuatro afos.

En este articulo, el Presidente de la Comision
Principal resume las resoluciones de la misma y se
agregan notas adicionales sobre el frabajo de los
Comités 3 y 4 por parte de los dos miembros
espaiioles de la ICRP.

The Commission in its new composition met together with the also
Roger Clarke  redintegrate Committees in Oxford, United Kingdom, from 7th to
(NRPB - Chilton) - 1 {th September.

Presidente de la Comisién

Princinal de jaicAP. 1@ main objective has been the establishment of the work
PedroOrtiz  programme for the four Committees fo be accomplished during the
(IAEA - Viena) - Miembro next four years.

del Comité 3,
David Cancio

In this paper,

the Chairman of the Main Commission sumimarizes the

(CIEMAT - Madriq) - adopted resolutions. Comments from the Spanish members of ICRP
Miembro del Comité 4 Committe 3 and 4 are also included.

RADIOPROTECCION » A° 16Vl V 1967



HISTORIA Y ORGANIZACION
DE LA COMISION

n forma paralela a las primeras

aplicaciones benéficas de los

rayos X y de los rayos gamma del
radio se hicieron evidentes los efectos
nocivos de las radiaciones y ya desde el
afio 1913 comenzaron a aparecer algunos
Comités de proteccion a nivel nacional.

La Comisién Internacional de Protec-
cion Radioldgica fue establecida en 1928
por una decision del Segundo Congreso
Internacional de Radiologfa. En aquel
momento adoptd el nombre de Comité
Internacional para la Proteccidn contra
los rayos X y el Radio hasta que, en
1950, fue reestructurada y se le dio el
nombre actual,

La Comisi6n sigue manteniendo una
relacion especial con las reuniones requ-
lares del Congreso y con la Sociedad
Internacional de Radiologia. No abstante,
con el correr de los afios, ha ido
ampliando su campo de interés para
tener en cuenta el creciente uso de las
radiaciones ionizantes y de las précticas
que involucran la produccion y uso de
las radiaciones y de los materiales
radiactivos.

La Comisidn estéd registrada en el
Reino Unido como una sociedad benéfica
independiente y se financia principal-
mente por las contribuciones veluntarias
de organizaciones nacionales e interna-
cionales relacionadas con la proteccion
radiologica. También abtiene fondos adi-
cionales derivados de los derechos que

se perciben por las publicaciones de la
Comisidn. Las instituciones a las que
pertenecen los miembros de ICRP tam-
bién proporcionan una financiacion
directa al proporcionar, sin cargo, el
tiempo v los recursos de sus miembros
asl como en muchos casos contribuyen-
do a sus desplazamientos y a los costes
de |as reuniones.

La Comisidn trabaja en estrecha
colaboracién con la organizacién her-
mana, la Comisién Internacional de
Unidades y Medidas RadiolGgicas y
mantiene relaciones oficiales con la
Organizacién Mundial de la Salud y el
Organismo Internacional de Energia
Atomica. Asimisma mantiene relaciones
importantes con la Organizacion Inter-
nacional del Trabajo y otras institucio-
nes de las Naciones Unidas, incluidos
el Comite Cientifico de las Naciones
Unidas sobre los Efectos de las Radia-
ciones Atémicas y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, asi como con la Comision de
las Comunidades Europeas, la Agencia
de Energia Nuclear de la Organizacion
para la Cooperacidn y el Desarrallo
Ecandmico, la Organizacion Interna-
cional de Normas, la Comisitn Electro-
técnica Internacional y la Asociacion
Internacional de Proteccidn Radioldgi-
ca. La Comisién tiene en cuenta los
avances publicados por las organiza-
ciones nacionales mas importantes.

La Comisién emitic su primer informe
en 1928. El primer informe de la serie
actual, posteriormente Ilamado Publica-
cidn 1 (1959), contenia las recomenda-

ciones aprobadas en septiembre de
1958. Las recomendaciones generales
publicadas con posterioridad a esa fecha
han sido la Publicacidn 6 (1964), la
Publicacién 9 (1966) v la Publica-
cion 26 (1977). Esta Oltima publicacion
fue enmendada y ampliada mediante una
Declaracian emitida en 1978, y aclarada
y ampliada atin méas por sendas Declara-
ciones publicadas en los afios 1980,
1983, 1984, 1985 y 1987. Finalmente, la
Publicacidn 60 (1991) constituye la
més reciente de las recomendaciones de
la ICRP. También se han emitido infor-
mes sobre temas mas especializados,
con ndmeros de publicacién intermedios
y posteriores a los mencionados.

La Comisién ha sido siempre un orga-
nismo asesor y ofrece sus recomenda-
ciones a los reguladores y agencias ase-
soras a nivel internacional, regional y
nacional. Principalmente, la ICRP provee
asesoramiento sobre |os principios fun-
damentales en los cuales puede ser
basada la proteccion. Debido a las dife-
rentes condiciones gue se aplican en los
distintos paises la Comision no pretende
proveer textos reguladores y las Autori-
dades necesitan desarrollar sus propias
estructuras reguladoras. Por otra parte, la
Comisidn desea gue su asesoramiento
sirva también de ayuda a las organizacio-
nes de gestion con responsabilidades en
la proteccitn radiolGgica de sus propias
operaciones, a los profesionales que
esas organizaciones utilizan como aseso-
res y a las personas, como es el caso de
los radidlogos, que deben tomar decisio-
nes sobre el uso de las radiaciones ioni-
zantes.
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La estructura de la ICRP consiste en la
propia Comisidn, generalmente denomi-
nada Comisién Principal constituida por
un méaximo de 12 miembros, elegidos de
forma que puedan proporcianar un
amplio y adecuado rango de pericia. La
Comisién designa a los especialistas que
componen los Comités permanentes. En
la actualidad existen 4 Comités de los
cuales dos pueden considerarse que tra-
tan aspectos mas bésicos. Estos son el
Comité 1 sobre “Efectos de las Radiacio-
nes” y el Comité 2 sobre “Limites Deriva-
dos”. Los dos restantes son para la apli-
cacion en los distintos campos, el
Comité 3 sobre “Proteccidn en Medicina”
y el Comité 4 sobra la “Aplicacion de las
Recomendaciones de la Comision”. Una
Secretarfa Cientifica coordina las activi-
dades de la Comisidn y de sus Comités.

La Comisién funciona por perfodos de
4 afios. Al final de cada periodo la propia
Comisién elige a los miembros para el
siguiente periodo y selecciona a los
miembros de los Comités. Por lo menos
tres, y no més de cinco, miembros de la
Comisidn Principal deben ser relevados
en cada ocasion. No existen restricciones
para el nimero de miembros de los
Comités que tipicamente se constituyen
con 15 a 20 miembros cada uno. La
Comisién designa también a Miembros
Eméritos quienes pueden asistir a las
reuniones, invitados por el Prasidente, en
calidad de asesores.

La Comisién utiliza Grupos de Trabajo
(Task Groups) o Agrupaciones de Trabajo
(Working Parties) para tratar dreas especi-
ficas. Los primeros deben ser formalmen-

te aprobados para desarrollar una tarea
especifica la cual, generalmente, serd un
Informe que podra ser publicado si es
aprobado por la Comision. Los Grupos
de Trabajo normalmente estan formados
por una mayorfa de expertos que no per-
tenecen a la ICRP y son financiados por
la Comisién seqln sea necesario.

Las Agrupaciones de Trabajo son
constituidas por los Comités y aprobados
por la Comisidn Principal para desarrollar
ideas para el mismo Comité y algunas
veces dan origen a un Grupo de Trabajo.
Sus componentes son miembros del res-
pectivo Comité y no son financiados por
la Comisidn. Sobre una base ad hoc, el
Presidente de cada Comité puede invitar a
las reuniones a observadares de organi-
zaciones externas. Ejemplos de este tipo
de organizaciones son las pertenecientes
a las Naciones Unidas, o regionales como
la Agencia de la Energia Nuclear (OECD)
y la Uni6n Europea. Los observadores
pueden contribuir con la experiencia de
sUs arganizaciones pero no participan en
las decisiones farmales.

La ICRP ha tenido un cambio impaor-
tante en la compaosicién de sus miem-
bros los cuales han sido electos para
actuar en el periodo julio de 1997 a julio
2001. En los cuadros adjuntos se indica
la composicién de la Comisién y de los
cuatro Comités.

La primera reunion de la nueva Comi-
sion y de los nuevos Comités se efectud
en Oxford el pasado mes de Septiembre
1997 y, a continuacion, el Presidente de

la Comisidn resume el programa de tra-
bajo aprobado y los miembros espafioles
de los Comités 3 y 4 dan una informa-
cién mas detallada de esos Comités
especializados en la aplicacién préctica
de las recomendaciones de la ICRP.

REUNION DE LA COMISION
PRINCIPAL EN OXFORD

La Comisién Principal se reunid de
forma independiente los dias 12 y 13 de
Septiembre después de que cada uno de
sus Comités lo hiciera en los dias 7 a 11
del mismo mes de Septiembre. El objeti-
vo principal de la Comisién ha sido la
aprobacion de los programas de trabajo y
en este informe se cubren los aspectos

Miembros de la

Comision Principal

R.H. Clarke, Presidente (Reino Unido)
C.B. Meinhold Vice-Presidente
(Estados Unidos)

D. Beninson (Argentina)

J.D. Boice (Estados Unidos)

R. Cox (Reino Unido)

L.E. Holm (Suacia)

L.A. llyin (Rusia)

A. Kaul (Alernania)

H. Matsudaira (Japdn)

F. Mettler (Estados Unidos)

J.C. Nenot (Francia)

Pan Z. (China)

J. Valentin, Secretario Cientifico (Suecia)
B.C. Winkler (Sudafrica)
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principales que fueron discutidos y apro-
bados.

Se aprob6 para su publicacion el
“Adendum 2" a la Publicacion 53 la cual
se refiere a las dosis de radiacion a los
pacientes debido a radiofdrmacos
(Radiation Doses to Patients from
Radiopharmaceuticals). Este nuevo
Addendum cubre una cantidad de radio-
farmacos que recienternente han adquiri-
do un cardcter de uso generalizado. Se
incluyen al Octeotrido (Indio), Inmuno-
globulina humana (HIG) marcada con
tecnecio y con indio, Tetrofosmina mar-
cada con tecnecio (MYOVIEW), Agua
marcada con oxigeno-15, Timidina mar-
cada con carbono-11, Technegas-tecne-
cio y Pertechnegas-tecnecio y Urea mar-
cada con carbono-14.

Por otra parte estd practicamente fina-
lizado el desarrollo de un CD-ROM con-
teniendo fodos los coeficientes de dosis
de las Publicaciones 68 y 72. Este estaria
disponible en breve plazo y serd comer-
cializado por Elsevier en representacidn
de la ICRP.

La Comisi6n estd trabajando en una
nota sobre |a historia y politicas del ICRP
la cual se espera pueda ser publicada el
afio préximo. Asimismo ha planificado
reunirse en dos oportunidades durante
1998. La primera reunion serd a finales
de abril v la segunda en Estocolmo en el
mes de octubre para conmemorar el 70°
aniversario del establecimiento de la
Comisién en esa ciudad durante el
Segundo Congreso Internacional de
Radiologfa, de 1928.

La Comision, por unanimidad, ha ele-
gido a John Dunster y Warren Sinclair
como Miembros Eméritos de la misma.

RESOLUCIONES EN RELACION
CON LDS COMITES

Comite 1

Este Comité ha propuesto establecer
tres grupos de trabajo, de los cuales dos
han sido aprobados par la Comisian. El
primero de ellos fratard sabre los riesgos
de cancer radioinducido a bajas dosis y

Miembros del Comite 1:

Efectos
de las radiaciones

R. Cox, Presidente (Reino Unida)
R.J.M. Fry, Vice-Presidente
(Estados Unidos)

AV. Akleyev (Rusia)

J.H. Hendry (Reino Unido)

AM. Kellerer (Alemania)

C.E. Land (Estados Unidos)
J.B. Little (Estados Unidas)

K. Mabuchi (Japén)

R. Masse (Francia)

C.R. Muirhead Secretario
(Reino Unido)

R.J. Preston (Estados Unidos)
K. Samkaranarayanan (Holanda)
R.E. Shore (Estados Unidos)

C. Streffer (Alemania)

Wei K (China)

H.R. Withers (Estados Unidos)

se dedicard tanto a la informacién epide-
mioldgica como a la modelizacién basa-
da en las consideraciones biolégicas.
Serd presidido por Charles Land, de
Estados Unidos.

El segundo Grupo tratard sobre los
efectos de la radiacion sobre embriones y
fetos y considerara los efectos estocdsti-
cos después de la irradiacidn “in utero”
en un intento de identificar los riesgos de
cada drgano individual. También consi-
derard los efectos deterministas y los
efectos sobre el desarrollo del sistema
nervioso central. Este Grupo estard presi-
dido por Christian Steffer de Alemania y
deberd establecer una estrecha relacion
con el Grupo de Trabajo de Dosimetria
interna del Comité 2. El tercer Grupo ha
sido propuesto para reconsiderar las
eficiencias biolGgicas relativas (RBES)
para diferentes tipos de radiaciones y
para clarificar el concepto y aplicacion de
la relacion Q-L. La Comision Principal ha
discutido el tema y ha invitado al Comité
1areformular su propuesta y concentrar-
se sabre los aspectos bioldgicos del tra-
bajo a realizar.

Comité 2

Este Comité tiene un programa de tra-
bajo bien establecido. El préximo infor-
me que se publique es posible que trate
los coeficientes de dosis para embriones
y fetos derivados de la ingestion de
radionucleidos por parte de la madre.
Este informe estd en un grado avanzado
de realizacidn y se espera sea presentado
a la Comision en su préxima reunién. El
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Miembros del Comité 2:
Limites secundarios

A. Kaul, Presidente (Alemania)

JW. Stather, Vice-Presidente (Reino
Unido)

B.B. Boecker (Estados Unidos)

A. Bouville (Francia)

Chen X-a (China)

G. Distze (Alemania)

K.F. Eckerman (Estados Unidos)

F.A. Fry (Estados Unidos)

J. Inaba (Japdn)

LA. Likhtarev (Ucrania)

J.L. Lipsztein (Brasil)

H-G. Menzel (Alemania)

H.J. Métivier (Francia)

H. Paretzke (Alemania)

AR. Reddy (India)

M. Roy (Francia)

D.M. Taylor, Secretario (Reino Unido)

Comité 2 tiene ahora mismo un cierto
nimero de Grupos de Trabajo incluyendo
al de tracto digestivo humano, su dosi-
metria interna y calculos de dosis (el
mismo, entre otros aspectos, desarrolla
un nuevo modelo dosimétrico) y de
especificaciones sobre el Hombre de
Referencia que esta elaborando un infor-
me sobre |a informacién anatdmica y
fisioldgica basica.

El Comité también ha discutido un
nuevo programa de trabajo referido a los
coeficientes de dosis para la contamina-
cion de la piel y las heridas. EI National
Commission on Radiological Protection

(NCRP) de Estados Unidos ha designado
un Comité sobre el tema y el Comité
estuvo de acuerdo en esperar sus resul-
tados antes de iniciar el trabajo propio.

Ha sido aprobado otro nuevo Grupo de
Trabajo sobre coeficientes dosimétricos
para las radiaciones externas. Este Grupo
incluird la estimacion de las dosis efectivas
para nube semi-infinita de radionucleidos
y para suelos contaminados en superficie
0 a determinadas profundidades que pue-
den ser caracterizadas por distribuciones
conocidas o medidas. Este Grupo serd pre-
sidido por Herwig Paretzke, de Alemania.

Comité 3

El Comité 3 ha propuesto la organi-
zacion de tres Grupos de Trabajo los
cuales fueron aprobados por la Comi-
sioén. El primer Grupo de Trabajo se
refiere a elaborar recomendaciones para
evitar las lesiones radioinducidas en la
radiologfa intervencionista. Este Grupo
serd codirigido por el Profesor Nakami-
ra, de Japan, y el Dr. Sharp, de Gran
Bretaria. El objetivo es producir un
documento orientado a la prevencién de
las lesiones deterministas radioinduci-
das en los pacientes y profesionales
debido a los procedimientos guiados
fluoroscopicamente.

El sequndo Grupa de Trabajo tratard
sobre la prevenci6n de accidentes y
seguridad en radioterapia. Se dard un
énfasis especial a los accidentes ocurri-
dos recientemente y a las ensefianzas
que de ellos se derivan. Se hardn reco-

Miembros del Comite 3:

Proteccion en medicina

F. Mettler, Presidente (Estados Uni-
dos)

J.M. Cosset (Francia)

M.J. Guiberteau (Estados Unidos)
LK. Harding, Secretario

(Reino Unido)

J. Liniecki (Polonia)

5. Mattsson (Suecia)

H. Nakamura (Japan)

P. Ortiz (Espafia)

L.V. Pinillos. Ashton (Perad)

M.M. Rehani (India)

H.G. Ringeriz (Suecia)

M. Rosentein (Estados Unidos)
Y. Sasaki (Japan)

C. Sharp {Reina Unido)

W.Y. Ussov (Rusia)

Yin W. (China)

mendaciones y se desarrollard una
‘check list” para las medidas preventivas
importantes. El Grupo estard presidido
por D. Pedro Ortiz, de Espafia.

El tercer Grupo de Trabajo aborda el
tema de la irradiacién médica y el emba-
razo. Su objetivo fundamental es dar res-
puesta a las cuestiones habituales que se
plantean en la préctica médica de cada
dia. Contendra una discusion sobre las
cuestiones a considerar antes de a irra-
diacién de los pacientes en el diagndsti-
co y terapia de la medicina nuclear asf
como los potenciales cursos de accion
después de una irradiacion in dtero. Asi-
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mismo considerard a las profesionales
embarazadas en las précticas médicas. El
Presidente del Comité 3, Fred Mettler,
presidird también este Grupo de Trabajo.

Por otra parte ya existia un Grupo de
Trabajo del Comité 3 presidido por Stren
Mattsson, de Suecia, sobre las dosis de
radiacion debida a radiofarmacos. Este
Grupo de Trabajo continuard su labor y
considerard la puesta al dia de la infor-
macién incluida en la Publicacién 53
para tener en cuenta la nueva informa-
cion biocinética.

Miembm_s del Cbmité 4:
Aplicacion de las

Recomendaciones de la
Comision

B.C. Winkler, Presidente (Sudéfrica)
R.V. Osborne, Vice-Presidente (Canadd)
R.M. Alexhakin (Rusia)

E. D'Amato (Argentina)

D. Cancio (Espafia)

T. Godas (Suecia)

A.J. Gonzélez (Argentina)

K.R. Kase (Estados Unidos)

T. Kosako (Japdn)

W. Kraus (Alemania)

J. Lochard (Francia)

A.G. McEwan (Nueva Zelanda)

K.C. Pillai (India)

A. Sugier (Francia)

J.E. Till (Estados Unidos)

Xia Y (China)

C. Zuur (Holanda)

A.D. Wrixon, Secretario (Reino
Unido)

Comité 4

El Comité 4 tiene dos Grupos de Tra-
bajo en curso. EI primero se refiere a la
disposicion final de los residuos radiacti-
vos solidos de vida larga v el segundo
trata los principios para la proteccién del
plblico en las situaciones de exposicion
cronica. Ambos Grupos ya estdn traba-
jando a buen ritmo. No se han organiza-
do nuevos Grupos pero el Comité 4 ha
comenzado a analizar futuras cuestiones
y consecuentemente tiene un cierto
nimero de Agrupaciones de Trabajo para
revisar una serie de situaciones y prepa-
rar documentos para la proxima reunion.
Los tdpicos incluyen [a revision de las
orientaciones de ICRP sobre optimiza-
cidn, proteccion del medio ambiente,
radionucleidos descargados al medio
ambiente y consideraciones sobre la
radiacién cosmica en la navegacion aérea
y espacial.

NOTAS ADICIONALES SOBRE
LA PROTECCION RADIOLOGICA
EN MEDICINA (COMITE 3)

Al Comité 3 asisten como observado-
res las organizaciones internacionales
tales como la Unién Europea v la Orga-
nizacion Mundial de la Salud.

Durante los Gltimos 15 afios, el Comité
3 ha venido recopilando v preparando
recomendaciones sobre proteccion en
medicina que han dado fugar a los
siguientes documentos:

Publicacién 33: Proteccidn radiold-
gica de fuentes externas en medicina.

Publicacidn 34: Proteccion radiold-
gica del paciente en radiodiagnéstico.

Publicacidn 44: Proteccion radiold-
gica del paciente en radioterapia.

Publicacidn 52: Prateccion radiold-
gica del paciente en medicina nuclear.

Publicacidn 53: Dosis de radiacion
a pacientes debida a radiofdrmacos.

Publicacién 57: Proteccion radiold-
gica de los trabajadares en medicina y
odontolagfa.

Publicacidn 73: Proteccién y seguri-
dad radiolégicas en medicina. Esta
reciente publicacién explica los nuevos
conceptos de la Publicacion 60 del ICRP
aplicados a la medicina y establece asf el
marco para publicaciones mas especifi-
cas como las que se incluyen en la lista
mds abaja.

Adicionalmente, se ha impreso una
versidn resumida de las publicaciones 34
y 52, que se han distribuido sin coste.
Sin embargo, a pesar de esta abundante
informacion, su utilizacién en medicina
se ha limitado principalmente a los fisi-
cos médicos y especialistas en protec-
cion radioldgica. Se verifica un uso esca-
so por parte de los médicos. Esto ha
hecho que se haya visto limitado el
impacto en cuanto a mejorar la protec-
cion y seguridad radioldgicas en medici-
na.

Por otra parte, si bien las publicacio-
nes citadas arriba cubren casi todas las
Areas de las aplicaciones de |a radiacidn
en medicina y las recomendaciones con-
tenidas en las mismas siguen siendo
validas y (tiles en su mayor parte, hay
dreas en las que se ha acumulado infor-



CONTRIBUCION

[ NVITADA i

macion y experiencia con posterioridad a
las mismas o0 se han ida haciendo paten-
tes nuevos problemas. Tal es el caso de
la experiencia acumulada recopilando
informacion sobre incidentes en radiote-
rapia o efectos deterministas en radiolo-
gia intervencionista, asf coma la forma de
evitarlas, La informacion contenida en |as
publicaciones 34 y 44, respectivamente,
no es suficiente para dar respuesta a las
cuestiones que han surgido y que requie-
ren un fratamiento mas especffico.

El recién renovado Comité 3, en su
reunin de Oxford, se planted explorar
cudles son las causas y cudl seria el
camino para lograr una mayor utilizacion
de dichas recomendaciones.

Las respuestas consideradas han sido

las siguientes;

1. Las recomendaciones deberian
estar orientadas a responder a pro-
blemas concretos actuales que
plantearian los médicos. Ejemplos
de ello podrian ser las lesiones que
se producen en radiologia interven-
cionista y métodos para evitarlas, o
la prevencion de accidentes en
radioterapia.

2. Se deberia utilizar el lenguaje afin a
los médicos mencionados ademds
de, 0 incluso, en lugar de la termi-
nologia habitual de la ICRP, con la
cual los especialistas médicos no
estdn familiarizados. Para ello, los
documentos deberfan estar redacta-
dos con una mayor participacion de
los mismos “usuarios”.

3. Puesto que lo importante es que la
proteccion radioldgica mejore, el
mensaje de las recomendaciones

de la ICRP debe estar presente en el
trabajo de los servicios que utilizan
radiaciones. Por eso el mensaje no
deberfa restringirse al formato con-
vencional de los documentos, sino
utilizar otros medios que Ileguen
mejor a dicha audiencia; por gjem-
plo, se debe explorar la posibilidad
de complementar las publicaciones
con posters que se puedan poner
en sitio visible en dichos servicios.
Adicionalmente, se podria explarar
la posibilidad de aportar listas de
chequeo o verificacion. De la
misma forma que listas de este tipo
evitan accidentes en aviacion, por
ejemplo, y "el vuelo no se inicia sin
un repaso minucioso de dichas lis-
tas", se pueden elaborar y promo-
ver medios parecidos en medicina.

4. Se debe estudiar la posibilidad de
difundir las recomendaciones a tra-
vés de los canales con los que los
médicos se relacionan con certeza,
es decir a través de las Sociedades
de Radiologia, Medicina Nuclear y
de Radioterapia.

Tras elaborar estas conclusiones, el
Comité 3 identificd los temas que prao-
cupan a los profesionales en la actuali-
dad, o aquellos por los que debieran
interesarse. Como resultado de esto se
identificaron los siguientes temas:

¢ Prevencion de accidentes: seguri-
dad en radioterapia.

s Prevencion de lesiones en radiolo-
gia intervencionista.

¢ Embarazo e irradiacion médica.

= Proteccion radioldgica en pediatria.

e Proteccion radioldgica en medicina
nuclear.

e Todo lo que el médico general
deberfa saber sobre Ias radiaciones.

e Proteccion radioldgica en tomogra-
fia computada.

s Niveles de dosis de referencia en
radiodiagnastico.

e Susceptibilidad genética,

® Residuos radiactivos.

e Dosis de radiacion a pacientes
debida a radiofdrmacos (actualiza-
cién anual para incluir nuevos
radiofdrmacos).

Se formaron grupos de trabajo para
preparar, en primer lugar, documentos
sobre los cuatro primeros temas de la
lista anteriar,

Es de notar que en el grupo de trabajo
sobre radiolagia intervencionista se ha
incluido un miembro espariol (E. Vafig),
y que el presidente del grupo de trabajo
sobre prevencion de accidentes en radio-
terapia es otro espafiol, miembro del
Comité 3 (P. Ortiz).

El documento sobre radiologia inter-
vencionista contendrd una revision de los
efectos deterministas observados asi
como un andlisis de sus causas. Algunas
medidas parecen simples como reducir
los tiempos de radioscopia, reducir |a
utilizacién de los modos de operacion de
mAas alta tasa de dosis, o evitar que &l
campo coincida siempre por la misma
superficie de entrada al paciente. Sin
embargo, para que puedan aplicarse, se
requiere disefiar cuidadosos protocolos
de exploracion junto con los especialis-
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tas que las realizan, incorporando los
aspectos de reduccion de dosis. Ademas,
se requerird entrenar a los profesionales
y ensayar los métodos disefiados asi
como controlar dichas dosis, Ademds de
los procedimientos, se revisardn, tam-
bién, los medios tecnaldgicos de reduc-
cidn de dosis.

El documento sobre prevencion de
accidentes en radioterapia contendrd una
revision de una extensa coleccion de
unos 100 incidentes vy accidentes, con
una clasificacion de las causas. Puesto
que la mayor causa de accidentes la
constituyen los errores humanos, se
explorard la manera de introducir esta
experiencia en los temarios de formacion
y entrenamiento, y de incorporarlos en
los niveles de gestidn y direccién. Por o
tanto una adecuada combinacién de
entrenamiento, junto con una adecuada
defensa en profundidad incorporada en
los procedimientos y en la organizacion
de los hospitales.

Por Gltimo, se ha planteado en el
Comité la eventual introduccién en Inter-
net de la informacion que requiere actua-
lizacion permanente, tal como las dosis
de radiaci6n a pacientes debida a nuevos
radiofArmacos.

NOTAS ADICIONALES SOBRE
LA APLICACION

DE LAS RECOMENDACIONES
DE LA COMISION (COMITE 4)

El Comité 4 tiene como misién pro-
porcionar asesoramiento sabre la apli-

cacion en la practica del Sistema de
Proteccion Radiolgica de la ICRP. Ello
incluye tanto los aspectos de proteccion
de los trabajadores como del pablica.
Este Comité es a su vez el interlocutor y
punto de contacto con las organizacio-
nes internacionales relacionadas con la
proteccion radiolGgica. Por este motivo
a sus sesiones son normalmente invita-
dos representantes de la Uni6n Europea
y de la Agencia de Energia Atémica de la
OCDE. Todo ello tiende a garantizar una
adecuada armonizacién internacional.
En los dltimos afios el Comité ha prepa-
rado recomendaciones que han sido
aprobadas y publicadas. Las mismas se
refieren a la proteccion del piblico en
accidentes radioldgicos, al concepto de
proteccién contra las exposiciones
potenciales y al radon en las viviendas y
lugares de trabajo (Publicaciones 63, 64
y 65 de la ICRF). Mas recientemente se
avanzé en el desarrollo de las recomen-
daciones de la Publicacién 60 con la
aplicacion préctica de los principios de
proteccion para los trabajadores y la
aplicacion de la proteccion para exposi-
ciones potenciales debida a fuentes,
fundamentalmente de uso médico e
industrial (Publicaciones 75 y 76). Por
otra parte el Comité 4 estuvo represen-
tado también en una Agrupacitn de tra-
bajo que elabord un documento de
actualizacién de la Publicacion 54 sobre
Vigilancia individual de trabajadores
para la expaosicién interna, el cual serd
publicado préximamente,

Finalmente la Comision Principal ha
elaborado un documento conceptual
sobre la aplicacion de los principios de

proteccin a la disposicion final de los
residuos radiactivos. Este documento
sobre la politica de la Comisién estd ya
aprobado para su publicacion y consti-
tuye una base para un Grupo de Trabajo
en marcha en el Comité sobre este tema.
Precisamente en el Comité 4 se discu-
tieron los aspectos fundamentales del
mismo y puede destacarse como espe-
cialmente importante para la gestidn de
[os residuos los dos conceptos que coe-
xisten en las aproximaciones de “diluir y
dispersar” frente a “concentrar y rete-
ner”. Esta (ltima da lugar a una subse-
cuente exposicion potencial. Este aspéc—
to estd también reflejado en la
Convencidn sobre la sequridad del
combustible gastado y de los residuos
de larga vida recientemente aprobada.
Otro aspecto de importancia es que el
informe es de utilidad para clarificar el
uso de la dosis colectiva y, en especial
los perfodos de tiempo a considerar
para su desagregacion asi como dar
guias para la aplicacion del principio de
optimizacién.

Un Grupo de Trabajo del Comité 4 pre-
sidido por A. Sugier (Francia) y en el
cual participa el experto espafiol Pedro
Carboneras presentd un borrador sobre
la proteccién en la disposicion final de
residuos radiactivas sélidos de larga
vida. La discusitn de este documento
ocupd una parte importante del tiempo y
fundamentalmente el Comité estuve de
acuerdo con los aspectos principales del
mismo. No obstante, se identificaran
temas a ser desarrollados o modificados
Yy Se espera una nueva revision para la
praxima reunién del Comité. Es de hacer
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notar que estas recomendaciones, que
deben tener una orientacidn practica y de
guia, se refieren a los avances, con res-
pecto al contenido de la Publicacion 46
de la ICRP, orientados a clarificar los
conceptos a aplicar en el largo plazo
donde el sistema de proteccién no puede
aplicarse en un sentido estricto tal como
se utiliza para ofro tipo de instalaciones u
operaciones con radiaciones.

Otro tema de indudable actualidad, y
para el cual el Comité 4 ha formado un
Grupo de Trabajo, es el de las denomina-
das exposiciones cronicas. Las mismas,
referidas al pablico, se definen como la
exposicion de miembros de la poblacién
a radiaciones que persisten por largos
periodos de tiempo, habitualmente afios,
sin que medie ninguna accion humana
para mantenerla. Ejemplos caracteristicos
los constituyen la exposicidn a radiacion
natural tal como el gas radén en las
viviendas, y la presencia de materiales
radiactivos residuales originados en anti-
guas précticas o accidentes ocurridos en
el pasado.

Las recomendaciones actuales de la
ICRP, en rigor, cubren sdlo algunas de
|as situaciones que pueden darse y existe
un amplio rango de circunstancias en las
cuales podria ser posible alguna influen-
cia sobre el nivel de exposicion. Baste
recordar las situaciones actualmente
objeto de actuaciones internacionales
tales como Ia reubicacién de poblacion
&n la isla de Bikini donde existe una
exposicion residual debida a ensayos
nucleares o los amplios territorios de la
ex Unién Soviética contaminados tam-

bién por actividades militares o por el
accidente de Chernobyl.

En la reunian de Oxford hubo oportu-
nidad de examinar un primer borrador
elaborado por el Grupo de Trabajo presi-
dido por A. Gonzdlez (Argentina). En el
mismo se revisan las recomendaciones
de la Publicacion 60 de ICRP y de otras
complementarias en relacion con la apli-
cacion del sistema de proteccion a las
situaciones de exposicion cranica. A la
luz de |as mismas se proponen recomen-
daciones y guias adicionales fundamen-
talmente sobre la aceptabilidad de las
exposiciones cronicas y sobre la gestion
en la prdctica de estas situaciones.
Durante la discusién se intercambiaran
puntos de vista y se identificaron aspec-
tos a desarrollar o modificar. El docu-
mento serd revisado por el Grupo de Tra-
bajo después de la Conferencia sobre
dosis bajas de radiacion en Sevilla y se
espera una nueva propuesta para que el
Comité 4 pueda discutirla en su proxima
reunion anual,

Otro tema de gran interés practico,
relacionado con el anterior, y que ha sido
discutido sobre |a base de un documento
preparado por el Presidente de la ICRP
se refiere a lo que podria denominarse
como “dosis que pueden ser controla-
das”. Ello sale al paso de la confusidn
que se ha producido en la interpretacion
del limite de dosis el cual aplica sola-
mente & la suma de las dosis que s ori-
ginan en un limitado conjunto de fuentes
0 situaciones, En muchas ocasiones el
[imite es interpretado errdneamente como
|a frontera que divide situaciones seguras

0 no. Para el pablico, por ejemplo, existe
confusion sobre la aplicacion del limite
de dosis anual de 1mSv mientras que el
Nivel de Accidn para el radGn presente en
las viviendas estd establecido entre 3 a
10 mSv por afio. Por ofra parte, en un
accidente, el limite de dosis no aplica y
|a intervencién no se considera hasta que
las dosis esperadas estén en el rango 5 a
50 mSv. Por ello la discusidn se centrd
en unas posibles recomendaciones para
clarificar la situacion. La decision ha sido
formar una Agrupacidn de trabajo presi-
dida por R. V. Oshorne (Canadd).

Finalmente otro tema de interés se
refiere a la declaracion de ICRP sobre la
proteccion del Medio Ambiente en el
sentido de que el control que se necesita
para proteger al hombre asegura que
también estan protegidas otras especies.
Esta declaracitn considerada como vali-
da en la gran mayoria de situaciones tal
Vez requiera alguné clarificacion, par
ejemplo, en el caso de accidentes. Este
temna ya habia sido considerado por una
Agrupacion de Trabajo la cual ha
ampliado sus objetivos para analizar la
situacidn actual sobre lo que puede
entenderse por proteccion del medio
ambiente y se recrganizé teniendo ahora
como Presidente a R.M. Alexakhin
(Rusia).

Otros temas que el Comité ha tratado y
serdan abordados por diferentes Agrupa-
ciones de Trabajo se refieren a la necesi-
dad de revisar las Publicaciones 29 y 43
referidas al vertido de radionucleidos al
medio ambiente, las Publicaciones 37 y
55 referidos a la optimizacian y la opor-
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tunidad de formular recomendaciones
referidas a la exposicién a rayos casmi-
c0s en la navegacion aérea. El Comité 4
volverd a reunirse en junio de 1998 y por
primera vez la reuni6n serd en Espafa.
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ENTREVISTA

Entrevista al profesor Félix Yndurain, Director General del CIEMAT

Félix Yndurdin Mufioz,
Vicepresidente y Director General
del Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), es
Catedratico de Fisica de la Materia
Condensada en la Universidad
Auténoma de Madrid con extensa
experiencia investigadora.

Desde 1987 a 1990 ha sido
Coordinador de Fisica y
Matematicas de la Agencia
Nacional de Evaluacion y
Prospectiva de la Comisidn
Interministerial de Ciencia y
Tecnologia, y desde 1987 a 1992
fue Coordinador espaiiol para el

uso de la Radiacién Sincrotrdn y Jefe de la
Delegacion Espaiiola en el Consejo de
Administracidn del ESRF (European Synchrotron

Radiation Facilitity).

la Movilizacién de la
Investigacidn, el Desarrollo y las
Aplicaciones de los
Superconductores (MIDAS)
suscrito por Red Eléctrica de
Espafia, UNESA, PIE y CICYT en
junio de 1988.

Es premio A. von Humboldt de
Investigacion (Alemania), 1989,
y ha publicado mas de un
centenar de trabajos de
investigacion en las revistas
internacionales mds
prestigiosas.

Ha trabajado en diversos
organismos de investigacion
extranjeros, tanto en

Universidades como en Ceniros de Investigacion

Aplicada: Universidad de Cambridge, Universidad de

Berkeley, IBM, T. J. Watson Research Genter, Xerox

Research Center, M.1.T., Universidad de Paris-Orsay,

Desde 1988 a 1995 ha sido Gestor del Programa para

regunta: Puede indicarnos,
P en lineas generales, ;cua-

les son los objetivos del
CIEMAT?

Respuesta; El CIEMAT como sabe,
es un Centro Nacional de Investigacidn
en Energia y como tal, nuestro objetivo
en esta fase que atravesamos, en la
que hemos acometido un impartante y
ambicioso proceso de reestructura-
cién, es hacer de él el Centro Nacional
por Excelencia en investigacidn sobre

energfa y su impacto en el medio
ambiente. ;Como? Con proyectos de
calidad cientffica y tecnaldgica, orien-
tados a resolver problemas concretos
que se plantean constantemente en
nuestro entorno, tanto en los aspectos
mds basicos, de valor esiratégico a
medio plazo, como en |os mds tecno-
l6gicos, de inminente aplicacion
industrial.

P: ;Cudl es el sistema de finan-
ciacion del CIEMAT?

Max Planck Institute Stutigart, etc.

R: Tenemos un presupuesto de unos
10.500 millones de pesetas al afio, de
los que aproximadamente un 65 por
ciento son por transferencia directa del
Estado y el resto proceden de activida-
des de |+D, acuerdos con empresas
nacionales, compafifas eléctricas y con
la Unién Europea.

P: El CIEMAT realiza trabajos de
investigacion basica y aplicada.
¢Cudl de estos dos grandes blogues
estd mas desarrollado?
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R: Conjugar conocimiento y aplicacion
es nuestra meta. El CIEMAT, por definicion,
como Centro de Investigacion, ha desarro-
llado, desarrolla y desarrollard proyectos de
investigacion bésica que hagan posible que
se produzea y consuma energfa, que s un
bien limitado y que contamina; tenemos
por tanto que hacer compatible el desarro-
llo y la conservacion de los recursos basi-
cos con |a calidad del medio ambiente v,
por ende, con la calidad de vida. Paralela-
mente y precisamente como resultado de
nuestras investigaciones, hemos desarro-
llado més de 150 capacidades que pueden
tener aplicaciones tecnoldgicas inmediatas,
muchas de ellas de aplicacion en campos
tan diferentes del sector energético como la
salud o las telecomunicaciones. En sinte-
sis, de nuestra misién que es investigar se
deriva |a capacidad de aplicar; asf nos
hemos convertido en el eslabdn entre la
investigacion, la innovacitn, el desarrollo
tecnologico, los servicios v la industria.

P: Basicamenie hay 5 grandes
areas de actuacion en el CIEMAT,
Fision Nuclear, Fusion y Particulas
Elementales, Combustibles Fésiles,
Energias Renovahbles e Impacto
Ambiental de la Energia. ;Se
potencian de igual manera todas
ellas o, por el contrario, considera
que es necesario mejorar el desa-
rrollo en alguna concreta poten-
cidndola especialmente?

R: No hay un esquema establecido para
potenciar o no alguna en particular. En un
Centro tan diversificado en donde conta-
Mos Con un panel de cientificos y tecn6lo-
gos de reconocido prestigio, no hay prio-

ridades establecidas. La propia evolugion
de proyectos en cada una de las dreas
marca la pauta; ademas, estamos abiertos
a todas las iniciativas gue surjan en cual-
quiera de las opciones energéticas.

Por ofra parte, no pademos hacer abs-
traccion de otras actividades que realiza-
mos, como la formacion especializada y el
desarrollo de conocimientos adecuados
para asesorar a la Administracién en la
toma de decisiones en estas materias,

P: En el CIEMAT trahajan, aproxi-
madamente, 1400 personas. ;Cual
es la distribucidn? ;Cual es el por-
centaje de personal en formacidn?

R: La distribucién por Departamentos
al cierre del ano pasado era la siguiente:
los Departamentos de Fisién Nuclear,
Energias Renovables y Fusion y Fisica
de Particulas concentraban alrededor de
150 personas cada uno; el Departamento
de Combustibles Fasiles alrededor de 90
y por (ltimo el Departamento de Impacto
Ambiental de la Energia con cerca de
220 personas; el resto es personal de
Areas de Formacion, Administrativas y
de Gestion. Un 45% de la plantilla es
titulado superior o medio. En cuanto al
parcentaje de personal en Formacion,
(Ayuda Investigacion, Becas, Contratos
en Précticas, etc.) alcanzé un 14 por
ciento del personal titulada en el mismo
periodo.

P.-¢Puede indicarnos cuéles son,
en estos momentos, los proyectos
més relevantes que se llevan a
cabo en el CIEMAT en la disciplina
de Proteccion Radioldgica?

R: Los proyectos del CIEMAT en la dis-
ciplina de Proteccion RadiolGgica tienen
que ver tanto con el drea ambiental como
con la proteccidn radiol6gica en instala-
ciones y de los trabajadores del propio
Centro. Ademds, no podemos olvidar la
actividad de nuestro Instituto de Estudios
de la Energia en este campo, con un
importante ndmero de cursos, seminarios,
jornadas, etc. organizados con caracter
periddico sobre aspectos genéricos y tam-
bién con cardcter especifico para cubrir
demandas concretas.

En el drea de Proteccion Radioldgica
de la poblacion general se trabaja, funda-
mentalmente, en aspectos como; estrate-
gias de recuperacion de zonas contamina-
das por radiactividad tras accidentes;
evaluacion de impacto radiol6gico de las
opciones de disposicidn de residuos
radiactivos; investigaciones y servicios en
el campo de la dosimetria de radiaciones
y, par ultimo, en estudios basicos en el
area de la radiobiologfa tendentes a mejo-
rar el conocimiento de los efectos de las
radiaciones a dosis bajas y los mecanis-
mos implicados.

En cuanto a 1a Proteccién Radiol6gica
que se realiza en las instalaciones del
Centro, las actividades y procedimientos
operativos, se gjecutan bajo conceptos de
optimizacion, garantizando la proteccion y
control de los operadores, tanto en las
operaciones rutinarias de funcionamiento
como en las de desmantelamiento y des-
clasificacion.

P: En el Departamento de Impacto
Ambiental de la Energia se desarro-
llan los proyecios relacionados con
la proteccién radioldgica. ;Qué



ENTREVISTA

aspectos considera destacables de
estos proyectos?

R: Efectivamente, el DIAE es el Departa-
mento del CIEMAT que integra la | + D en
el campo de la Proteccion RadiolGgica,
sus aspectos mds destacables tienen que
ver con as dreas de actuacion que ya le he
mencionado. En este sentido, pueden
considerarse de interés los estudios de
transferencia y comportamiento ambiental
de radionucleidos, las evaluaciones dosi-
métricas debidas tanto al funcionamiento
normal de instalaciones nucleares, inclui-
das las relativas al almacenamiento de
residuos radiactivos, como bajo un caso
potencial de contaminacion accidental, la
mejora de los métodos de medida de las
dosis externas e internas y la comprension
de los efectos de tales dosis.

En este sentido se pretende poner a dis-
posicién de los organismos con compe-
tencia en la regulacion, gestién, toma de
decisiones, efc., criterios, metodologias y
herramientas basadas en la mejor infor-
macidn disponible, que constituyan un
apoyo cientifico-técnico fiable para las
actuaciones requeridas.

P: ;Considera gque el CIEMAT esta
suficientemente integrado en los
programas de 1+D que incluyen los
aspectos de Proteccion Radioldgi-
ca, tanto a nivel nacional como
internacional?

R: La integracion de la | + D que se rea-
liza en el CIEMAT, en los programas
nacionales e internacionales, es siempre
uno de los puntos de referencia y objeti-

vos del Centro. En este sentido, es nece-
sario subrayar que, entre los Centros
Publicos de Investigacidn, el CIEMAT es,
después del CSIC, el organismo que
obtiene mds financiacién de los Progra-
mas de [+D de la UE.

En lo referente a la disciplina de Protec-
cién RadiolGgica, Ia participacidn en el
Programa de Seguridad de la Fisign
Nuclear de la UE es significativa, con alre-
dedor de 15 proyectos. Una prueba evi-
dente de la integracidn en el marco euro-
peo, es el vigente contrato de asociacion
EURATOM-CIEMAT para el tema de la
intervencion dirigida a la restauracion
ambiental post-accidente nuclear durante
el actual Programa Marco. Asimismo, se
tiene una muy alta participacién en los
Planes de | + D del CSN, y ENRESA.

P: En el tema de la Proteccidn
Radioldgica, ;qué grado de colabo-
racién existe entre el CIEMAT y el
resto de organizaciones o empresas
nacionales con actividades o com-
petencias en este campo?

R: Coma ya le he expuesto, el grado de
colaboracidn es alto y, en mi opinién,
fuertemente positiva.

Con el CSN, que es la autoridad regula-
dora en materia de seguridad nuclear y
proteccién radioldgica, el CIEMAT man-
tiene una relacion fluida y mutuamente
beneficiosa en temas de desarrollo y
apoyo, que cubren controles de calidad en
vigilancias radioldgicas, medidas de
radiactividad ambiental, dosimetria
ambiental y de personas (externa e inter-

na), intercomparaciones, ett... con acuer-
dos de colaboracidn y bajo la supervision
de una comision mixta de sequimiento y
evaluacion.

Con ENRESA el CIEMAT tiene firma-
dos un conjunto de acuerdos para
apoyo técnico y mejora del know-how
relativo a la gestién de residuos radiac-
tivos que suponen un porcentaje signifi-
cativo de la actividad del Departamento
de Impacto Ambiental de la Energia. En
particular, los aspectos de caracteriza-
cién de emplazamientos para el almace-
namiento gealdgico profundo, constitu-
yen uno de los ejes de la colaboracién
con ENRESA.

Asimismo, el CIEMAT colabora con
ENUSA para temas especificos v tiene
una gran diversidad de acuerdos de cola-
boracién con universidades espanolas,
ademas de actuar prestando servicios a
un gran numero de empresas con activi-
dades en el campo de |a Proteccion
Radioldgica.

P: ¢Mantienen colaboracidn con
las diferentes Sociedades Profesio-
nales?

R: EI CIEMAT colabora con miltiples
Sociedades Profesionales en la organi-
zacign de jornadas técnicas, cursos y
seminarios; también patrocina diversos
cangresos nacionales e internacionales
que se celebran en Espafia; algunos de
sus miembros participan activamente
en diferentes publicaciones técnicas vy
cientificas, coma por ejemplo en esta
revista, etc.
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COMITE CIENTIFICO DE “RADIOPROTECCION”

JOSEP BARO CASANOVAS Protecci6n Radiol6gica en la Universidad de Bar-

celona(desde 1989 hasta la actualidad). Autor de
20 articulos versando sobre: sistemas de detec-
¢ién de bajo fondo, proteccién radioldgica ope-
racional, control de calidad en radiodiagnostico,
gestion de residuos radiactivos, técnicas de
Monte Carlo para la simulacién del transporte de
fotones y electrones. Director en diversos cursos
de capacitacion, tanto de supervisores como de opera-
dores de instalaciones radiactivas.

— Doctor en Ciencias Fisicas,

e Puesta a punto de los sistemas de deteccion
del laboratorio de radiologia ambiental de la
Universidad de Barcelona (1982-1985). Jefe
de P.R. de la UT.P.R. SENUSA, prestando
servicios como responsable de P.R. opera-
cional en planta en CCNN Asco (1985-1989), Jefe de
P.R. de la U.T.P.R. ACPRO y también responsable de

PEDRO CARBONERAS MARTINEZ vos (Baja y alta actividad). [+D en métodos y

capacidades para realizar dichas evaluaciones.

— Ingeniero Industrial por la Universidad Poli- — (Otras responsabilidades o actividades:

técnica de Madrid (1972).

—En la actualidad Jefe del Departamento de
Sequridad y Licenciamiento de la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (ENRE-
SA), desde 1986.

e Miembro de la Sociedad Nuclear Espafiola y
de |a Sociedad Espafiola de Proteccién
Radiol6gica.

e Representante espariol en diversos grupos y
proyectos en NEA-OCDE, IAEA, y UE.

— Anteriormente en [a C.N. Almaraz, como Jefe de Produc- s Estrecha relacidn con desarrollos actuales en ICRP;

cion en el emplazamiento y del Departamento de Sequri- NEA-CRPPU, UE Art. 31, UNSCEAR, etc.

dad y Licenciamiento (1973-1986). = Miembro del Grupo de Trabajo de ICRP para desarrollo
— Experiencia profesional: de la publicacion n® 46 sobre criterios de proteccion
e Seguridad y Operacion de instalaciones nucleares. radioldgica en la gestion final de los residuos radiacti-
s Planteamiento y realizacion de evaluaciones de la vos de vida larga.

seguridad aplicada a la gestién de residuos radiacti-
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MIGUEL CARRASCO ASENJO
Formacion académica

—Licenciado en Medicina y Cirugfa por la
Universidad de Valencia en 1973.

~ Doctor en Medicina y Cirugfa por la Univer-
sidad de Alcald de Henares en 1993. (Depto.
de Ciencias Médico Sociales).

— Especialista en Medicina Preventiva y Salud Puablica.
1982.

— Especialista en Microbiologla y Parasitologia. 1978.

— Diplomado en Sanidad. 1974

— Médico Epidemidlogo de Sanidad Nacional por oposi-
cion, 1979,

— Médico de Sanidad Nacional por oposicidn. 1981.

Situacian profesional actual

—Jefe de Seccion de Medicina Preventiva
(Estatutario en excedencia por incompatibi-
lidad desde Enero de 1987).

— Jefe de Servicio de Formacion e Investigacidn
(1-12-88) de la Consejeria de Sanidad y Ser-
vicios Sociales de la Comunidad de Madrid.

— Secretario General del Centro Universitario de Salud
Pablica (1-12-88) de la Universidad Auténoma de
Madrid y de la Comunidad de Madrid.

— Coordinador de la Subcomisién de Formaci6n de la
Comision Regional de Prevencidn y Control de la The en
la Comunidad de Madrid. 1997.

— Representante de la Sociedad Espafiola de Epidemiolo-
gia en el Grupo de Trabajo para |a colaboraciGn con el
Comité de Certificacion Nacional de |a erradicacién de la
Poliomielitis. 1997,

ANTONIO DELGADO MARTINEZ

— Dactor en Ciencias Fisicas (Nov 1972).

— Posicion actual: Jefe del Proyecto de Dosi-
metria de Radiaciones del CIEMAT.

— Experiencia profesional: Fisica Atémica,
Fisica del Estado Solido, Metrologia y Dosimetria
de Radiaciones.

— Investigador principal en proyectos de investigacion en
areas de la Fisica y la Dosimetria de las Radiaciones,
financiados por UE (3), NATO (1), CSN (3), ENRESA (2),
CICYT (1), FISss (1).

— Autor o coautor de mas de setenta publicaciones en revis-
tas cientificas de difusian internacional, tres de ellos invita-
dos (Physical Review, Journal of Applied Physics, Journal
of Physics C, y D, Physics in Medicine and Biology, Health
Physics, Radiation Measurements y Radiation Measu-
rements y Radiation Protection Dosimetry, entre otras).

— Miembro de los Comités Cientificos Edi-
toriales de Radiation Measurements y
Radiation Protection Dosimetry. Coordi-
nador del Comité Cientifico de RADIO-
PROTECCION entre los afios 1994 y
1996,

— Presidente de la 12 International Conference
on Solid State Dosimetry. Miembro de los
comités cientificos, asi como conferenciante
invitado de varias conferencias interna-
cionales. Profesor invitado de varios cursos
de formacidn organizados paor la UE y Ia
NATO en temas de Mefralogia y Dosimetria
de Radiaciones.

—Miembro de varios comités de expertos de la UE en
asuntos relacionados con procedimientos de control de
calidad y fiabilidad dosimétrica personal y en radiodiag-
nostico.
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EUGENIO GIL LOPEZ

—Daoctor en Ciencias Fisicas por la UAM
(1978) y Diplomado en Ingenieria Nuclear por
el Instituto de Estudios de la Energia de la
JEN (1977-78).

— Trabajo en el Grupo de Altas Energias y en el
Departamento de Seguridad Nuclear de la
Junta de Energfa Nuclear hasta la creacion del Consejo de
Sequridad Nuclear (CSN). Desde 1981 trabaja en el CSN
donde ha sido Jefe de la Seccidn de Andlisis del Nicleo,
Jefe del Area de Ingenierfa de la Proteccion Radioldgica y
Jefe del Area de Andlisis de Accidentes. En la actualidad
es Subdirector General de Ciclo y de Residuos.

~ Es miembro del Comité de Gestion de Residuos Radiacti-
vos de la Agencia para la Energfa Nuclear (NEA) de la
OCDE (RWMC) y del Comité WASSAC de la OIEA encar-
gado de coordinar el Programa RADWASS drg normativa

aplicable a la gestion de los residuos radiactivos.
Es miembro de la SEPR y de la SNE.

— Ha participado como experto del OIEA v de la
UE en misiones en Bulgaria, Ucrania y Rusia
para asesorar a l0s Gobiernos de estos paises
en el desarrollo e implantacion de normativa
sobre Proteccion Radiol6gica y en la gesta-
ci6n de los Organismos Reguladores respec-
tivos. Ha realizado numerosas publicaciones
en el campo de la Fisica de Altas Energlas, la
Seguridad Nuclear, la Proteccion Radioldgica
y la Gestion de Residuos Radiactivos. Ha pro-
nunciado conferencias y dictado cursos en
numerosas Universidades e Instituciones
especializadas. Ha organizado y dirigido
varios cursos de especializacion, reuniones
técnicas, seminarios y congresos de dmbito
nacional & internacional.

JOSE GUTIERREZ LOPEZ

— Licenciado en Ciencias Quimicas por la Uni-
versidad Complutense, Madrid.

—Mas de 20 anos de experiencia en el drea de
Proteccitn RadiolGgica, actualmente centra-
doen la PR por intervencidn.

— Puesto actual: Director del Dpto. de Impacto
Ambiental de |a Energia del CIEMAT.

— Representante espafiol en:
e Comité de Proteccion RadiolGgica y Salud
Pliblica (CRPPH) - NEA/OCDE.

e Comité Consultivo del Programa de Seguri-

dad de |a Fisién Nuclear-LE.

—Miembro de varios grupos de expertos y
autor de mas de 30 ponencias y publicacio-
nes cientfficas.

— Coordinador del Comité Cientifico de RADIOPROTECCION.
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IGNACIO HERNANDO GONZALEZ

Licenciado en Ciencias Fisicas por la Uni-
versidad de Valladolid (1971), inicia su activi-
dad profesional en el campo de la ingenieria
nuclear, en la empresa SENER. En 1978 se
incarpora al Hospital Rio Hortega, desarrallan-
do desde entonces su trabajo en campos diver-
s0s de |a fisica médica, la dosimetria de radiaciones ioni-
zantes y la radioproteccién. En 1982 obtuva la
acreditacion, otorgada por el Consejo de Seguridad Nucle-
ar, como Jefe de Servicio de Proteccion Radioldgica.
Desde 1990, y hasta el momento presente, es responsable
de un Servicio de Proteccién Radioldgica, creado por el
INSALUD, con sede en ese Hospital, y que da cobertura a

5Us instalaciones radiactivas en seis provincias
de Castilla y Ledn,

La mayor parte de su actividad profesional
reciente se ha desarrollado en el drea de la radio-
fisica del radiodiagndstico médico y de la protec-
cion radiolGgica en instalaciones del dmbito
sanitario. Ha presentado trabajos y comunicacio-
nes en estas dreas y ha participado en diversas
comisiones, entre ellas, las encargadas de redactar el Manual
General de Proteccion Radioldgica del INSALUD y el Protoco-
lo Espafiol de Control de Calidad en Radiodiagndstico, publi-
cado por la SEFM y |a SEPR. Ha desarrollado también una
extensa actividad docente en las Areas mencionadas. En la
actualidad, es profesor asociado de Radiologia y Fisica Médi-
ca de la Facultad de Medicina de Valladolid.

- JERONIMO iNIGUEZ SAEZ

— Licenciado en Ciencias Fisicas (Universidad de
Barcelona) y Graduado en Tecnologias Energé-
ticas (Universidad Politécnica de Madrid).

~ Inicid sus actividades en la C.N. Vandellds |

| como Jefe de la Seccidn “Instrumentacion y medi-

Radiologica de AMYS, perteneciendo actualmente
a la Division de Proteccion Radioldgica de la Direc-
cion Nuclear de UNESA,

— Forma parte de diversos Grupos de Trabajo,
de dmbito nacional e internacional, relaciona-
dos con la Proteccion Radiol6gica de las
CC.NN. Asimismo ha desarrollado actividades

das” de la Division de Proteccion Radioldgica.
— A continuacién, se incorpord en la Divisién de Proteccién

docentes y publicado diversos articulos rela-
cionados con esta actividad.
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LUIS M. MARTIN CURTO

— Licenciado en Medicina y Cirugia en Junio
1968 (Facultad de Medicina de la Universi-
dad de Salamanca).

= Doctorado en la Facultad de Medicina Auténo-
ma de Madrid en Marzo de 1989 con la califi-
cacion de APTO CUM LAUDE por unanimidad.

—Especialista en Electroradiologia por la Universidad de
Bilbao.

— Especialista en Medicina Nuclear por la Uni-
versidad Auténoma de Madrid.

—Usuario de Unidades de Teleterapia por la
Junta de Energia Nuclear.

— Licencia de Supervisor en Medicina Nuclear,

—Director Médico, con autorizacion del
Ministerio de Sanidad y a Instancias del
C.S.N. del Instituto Sanitario de Proteccidn
RadiolGgica, Madrid, 1984 hasta la actuali-
dad.

VICENTE RIUS CHORNET

- Licenciado en Ciencias Fisicas por la Uni-
versidad Complutense de Madrid.

- Desde 1965 a 1975 trabaj6 como investiga-
dor en el Gabinete de Aplicaciones Nuclea-
res a las Obras Publicas del Centro de Estu-
dios y Experimentacion de Obras Pblicas.

— Desde 1966 a 1975 simultineo sus actividades de inves-
tigacidn con las de Profesor Adjunto en la Universidad
Politécnica de Madrid.

—En 1975 comienza sus actividades en
Hidroeléctrica Espaiiola S.A. (hoy IBER-
DROLA S.A.) como Jefe de Proteccién
Radiol6gica de Central Nuclear de Cofrentes
hasta 1995.

—Desde 1995 hasta hoy es Jefe de Ingenieria
de Proteccién Radioldgica de Central Nu-
clear de Cofrentes.

— Es miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Pro-

teccion RadiolGgica.

FRANCISCO JOSE RUIZ BOADA

— Licenciado en Biologia, con especialidad en
Bioguimica.

— Pertenece al Cuerpo Superior de Facultati-
vos Especialistas de Sanidad,

—Ha desarrollado su labor profesional en el
Ministerio de Sanidad y Consumo y en Ia
actualidad en el Ministerio del Interior, donde ostenta el
cargo de Subdirector General Adjunto de Planes y Ope-
raciones de la Direccion General de Proteccion Civil, en
el que, entre otros apartados, dirige la planificacion del
Riesgo Nuclear en Espafia, la Red de Alerta a la Radiacti-

vidad, Riesgo Quimico y Riesgos Naturales, asi
como el Gentro Nacional de Coordinacion Ope-
rativa de Emergencias.

—|gualmente forma parte, como Delegado
gspariol, del Comité de Autoridades Compe-
tentes de la Unidn Europea para la Directiva
sobre Accidentes Quimicos Industriales de
Tipalogia Mayor v en el Grupo de Expertos
en accidentes con productos industriales de
la OCDE.

— Ha colaborado con diferentes organizaciones nacionales

e internacionales, impartiendo conferencias o publican-

do articulos técnicos relacionados con la Sequridad.
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ANGELES SANCHEZ SANCHEZ — Responsable de radioproteccion y Super-
visor responsable de la instalacion
radiactiva de segunda categoria del

C.B.M.S.0., la mayor dmbito en el drea

— Centro de Trabajo: Ceniro de Biologia Mole-
cular "Severa Ochoa” (C.S.1.C-U.A.M.).
Madrid.

— Licenciada en Ciencias Biologicas - Univer-
sidad Complutense de Madrid (1982).

— Titulado Superior Especializado del Con-

cidn y docencia biolégica.
—Es autora de 18 comunicaciones a
congresos y de 7 publicaciones cienti-

sejo Superior de Investigaciones Cientificas. Espe- ficas.

cialidad “Proteccién radioldgica y Seguridad Biolo- —Miembro de: Sociedad Espafiola de Proteccian

gica". Radiologica/Sociedad de Radiofarmacia/Sociedad
— lefe del Servicio de Seguridad Bioldgica del Centro de Espafiola de Sanidad Ambiental/Colegio Oficial de

Biologia Molecular Severo Ochoa (desde 1986 hasta la Bidlogos.

actualidad).

de instalaciones radiactivas de investiga- =

LUIS MIGUEL TOBAJAS ASENSIO —Coordinador del Grupo Médico CCNN-
UNESA desde Enero 1997.

—Coordinadar del Grupo Medicina Socie-
dad Espafiola de Proteccién RadiolGgi-
ca.

—Vocal de la Junta Directiva de la S.E.P.R.
(1987-1989).

— Autor de diversas publicaciones, comunica-

= Doctar en Medicina y Cirugfa.

— Médico Especialista en Medicina Nuclear.

- Médico Especialista en Medicina del Traba-
| jo.

— Diplomado en Medicina de Empresa.

— Jefe Servicio Médico de la Asociacion Nu-

clear Asco desde 1980 hasta la actualidad. ciones, ponencias para Jornadas y Congre-
— Jefe del Servicio de Prevencion de la Asociacion Nuclear s0s en materia de Radioproteccion y Vigi-
Asco, desde Octubre de 1997. lancia Médica.

NOTA: A/ cierre de Ja edicion de fa revista, no disponemos del curriculum y foto de Felipe Cortés y Pedro Ortiz, miembros del Comité

Cientifico de RADIOPROTECCION.
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ASAMBLEA GENERAL EXTRAORDINARIA DE LA SEPR

| pasado 16 de octubre, a
E las 17,00 horas, tuvo

lugar la Asamblea General
Extraordinaria Anual de la Socie-
dad Espafiola de Proteccidn
RadiolGgica, en el Salén de Actos
del Ministerio de Sanidad y Con-
sumo, en Madrid, con el siguiente
orden del dia y contenido.

1. Aprobacidn por unani-
midad del Acta de la Asam-
blea General Extraordinaria del 25
de septiembre de 1996.

2. Informe del Presidente de la
SEPR.

El Presidente, D. Eduardo Sollet, inicid
su intervencion agradeciendo la colabo-
racian realizada por los distintos socios
que han desarrollado un importante
esfuerzo personal de colaboracian,
empuje y acierto en los quehaceres de la
Sociedad,

El balance del itimo afio de gestion es,
en opinion de toda la Junta Directiva, un
buen afio de continuidad con los anterio-
res, y de unos resultados logrados y pers-
pectivas que apuntan a que nuestra Socie-
dad pueda afrontar el futuro con fundadas
esperanzas de éxito. Todo ello ha contri-
buido al primer objetivo propuesto por la
Junta Directiva de proporcionar un mayor
incremento de la presencia institucional
de nuestra Sociedad Cientffica.

El Presidente hizo una exposicién de
las actividades realizadas por |a SEPR,
asi como de las futuras. A continuacion
se reflejan los aspectos mas destacados
de esta exposicidn, no haciendo mencién
a las actividades pasadas, cuya informa-
cion ha sido ya reflejada en esta publica-
cidn.

ACTIVIDADES FUTURAS

® Jornadas cientificas.

— Jornada sobre “Exposicién a la
Radiacion Natural” en 1998, sin fecha
definida.

— Se ha pospuesto para el préximo
ario |a Jornada sobre “Control de Calidad
en Medicina Nuclear”, que estaba previs-
ta para |os dias 10 y 11 de octubre pasa-
do en Jarandilla (Cdceres).

— Jornada sobre “Exposiciones Médi-
cas" en abril de 1998.

e (ursos de Formacidn.
— “Curso de transporte de material

radiactivo”, se trata de un Curso
tedrico-practico sobre el transpor-
te de material radiactivo por carre-
tera, incluyendo los aspectos
legales del transporte por otras
vias.

— 2° Edicion del “Curso de
Radiobiologfa avanzada.

— “Curso de Radiopatologia”,
coincidiendo con el Congreso de
la Sociedad Cubana de Proteccion
Radioldgica.

= Publicaciones.

— Traduccion del ICRP-73, |a Protec-
cion Radiolégica en Medicina.

— Traduccion de la Guia de Seguridad
n® 109 del OIEA, para “Actuacion en
Emergencias Radioldgicas” en el caso de
no existencia de edicion en castellano.

e (Congresos.

— VIl Congreso Nacional de la SEPR y
IV Congreso Regional de Palses Euro-
peos del Mediterraneo Occidental (Con-
greso Regional IRPA).

—4° Congreso Regional de Seguridad
Radioldgica y Nuclear (Congreso Regio-
nal IRPA).

3. Estado de cuentas y presu-
puesto.

El Tesorero, D. Plo Carmena, presentd
los informes econdmicos del afio 1996,
ya cerrado, la previsién del afio 1997, a
punto de finalizar y el presupuesto pre-



NOTICIAS S.E.P.R.

visto para el afio 1998. Este hecho hace
que se pueda observar la evolucion de
las distintas partidas, reflejo del rumbo
que la actual Junta Directiva estd dando a
la Sociedad.

El afio 1996 se cerrd con un superdvit
de 1.495.474 de pesetas, debido al notable
incremento de la venta de publicaciones y
al inicio de la aplicacion de la politica de
apoyo econdmico a las actividades técni-
cas y de cooperacion internacional. En el
afio 1997 se ha consolidado esta politica
de apayo econémico, a través de activida-
des especificas, por parte de entidades
financiadoras como el CSN, CIEMAT,
ENRESA, ENUSA, Ministerio de Sanidad y
UNESA. La previsidn al cierre del afio mar-
card un superavit de 1,3 millones de pese-
tas. En esta linea, la Junta Directiva ha
decidido centralizar la captacion principal
de apoyos a actividades especificas como
los Congresos, que en afios anteriores for-
maban un presupuesto independiente. Con
ello, el presupuesto total se ha aumentado
en casi un 50% con respecto al afio ante-
rior. Para el afio 1998 se pretende mante-
ner la misma paolftica de financiacidn de las
actividades de la Sociedad, con un presu-
puesto equivalente al del afio 1997, unas
gastos de 15.475.000 pesetas y unos
ingresos previstos de unos 16.845.000
pesetas. En la evolucion de las actividades
cabe destacar el paso de un 38% de activi-
dad econdmica debido a las actividades
técnicas a un 66% durante los afos 1997
y 1998, trayectoria marcada por una linea
continuista de las Directivas precedentes y
actual.

La Asamblea aprob6, por unanimidad,
los presupestos presentados.

4. Altas y Bajas de socios y
modificacidn de los Estatutos de la
SEPR.

El Secretario General, D. Manuel Fer-
nandez, informa de las 24 altas de socios
durante el Gltimo afio. Recuerda que el
motivo de que la Asamblea sea extraordi-
naria es por la necesidad de aprobar la
maodificacion de Estatutos cuyo borrador
se presentd en |a Asamblea anterior. Tras
detallar la situacion de los Estatutos se
procedio a su votacion, aprobandose por
unanimidad.

5. Propuesta de Reglamento de
Régimen interior.

El Vicepresidente, D. Xavier Ortega,
presenta una propuesta de Estructura
Funcional de la SEPR. Realiza una
explicacion detallada y aclara algunas
dudas a varios socios presentes en la
Asamblea (D. Juan José Pefia, D.
Antonio Delgado, D. Emilio lranzo, D.
Eugenio Gil, D. Luis Tobajas y D.
Josep Bard). Se aprueba la propuesia
del Reglamento con 46 votos a favar,
una abstencin y ningan voto en con-
tra.

El Secretario General, D. Manuel
Ferndndez, indica que, proximamente,
se realizard una publicacion conjunta
de ambos documentos, Estatutos y
Reglamento de Régimen Interior, que
dispondré de una tarjeta en la que cada
socio podrd indicar sus sectores profe-
sionales de actividad y si esta intere-
sado en participar en alguna Comi-
sidn.

Se publica coma informaci6n adicional
a |a Asamblea, la Estructura Funcional de
la SEFR.

6. Asuntos de tramite.

La Vicepresidente de Congresos y Pre-
sidente del VIl Congreso Nacional de la
SEPR en Barcelona el afio préximo, Dia.
Montserrat Ribas, realizd una exposicidn
del mismo, resaltando la estructura orga-
nizativa del Programa Cientifico, que se
desglosa de la siguiente manera;

W Se presentardn Comunicaciones
relacionadas con cualquier drea de
la proteccion radiologica, en forma
de posters.

B Las comunicaciones relacionadas
con |la Dosimetria se seleccionaran
para su presentacian oral.

B Las Sesiones Plenarias estarédn
perfiladas y coordinados los Con-
ferenciantes.

Se hace un llamamiento a todos los
socios para la presentacién de trabajos
en dicho Congreso. Deben remitirse a la
Secretaria del Congresa antes del 30 de
noviembre de 1997.

Por tltimo, el Secretario recuerda y
anima a todos los socios o grupos de
socios, a la presentacion de candidatu-
ras para el VIIl Congreso de la Sociedad
en el afio 2000, y su solicitud oficial a
la Junta Directiva antes del 30 de abril
de 1998; de esa forma, durante el Con-
greso de Barcelona y en la préxima
Asamblea General se realizard su nomi-
nacién.
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ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA SEPR

1. ANTECEDENTES

n los dltimos afios se ha produ-

cido un crecimiento continuo de

socios de la SEPR y un aumento
de iniciativas y de participacion en el
conjunto de las actividades desarralla-
das, gue ha tenido como consecuencia
una mayor implicacién de socios en
las tareas de organizacién y gestion de
las mismas. Asimismo, |08 nuevos
retos del futuro obligan a |a bisqueda
de nuevas vias organizativas y funcio-
nales que respondan mejor a los obje-
tivos de la Sociedad, a las aspiracio-
nes de sus asociados y a los intereses
generales. Asf lo manifestd la Asam-
blea General celebrada en Cérdoba en
septiembre de 1996, que ademas de
considerar algunas reformas estatuta-
rias dio el mandato a la nueva Junta
Directiva para desarrollar una pro-
puesta de nueva estructura funcional
que permitiera incrementar |a respon-
sabilizacion colectiva en el desarrollo
de las actividades de la Sociedad y que
ayudara a la Junta Directiva a llevar a
cabo una gestion mds eficaz y parti-
cipativa.

Se establecié una Comision de
miembros de la Sociedad que elabord
un documento de trabajo que ha servi-
do de base a la Junta Directiva de la
reunion del mes de septiembre de
1997 para la preparacion de esta pro-
puesta.

2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

= El objetivo primero de la propuesta

es disponer de un mejor conocimien-
to del conjunto de asociados de la
SEPR. El desarrollo de una base de
datos en la que estén reflejadas de
manera principal las actividades pro-
fesionales de los socios y las dreas
de interés de cada uno de ellos, es
condicion necesaria para intentar
desarrollar el gran potencial cientifica
y humano que 1a Sociedad posee.
Este conocimiento ha de posibilitar la
mejor transmision de |a informacion
sectorializada y de proponer a los
diversos miembros su eventual parti-
cipacion activa en las diversas tareas,
Mds adelante se detallaré la propues-
ta de formacidon de grupos sectoriales
en |a linea indicada.

El segundo objetivo es el de articu-
lar una mayor participacion de los
socios més activos, que hoy dfa es
circunstancial y limitada a un
namero muy restringido de socios,
en las tareas que impulsa y gestio-
na la Junta Directa. Dicho esfuerzo
participativo en las diversas tareas
debe conjungar a la vez el interés
por desarrollar las iniciativas perso-
nales o de grupo con la politica
general establecida por la Junta
Directiva y la responsabilidad de
representacion calectiva que le con-
fiere los estatutos de la Sociedad.

La creacion de Comisiones liga-
das a la Junta Directiva, que més
adelante se detallan, pretende rom-
per con una concentracion excesiva
de las iniciativas y de la gestion en
los miembros de dicha Junta Direc-
fiva.

3. PROPUESTA DE ESTRUCTURA
FUNCIONAL

De acuerdo, pues, con los objetivos
resefiados, se propone configurar por
una parte, los Sectores de actividad y por
otra 1as Comisiones de la Junta Directiva
que mas adelante se detallan. Ante todo,
indicar que al nimero creciente de
socios que hemos sefialado se suma la
pluralidad profesional, de localizacidn,
de formacidn, etc., que hace que cual-
quier propuesta de modificacién de la
estructura funcional deba garantizar los
principios de equilibrio, transparencia e
independencia que permitan consolidar
el respeto, confianza e interés profesional
y social de la Sociedad,

3.1 Sectores

Para alcanzar el primer objetivo se
propone la creacion de Sectores de acti-
vidad. Cada Sector agrupa un conjunto
de miembros de la Sociedad que tienen
en comn la proximidad de sus activida-
des profesionales o sus centros de inte-
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rés en alguna de las actividades que
abarca la proteccidn radioldgica.

Todo miembro de la Sociedad debera
estar encuadrado, como minimo, en un
Sector de actividad. A estos efectos y en
una primera clasificacién, el conjunto de
Sectores quedan distribuidos en:

1. Reglamentacion y normativa.

2. Medicina y salud piblica.

3. Investigacion y docencia.

4, Industria, energia y medio ambien-
te.

5. Acfividades técnicas y comerciales.

El interés de crear una base de datos
en la que intervenga en forma destacada
la pertenencia de los asociados a una o
varios Sectores, es el de posibilitar a |a
Junta Directiva, a las Comisiones Per-
manentes y a los propios Grupos de
trabajo un conocimiento y, por tanto,
una relacién mas directa con los aso-
ciados.

El Coordinador del Sector, que serd
miembro del mismo y de la Junta Directi-
va, velard para que la informacion secto-
rial esté actualizada. Procurard conocer a
composicién de miembros del Sector y
canalizard iniciativas sectoriales que
transmitird ya sea a la Junta Directiva 0 a
las Comisiones de la Junta.

La constitucion de los diversos Secto-
res se |levard a cabo transcurridos dos
meses desde el nombramiento de los
correspandientes coordinadares por
parte de la Junta Directiva, una vez distri-
buida la correspondiente informacién a

los Socios que posibilite su libre inscrip-
cién a uno o més Sectores de actividad.

Cada dos afios se efectuard una revi-
sidn de la composicion y situacion de los
miembros que constituyen los corres-
pondientes Sectores.

3.2 Comisiones
de la Junta Directiva

Como ya se ha indicado anteriormente,
se pretende con estas Comisiones
ampliar las posibilidades de partici-
pacion de los socios en las tareas de la
Junta Directiva. Esta participacién debe,
a su vez, enriquecer y ampliar las capaci-
dades de impulsion y gestién de las
diversas actividades, sin menoscabo de
las responsabilidades que la Junta Direc-
tiva tiene asumidas en tanto que repre-
sentante del colectivo de la Sociedad.

Cada Comisién estd formada par un
Responsable, miembro de la Junta Direc-
tiva, y de un nimera limitado de asocia-
dos que participan en el impulso y desa-
rrollo de tareas ligadas a un conjunto de
actividades bien definidas.

El nimera de miembraos de cada comi-
sion serd no inferior a cinco y no supera-
ra los 10 miembros. Uno de sus compo-
nentes serd el Responsable de la misma.

Las Comisiones seran creadas por la
Junta Directiva, que aprobard su confor-

macién.

Las funciones especificas de las Comi-

siones en el marco de sus competencias
Serdn;

e Preparar propuestas a la Junta
Directiva.

e Establecer canales de comunicacian
en los diversos sectores.

e Gestionar |as actividades que hayan
sido aprobadas por la Junta.

* Crear los Grupos de trabajo que
crean necesarios, una vez informa-
da la Junia Directiva.

Un socio, excepto en casos excepcio-
nales y a juicio de la Junta Directiva, no
pertenecerd a mds de dos Comisiones.

El régimen de funcionamienta, convo-
catorias y transimision de la informacidn
a la Junta Directiva se llevard a cabo por
el Responsable.

Por razones justificadas y apreciadas
por la Junta Directiva, el Responsable
podrd delegar por un tiempo definido
sus funciones en otro miembro de la
Junta,

3.2.1 Constitucicn
e las Comisiones

En el plazo de dos meses, tras el nom-
bramiento del Responsable de cada
Comisidn, se abrird un plazo de un mes
para recabar la posible presencia en cada
comisidn de socios que asi lo deseen. El
propio Responsable podrad proponer
diversos candidatos, teniendo en cuenta
la pluralidad y representatividad de su
composicion.
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La propuesta de configuracion de
cada Comision serd presentada a la
Junta Directiva por el Responsable
para su eventual aprobacidn, teniendo
presente los necesarios equilibrios
entre candidatos propuestos por el
Responsable y las propuestas indivi-
duales. Asimismo se tendrd en cuenta
el grado de disponibilidad de los
miembros para asumir las tareas
correspondientes.

En la primera formacion de las diver-
sas Comisiones se procurard na agotar el
nimero maximo de compaonentes (10)
para permitir efectuar ulteriores incorpo-
raciones si proceden.

3.2.2 Grupos de trabajo

Para el desarrollo de trabajos especifi-
cos cada Comisién podrd crear con
caracter temporal Grupos de trabajo for-
mados principalmente por miembras de
la Sociedad, a los que podrn incorpo-
rarse miembros de otras Sociedades pro-
fesionales. En cada grupo de trabajo par-
ticipard coma minimo un miembro de la
Comisién que lo haya creado.

Los Grupos de trabajo tienen como
funcién la de llevar a cabo una misidn
concreta; informe, organizacion de un
Curso, etc., que le haya sido enco-
mendada por la Comision correspon-
diente. La Junta Directiva deberd estar
informada de su existencia y de las
misiones encomendadas. Una vez fina-
lizada dicha misi6n se disolverd el
Grupo de trabajo.

Cada dos afios se revisara la configu-
racion de las Comisiones existentes. Es
potestad de la Junta Directiva el efectuar
cambios en las Comisiones, que los
notificara al conjunto de miembros de |a
Sociedad, asi como las causas que los
provocaron,

3.2.3 Comisiones de Ja Junta Directiva
de la SEPR

e (Comision de Asuntos Institucionales.

Su responsable es el Presidente de la
SEPR. Las funciones de esta Comision
son las de dar apoyo a la Junta Directiva
en las actividades relacionadas con los
siguientes asuntos:

— Presencia de la SEPR en la Socie-
dad.

— Relaciones de la SEPR con otras
sociedades, organismos puablicos y
entidades privadas.

= Informacidn pablica.

— Relaciones internacionales.

— Las que le encomiende la Junta
Directiva relacionadas con las acti-
vidades institucionales de la SEPR.

e Comisidn de Actividades Cientfficas

Su responsable es el Vicepresidente
primero de la SEPR. A esta Comisidn
pertenece necesariamente el vicepresi-
dente para Congresos de la SEPR y sus
funciones son las de dar apoyo a la Junta
Directiva en las actividades relacionadas
con los siguientes asuntos:

— Elaboracion de propuestas y organi-
zacion de Congresos, Seminarios,
Reuniones, Cursos, etc.

— Desarrollo de estudios, informes
técnicos, ete.

- Las que le encomiende fa Junta
Directiva relacionadas con las acti-
vidades técnicas y cientificas de la
SEPR.

e (Comisidn de Normalivas

Su responsable es el Secretario
general de la Junta Directiva. Las fun-
ciones de esta Comision son las de dar
apoyo a la Junta Directiva en las activi-
dades relacionadas con los siguientes
asuntos:

— Desarrollo y actualizacion de los
Estatutos.

— Participacion de los socios en las
actividades de la SEPR.

— Organizacidn interna de la SEPR.

— Relaciones con la Secretaria Técni-
ca.

- Las que le encomiende la Junta
Directiva relacionadas con el desa-
rrollo estatutario y organizativo de la
SEPR.

e Comisién para la Comunicacion y
Publicaciones

Su responsable es un vocal nombrado
por la Junta Directiva. A esta Comisién
pertenace necesariamente el Director de
la revista RADIOPROTECCION, y sus
funciones son las de dar apoyo a la Junta
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Directiva en las actividades relacionadas
con los siguientes asuntos:

— Elaboracién de documentos infor-
mativos y gufas de la Sociedad.

— Participacion en la elaboracion de
normativa técnica.

— Publicaciones técnicas y cientificas
de la SEPR.

— Las que le encomiende la Junta

Directiva relacionadas con |a activi-
dad comunicativa de la SEPR.

e Comision para Asuntos Econdmicos y

Financieros

Su responsable es el Tesorero de la

SEPR. Las funciones de esta Comision
son las de dar apoyo a la Junta Directiva

en las actividades relacionadas con los
siguientes asuntos;

— Preparacion de los presupuestos.

— Gestion econdmica de la SEPR.

— Blsqueda de fuentes de finan-
ciacion.

— Las que le encomiende la Junta
Directiva relacionadas con la econo-
mia de la SEPR.

SEMINARIO SOBRE “IMPLICACIONES DE LA NUEVA NORMATIVA SOBRE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA VIGILANCIA MEDICA Y EN LA
PROTECCION RADIOLOGICA DE LOS TRABAJADORES PROFESIONALMENTE

| pasado 16 de octubre se
E celebrd en el Ministerio de

Sanidad un Seminario
sobre “Implicaciones de la nueva
normativa sobre prevencidn de
riesgos laborales en la vigilancia
médica y en la proteccion radiold-
gica de los trabajadores profesio-
nalmente expuestos”. Este Semi-
nario fue organizado por la
Sociedad Espafiola de Proteccitn
Radiol6gica (SEPR), en colabora-
cién con el Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN), el Ministerio de Sanidad y
Consumo, el Instituto Nacional de Segu-
ridad e Higiene en el trabajo, el Ministe-
rio de Asuntos Sociales y la Sociedad
Espafiola de Medicina Preventiva y Salud
Pablica e Higiene.

El objetiva del Seminario era el de anali-
zar las implicaciones de la nueva normati-

EXPUESTOS”

va en materia de prevencion y riesgos
laborales en los esquemas actuales de
proteccitn de los trabajadores profesional-
mente expuestos al riesgo de las radiacio-
nes ionizantes. Asi mismo, se presentaron
las implicaciones del nuevo cédigo penal
en |o que se refiere al uso de 1a energia
nuclear y las radiaciones ionizantes.

La Mesa de Presentacién del Semina-
rio estuvo presidida por D. Antonio Gea,

Director Técnico del Consejo de
Seguridad Nuclear, acompafiado
por Diia. Mercedes Bezares,
representante del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

En la primera parte del Semina-
rio, los ponentes realizaron una
presentacion del nuevo Marco
Legal y un analisis de los proble-
mas que pueden derivarse de la
aplicacién practica en la vigilancia
médica y en la proteccidn radioldgica. Se
reflejan, a continuacién, los titulos de las
ponencias presentadas.

® |a Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales y el Reglamento de los Servi-
cios de Prevencién (D. Mario Grau,
Consejero Técnico de Direccidn.
INSHT, Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales).
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® |a actuacion de las Admi-
nistraciones Sanitarias en la pre-
vencion de riesgos laborales
(Dfia. Monserrat Garcfa Gémez,
Jefe del Servicio de Salud Labo-
ral, Ministerio de Sanidad y Con-
5UMO).

® |as competencias del Con-
sejo de Seguridad Nuclear en el
marco de la nueva Normativa
sobre prevencion de riesgos labarales
(Diia. Victoria Eugenia Méndez, Asesoria
Juridica del CSN).

* Responsabilidad Civil de los Servi-
cios de Prevencion (D. Javier Sdnchez
Caro, Subdireccién General de la Aseso-
rfa Juridica del INSALUD),

* Responsabilidad Penal de los Ser-
vicios de Prevencion (Dfia. Ana Ferrer,
Magistrado de la Audiencia Provincial de
Madrid)

En estas ponencias se destacd que la
nueva Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y el Reglamento de los Servi-
cios de Prevencion permiten compatibili-
zar este ordenamiento de prevencion con
la normativa relativa a los riesgos de las
radiaciones ionizantes. En efecto, la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales ofre-
ce un enfoque generalista, de minimos,
que permite ser complementado con
otras normativas de cardcter muy especifi-
co y técnico, camo [as relativas a las
radiaciones ionizantes, normativas especi-
ficas de ruidos, etc. Asi pues, |a Ley define
un marco mas general de responsabilida-
des y de relaciones empresario-trabajadaor,

y pone en perspectiva la prevencion de
todo el conjunto de riesgos, adicional-
mente al hecho de que en algunes secto-
res y para riesgos concretos (como el de
las radiaciones ionizantes) la prevencion
e suma a |a ya desarrollada ampliamente
en el transcurso de las Gltimas décadas.

Un aspecto importante de esta nueva
normativa es el caracter matricial que se
pretende dar a la organizacion de los ser-
vicios de prevencion. Este aspecto, qui-
zas el mds controvertido de la nueva
reglamentacion por querer ver implicita
la subordinacidn de unos servicios pree-
xistentes a otros, lo que realmente plan-
tea es la existencia de una adecuada
coordinacion de todos estos servicios
respetando la estructura funcional de
cada organizacion.

Otro punto importante es el de respan-
sabilidades a nivel de organismos publi-
cos respecto a |os riesgos. No hay nin-
guna duda que la responsabilidad del
contral y evaluacitn de la proteccién a
las radiaciones ionizantes ha sido y sigue
siendo del CSN, como entidad técnica
especializada en este riesgo. La Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales intro-

duce la necesidad de situar este
riesgo en el contexto general de
los riesgos laborales, que interesa
a diversas disciplinas y especiali-
dades. De forma andloga a lo exi-
gido en los servicios de preven-
cidn de las empresas, ha de existir
una adecuada coordinacion de
este organismo con todos aque-
llos que tengan responsabilidad
sobre |os otros riesqos laborales.

La otra nueva normativa a examen era
el cédigo penal. Este recopila todas las
implicaciones penales y de responsabili-
dad civil de delitos que anteriormente se
encontraban dispersos en su reglamen-
tacion especifica, y la de introducir nue-
vos delitos anteriormente no contempla-
dos. De éstos, el llamado delito
ecoldgico es el que tiene més relacién
con los riesgos de las radiaciones ioni-
zantes. En efecto, todos aquellos actos
que impliquen riesgos a la salud de la
poblacion o del medio ambiente por el
mal uso de las radiaciones ionizantes
pueden tratarse como delito ecoldgico, y
estar sujetos a las penas previstas en el
codigo penal. Sin embargo, siguen fuera
del dmbito penal aspectos de Ia relacion
laboral entre trabajadores y empresarios,
que estan requlados por su normativa
especifica de aspecto mds civil o admi-
nistrativo.

La aplicacién practica de la nueva nor-
mativa de prevencion en los sectores
laborales relacionados con las radiacio-
nes ionizantes ocupé la segunda parte de
este Seminario. En una Mesa Redonda,
moderada por D. Xavier Ortega, vicapre-
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sidente de la SEPR, participaron D. Leo-
poldo Arranz y D. Vicente Pastor en
representacidn del sector hospitalario, y
D. Andrés Leal y D. Luis Tobajas, en
representacion del sector nuclear,
actuando como secretario D. Pio Carme-
na, miembro de la Junta Directiva de la
SEPR.

En las intervenciones relacionadas con
el dmbito hospitalario de indic6 que la
situacidn de partida es gue no existen, en
general, una tradicién y por tanto estruc-
turas demasiado desarrolladas de pre-
vencion de riesgos. La aparicion de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
es muy positiva porque aobliga a poten-
ciar la coordinacion de diversos Servi-
cios téenicos buscando un concepto
integral de la prevencidn y la partici-
pacion de los diversos agentes implica-
dos. No se prevén, sin embargo modifi-
caciones significativas en las funciones y

responsabilidades de los Servicios de
Proteccion Radioldgica o Servicios
Médicos especializados.

En lo que respecta a las instalaciones
nucleares la situacidn de partida es dife-
rente. Por una parte ya desde |a fase de
construceion las organizaciones adapta-
ron imparfantes estructuras de preven-
cién, y por otra la presion del CSN la
hecho que se desarrollen exhaustiva-
mente 10s Servicios de Proteccian
Radiologica y Servicios Médicos espe-
cializados. Esto hace que, en principio,
la nueva normativa de prevencion de
riesgos laborales implique pocos cam-
bios en la operativa real de estas instala-
ciones. Existen los Servicios que tratan
los distintos riesgos, integrados dentro
de una estructura organizativa concreta,
y se da la coordinacion necesaria a tra-
vés de los Comités existentes en las ins-
talaciones.

Finalmente, se sefalé que para con-
cretar el nuevo marco legal en los luga-
res de trabajo serfa preciso, especial-
mente en el 4mbito hospitalario, un
aumento de inversién que deberd incor-
porar a sus respectivos presupuestos
tanto las empresas privadas como las
plblicas. Asl mismo, en |a revisidn
actualmente en curso de los Reglamentos
sobre Instalaciones Nucleares y Radiacti-
vas y sobre Proteccién Sanitaria contra
las Radiaciones lonizantes deberan
incorporar los principios de la Ley y el
Reglamento de Prevencién de Riesgos
Laborales.

La reunién tuvo un gran éxito de pabli-
co, con aproximadamente 200 asistentes,
lo que vino a confirmar el interés del
tema tratado y el acierto en la eleccian de
Inos ponentes. En breve sera publicado un
documento que recoge los textos escritos
de las panencias indicadas.
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PROBLEMATICA DE LOS EMISORES AUGER

n una contribucidn invitada

recientemente aparecida en Radia-

tion Protection Dosimetry (1), se
vuelve a poner de actualidad la peculiar
problemética de la Proteccion RadiolGgi-
ca en el caso de radiondclidos emisores
de electrones Auger. Como quiera que es
un tema muy abierto, en el gue se estd
trabajando muy activamente y en el que
previsiblemente habra novedades y reco-
mendaciones para su dasimetria a no
muy largo plazo, puede ser interesante
para los lectores de RADIOPROTECCION
recardar siquiera brevemente algunos de
los aspectos mds caracteristicos de los
peculiares emisores Auger.

Los radiontclidos emisores de electro-
nes Auger producen tipicamente una cas-
cada de electrones de baja energfa que
depositan la mayor parte de ella en entor-
nos muy reducidos, nanémetros, alrede-
dor de la posicién ocupada por el radio-
ndclido. El resultado es que la dosis
absorbida local puede ser muy alta. El
asunto tiene relevancia e interés practico,
ya que algunos de los emisores Auger
mas caracterfsticos se emplean profusa-
mente en Medicina Nuclear, por ejemplo
“Ga, ®Tc", ", "3 y 27|, asi como en
Investigacion Biomédica, 'Cr y *I. La evi-
dencia obtenida en estudios |levados a
cabo sobre la radiotoxicidad de determi-
nados emisores Auger a nivel celular, pero
también a nivel de drganos, demuestra
que los efectos bioldgicos dependen
fuertemente de la distribucion a nivel sub-
celular del emisor. Si éste esta ligado al

DNA o entra a formar parte del nidcleo
celular, entonces la eficiencia radiobiol6-
gica llega a ser como la de radiacién con
alta Transferencia Lineal de Energia (LET)
similar a la de radiacion alfa. Si el emisor
se encuentra fuera de la célula o en el
citoplasma, entonces la eficiencia radio-
bialGgica es la tipica de radiacién de baja
LET. En estas circuntancias, /c6mo se cal-
cularia la dosis equivalente asociada a un
determinado emisor Auger?

Ni ICRP en su documento 60 (2), i en
las Normas Bésicas de Seguridad de la
OIEA (3), se dan soluciones practicas que
permitan el calculo de la dosis equivalente
para electrones Auger. En ambos documen-
tos se reconoce la peculiaridad de tales
emisores, incluso la inadecuacion para este
caso de la definicion de la dosis equivafente
a partir de la dosis absorbida promediada
para el volumen finito de un 6rgano. Ambos
documentos hacen referencia a |a necesidad
de estimar los efectos causados a partir de
consideraciones microdosimétricas, pero
Sin mayor concrecion ni comentario.

Howell y colaboradores (4) en 1993
propusieron un algoritmo para el célculo
de la dosis equivalente debida a electro-
nes Auger, respetando [a formulacién de
ICRP para el célculo de la dosis equiva-
lente en campos mixtos de radiacidn.
Estos autores partieron de |a evidencia,
ya mencionada aqui, de que la letalidad
de los emisores Auger depende de la
fraceion del radiontclido ligado o aso-
ciado al DNA. De acuerdo con lo estipu-

lado por el ICRP-60, en un campo mixto
la dosis equivalente H; se calcula como:

Hf = EWRDTR

donde wy es el factar de peso para |a
componente R del campo de radiacion y
Dy 1a dosis absorbida debida a radiacion
R promediada para el 6rgano en conside-
racion T,

Howell, partiendo de este concepto,
propone para los electrones Auger la
siguiente expresidn:

H! AUGER = (1 + fO(WALIGFﬁ =i )) z Dr AUGER

donde f, es |a fraccion del radiondclido
ligado al DNA, con valores limites f, = 1
cuando esta completamente ligado v
f; = 0 cuando es independiente de él. El
sumatorio se hace para todos los electro-
nes Auger de diferente energfa emitidos
por un radiontclido especifico. En un
informe reciente de la American Associa-
tion of Physics in Medicine (5) se adopta
el algoritmo de Howell recomendando un
valor para Wy de 10, para el célculo de
la dosis equivalente a sfectos determinis-
tas, en la estimacion de efectos terapéuti-
cos y un valor de 20 para efectos esto-
cdsticos, en radioproteccion. Es sabido
que IGCRP-60 recomienda un valor para el
resto de los electrones de w = 1, inde-
pendientemente de su energia.

El tema estd lejos de cerrarse y sin
duda se obtendrdn nuevos resultados
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tanto a nivel celular como de drganos
para diferentes radiontclidos emisores
Auger, aportando nuevas evidencias y
conclusiones sobre su radiotoxicidad. El
tema estd en las agendas de |CRP y tam-
bién de ICRU y dada su importancia pue-
den esperarse nuevas recomendaciones
en el futuro.
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LAS CONFERENCIAS DE DOSIMETRIA DE ESTADO SOLIDO

n un namero anterior de RADIO-
E PROTECCION se incluyd el primer

anuncio de la 12 Conferencia
Internacional de Dosimetria de Estado
Solido (12S5D) que, organizada por el
grupo del CIEMAT que actualmente diri-
jo, tendrd lugar en Burgos en la primera
semana de julio de 1998. Se trata de un
evento cientffico de primer nivel en el
campo de las medidas de dosis de radia-
cidn, muy especialmente en los niveles
relevantes en proteccion radioldgica. Por
ello, pienso serd de interés para los lec-
tores de RADIOPROTECCION conocer
con algun detalle la organizacion y obje-
tivos de las conferencias SSD y a ello
viene esta nata informativa,

El primer dato interesante es que a idea
de las Conferencias nacié precisamente
en Espafia, concretamente en la sobreme-
sa de una comida celebrada en Toledo en
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1963. Fue con ocasién de un simposio
arganizado por la OCDE sobre técnicas de
dosimetria personal para la radiacién
externa celebrado en Madrid y de hecho la
primera conferencia se organizd dos afos

después en Stanford (USA), bajo la deno-
minacion Luminescence Dosimetry. En
esta época el interés estaba focalizado en
dos técnicas de medida; Termoluminis-
cencia y Radiofotoluminiscencia. En las
sucesivas ediciones otras técnicas y méto-
dos se fueron incorporando: lioluminis-
cencia, emision exoelectronica para las
medidas de radiacién poco penetrante,
corrientes estimuladas térmicamente, etc.,
etc.. muchas de ellas no luminiscentes. La
denominacién original de las conferencias
se cambid en la Conferencia de Toulouse
(Francia), en 1980, adoptando el actual de
Dosimetria de Estado Sélido.

Las Conferencias de Dosimetria de
Estado Sélido (SSD) se han venido cele-
brando can periodicidad trianual. Las
pasadas ediciones fueron organizadas por
el NRPB en el St. Catherine College, en
Oxford (1986); por el Centro de Investiga-
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ciones de Seibersdorf, en el Austria Cen-
ter, en Viena (1989); por la Georgetown
University en sus propias instalaciones,
en Washington DC (1992), y, la mas
reciente, por la Academia de Ciencias de
Hungria, en el Helia Center de Budapest,
el pasado 1995. La coherencia de objeti-
V05 ¥ de calidad cientifica de las diferen-
tes ediciones de las SSD han estado tute-
ladas inicialmente por un Steering
Committee interconferencias de composi-
cion variable, y desde 1995 por la recién
creada International Solid State Dosimetry
Organization (ISSDO), con un Comité
operativo de veinticinco miembros y una
Constitucién en vigor. El presidente de la
ISSDO es el Prof. Yigal S. Horowitz, de la
Universidad Ben Gurion de Israel.

Desde la Conferencia de Oxford, los
proceedings de las sucesivas conferen-
cias se han publicado en Radiation Pro-
tection Dosimetry, la revista Iider a nivel
internacional en el campo de la Dasime-
tria de Radiaciones. Para ello, los traba-
jos presentados han debido pasar un
doble nivel de revision, el establecido
por el Comité Cientifico de cada Confe-
rencia previo a la aceptacién de presen-
tacion y el establecido posteriormente a
la Conferencia por la propia revista
sobre los trabajos escritos. Este dable
nivel de revisién asegura la calidad de
los trabajos finalmente publicados y es
también parte importante del éxito y la
continuidad de las SSDs.

Las SSDs, desde la primera en Stan-
ford, han sido decisivas para propiciar el
desarrollo de varios métodas de medida.
El mejor ejemplo es la Termoluminiscen-

cia. Se estima que hoy dia entre el 70 y el
80% de las medidas de dosis de radia-
cién, no importa en qué tipo de aplica-
cion, se realizan por TLD. Los trabajos
pioneros y los sucesivos desarrollos han
sido presentados en las varias ediciones
de las SSD. En ellas siempre se ha asisti-
do a la presentacion y debate de innova-
ciones relevantes; en las Gltimas podemos
citar a los dosimetros personales con
detector de semiconductor y a los dosime-
tros de burbujas en liquidos sabrecalenta-
dos para neutrones. Pero también en TLD
hian continuado habiendo innovaciones de
interés. EI grupo de Dosimetria del CIE-
MAT ha hecho apartaciones destacadas
en dos de |as dreas de innovacion reciente
mas relevantes: en el desarrollo de nuevas
metodos de evaluacion par analisis numé-
rico de las curvas TL (Glow Curve Analy-
§is), y en la demostracion de [a viabilidad
practica de los nuevos materiales TL
hipersensibles que estdn sustituyendo
progresivamente a |os tradicionales.

Para el futuro se vislumbra un nuevo
tema ciertamente apasionante: micro y
nano dosimetros de estado sélido. Los
estudios a nivel celular de los efectos de
dosis bajas de radiacion requieren de
tales dosimetros que permitan registrar y
medir eventos individuales de depasicion
de energia que tienen lugar en el rango
de unos pocos nandmetros. La posibili-
dad real de desarrollar nanadispositivos
con fines dosimétricos adaptando proce-
s0s y técnicas en uso en la industria
microelectrénica parece muy verasimil.
Otros temas de gran actualidad e interés
son la dosimetria de radiacién ultraviole-
ta ambiental o dosimetria del ozono y

=

también la dosimetria retrospectiva post
accidente, que continda siendo un tema
prioritario y estd siendo empleado conti-
nuamente para la reevaluacion de la
dosimetria de las bombas de Hiroshima y
Nagasaki, y también en |as regiones afec-
tadas por el accidente de Chernobil. Los
métodos retrospectivos de estado sélido
basados en las propiedades luminiscen-
tes (TL, OSL) de algunos minerales estan
alcanzado un grado de madurez y fiabili-
dad sorprendentes.

El Congreso de Burgos (12SSD) se
organizard sobre tres tipos de actividades
de desarrollo en paralelo: sesiones cien-
fificas orales, una exposicion permanente
de trabajos cientificos tipo “pdster” y una
exposicion, también permanente, de ins-
trumentacion y equipamienta comercial,
en la que los principales fabricantes y
suministradores de material dosimétrico
presentardn sus novedades. Habra otras
actividades cientificas durante la Confe-
rencia, tales como reuniones de los
comités editoriales de varias revistas
cientificas internacionales en el campo
de la Dosimetrfa de Radiaciones (Radia-
tion Protection Dosimetry y Radiation
Measurements, por el momento). Tam-
bién seminarios y mesas redondas sabre
temas de interés. Se estd también confec-
cionando un plan de actos sociales.

La sede de la Conferencia serd el
Centro de Congresos que existe en &l
Palacio de los Condestables de Castilla,
popularmente conocido como Casa del
Corddn, en Burgos. Es un palacio que
ha sido escenario de hechos muy rele-
vantes en la historia de Espana, tales
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como la boda del Infante Don Juan con
Dofia Margarita de Austria en 1497, el
recibimiento de |os Reyes Catdlicos a
Colén después de su segundo viaje a
las Indias, la muerte de Felipe el Hermo-
50 0 las bodas reales de Felipe IV con
Isabel de Borbon. Se trata, sin duda, de
un marco cargado de historia, pero al
mismo tiempo con la debida funcionali-
dad para la arganizacién de un Congre-
so Internacional como la 125SD.

La organizacion de la 12 Solid State

Dosimetry Conferencia en Espafia
puede ser una excelente oportunidad
para que 0s ya numerosos grupos en
nuestro pals que emplean métados de
estado sdlido —principalmente TLD—
en sus trabajos dosimétricos den a
conocer sus resultados a nivel inter-
nacional. En el adn cercano Congreso
de Cérdoba (6 SEPR) se pudo eviden-
ciar el buen nivel existente y el
empleo muy inteligente que varios
grupes hacian de TLD. Desde estas
lineas quiero animar a nuestros cole-

gas de hospitales, servicios de dosi-
metria, unidades de proteccion radio-
|G6gica, etc., a participar en la 1255D.
La publicacion de los trabajos de la
Conferencia en Radiation Protection
Dosimetry asegura la maxima difusian
internacional para ellos. Los organiza-
dores de la 1255D estamos seguros
de contar con un buen nimero de gru-
pos espafioles en la Conferencia.

A. Delgado
Presidente de la 12550

EURADOS, TAMBIEN EN EL 4° PROGRAMA MARCO DE 1+D

entro de las actividades del 4°
D Programa Marco se ha apraba-

do una Accién Concertada con-
junta de las tres organizaciones cientffi-
cas, EULEP (European Late Effects
Project Group), EURADOS (European
Radiation Dosimetry Group) y UIR
(Unidn Internationale de Radioécologie)
incluyendo en su programa una serie de
actividades a desarrollar durante la
duracidn de la Accion.

Una de las primeras actividades en
constituirse formalmente y comenzar
sus tareas ha sido la de EURADOS:
Armonizacidn y Aseguramiento de la
Calidad en Dosimetria de la Radiacion
Externa (Harmanization and Dosimetric
Quality in Individual Manitoring for
External Radiation). El coordinador del
grupo de trabajo formado es David T.

DE LA COMISION EUROPEA

Barlett, del NRPB, y esté constituido
por un representante de cada uno de los
paises miembros méds Suiza. Antonio
Delgado (CIEMAT) fue invitado a formar
parte del grupo.

El objetivo global de la accidn es el
de consolidar y homogeneizar en el
dmbito de a UE la calidad de los Servi-
cios de Dosimetria Personal Externa,
asf como asegurar el progreso hacia el
empleo de procedimientos de trabajo
armonizados en los laboratorios de los
palses miembros. Estd previsto crear
un catdlogo completo de los dosime-
tros persanales empleados para la
medida de la dosis equivalente perso-
nal en los palses de la UE. Se analiza-
ran también las diferentes condiciones
de autorizacion y funcionamiento de
los Servicios de Dosimetria Personal,

las requisitos técnicos exigidos y los
métodos empleadas para la demostra-
cién de la calidad dosimétrica en los
diferentes paises. Los procedimientos
de calibracion serdn objeto de especial
atencidn.

En la primera reunién del grupo de
trabajo, que tuvo lugar a finales de abril
del presente 1997 en Bruselas, se cons-
tituyeron cuatro subgrupos, cuyas
misiones concretas son:

e Recoger informacion sobre proce-
dimientos de autorizacion y requi-
sifos técnicos exigidos en los pal-
ses miembros, al objeto de
redactar un informe sugiriendo
vias para alcanzar upa armoniza-
cidn efectiva entre los palses
miembros.
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s Preparacion de un catdlogo de
dosimetros persanales, empleados
0 que pudieran emplearse en un
futuro en los pafses miembros,
capaces de estimar H, (10) y
H,(0,07) para todos los tipos de
radiaciones de interés, prestando

también atencion a los dosimetros
de extremidad,

= Preparar, llevar a cabo y analizar los
resultados de un test realista para la
comprobacidn de la fiabilidad dosi-
métrica realizado con dosimetros

~

representativos de los empleados
en |os paises miembros.

= E| cuarto subgrupo es de naturaleza
editorial v tiene como misién prepa-
rar el infarme final de la accidn, que
ha de estar listo a mediadaos de 1999.

ETAPAS EN LA PROTECCION: EL PROGRESO DE LA PROTECCIGN RADIOLGGICA
EN DIFERENTES PERIODOS IDENTIFICABLES

Michael O'Riordan
National Radiological Protection Board

Editorial publicado en el “Radiological Protection Bulletin” N° 193, Sep. 1997 traducido por David Cancio

ucha gente, fuera de la disciplina

de la proteccitn, ve a ésta como

una respuesta organizada ante
los peligros nucleares. En cierto sentido
esto es correcto ya que la profesion crecio
rapidamente con el desarrollo de las armas
nucleares y de la energfa nuclear.

Resulta dificil de superar el “schock”
causado en la conciencia del publico par
las bombas atémicas arrojadas sobre
Japon asi coma |a ansiedad por los efectos
de la precipitacion radiactiva que |levaron
finalmente a prohibir los ensayos nuclea-
res en la atmasfera. A ello se agrega que
algunos Estados productores de armas
todavia deben hacer frente a la enorme
tarea de limpiar dreas contaminadas con
materiales radiactivos.

Es raro que pase alguna semana sin que
aparezca en la prensa alguna noticia rela-
cionada con los peligros de las instalacio-
nes nucleares. Después de Chernobyl, el
temor hacia los accidentes importantes se

vuelve mas agudo, y se constata una
inquietud permanente sobre las descargas
de radionucleidos al medio ambiente. La
opinion es todavia mas categdrica si se
refiere a la preocupacidn sabre las conse-
cuencias futuras para la salud, como ocu-
rre con la disposicion final de los residuos
radiactivos.

En la proteccitn radioldgica, esta etapa
nuclear, fue precedida durante unas
décadas por la etapa médica, en la cual
fisicos y médicos estuvieron preocupa-
dos para el uso y abuso de la utilizacion
clinica de los rayos X y del radio. Los
especialistas en el Radén podrian recla-
mar que |a disciplina comenzd unas
pocas centurias antes, adn sin ser cons-
cientes de ello, con Agricola en las minas
de Europa Central. Todos aquellos que
promueven la proteccion contra la radia-
cién solar ultravioleta podrfan también
afirmar que Ia disciplina comenzé cuan-
do el hombre comenzd a vestir prendas
mas elaboradas.

En gran medida, durante la etapa médica,
el propésito principal de la proteccion fue la
prevencion de los dafios evidentes de la
radiacion o, como se denominan moderna-
mente, de los efectos deterministas. Estos
todavia ocurren y, por cierto, que algunas
veces hay personas que mueren-por la
radiacion, aunque estos sucesos son sufi-
cientemente escasos como para ocupar los
titulares de las noticias. En general, tales
accidentes ocurren debido a la ignorancia o
a la negligencia.

Los profesionales pasaron una fase en
la cual estuvieron obsesionados por los
efectos genéticos. Esto se debid bastante
a la influencia de Muller quien gan6 el
Premio Nobel en fisiologia y medicina
por su trabajo sobre las mutaciones
debidas a las radiaci6n. Si bien no hay
evidencias de defectos hereditarios en
los nifos de los sobrevivientes de las
bombas en Japdn, la deformidad debida
a la radiacion es subrayada con terror en
las mentes del pablico.
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En nuestros dias, sin embargo, el temor
al cncer es dominante en la sociedad. Ello
se agrava en el caso de la radiacion ioni-
zante aln cuando la magnitud del riesgo
algunas veces solamente puede ser inferi-
do. También existe una creciente inquietud

publica de que la radiacién ultravioleta
causa canceres de piel asf como algtn
convencimiento de la relacién entre los
campos electromagnéticos y las maligni-
dades.

Existen sefales de que la protec-
cion radiolégica estd entrando en un
periodo resolutivo en el cual la cuan-
tificacian de los riesgos originados en
las radiaciones dafiinas podran ser
establecidos por la ciencias observa-
cionales y experimentales. Este desa-
rrollo puede ser acompafiado por la
decision de simplificar las recomen-
daciones en el corazén mismo de la
proteccion, el cual ha llegado a estar
méds bien recéndito. Si esto ocurre,
todavia la profesion podria influenciar
en bien de la opinién politica y del
pablico.

Lo que hace de ello una prospectiva rea-
lista es [a actual evidencia de l0s recursos
radioldgicos a nivel eurapeo, la estrecha
colaboracidn con expertos de otros conti-
nentes y la incorporacion de nuevos miem-
bros por las organizaciones internacionales
lideres. Y quizds Una aproximacion positiva
a los temas cruciales de la radiacion por
parte de gobiernos escleridos.

NOTA: En este agudo v optimista Edi-
torial escrito par Michael O'Riordan se
mencionan unas etapas posibles de iden-
tificar en la proteccidn contra las radiacio-
nes. En la misma linea de pensamiento la
SEPR ha seleccionado, para ilustrar |a
candidatura espafiola para organizar el
IRPA 2004, una pintura del genial Goya
quien ya en su tiempo inmortalizd esta
proteccion conira la radiacién solar como
se evidencia en la reproduccion adjunta.

CURSO INTERREGIONAL DEL OIEA EN MADRID

urante las dos ultimas semanas de
D octubre v la primera de noviembre se

ha celebrado en el Instituto de Estu-
dios de la Energfa del GIEMAT el “Curso Inte-
rregional sabre Metodologfas de Evaluacian
de la Sequridad de Instalaciones Superficiales
de Evacuacitn de Residuos Radiactivos” que
ha sido organizado y financiado conjuntamen-
te por el OIEA, el CSN, el CIEMAT y ENRESA,
contanda con la colaboracion de INITEC para
la preparacion de las sesiones practicas.

Al Curso han asistido alumnos de 26
paises del Este Europeo, Latinoamérica,
Africa, Oriente Medio, y del Este y

Sudeste Asidtico. El profesorado estuvo
compuesto por especialistas del més alto
nivel del OIEA, AECL (Canadd), QuantiS-
ci (Estados Unidos, Reino Unido y Espa-
fia), BNL (Estados Unidos) ANDRA
(Francia), SSI (Suecia) y del CSN, el CIE-
MAT, ENRESA, el CSIC, la UPC, el INSA-
LUD e INITEC (Espafia).

'El objetiva del Curso era proporcionar
formacién y entrenamiento en el uso de
metodologlas de evaluacidn de la segu-
ridad en instalaciones superficiales de
evacuacion de residuos radiactivos de
baja y media actividad a alumnos que

poseyeran formacion cientifica o técnica
de grado universitario y que tuvieran
responsabilidad sobre la seguridad de
estas instalaciones en sus respectivos
paises.

El Programa del Curso se componia de
lecciones tedricas y sesiones practicas en
las que se utilizaron las herramientas de
andlisis méds actuales y en las que se estu-
diaron escenarios de emisién radiactiva, las
vias de exposicidn, los modelos de transfe-
rencia, las consecuencias radioldgicas de la
gvacuacion y la sensibilidad e incertidum-
bre del anélisis.
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Las sesiones tedricas estuvieron orienta-
das a poner en perspectiva el andlisis de
seguridad, a describir el proceso de evalua-
cion de forma integrada, v a estudiar en
profundidad cada uno de los elementos
que componen la evaluacion. Las sesiones
practicas pusieron un énfasis especial
sobre la importancia de discutir de forma
general el problema que se pretende anali-
zar antes de entrar en |a evaluacion detalla-
da. A continuacion, los alumnos realizaron
practicas con cédigos de ordenador dise-
fiados especificamente para la puesta espe-
cifica de las materias explicadas en las lec-
ciones tedricas.

Durante el Curso se mantuvieron
varias discusiones abiertas, con el for-
mato de mesas redondas, sobre aspectos
muy especificos de la gestion de resi-
duos tales como: la generacidn de gas en
los residuos, la intrusion humana en las
instalaciones y |a importancia de la acep-
tacidn publica.

Por otra parte, varios de los profesores
y de los alumnos del Curso explicaron la
aplicacion de los andlisis de seguridad
realizados en sus propios paises y 10s
profesores del OIEA presentaron las prin-
cipales lineas de actuacién de Organismo

para incrementar la seguridad en la ges-
tidn de los residuos radiactivos y alguno
de los proyectos que estd promoviendo
en la actualidad en este marco.

El Curso se completd con una visita al
Centro de Almacenamiento de el Cabril y
otra a la Central Nuclear de Almaraz, en
la que los alumnos tuvieron la oportuni-
dad de conacer en vivo, y de forma muy
completa, |a practica espariola de gestion
de residuos radiactivos de baja y media
actividad.

Eugenio Gil

WORKSHOP “INTAKES OF RADIONUCLIDES”

urante los dias 15 al 18 de sep-

tiembre se ha celebrado en Avig-

non (Francia), el Workshop-Inta-
kes of Radionuclides, Ocupational and
Public Exposure, organizado por la Comi-
5i6n Europea.

Este acontecimiento cientifico ha reu-
nido cerca de 200 expertos en dosimetria
interna, ofreciendo la posibilidad de
conocer los trabajos que se estan desa-
rrollando en |a actualidad y fomentando
el intercambio de opinién sobre los dis-
tintos avances dosimétricos.

Dentro del programa cientifico cabe
destacar las 53 comunicaciones presen-
tadas a lo largo de las 6 sesiones técni-
cas que se desarrollaron durante el
Workshap, tratindose temas tales como:

— Ultimos avances en biocinética de

radionucleidos, tratamiento de datos
dosimétricos para trabajadores y miem-
bros del pablico.

— Céleulo de dosis por inhalacién uti-
lizando los coeficientes de dosis del
nuevo modelo respiratario humano.

— Actuales implicaciones para la inter-
pretacién de los bioensayos, basado en
modelos biocinéticos.

— Desarrollo del nuevo modelo gas-
trointestinal en funcion de la edad.

— Asignacion de dosis al embrion
COmo consecuencia de incorporaciones
de radionucleidos de la madre, y por dlti-
mo, revision en el desarrallo del phanto-
ma basado en imagenes médicas.

La gran aceptacion mostrada por los
asistentes a la exposicion de posters,
presentados en una (nica sesién oral,
permitié fomentar la participacidn activa
de |os congresistas.

El CIEMAT contribuy6 con el pdster
“Accidental contamination with 90 Sr: A
case Study” y con la ponencia “Assess-
ment of doses to members of the public
in Palomares fron inhalation of Plutio-
nium and Americium”.

La organizacién expresd su especial
agradecimiento a los asistentes espafio-
les por su participacion.



INFORMACIONES

DE INTERES

BIOELECTROMAGNETISMO Y SALUD PUBLICA

urante los pasados dias 30 y 31
D de octubre, tuvo lugar en el

entorno del Colegio Mayor San
lldefonso de la Universidad de Alcald de
Henares, una Jornada Cientifica sobre
“Bioelectromagnetismo y Salud Puablica.
Efectos, Prevencion, Diagndstico y Trata-
mienta”.

Este encuentro cientifico, auspicia-
do por el Programa Internacional de
la Comunidad Europea, Accién Cost-
224 bis, sobre Efectos Biomédicos de
los Campos Electromagnéticos y
organizado paor el Instituto de Bioelec-
tromagnetismo Alonso de Santa Cruz,

ha reunido a NUMEroso expertos
nacionales e internacionales, asi
como a los miembros integrantes de
las distintas sociedades relacionadas
con esta materia.

En esta reunién se trataron temas
relacionados con los efectos de los
campos electromagnéticos sobre los
seres vivas, |a contaminacion electro-
magnética y el medio ambiente laboral
urbano y doméstico, la actuacion de
normalizacién y recomendaciones, 10s
distintos métodas de medida v control,
la investigacion y el desarrollo de nue-
vas tecnologias, las aplicaciones de los

campos magnéticos como terapia en las
enfermedades neurodegenerativas y
como diagndstico mediante la magneto-
encefalograffa.

Los miembros de la Mesa de Clausura
mostraron su agradecimiento por la invi-
tacion para asistir a este acto, felicitando
a los organizadores de la Jornada y a los
asistentes a la misma,

Para mayor informacion dirigirse a: Dr.
D. José Luis Bardasano Rubio. Departa-
mento de Especialidades Médicas. Facultad
de Medicina. Ctra. Madrid-Barcelona Km.
33,600. 28871 Alcala de Henares (Madrid).

ENRESA INVERTIRA 500 MILLONES EN LA LIMPIEZA Y RECUPERACION
AMBIENTAL DE UNA DOCENA DE ANTIGUAS
MINAS DE URANIO EXTREMENAS

a Empresa Nacional de Resi-
L duos Radiactivos (Enresa) ha

puesto en marcha, a partir del
pasado 3 de noviembre, un plan gue
contempla la restauracion y recupera-
cién ambiental de cerca de una docena
de antiguas minas de uranio extreme-
fias que estuvieron en explotacion
hasta los afios 70. Estos trabajos se
prolongardn por espacio de 20 meses,
y al término de los mismos se habran
recuperado los terrenos alterados por

las explotaciones mineras aplicando
técnicas de restauracién que conlle-
van, entre otras medidas, el cierre y
sellado de pozos, as/ como la integra-
cidn de las dreas afectadas en el entor-
no natural mediante la reubicacion de
los materiales y la posterior revegeta-
cién, con el objetivo de reducir el
impacto ambiental y paisajistico. La
inversidn prevista para la ejecucion de
estas obrag asciende a unos 488
millones de pesetas, y la mayor parte

de la mano de obra serd local. Las
minas objeta de este plan son: Cabra
Baja, el Sabio, Pedro Negro, Calderilla
y Valderrascén en Badajoz, y Perdices,
Brancana, Zafrilla, Ratones, Gargiiera,
Viesgo, Sevillana y Carretona en Céce-
res.

El decreto de constitucién de Enresa
ya contempla en su articulado que
esta empresa se tendrd que hacer
cargo del "acondicimiento, de forma
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definitiva y segura, de los estériles
originados en la mineria y fabricacion
de concentrados de uranio, cuando sg
requiera”. Por lo tanto, ésta es una de
las tareas que le ha sido encomen-
dadas a Enresa por el Parlamento de
la Nacion.

Este proyecto denominado “Plan
de Restauraci6n de Antiguas Minas
de Uranio”, fue presentado par
Enresa al Ministerio de Industria y
Energia (MINER) a principios de
1994 previamente Enresa habia
realizado una evaluacidn técnica y
econdmica de las actividades a
efectuar. Al afio siguiente, en 1995,
el Consejo de Sequridad Nuclear
(CSN), da el visto bueno y acuerda
informar favorablemente el plan. A
partir de este momento sdlo queda-
ba la autorizacién de la Junta de
Extremadura para que se pudiese
poner en marcha el proyecto. El
mes de marzo del presente afo,
desde la Direccién General de
Industria, Energia y Minas, se dicto
una resolucién aprobando y autori-
zando el Plan de Restauracin pre-
sentado por Enresa.

De manera paralela al proceso
administrativo, todos los propieta-
rios de las antiguas minas de uranio
han estado informados de las activi-
dades de restauracidn planteadas
para los emplazamientos y se han
firmado acuerdos con Enresa que
han permitido el acceso a los terre-
nos durante el proceso de elabora-
cién de los proyectos. Bajo la direc-

cién de Enresa, en este Plan han
participado distintas empresas y
organismos, entre las que se
encuentra la Universidad de Extre-
madura, que ademas llevard a cabo
proyectos de |+D durante la realiza-
cién del mismo,

Enresa ha firmado los correspon-
dientes acuerdos con los propietarios
para llevar a cabo las obras de restau-
racion. En este mismo sentido, los
alcaldes de los municipios a los que
pertenecen los emplazamientos tam-
bién han sido informados por Enresa
de las labores que se van a realizar, y
estdn de acuerdo con los proyectos de
restauracién.

OBJETIVOS Y ALCANCE
DEL PLAN

De acuerdo con los estudios previos
realizados para cada una de las anti-
guas explotaciones mineras, los crite-
rios de disefio que se han aplicado
para su restauracion, con cardcter
genérico, han tenide en cuenta, entre
otros factores, una integracion lo mas
armonica posible de las 4reas afecta-
das con el entorno, para lo cual se
restituird la morfologfa del terreno,
reduciendo el impacto visual y paisa-
jistico.

El objetivo bésico que persigue el
disefio de este Plan de Restauracian
de Antiguas Minas de Uranio no es
otro que reducir técnicamente al
méximo el impacto visual y ambien-

tal, integrando el conjunta dentro del
paisaje de la zona. A tal fin, las
obras de restauracion recogerdn los
estériles de las minas, estabilizando
la configuraci6n final resultante tras
la recuperacion, sin necesidad de
establecer un mantenimiento activo
posterior. El plan de actuacitn dise-
fado contempla |a proteccion de las
aguas superficiales en contacto con
los estériles, asi como el sellado de
los accesos a los pozos y sondeos
existentes, restableciéndose las con-
diciones naturales.

De manera genérica, y teniendo en
cuenta las caracteristicas especifi-
cas de cada una de las explotacio-
nes mineras, los trabajos programa-
dos para lograr su recuperacion
contemplan la reubicacién de los
materiales procedentes de escom-
breras y suelos, dentro de pozos,
zanjas y huecos de explotacion.
También estd previsto el perfilado
de escombreras y su estabilizacion;
la restauracion de aquellos terrenos
alterados por las exploraciones
mineras; cierre'y sellado de los
pozos; limpieza superficial de sue-
los; revegetacion de la zona de
forma que quede integrada en el
entarno, y verificacion final radiol6-
gica y medioambiental del emplaza-
miento restaurado.

(Para més informacidn dirigirse a:
Maximo Taranilla.
Jefe Dpto. de Medios
de Comunicacién-Enresa.
Teléfono: 91-566 82 70)



NOTICIAS TECNICAS

NUEVOS DETECTORES DE GERMANIO PARA EL CONTADOR DE RADIACTIVIDAD
CORPORAL DEL CIEMAT

na de las actividades mas carac-

terfsticas y de mayor impacto

social de la dosimetria de las
radiaciones ionizantes es la Dosimetria
Personal. En esta aplicacion se miden v
determinan las dosis de radiacién recibi-
das por personas, la mayar parte de las
veces profesionales que han de trabajar en
presencia, al menos potencial, de radia-
ciones ionizantes. El conocimiento de las
dosis personales es esencial para asegu-
rar que, en el cumplimiento de sus tareas
profesionales, los trabajadores no estdn
siendo expuestos a riesgos para su salud
y que se esta cumpliendo con los Regla-
mentos de Proteccion contra las radiacio-
nes ionizantes.

La irradiacion de las personas puede
originarse desde fuentes externas al orga-
nismo humana o irradiacion externa; estas
dosis se miden par métados tipificados en
Dosimetria Externa, con dosimetros per-
sonales portados por el individuo contro-
lado.

Puede también producirse la irradiacion
a causa de fuentes internas al arganismo,
irradiacién interna, por ingesta de alimen-
tos con frazas de contaminantes radiacti-
vos 0 al respirar en ambientes contenien-
do particulas radiactivas en suspensian.
En este caso de Dosimetria Interna, la
dosis hay que estimarla de manera indi-
recta, a través de la identificacion de
radiondclido y de la cantidad del mismao
incorporada al organismo. Sequn el tipo
de radiacion emitida por el contaminante

incorporado, su presencia puede detectar-
se desde el exterior del cuerpo mediante
los denominados Contadores de Radiacti-
vidad Corporal (CRC) que se disponen
cerca del cuerpo de la persona estudiada.
Son éstas las técnicas de medida directas
0 “in vivo".

En la linea usual del Laboratorio de
Dosimetria del CIEMAT de asimilar nuevas
tecnologias de medida, para asegurar
mejor la calidad y |a fiabilidad en nuestras
estimaciones dosimétricas, se ha conclui-
do la instalacién en el Laboratario del
Contador de Radiactividad Corporal (CRC)
del CIEMAT de unos nuevos detectores de
Germanio de alta pureza y gran superficie,
que se emplearan para medidas pulmona-
res en la zona de baja energia (<200 kcV)
de |a radiaciGn electromagnética.

Estos detectores reemplazan al viejo
sistema Phoswich, en operacion en el
CIEMAT desde hace més de 30 afios, per-
mitiendo aumentar sustancialmente la
capacidad de medida del CRC. La exce-
lente resolucion de los detectores de Ge
permite una mejor identificacién de radio-
nucleidos por su estrechos fotopicos, per-

mitiendo la medida de niveles més bajos
de incorporacidn al organismo, particular-
mente en el caso de actinidos. Este tipo de
radionucleidos pueden estar presentes en
actividades relacionadas con el ciclo del
combustible nuclear y con el desmantela-
miento de instalaciones nucleares, activi-
dades cuya importancia previsiblemente
aumentard en el futuro y que requieren de
una buena capacidad para la dosimetria de
actinidos como infraestructura de apoyo.

Ademds, con los nuevos detectores se
posibilita la obtencién de medidas mas
rapidas vy fiables de actinidos en pulman,
permitiendo la realizacion de medidas
directas en casos en los que anteriormen-
te, debido a las limitaciones del Phoswich,
habfa que recurrir necesariamente a medi-
das indirectas por binandlisis de excrefas,
medidas muy fiables pero sumamente
laboriosas.

Con la puesta en marcha de los nuevos
detectores de Ge para medidas pulmaona-
res, el Servicio de Dosimetrfa Interna del
CIEMAT se incorpora al grupo de labora-
torios mas avanzados en medidas directas
de contaminacion interna. En los (ltimos
afios ya algunos de los CRC de los paises
de mayor nivel tecnoldgico habian ido
abandonando sus obsoletos Phoswich
para incorporar sistemas de Ge similares
a los ahora instalados en el CRC del CIE-
MAT. Estos detectores, Unicos en Espafia,
refuerzan el papel de liderazgo a nivel
nacional desempefiado por el Proyecto de
Dosimetrfa de Radiaciones del CIEMAT.



NOTICIAS DE LA FOOD AND DRUGS ADMINISTRATION (FDA):
Radiactividad en material de Proteccion Radioldgica

on fecha 13 de junio de 1997, la

FDA notificé que algdn material

de proteccidn radioldgica conte-
nfa plomo contaminado con pequefias
cantidades de radionucleidos. Los conta-
minantes son Pb-210, y sus hijos Bi-210
y Po-210. Las evaluaciones iniciales indi-
caban que la exposicion producida era
muy pequefia, y que los contaminantes
no afectaban a los pacientes, personal o
equipo, si el material se utilizaba de
forma ordinaria. Los productos identifica-
dos hasta esa fecha inclufan materiales de
proteccion utilizados en instalaciones
médicas, tales como delantales, guantes,
protectores gonadales y de tiroides, fabri-
cados en fecha posterior a 1 de Octubre
de 1996. E-Z-Em es el (nico suministra-
dor que en esa fecha habfa identificado
material contaminado en sus productos,
habiendo dispuesto las medidas necesa-

rias para comunicar este hecho a sus
clientes, y retirar dicho material. La MDA-
AIC (Medical Devices Agency Adverse
Incident Centre) ha examinado una mues-
tra de dicho material no encontrando
valores superiores al fondo radiactivo.

Con el fin de evitar dosis no justifica-
das, la FDA recomienda la no utilizacion
de ese material, aunque en caso de no
disponer de ofro alternativo, y hasta que
se pueda reemplazar, es preferible la uti-
lizacion de éste a no utilizar ninguna pro-
teccion, estableciendo las siguientes
acciones a seguir;

— |dentificar el material de proteccidn
suministrado con posterioridad a la
fecha indicada.

— Contactar inmediatamente con el
suministrador, para determinar si

dicho material es susceptible de
estar contaminado.

Si el suministrador no puede con-
firmar si el material no estd conta-
minado debe ser examinado por
personal cualificado, con un equipo
tal como un Geiger Mller de ven-
tana delgada en contacto con el
material, que permite detectar facil-
mente las particulas o, de 1,16
MeV, del Bi-210.

Si los resultados indican que el
material estd contaminado, se debe
retirar y contactar con el suminis-
trador, para recibir instrucciones
de que hacer con dicho material,

Si no se puede examinar el mate-
rial, porque no se disponga del
equipo adecuado, se debe requerir
al suministrador las instrucciones
a sequir para retirar ese material.

* FLASHES INFORMATIVOS

WYV Asamblea Anual de WIN Internacional en Espafia

WIN (Women in Nuclear), asociacion internacional fundada en
1993, que agrupa a mujeres profesionales que desarrollan su acti-
vidad en el campo de |a energia nuclear y las radiaciones ionizan-
tes, ha celebrado en Valencia, los pasados dias 29 y 30 de Mayo,
su'V Asamblea General, en la que participaron més de 50 represen-
tantes de grupos WIN de 14 paises. Asl mismo se celebraron dos
mesas redondas: “La energfa nuclear en Espafia” en la que se reali-
20 1a evolucion del sector nuclear en nuestro pais y la situacicn
actual, y “Energfa nuclear. Aceptacidn pablica y comunicacion”
donde se abordaron aspectos de comunicaciones y se hizo referen-
ciaa la diferente percepcion que del riesgo tienen hombres y muje-
res, tema ampliamente discutido en el posterior coloquio.

e FLASHES INFORMATIVOS e

B Guidance for Radiation Protection Following lodine-
131 therapy. Guidance and dose constrainis
concerning doses due to out-patients or discharged
in-patients

El Grupo de Expertos para la aplicacion del Articulo 31 del Trata-
do del EURATOM ha adoptado la Recomendaci6n indicada, que
serd publicada préximamente.

Dada la relevancia de esta Gufa para la practica médica, el borra-
dor final podrd ser consultado en la SEPR. Cualquier informacidn
adicional se puede solicitar a los Expertos Espafioles del Articulo
31, Mercedes Bezares (Ministerio de Sanidad), lgnacio Amor
(CSN) y David Cancio (CIEMAT).



INFORMACION DEL GRUPO IBEROAMERICANO N

SEGUNDA REUNION DE COORDINADORES DEL PROYECTO ARCAL XX

el 27 al 31 de octubre del presente
D ano se llevo a cabo la Segunda

Reunién de Coordinadores del
Proyecto ARCAL XX del OIEA: "Directrices
para el cantrol de fuentes de radiacidn” en
la ciudad de Goiania, Brasil.

Participaron los Coordinadores del Pro-
yecto ARCAL XX: Haracio Garcia (Argenti-
na), Silvia M. Velasques de Oliveira y Anna
Marfa Campos de Araujo (Brasil), Mauricio
Lichtemberg Villarroel (Chile), Mauricio
Ariza Le6n (Colombia), Luisa A. Betancourt
Herndndez (Cuba), Florencio Pinela Contre-
ras (Ecuador), Hermenegildo Maldonado
Mercado (México), Eduardo Medina Giran-
zini (Perd) y José Antonio Lozada (Venezue-
Ia), y por el OIEA estuvieron el Oficial Técni-
co del Proyecto, Patricia Wieland y el
Coordinador de Proyectos Regionales,
Jorge Morales Pedraza.

Esta reunién se realizd paralelamente a la
Conferencia Internacional: “El accidente
radiolégico de Goiania: 10 afios después” y
fue presidida por la Coordinadora del Pro-
yecto ARCAL XX de Brasil.

En esta oportunidad se reafirmé que el
obijetivo del proyecto es el de promover un
desarrollo armdnico en |a regién para
garantizar un efectiva control de las fuen-
tes de radiacion para evitar exposiciones
innecesarias y limitar las posibilidades de
accidentes adoptando las nuevas orienta-
ciones de las Normas Bésicas Interna-
cionales de Seguridad aprobadas por el
OIEA.

Durante |a reunion se analizaron los
documentos técnicos elaborados par los
expertos de la region, se revisd el Plan de
Actividades para 1998 y se consideraron las

tareas que deberan ser realizadas en el perf-
ado 1999-2000.

Se tomo conocimiento del documento
elaborado por los expertos de Brasil,
Colombia, Cuba y México sobre Evaluacitn
del Sistema de Contral de Fuentes a través
de Indicadores de Desempefio, quienes se
reunieron en la ciudad de México del 14 al
18 de julio del presente afio. Se concluyd
que, debido a que es un documento preli-
minar, se sequird enriqueciendo el tema can
nuevos aportes y se ha previsto una segun-
da reunidn de expertos en julio de 1999.

Los documentos que se elabaren en este
proyecto son Procedimientos para otorgar
Autorizaciones e Inspecciones, Guias para
solicitar Autorizaciones y de Seguridad
Radioldgica en casi todas las practicas, vy
para ello se establecen grupos de trabajo
con participacion de expertos de los 10 pal-
ses de la region,

En esta oportunidad se revisaron los
documentos sobre Radiografia Industrial que
fueron preparados por los expertos de Argen-
tina, Brasil, Chile, México y Perti, quienes se
reunieron en Rio de Janeiro (Brasil) del 4 al 8
de agosto del presente afio. Se determing
que para concluir con la revisién final y con-
templar los aportes efectuados en esta reu-
nion de coordinadores, es necesario que los
expertos de Argentina, Brasil y México se
recinan nuevamente en febrero de 1998.

Igualmente se revisaron los documentos
sobre Teleterapia elabarados por |os exper-
tos de Argentina, Cuba, Ecuador, Pert, Uru-
guay y Venezuela, quienes se reunieron en
La Habana (Cuba) del 1 al 5 de septiembre
de 1997. Se considerd que Cuba podré
sequir recibiendo algunas observaciones y

preparard un proyecto que serd remitido a
cada pais. Con los nuevos aportes se pre-
sentardn los documentos finales para su
adopeidn en |a Tercera Reunion de Coordi-
nadores del Proyecto ARCAL XX, en octu-
bre de 1998.

Se tomd conocimiento de la creacion de
la pagina Web del proyecto y la edicién del
Boletin ARCAL “Proteccion Radioldgica”, a
cargo del coordinador de Perd, lo cual se
continuard en 1998.

En lo que respecta a |as actividades pla-
nificadas en 1997, éstas se han cumplida
en un 100%.

Para 1998 se ha previsto continuar con la
elaboracién de documentos técnicos con la
participacion de expertos de la regién de
acuerdo a lo siguiente:

—Medicina Nuclear. Lima (Perd), 9-13
marzo: Argentina, Brasil; Colombia,
Perd y Uruguay.

—Prospeccion Petrolifera. Caracas
(Venezuela), 20-24 abril: Argentina,
Ecuador, México y Venezuela.

— Braguiterapia. Santiago (Chile), 11-15
mayo: Cuba, Chile, Ecuador, Uruguay y
Venezuela.

— |rradiadores Industriales. Buenos Aires
(Argentina), 21-25 septiembre: Argenti-
na, Brasil, Cuba, Chile y México.

La Tercera Reunién de Coordinadores se
llevard a cabo en La Habana (Cuba), del 14
al 20 de octubre de 1998. En esa oportuni-
dad también se llevaré a cabo el [V Congre-
50 Regional de Seguridad Radioldgica y
Nuclear (19-23 octubre), el cual contard con
el auspicio de este proyecto.

En 1999 se preparardn los siguientes
documentos:
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— Aplicaciones Industriales de fuentes no
selladas (hidrologla y trazadores) Méxi-
co D.F. (México) (mayo): Cuba, Méxi-
00y Venezuela

—Rayos X Diagnéstico (simple y espe-
cial). Rio de Janeiro (Brasil) (abril):
Brasil, Ecuador y Perrl

—Rayos X dental (solamente con exper-

Este afio se llevard a cabo la Cuarta Reu-
nion de Coordinadores en Argentina (octu-
bre).

Fara el afio 2000 se ha previsto elaborar
los documentos:

—Rayos X Diagndstico (Mamografia y
TAC). Perl (marzo): Brasil, Chile y
Pert

—Control de Procesos Industriales.

Argentina (junio): Argentina, México y
Venezuela
— Prestacitn de servicios.
La Reunitn Final de Coardinadores se lle-
vard a cabo este afio en Ecuador (noviembre).
Otro de los acuerdos considerados en
esta reunién fue elaborar una Guia para la
elaboracion de los documentas técnicos
(ue se generen en este proyecto.

tos de Brasil).

| Proyecto ARCAL XX ya se encuen-
E tra en INTERNET desde el mes de

actubre del presente afio, Esta
“home page” contiene informacicn sobre
las actividades que desarrolla este impor-
tante proyecto de la region latinoamericana
y del caribe. Se incluye informacion sobre

ARCAL XX EN INTERNET

publicaciones, cursos, direcciones y even-
tos que se desarrollan en proteccion radio-
|6gica en diversas latitudes y en especial en
la regién. También se pueden apreciar las
actividades de las Federacion de Radiopro-
teccion de América Latina y el Caribe, de las
Sociedades de Radioproteccion y del Grupo

Iberoamericano de Sociedades de Protec-
cion Radioldgica. Esta pdgina estd abierta
para recibir todas las aportaciones que los
lectores crean conveniente difundir en la
especialidad y teas afines.

hitp://www.rcp.net.pe/ARCALXX

EL ACCIDENTE RADIOLOGICO DE GOIANIA: 10 ANOS DESPUES

on la asistencia de una 500 perso-
c nas de més de 15 palses se llevd a

caho este importante evento organi-
zado por la Comisién Nacional de Energia
Nuclear, con la participacién del OIEA, el
Gobierno del Estado de Goias y la Funda-
cion Leide das Neves,

El evento se desarrolld en el Centro de
Convenciones de la ciudad de Goiania, Bra-
sil, que fue el lugar donde hace 10 afios
ocurri6 un grave accidente con una fuente
de Cesio-137 utilizada en terapia y que oca-
siond la muerte de 4 personas, ademds de
una costosa operacion de limpieza en la
ciudad. _ .

En este evento se presentaron 73 trabajos
en los 10 topicos previstos, se desarrollaron

6 Mesas Redondas relacionadas con aspec-
tos médicos, psicalGgicos y sociales aso-
ciados a |os accidentes radioldgicos, res-
puesta a accidentes radioldgicos,
percepcion del riesgo y aceptacion del
plblico de los lugares seleccionados para
residuos radiactivos, control regulatorio de
las fuentes radiactivas, etc. También se rea-
liz6 un Taller sobre Legislacion, Regulacio-
nes, Convenciones, Normas y Recomenda-
ciones.

Paralelamente se llevd a caba la Sequnda
Reuni6n de Coordinadores del Proyecta
ARCAL XX y la Reunién de Expertos en gl
drea de Seguridad Nuclear como parte de
los acuerdos de cooperacién entre Argentina
y Brasil.

Igualmente se exhibieron los principales
productos desarrollados en el campo de la
proteccion radinlégica por importantes
empresas. El OIEA y el Proyecto ARCAL XX
también contaron con sus respectivos
stands.

Los participantes pudieron apreciar los
lugares involucrados en este accidente gra-
cias a la visita programada el dia martes 28,
la cual finalizo con una visita al lugar donde
se encuentran los residuos generados en
aquella oportunidad y que estdn en la Abadia
de Goias.

Los asistentes pudieron aprender impor-
fantes lecciones gracias a este evento que
considerd todos los aspectos relevantes de
este accidente.



PUBLICACIONES

Radiation in Perspective
Applications, Risks and Protection
Nuclear Energy Agency - OECD - 1997
ISBN 92-64-15483-3

Este libro, de pequefio formato, nada
extenso, pero muy bien documentado,
pretende Ilegar a una audiencia no espe-
cialista en el tema. Por ello ha tratado, sin
perder rigor, de ser claro y comprensible
para tratar las aplicaciones de las radiacio-
nes fonizantes en la medicina, la industria
y la investigacién. Incluye los primeros
descubrimientos asi como las primeras
evidencias de efectos nocivos y los diver-
50 usos destacando, como era de esperar-
se, la produccion de energia por medios
nucleares y la proteccion contra las radia-
ciones,

&Eyaex

HUCLEAR ENERGY AND INFORMATION

RADIATION IN
PERSPECTIVE

APPLICATIONS, RISKS AND
PROTECTION

El libro no elude tratar un tema, a veces
drido, como es el de unidades radiologicas y tal

vez lo mas notable es que aborda un capftulo
dedicado a los aspectos sociales y econdmicos.

Si bien como ha sido indicado, el libro esta
orientado para ser comprendido por no espe-
cialistas es conveniente dejar claro que, en
opinion del que escribe estas lineas, resulta
recomendable fambién para personas ‘infor-
madas" ya que sin duda encontrardn una
informacion bastante completa y condensada.

Finalmente, y no menos importante, hacer notar
que este libro estd dedicado a la memoria del Dr.
Henri Jammet, fallecido en 1996, reconacido y
recordado por sus méritos como pionero y espe-
cialista y también por su verbo brillante, su teson y
el amable calor que supo iradiar en su entarmo.

David Cancio

Protection from Potential Exposures:
Application to Selected Radiation
Sources
(ICRP-Publication 76)

Annals of the ICRP 1997; 27 (2)
ISSN 0146-6453

sta nueva publicacion de la Comision

Internacional de Proteccion Radioldgi-
ca (CIRP) “Protection from Potencial Expo-
sures: Application to Selected Radiation
Sources”, CIRP Publicacidn 76, responde
al contexto establecido en la Publicacidn
60 relativo a las exposiciones potenciales,
aquellas que, aunque no es seguro que
ocurran, pueden ser anticipadas como
resultado de |a introduccidn o la modifica-
cién de una préactica, pudiendo asignarse-
les una probabilidad de ocurrencia. Este

Annals of the ICRP

@©

Pergamon

concepto, tal como se discute en la Publi-
cacidn 64 “Protection from Potential Expo-

sure; A Conceptual Framework”, se basa en
el hecho de que no todas las exposiciones
ocurren de acuerdo con las predicciones.

La publicacion consta de 5 capltulos
principales, de los cuales el Gltimo estd
dedicado a demostrar la aplicacion practi-
ca, en casos seleccionados, de la herra-
mienta conceptual presentada en la citada
Publicacidn 64 y dirigida a juzgar |a acep-
tabilidad de las exposiciones potenciales.
En los ejemplos seleccionados: exposicio-
nes potenciales en equipos de irradiacion y
aceleradores, exposicion potencial debidas
a fuentes de radiacion perdidas y exposi-
ciones potenciales de pacientes debidas a
un sistema de radioterapia utilizado para la
irradiacién gamma de lesiones intracranea-
les, el andlisis de los escenarios que pue-

RACIOPROTECCION » A" 16 Vol Y 1997
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den conducir a expasicidn se realiza
mediante estructuras ldgicas de arbol de
sucesos y de fallos, asignando probabili-
dades a los escenarios y as exposiciones.

Otro de los capitulos de la publicacion
presenta y discute aspectos fundamentales
en la evaluacién de las exposiciones
potenciales con el fin de planificar medidas
de proteccion, tales como aceptabilidad y
restriccion de riesgos, la construccion de
escenarios de secuencia de acontecimien-
tos gue conduzcan a exposiciones, evalua-
cion de probabilidades mediante métodos

estandar, estimacion de la dosis resultante
y su detrimento asociado y optimizacion de
la proteceion,

La publicacian también recoge, en dife-
rentes capitulos, varios aspectos especia-
les en la aplicacidn de este sistema,
comenzando con las ventajas de disefios
ya probados y los riesgos asociados con
modificaciones del equipo. Un capitulo
comp‘leto‘esta dedicado a los papeles de
operadores, gestién y reguladores en la
aplicacian de proteccion adecuada cantra
la exposicion potencial.

CONVOCATORIAS

La metodologia que se presenta en esta
nueva publicacion de la CIRP es dnicamente
adecuada para su aplicacion a aquellas situa-
ciones en as que la exposicion potencial
afecta a individuos que estdn también someti-
dos a exposicion normal debido a la préctica,
bien ocupacionalmente, como miembros del
pliblico o como pacientes, siendo situaciones
en las que el nimero de individuos es, en la
mayorfa de los casos, pequefio y el (nico
detrimento implicado es el riesgo a la salud
de las personas directamente expuestas.

José Gutiérrez
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La sequridad nunca ha sido tan sencilla
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Respuesta comparativa de energia

10000

£l nuevo y compacto Dosimetro Personal
Electrénico, combina las necesidades de vigilancia
con las funciones adicionales de una unidad de
alarma.

El desarrollo en colaboracion entre Siemens y NRPB,
ha dado como resultado el dosimetro EPD, que
proporciona informacién instantanea mas precisa vy
para umbrales mas bajos de dosis, que metodos
mas complejos utilizados hasta ahora.

B Mide rayos X y radiacionaes beta y gamma.

¥ De acuerdo a los Gltimos valores ICRU, He (10),
Hs (0,07).

B Alarmas programables, respuesta instantanea e
indicacion de acuerdo con los criterios ALARA.

M Bateria con vida media de al menos doce meses.

B Comunicacion con sistemas dosimétricos de
registro.

Siemens, S.A.

Division KWU

QOranse, 2 - 28020 Madrid
Tel.: (91) 555 65 00

Fax: (91) 556 68 40
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