UN SERVICIO DEL OIEA: LA CALIBRACION
DE RADIONUCLIDOS

Fl Laboratorio del Organismo en Seibersdorf pro-
seguir4d en 1964 la distribucién de radiondclidos ca-
librados, servicio que viene prestando desde hace
mds de dos afios. El interés que este serviciohasus-
citado demuestra que responde a una importante ne-
cesidad; en 1964 el programa se ampliard ain més.

Los laboratorios del Organismo comenzaron a
funcionar en 1959; los primeros trabajos realizados
en la esfera de la calibracién de radioniclidos con=-
sistieron en investigaciones sobre métodos, especial-
mente para la medicién absoluta de la radiactividad
¥ para la normalizacién. En enero de 1962 se co~
menzaron a distribuir soluciones radiactivas cali-
bradas de doce nficlidos diferentes. Gracias a esas
muestras, laboratorios, hospitales y clinicas que
emplean radiondclidos con fines industriales, médi-
cos y biolégicos, pudieron calibrar sus instrumentos
de medicién. Durante el primer afio se recibieron
mdés de 750 peticiones de unas 70 instituciones de 31
Estados Miembros.

Esta labor prosiguié en 1963, afio en que se re-
cibieron alrededor de 1 200 peticiones de unas 100
instituciones de més de 40 Estados Miembros. La
experiencia adquirida indica que con el desarrollo de
la utilizadién de los radiois6topos en los Estados
Miembros, el niimero de peticiones seguird aumen-
tando en 1964.

Evolucion de las necesidades

El problema de la medicién de la radiactividad
en unidades absolutas no es nuevo, ya que surgié con
los primeros descubrimientos relativos a la radiac-
tividad natural. Durante muchos afos se llevaron a
cabo investigaciones sobre este tema en diversos la-
boratorios en los que la radiactividad constituia un
aspecto importante de la labor. En los afios de 1930
a 1940, cuando comenzaron a emplearse las sustan-
cias radiactivas artificiales, el problema adquirié
un cardcter agudo. Los radioniiclidos naturales as-
cendian a unas pocas docenas, mientras que el ni-
mero de los niclidos artificiales se multiplicaba con
tanta rapidez que al cabo de unos cuantos afios as~-
cendia a varios centenares. Hoy se eleva a mds de
un millar. :

A medida que aumentaba la cantidad y variedad
de los radiontclidos disponibles para aplicaciones
cientificas, tecnolégicas e industriales, aumentaba
también la importancia de los problemas que la de-
terminacién de la radiactividad absoluta plantea.Cada
niclido debe ser estudiado separadamente. No exis-
te ningin método de medicién de la radiactividad que
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sea v4lido para todos; el método adoptado para cada
uno de ellos depende de sus caracteristicas nucleares
y de su naturaleza quimica.

Esta individualidad hace mds conveniente ain que
las instituciones interesadas adopten un procedimien-
to comfin y uniformicen sus normas. Las investiga-
ciones se realizaron en gran parte de un modo inde-
pendiente en los distintos laboratorios de los paises
adelantados en esta esfera y siguieron desarrolldn-~
dose con cierto aislamiento. Casi cada laboratorio
tenfa sus propias técnicas, por lo que resultaba evi-
dentemente necesario normalizar los métodos. Era
adecuado, por tanto, que el Organismo realizara un
estudio detenido de los métodos empleados en los di-
versos laboratorios, que analizase en detalle dichos
métodos y comprobase los resultados con ellos ob-
tenidos, con objeto de establecer gradualmente mé-
todos normalizados.

Los resultados de estos métodos normalizados se
comprueban por comparacién entre unos 30 laborato-
rios especializados, la mayor parte de ellos en Eu-
ropa y en los Estados Unidos. Estas comparaciones
se realizan bajo los auspicios de la Oficina Interna-
cional de Pesas y Medidas. Como en estas compa-
raciones sé6lo se estudian cada afio dos o tres radio-
niclidos, el Organismo lleva a cabo comprobaciones
oficiosas organizando intercomparaciones. As{ se
comprueban la labor y los métodos del OIEA. Este
procedimiento suele seguirse cuando se trata de ra-
diontdclidos relativamente nuevos o que han adquirido
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recientemente importancia desde el punto de vista de
las aplicaciones précticas; es dtil, por tanto, que
el laboratorio del Organismo compruebe los métodos
que aplica para estudiar estos radioniiclidos antes de
proceder a su distribucién.

El Organismo selecciona los radion(clidos que se
propone distribuir en funcién de su utilidad prictica.
En un principio, las aplicaciones médicas y biolégi-
cas eran las més importantes. A fines de 1961 las
comprobaciones realizadas demostraron que los la-
boratorios del OIEA venian consiguiendo resultados
de una precisién que justificaba el establecimiento de
un servicio de distribucién; asf se decidi6é, a fin de
que los laboratorios de hospitales, universidades y
otros centros pudieran comprobar sus propios méto-
dos y técnicas y calibrar su propio equipo.

Ampliacion del programa

El programa se inicié con la distribucién de so-
luciones calibradas de los doce radiondclidos siguien-
tes: fésforo-32, yodo-131, oro-198, cerio-144, so-
dio-22, cobalto-60, estroncio-90 (+ itrio-90), estron-
cio-89, hierro-59, azufre-35, bario-140 y cesio-137.

El programa se amplié en 1963. Se distribuyeron
en forma de soluciones normalizadas diez nidclidos
emisores de rayos beta y beta~-gamma, entre los que
figuraban la mayor parte de los mencionados en el pd-
rrafo anterior, ~on la adicién del mercurio-203, Ade-
més, se suminiztré un grupo de ui.lidos de captura
electrénica, consisiente en cromo-51, manganeso-54,
hierro-55 y cinc-65. Esos niclidos no emiten raycs
corpusculares (alfa o beta), sino tan s6lo rayos X o
rayos gamma, o ambos a la vez. Se produjo otrora-
diontclido, el cesio-132, para calibrar antropogam-
mémetros mediante experimentos in vivo.

Uno de los productos m4s solicitados ha sido el
"yodo simulado', del que el Organismo ha distribuido
unas 100 muestras entre varias docenas de hospita-
les que estiman este producto més itil para los fines
que persiguen que el propio yodo radiactivo. El yodo
simulado es una mezcla de radioniclidos de bario y
cesio, ambos emisores gamma. Esa mezcla emite
un espectro gamma virtualmente idéntico al del yo-
do-131, is6topo que se utiliza mucho para tratar las
afecciones de la tiroides. El yodo tiene un periodo
de s6lo unos dias, mientras que el yodo simulado pue-
de utilizarse durante cuatro afios. De este modo,los
médicos pueden comprobar con un patrén de periodo
largo el equipo destinado a medir la absorcién del
yodo-131.

Para 1964, el Organismo ofrece soluciones cali-
bradas de yodo-131, cromo-51, estroncio-90, azu-
fre-35 y hierro-55. Una de las innovaciones de este
afio es el suministro de series completas de fuentes
gamma sélidas normalizadas, destinadas principal-
mente a calibrar espectrémetros de centelleo, pero

que son también itiles para verificar cualquier otro
detector gamma. La serie de ocho niclidos consiste
en americio-241, cobalto-57, mercurio-203, sodio-22,
cesio~137, manganeso~54, cobalto-60 e itrio-88. La
energia gamma del primero es 60 keV y la de cada
uno de los otros crece progresivamente, de modo que
combinados abarcan una amplia gama de energia que
llega hasta los 1 850 keV.

Proseguird la distribucién de muestras normali-
zadas de cesio-132.

En 1965 se ampliar4 el programa de distribucién,
que incluird nuevos niclidos de captura electrdnica.
Las primeras muestras tenfan actividades relativa-
mente bajas, pero se calibrarin también fuentes mids
intensas, tales como el iridio-192 y el cobalto-60, muy
utilizadas en radiograffa industrial.

Procedimientos utilizados

En términos generales, la produccién de un ra-
diondclido calibrado comienza con una preparacién
radiactiva -ordinariamente en solucién- del radio-
niiclido en una forma quimica estable. El tnico fac-
tor que debe afectar a la actividad especifica de la
solucién es la desintegraci6én radiactiva normal del
ndclido.

Luego se determina la actividad especifica de la
solucién, esto es, el nimero de desintegraciones por
segundo que se producen en la solucién por unidad de
masa. El método utilizado para determinar esta ac-
tividad especifica varfa segiin las propiedades radiac-
tivas del radiois6topo de que se trate.

A continuacién se encierra el preparado en una
ampolla y se remite por via aérea al laboratorio que
lo ha solicitado. Unas dos semanas antes se envia
un aviso preliminar, en el que se indica el niimero

Dispositivo de recuento utilizado en Seibersdorf para
calibrar los niclidos de captura electronica
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del vuelo y la hora de llegada, se dan detalles sobre
las muestras patrén, se describe sucintamente el mé-
todo de calibracién utilizado por el OIEA y se sefiala
la fecha de referencia.

El Organismo expide un certificado provisional
de la actividad especifica de la muestra en una fecha
(fecha de referencia) posterior en algunos dias al de
llegada probable de la muestra -normalmente una se-
mana més tarde. Asi se logra que el laboratorio que
recibe la muestra pueda utilizarla en la fecha ade-
cuada.

En el dia indicado en el certificado provisional
(fecha de referencia), el laboratorio del Organismo
repite la medicién a fin de determinar la actividad es~
pecifica exacta al mismo tiempo que en el laboratorio
del destinatario se inicia la labor correspondiente .
Luego, el Organismo envia un certificado definitivo
al laboratorio en el que se mencionan las irregulari~
dades que puedan haber revelado las mediciones del
OIEA. De este modo, el laboratorio puede hacer una
comparacién exacta entre sus resultados y los del Or-
ganismo.

La exactitud de los resultados conseguidos por el
Organismo depende de la naturaleza del radiondclido;
el margen de error suele ser del 1 al 2 por ciento.
En casos especiales, puede ser menor, segin el ra-
diondclido de que se trate. El OIEA puede garantizar
sus valores, de modoque si el laboratorio del desti-
natario obtiene un resultado con un error superior al
1 o al 2 por ciento, dicho laboratorio habri de mejo~
rar sus métodos.

Los laboratorios utilizan estas muestras con fi-
nes diversos. Por ejemplo, un laboratorio de fisica

puede estar interesado en los métodos de medicién
absoluta y utilizard sus muestras enconsecuencia, En
cambio, a un laboratorio médico puede interesarle
principalmente la respuesta de su equipo de recuento
a una muestra de actividad conocida; ese laboratorio
utilizard la muestra para calibrar sus instrumentos.

El Organismo se encuentra en una situacién pri-
vilegiada para llevar a cabo la labor de medicién y
calibracién en un plano internacional. Entre sus pro-
yectos figuran mediciones absolutas de muestras ra-
diactivas a peticién de Eeta:dos Miembros, el disefio
de aparatos perfeccionados para calibrar radiondcli-
dos de captura electrénica y el establecimiento de
otros nuevos métodos y técnicas de investigacibn.

Se tiene en proyecto un estudio sobre la calibra-
cibén de flujos de neutrones lentos y ripidos en reac-
tores, con objeto de proporcionar detectores norma-
lizados para la dosimetria neutrénica; estos detec-
tores son del tipo llamado de umbral, cada uno delos
cuales es activado por un flujo neutr6nico minimo de=~
terminado.

Para facilitar la calibracién de los dosimetros
gquimicos y de las cAmaras de ionizacién de cavidad,
el OIEA puede también emprender la medicién abso-
luta de dosis gamma emitidas por el cobalto-60.

Los planes futuros se refieren a diversas activi-
dades dtiles, pero se mantiene la flexibilidad del pro-
grama, que se adaptard a las necesidades de los Es-~
tados Miembros, ddndose en todo momento mayor im-
portancia a los radiondclidos de utilidad prictica
inmediata.
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