lucas heights, 1971

Con el fin de garantizar en lo posible el empleo sin riesgos

de la energra nuclear y de las técnicas nucleares,

se prescriben y aplican en el mundo entero rigurosos limites de la
exposicion a las radiaciones de todo tipo.

Tales limites son objeto de continua revision; un aspecto importante de
esta labor es la evaluacion de la calidad de las radiaciones.

Una de las metas de la fisica radiologica y de la radiobiologia es,

pues, conseguir una descripcion de todos los

fenomenos que producen las radiaciones de los diversos

tipos en los organismos vivos.

Estas son las consideraciones fundamentales que indujeron al OIEA
a reunir hace unos meses, en el Australian Atomic Energy Commission
Research Establishment (Centro de Investigaciones de la Comision
Australiana de Energia Atomica) de Lucas Heights, Nueva Gales del
Sur, un Simposio sobre los aspectos biofisicos de la calidad de las ra-
diaciones. El Gobierno australiano ofrecid su hospitalidad para la cele-
bracion del Simposio, y presto a tal fin su generosa ayuda, facilitando
medios materiales y personal auxiliar, lo que permitié reducir al minimo
el personal de la Sede que hubo de enviarse a la reunion.

En su discurso de apertura, el Dr. Horst Eisenlohr, del OIEA, que
actu6 como Secretario Cientifico de la reunion, recordd que, aunque el
Organismo habia celebrado previamente en Australia una reunion
regional para coordinar las investigaciones, con resultados muy satis-
factorios, esta vez se trataba de un gran simposio internacional, el pri-
mero patrocinaddpor el OIEA en dicho pafs. Anadio que el hecho de
que asistieran a €l 68 participantes de 16 paises «constituye de por sf
una prueba de reconocimiento tributada a nuestros invitantes y al alto
nivel de la investigacion cientifica en Australia»,

El Dr. Eisenlohr senalé que el OIEA habia proyectado en 1964 ce-
lebrar una pequena reunion sobre microdosimetria, disciplina que ya
por entonces habia llegado a ser una importante rama de la biofisica
radiolégica.  Sin embargo, cuando se iniciaron los preparativos para
dicha reunion «resultd que el numero de cientificos que en realidad
trabajaban en la esfera de la microdosimetria era, en realidad, muy
reducido». No obstante, como se estimaba que una reunion sobre dicha
materia era oportuna y conveniente, se amplio su alcance a fin de abarcar
otros aspectos fisicos y biologicos interesantes, relacionados con la cali-
dad de las radiaciones. Sobre este tema mds amplio versaron las reu-
niones que dos grupos de expertos celebraron en Viena en 1965 y
1967, que evidentemente tuvieron una considerable repercusion en el
auge mundial de las investigaciones sobre calidad de las radiaciones, en
general, y sobre microdosimetria, en particular. En 1967 la EURATOM
pudo ya convocar su primer simposio sobre microdosimetria, que tuvo
lugar en Ispra; de entonces para acd, se han conseguido nuevos pro-
gresos en este terreno y cientificos de gran nimero de parses han contri-
buido notablemente a un conocimiento mds completo de los efectos de
las radiaciones sobre la materia viva.
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Situacion actual

Las memorias presentadas en el Simposio de Lucas Heights vers:
sobre toda la serie de fenomenos que comienza con el proceso fis
de absorcion y la microdistribucion de la energia radiatoria, tiene su
continuacion en los efectos de esa energia a los niveles molecular y
celular, y termina con las reacciones del sistema biologico considerado

en su totalidad y con la modific 1 de su radiosensibilidad. Se exa-
minaron, entre otras cuestiones, las modificaciones inducidas en las
células a lo largo de su desarrollo, y la extrapolacion de los resultados
de estas investigaciones a las modificaciones inducidas en tejidos.

El Dr. Eisenlohr sehalo que los aspectos biofisicos de la calidad de
las radiaciones tenian importantes repercusiones en el empleo de las
radiaciones ionizantes en medicina, asi como en higicnu radiofisica. Por
ello, otro tema del Simposio era la relacion entre las caracteristicas
fisicas de las radiaciones ionizantes, en sus diversas formas, y los «f:
tores de calidad» definidos a los efectos de la proteccion radiologica.

En total se presentaron 39 memorias, tres de ellas consistentes en
sendos estudios panordamicos preparados por invitacion, relativos a deter-
minados aspectos de la materia tratada. Como de costumbre, las memo-
rias seran publicadas por el Organismo dentro de pocos mes

El Presidente de la Comision Australiana de Energia Atomic

Gobernador representante de Australia en la Junta de Gobernadores del OIEA,
Sir Philip Baxter (a la izquierda), con el

Secretario Cientifico del Simposio, Dr. Horst Eisenlohr, del OIEA. Foto: AAEC




La calidad de las radiaciones

Uno de los tres estudios panoramicos lo presento el Sr. J.E. Turner,
de la Division de Higiene Radiofisica del Laboratorio Nacional de Oak
Ridge (Estados Unidos), quien trato detenidamente del significado y
evaluacion de la calidad de las radiaciones, partiendo de los principios
basicos.

El Sr. Turner senalé que cuando una radiacion ionizante incide sobre
un blanco, interacciona con él y produce directamente ciertas modifi-
caciones; éstas, que podrian denominarse fenOmenos primarios, tienen
lugar a los niveles nuclear, atébmico y molecular. Su caracter y distri-
bucion en el espacio y en el tiempo dependen del tipo de la radiacion
incidente, de su espectro energético y de la intensidad de dosis, ast
como de las caracteristicas fisicas del blanco. Como consecuencia de
esos fenomenos primarios, se generan particulas atomicas de retroceso,
de diversos tipos, las cuales, a su vez, dan lugar a procesos secundarios
o terciarios de transmision de energia.

Una de las metas de la fisica radiologica y de la radiobiologia es,
como ya se ha indicado, obtener lo que podria llamarse una descripcion
cuantitativa de todos los fendbmenos que producen las radiaciones en los
sistemas biologicos, anadio el Sr. Turner. Dado un conocimiento com-
pleto del campo radiatorio y del blanco, el investigador desearfa conocer
la distribucion microscopica de todos los fenomenos primarios y se-
cundarios. Esta informacion, anadio, sema de utilidad para conocer e
interpretar los efectos de las radiaciones en lo que respecta a las modi-
ficaciones biologicas observadas.

El St. Turner senald que el principio de relacionar los efectos biolo-
gicos exclusivamente con las propiedades de las radiaciones tenfa ciertas
limitaciones, ya que se reconocia que algunos de esos efectos dependian
de las caracteristicas del propio blanco: tensiéon del oxigeno, radiosensi-
bilidad, efecto biologico final objeto de estudio, etc.

Ademais, los procesos resultantes de la irradiacion de un sistema bio-
logico tienen que ser tan complejos y encontrarse tan ligados a los
procesos de la vida misma —los cuales, anadio el orador, se conocen
de una manera incompleta— que «resulta en cierto modo sorprendente
que quepa la esperanza de correlacionar los efectos biologicos y las
propiedades de la radiacion incidente,. No obstante, este es el objetivo
de la radiodosimetrian,

Fundamental en este tipo de trabajos es conocer el valor de la eficacia
biologica relativa (EBR), que es una expresion cuantitativa de la dosis
absorbida de un tipo dado de radiaciones que se requiere para producir
un determinado efecto biologico final, calculada en funcion de la dosis
necesaria (normalmente de rayos X o gamma de una fuente de cobalto-
60) para producir ese mismo efecto final. A este respecto, en una me-
moria se dieron a conocer algunas observaciones sobre los efectos bio-
logicos de los neutrones con energias comprendidas entre 1 MeV y
14 keV, considerando como efectos finales la supervivencia de las células
y las aberraciones cromosomicas inducidas en ellas. Se comprobo que
la EBR de los neutrones crecia al disminuir su energia; ademads, para
la mayoria de las energias neutronicas, la EBR dependia también de la
fase de desarrollo de la célula irradiada.

Yodo-131, yodo-125 y particulas pesadas cargadas

Desde hace anos se viene empleando el yodo-131 en el diagnostico
y tratamiento de enfermedades de la glindula tiroidea; recientemente
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se ha recurrido también al yodo-125 con la misma finalidad. Tres de
las memorias presentadas en el Simposio trataron de los efectos bio-
logicos de las cascadas de electrones inducidas en los tejidos (el llamado
efecto Auger) cuando se emplea yodo-125. En una de ellas se llegd
a la conclusion de que los efectos podrian muy bien ser mayores que
los que cabria esperar basindose en la dosis absorbida por el tejido
empleado como blanco; en otra la conclusion fue que las discrepancias
en la determinacion de la dosis no podran explicarse recurriendo sim-
plemente a un factor de calidad; en la tercera, se concluyé que los
efectos biologicos inducidos por el yodo-125 para una dosis dada medida
en rads eran mucho mayores que los que acarreaba el empleo de
yodo-131.

En el curso del Simposio se indico también en diversas ocasiones
que probablemente sera preciso en el futuro trabajar a fondo para eva-
luar la calidad de las particulas pesadas cargadas, tales como las que
encuentran los astronautas en el espacio o los fisicos que trabajan con
aceleradores de alta energia. En la actualidad, el numero de personas
expuestas a esas particulas es muy reducido; ahora bien, ese numero

Participantes en el Simposio sobre los aspectos biofisicos de las

radiaciones ionizantes examinan una fuente ionica de radiofrecuencia destinada a
un acelerador, en el Centro de Investigaciones de Lucas Heights, de la

Comision Australianade Energia Atomica.

De izquierda a derecha: Y. Feige (Israel), M. C. E. Petersen, del citado Centro

de Lucas Heights, y R. Wideroe, de la Eidgenossische

Technische Hochschule de Zurich (Suiza). Foto: AAEC




podria aumentar considerablemente de llegar a emplearse en el trans-
porte aéreo comercial aviones supersonicos que vuelen a gran altura.
Es probable que la dosis realmente recibida por esas personas sea muy
baja, pero no por ello deja de ser necesario el referido estudio.

El caudal de conocimientos acerca de los efectos globales de las dosis
absorbidas de radiaciones ionizantes de los diversos tipos es muy consi-
derable, y no puede considerarse que el Simposio haya recusado los
principios en que se fundan las normas aceptadas en materia de protec-
cion radiologica. En cambio, ha servido para poner de relieve el hecho
de que todavia queda mucho por hacer para especificar con precision
los factores de calidad. Los trabajos dados a conocer en la reunion
mostraron que se estan logrando utiles progresos en varios sectores
bien definidos pero, como sefialé uno de los participantes, existe una
vasta laguna entre los fendmenos fisicos primarios y sus ultimas conse-
cuencias que es preciso colmar.

Palais des Nations,
Ginebra,
6 a 16 de septiembre de 1971

CUARTA CONFERENCIA INTERNACIONAL
@ % SOBRE LA UTILIZACION DE LA
u ENERGIA ATOMICA CON FINES PACIFICOS

Cincuenta y seis Gobiernos han aceptado la invitacion a participar en
la cuarta Conferencia Internacional sobre la Utilizacion de la Energra
Atémica con Fines Pactficos, que se celebrard en Ginebra del 6 al 16 de
septiembre del presente afo.

Cuando la Asamblea General de las Naciones Unidas autorizo la
celebracion de esta Conferencia, expresd la esperanza de que serviria
de medio para dar a conocer a los Gobiernos de todos los Estados
Miembros los multiples y variados beneficios que puede reportar a sus
paises el empleo racional de la energia atomica con fines pacificos. Tam-
bién consider6 que seria util para los paises en desarrollo comprender
que, aunque son muchas las cosas que la energra atomica puede hacer
por ellos, hay otras que no puede realizar. Se espera que la Conferencia
de utiles indicaciones a los parses en desarrollo, en particular, hasta
donde y en que direccion deben promover sus programas de utilizacion
de la energia atomica con fines pacificos.

Las cuestiones principales que se estudiardn en la Conferencia, se
agrupan en torno a los siguientes temas: energia nucleoeléctrica; com-
bustibles nucleares; problemas de salud, de seguridad y de derecho
relacionados con la energia nuclear; empleo de los isotopos y de las
radiaciones; problemas administrativos e internacionales relacionados con
la energia nuclear; cuestiones selectas de particular interés para los paises
en desarrollo, a saber, posible aportacion de la tecnologia nuclear al
crecimiento econdmico de dichos paises, criterios para la adopcion de
decisiones, condiciones que deben cumplirse para obtener asistencia
financiera, y posibles fuentes de financiacion de proyectos nucleares.
La Conferencia examinard también la aportacion de la ciencia nuclear
en materia de ensehanza,
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