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El preblema de ia preteccion irente a las radiaciones de corta lon-
gitud de onda ha desbordado el estrecho campo de una especialidad
sanitaria. l.as grandes masas de personal iaberante que requieren los
centros de produccion e investigacion de energia nuclear, de una parte,
v los terribles efectos de los impactos atémicos en las infortunadas
ciudades japonesas, de otra, han dado lugar a una revision a fondo de
les problemas bioldgicos que se suscitan por la accion de las radia-
ciones, v de la proteceion que hay que realizar contra ellas, teniendo
ya esta titima su reflejo -en la legislacion e los paises mas avanzados.

Concretamente, el problema se centra 2n los gabinetes radioldgicos.
sanitarics o industriales, v en las instalaciones de energia nuclear.

Los dos problemas miciales a resolver son: 1.° Determinar la dosis
biologicamente tolerable, v 2." los medios de valorar, investiear vy
medir esta dosis. | |

Se define la dosis tolerable, como el maximo de radiacién cue
puede soportar una persona sin dano algune para su salud y para su
descendencia, durante la jornada de trabajo. Iiav que distinguir la do-
sts tolerable en irradiacion total y la dosis tolerable parcial; cuando
la accion de las radiaciones actiia en una region limitada del organis-
mo, (*':11"11110'}? otro caso, el'valor de la misma es distinto.

- Historia.—La determunacion de la dosis tolerable va estrecha-
mente unida al desarrollo de la radielogia. lLos efectos daninos de la
radiacion los experimento en su propio cuerpo Pedreo Curie; muchos
radiologos de las primeras generaciones padecieron y sucumibieron. al
efecto de las radiaciones. Hacia el 1920. las grandes figuras de la
radiologia se preocuparon por determinar una dosis de tolerancia den-
tro de la cual el organismo ne sufriera los efectes nocives de la ra-
diacién ; por aquella época se fijé como dosis de tolerancia la de una
milésima de la dosis eritema en tres dias consecutivos de trabajo. Esto
fueé un avance mas tedrico que objetivo, pues las dificultades de !a
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determinacion de la dosis eritema que como tal dosis bieiogica es va-
riable (y s¢ hace+atm mdas variable con las distintas:calidades de ra-
diacion), dié lugar a que esta. xalumm@n de la tolerancia tuviera sélo
un valor aproximative, y ne fa realidad de un hecho fisico exacto, y
mas aun rehriéndose a radmtt{meg tugitivas cuva relacién cen la
dosis eritema era nnpn"%lh!e )

El problema entrd en vias de solucion pm{:tlca cuande el Con-
greso de Estoecolme de 1928 establecio el valor de la unidad inter-
nacional, -el reentgenio (r) y ias casas comerciales comenzaron a su-
ministrar cAmaras de ronizacién capaces de medir con exactitud en -r-
fa cantidad de radiacién.

En el Cengresa - de Zurich de 1¢34 se establece como desis tole-
rable la cantidad de 0,2 r diaria. Todavia en el Conereso de Chicago
de 1937, W Internatienal Protection Cemmission acepta como desis
teteralile en una jernada de siete heras de trabajo la cantidad de
0,25 r. Este valer es aceptado hasta que en 1946 nueves hechos ebli-
gan a modihcar el gintel de la dosis telerable. En efecto, los trabatos
de los Congresos de Zurich y Chicago se referian a la preteccidn del
mdividuo en st mismo, de su piel, de su médula Osea, etc., pere sin
tener en cuenta en la prm‘fer:f:irf}n ta posibilidad de alteraciones heren-
ciales por mutaciones gencticas, y la presentacion en plazo mas o me-
nes largo (nunca lejano para el aenm‘- » nermanente de la t‘S}%ﬁL’iﬁ‘) de
seres anormales. En 1946, la Adwisory Commitce. On X Reay -and
Radiizn Protection vebaja el valor de la dosis tolerable a 0,1 r. por
jornada de trabajo. Poco después, la Secicdad Francesa de Radiologia
acepta el valor de 0.1 r como desis de tolerancia per dia de trabaje.

Todavia en 1919, el ,E& ational Conmiice on erdzaﬁmz Protection
rdmja aun mas. a 0,3 r-semanales, no pudiendo qobrepasqa la dosis
de 0,05 r por dia (1).

- Kste valor aceptado v acensejado por el Ceongreso Internmacional
tle Londres de 1950 hasta la fecha actual, no ha sido modificado. La
legislacién alemana, la mas moderna de todas las consul itadas (ley de
octubre de 1g52), lo acepta totalmente,

‘Padas las muy diversas cualidades de radiacidn, Faila propuso
y ha sido aceptado, el roentgenio equivalente energético (r. e.) referido
a la energia absorbida; en este case, el'r. e. es la cantidad de radia-

—— —_—

(-13 EI valor- 0,3 1. 2emdnal ze reflere a medicién hecha en el Eiil‘ﬂ_{ﬂlé correspoide
4 0,3 r. eir 1o, superficie de la piel v a.863 v, 8 13 profundidad de dos. Hamgdos jejidos
critiens o de econstafite rennvacian igﬂmiftlm meiula O%fa v wanplics).
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cion. 1onizante gue corresponde a una absorcion de 33 ergios per
gramo -de tejide, estableciendo asi la llamada por Faila “dosis inte-
gral”, ya que en un roentgenio de radiacion de diagnostica y en otro
de radiacion de un betatron, su absercién es distinta y, por tanto. dife-
rente su magnitud energetica. |

~ En resuriien, la desis tolerable propuesta iltimamente por los Con-
gresos de Radiologta y ace pt’ldﬂ ya por la legislacién moderna es:

EXPOSICION TOTAL DEL CUERPO.— En (:11'(:111"15tanc1aﬂ e que se
dt—:hL exponer el cuerpo entero de nianera 1mlei1111da a radiaciones X
o gamma de msflszf‘zmr de energia mferlm es a 3M. f_‘T\.T la dosis ma-
xima tolerable es de 0.5 T 1,101‘ aemand Fsta (‘h'ma cmrupondn a G 4

por semana medidas en el aire. _

En el caso de radiaciones beta de alta energia, la e}cﬁgsi%ién ma-
X1ma mie'ra*jlf: de la superficie del cuerpo durante una seﬁ'aa.né,zsérﬁ &
flujo de energia de radiacidn beta, tal, que la absorcién por gramo
de tejide superficial equivalga a la absorcién de fa energia de 1,5
roentgenios de rayos gamma dures. | s

| EXPOH[LIUN“ PARLl\L s Tn el caso de Ehpomcwll de. manos y an-
tebrazos a las mdmmunea X, gamma y beta, la dosis tolerable ma-
xima serd de 1,5 r por semana (0 s équh—'al nte energetico) en la
capa hasal de la ef 1den‘1m - definida convencionalmente Coma Hl'{u}ld"l
a una l}l“uﬁu‘msdad que Lmiesp{_md a / mg. /em.” ' B
 Esta dosis tolerable viene a ser 107 veces mayor que la radiacién
cosmica que un individuo adulto recibe normalmente a la orilla del mar.
Esto nos lleva a la duda de si aun estas “dosis telerables™ no impli-
carian un dafio grave sobre los genes individuales y fa posibilidad de
que a lo largo de varias gmﬁ;rac&mws se pudieran producir mutacio-
nes genéticas peligrosas para la supervivencia de’la especie. Estas
dudas quedan aclaradas a la luz de los actuales conocimientos de bio-
senética, que presentan el peligro como nulo o muy remoto, sin ue,
por otra ‘parte, se pueda afirmar (ue ¢l organismo quede tetalmente
exento de perjuicio. Miller ha demostrado que-por poseer las altera-
ciones héreditarias un caracter recesivo, las consecuencias genéticas
sé6le se dan cuande un gen alterade se encuentra con otro igualmente
danade, y calculade cen arreglo a 1a ley de probabilidades los posibles
reencuentres de «dos genes mutados, ha calculade que, en el peor-de
los casos, se necesitarian de 30 a 100 generaciones, o sea, de. 70074
3.600Q afos para. que: apareciera.una anomalia. de caradcter recesivo.
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Peligre remote, pero-no totalmente imaginario, si tenemos en cuenta
que--este” tlem‘gm de latencia ‘se-acerta- extraordinarrarhente al auwmen-
tar las- dosis, y la posibilidad de reencuentros de genes en ﬁf‘é’if‘d(‘:&
masas irradiadas - es una probabilidad-evidente, |

. INVESTIGACION DE LAS RADIACIONES n_u;_; z‘nm y mwmamm DE
LA DOSIS T@LLM?LE —-1.48 severas medidas adoptadas per los ame-
ricanos en sus grandes instalaciones de energia nuclear en defensa de
las masas laborales que en ellas trabajan, han resuelto, en jii*(:r‘yrsﬂ' ab-

soluta, el problema de la invesfigacidn de las radiaciones fugitivas v
la medicion de la dosis tolerable hahiéndose establecido normas fijas
de trabajo y condiciones estables de proteccion,

Los medios de investigacion y medida son: la pelicula radiogra-

fica dental 1 y las micro-camaras de ionizacion; hw@mm solo mencion
de Ja pantalla fqdztraca’};“L}ifa ampliamente usada hace allt_)-h_, DPEro q;m,_
en la actualidad, por su falta de rigor cientifico frente a la exactitud
de otros mt‘*dm-;, apenas si se tsa.

La pelicula dental es muy usada en los i*'abajr:}s de energia nu-
elear, evitandose con ella gran cantidad r;le accidentes radigenos. L%‘fa
pelicula va 1"11]{"?11113{‘1{13 en un cajetin en que uno de sus bordes va
protegido con una lamina de plomo fenestrada con un Numero co-
rrespondiente a la i}ffrwzm que lo usa; en otro 1;;.13(1@ lleva un filtro

de cadmio; la parte central es libre; esta parte central es impresio-

na,{id por raciaciones gamma y beta; el bor '{f-?rewhiﬂ rto por cadmio,
solo por radiacién gamma. En las mai_d]dumea muﬁ: renologicas, este
filtro de cadmio es sustituido por una lamina muy $1ina de cobre, que
permite orientarnos sobre la dureza de la radiacion *z,h‘-mhiim Estas
peliculas se mlumn en varios sitios del cuerpo del pflmmm] nabitual
en el departamento radiologico, llevandelas durante dos a tres dias,
7 1empe-

raturas 1guales v se comparan con una escala patmn con lo que por

al cabo de los cuales se vevelan en hiquidos de composicion

'..

la intensidad d{éi ennegrecuniento nes da el valor de la dosis absor-
bida. Las investigaciones llevadas a cabo seriadamente por Ceoliez en
diversos gabinetes de radiodiagnestice de los Hospitales de Paris, han
dem@%tmd@ que era frecuente se rebasara la dosis de 0,5 r por jor-
nada de trabajo, por lo que ha side preciso reforzar las medidas de
proteccion.

-Tas micro-ecamaras de jonizacion nos dan una medida riguresa-
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para descubrir fas radiaciones Tum‘m s,

América ha construido en gran escala, para’ Iaﬂ instalaciones ato-
micas, una micro-camara en forma de estilografica (el Kelcket, es el
nonibre de uso comin); su manejo es sencillisimo; Heva una escala
con un indice que se observa por transiluminaciom, con un total de
doscientos milirroentgenios (0,2 r). El personal lo lleva prendido en
la ropa y tacilmente al tmal de la jornada puede anotar la radiacion
percibida. También se coloca en distintos puntos- de las salas de tra-
bajo, midiende la radiacién que en una jornada normal de trabajo se
puede recibir, sirviéndenos para determinar los “sitios prohibidos”
al personal, cuando la instalacion Reentgen esta trabajando.

mente exacta de la dosis absorbida, y son el mias “precioso auxiliar

Parecida a la micro-camara descrita es el mindmetro de Victo-
reefr, utitlizado en Francia, y las.camaras de dievert, utilizadas en In-
glaterra; sin embargo, parece =er (ue no son tan céomodas v sencillas
come el Keleket. _

Ultimamente Massiot ha construido un microdosimetro, cuye fun-
damento es idéntico a los anteriores, pero cuya carga es facil v su
lectura nstantanea, dandonos las dosis en ¢ /segundos, cuvo va-
lor hayv gue tener en cuenta cuando se trata de h*&%ﬂj 0s continues como
la radioterapia, o alternos como la radiogratia. |

En la practica, en los grandes servicios radiologicos, se entrega a
cada miembro del personal, antes del commenzo del trabajo, una mi-
cro-camara numerada para poder identificarla después, v al cabo de
tres dias se hace la lectura de todas ellas, pudiendo. de esta forma, el
Jefe del Servicio conocer el estado de proteccién del personal a sus
6rdenes y estudiar las circunstancias que hayan concurrido en el per-
sonal superdosificado, para corregir los defectos de proteccién que
existan, o llamar la atencion del mismo cuando la causa estribe en
abandono o despreocupacidon de la persona; haciendo estas revisiones
periadicamente’ se consigue ura eficacia en la proteccion v una disci-
plina en el personal auxiliar, que es la mejor garantia de su salud.

Para detectar las radiaciones fugitivas en las instalaciones de ra-
dioterapia o bien en los enfermos portadores de radium o isétopos ra-
dioactivos, cuyo contacto o vecindad con el personal auxiliar es inevi-
table, se ha construtdo en Norteamérica un aparato que 10s suniinis-
tra instantaneamente la intensidad de la radiacién en milirroentgenios
hora {m. r. h.), que se perciben a cualquicer distancia de un enfermo
portador ‘de un aparato radicactivo o en la vecindad de una instala-
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cion de diagnostico o de terapia roentgeniana. Se conoce este aparato.
con el nombre de cuti-pie y en fmﬁmd como wonometre 1. I, 49; tiene
una camara de ionizacion mhndnca en forma de pistola, mnshmda
en baquehta m une de cuy O3 L:“id{h Hem una. Lchﬂd a tres sensibilida-
des, en la que se puf,dr: leer, en nu];rlcnfntwnms hora la racdiacion a
mvestigar; es alimentada indistintamente por pila o poer corriente de!
sector ;. su- i‘namfj@ es comodo, basta dirigir la extremidad tubular en
la dm:—:wmn que se desea nv eahgar y hacer la lectura inmediata. Se ha
]_}.dldf) wmpmbar en los grandes centros anticancerosos que, en Ia
aplicacion del mdmm ¢ 1s0topos I‘Q-dlf}-ﬁl(ﬁu?@-b. tanto el medico como el
personal auxiliar se exponen innecesariamente, un tiempo indtil, a la
accion de Jas radiaciones.

Cen estes controles rigurosos, cuya petiodicidad debe ser obliga-
teria en tedos les grandes centros radiolégicos, es como tnicamente
se puede llegar a la perfeccion de los medios de proteccién y también

—y esto es de la mayor importancia—a la educacion y disciplina del

personal para gue no se expenga innecesariamente en la vecindad de
las tuentes de radiacion, pudiende conseguirse aun, en los grandes
centros de trabajo que la dosis recibida quede por dﬁbam de la deosis

tolerable herencial, sin disminuir la jornada de trabajo.

NORMAS Y SISTEMAS DE PROTECCION
.S’-'%Zb re ¢l j?'f??":;*ﬁ}';fg(;[

Tm’ta persona adscrita a un servicio radioldgico debe ser especial-
menfe calemada ha de poseer en alto grade el f-“:{:%ﬂt;de de la 16‘&-1)(31”‘1-
sabilidad, tanto el meédico que en rlf:ilmtnd maneja agentes de elevada
toxicidad, como El p{frumml auxiliar que ha de cuidar ademas de ins-
tEJ.IELLIOHLb de elev ado coste.

A director del Sﬁﬂ’lcm hay (ue contiarle la proteccion propia del
perb@mﬁal auxiliar, dotandelo de los medios necesarios para la investi-
gacion y 1116(11(1& de las IddldCIOﬂféa y exigirle la I'ﬁSpéJII_Sabilldad: en el
cgmphmlmtu de ella o

bl mayer enemigo de la proteccion, es la despreocupacion y el
abandm o que se tiene frente a la radiacion; gran parte de los médicos
que conllevan 1L£:-1‘011ﬁ‘% graves de radio- dernutls ‘comenzaron su acti-
vidad mdmlu gica en tiempos en que el nimera de victimas por la ra-
diacién era ya numeroso y. conocido, y a pesar de ello han adquiri ido

]:':1:: lesiones que padecen. Es ob wada que el dnectm del Servicio im-
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ponga una disciplina enérgica frente a da radiacidén v revise pericdicas
mente al personal de la misma.

Cada tres meses debe ser heche un analisis de sangre, v s1 se pre-
sentan signos de alteracion, suspender inmediatamente la actividad ra-
dml& giea, para. rmmpzmderla si al cabe de un mes o dos de vida hi-
gienica ha reconstruido la imagen normal hematelogica, pero para
suspenderla definitivamente si asi ne sucede, En las salas de servicio

deben exponerse sucinta y visiblemente los consejos mas elementales
sobre proteccwﬂ

......

p(;r nmﬂ‘un motwa al haz d11 e;c‘tca dﬂ 131(11&{:1011 D@be f:alf.:mtrbe I mas
]ejm del tub@ e ray c}sc}x nmuo_ﬁame ¥, Ef:‘,‘-,d{i luem stempre fuera
del “sitio pmhlbmm En el mdﬂ de la hab"tam@n 0 en las paredes de
la misma debe acotarse con rayas permanentemente visibles los limites
de los “sitios prohibides”, dentro de los cuales el personal recibiria
una mtmmdad de 1'@(11&{:1(3;1 mmrmr a la dG}Slb tolerable. Si f::fata; no
pﬂdi&‘fi‘& mm{fﬂmrbe, se calacamn pamalfas de proteccion, con le}emr
suficiente de material protector, para reducir la radmucm a los limites
tolerables.

’b personal sera conocedor ae los peligros inherentes a la radia-
cion y a la manera de ﬁwtarim

Sobre los nmfﬁzm’m de ﬁmz‘@cumz

El plemo es el metal que retiné las cendiciones-de solidez, densidad
y peso atomice que le hacen el mas apte para la protéccion contra las
rachaciones fugitivas. Fon sustitucion del plome se usa a veces el hierro,
minerales de lmzm y de bario; todos ell 0s tienen su equivalencia con
¢l espesor del plmmn perfec&mzente conocido. . _

Para elegir el espesor en plemo. de proteccion, hay qf:l(., tem:r eﬁ:
Lmuta la calidad v la mtensidad de la radiacion funcionande la insta-
lacion al maximo del rendimiento, y también la distauncia .del tubo a
la pared protegida; por esto es erroneo sefialar, como hasta hace poco
se venia haciendo, el cbpev;:ur del pltmu:u en mﬂu(}ﬂ (Ie] walta}f_ g0~
mﬂftlo las fatt(}l‘t’“‘s 11"1‘[@11%1(&{1 ¥V (1151’H1C£*1 (que son ig mlm@ntﬁ 11111(;13—-
HlE’I’ltd] €S ; Luahlmm obra de 1'a€1mlaﬂm actml tiene ﬁi&tif‘{}b que nos
dan los esp ff‘}{i}ff‘b fm ph}um en fum'mn d€ eqtfm tres maﬂmtud@a

La. proteccron en: radiodiagnistica.
l2a sala de trabajo debe ser amplia, lo menes de veinticinco nietros
cuadrados para un puesto de trabajo, v guince metros cuadrados 085
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por cada puesto de trabajo que se aflada; la altura de techo sera lo
menos de tres y medio metros; el suelo debe ser de material aislante.
~Las paredes deben ponerse en colores clafos, la temperatura debe
nrantenerse entre los 18y 22 grados; debe tener huecos al exterior,
estar dotada de aparatos renovadores de aire. en proporcion al tama-
no de la habitacion.
Se ha de procurar que en la continuidad de las salas de trabajo no
hava instalaciones con personal habitual. En este caso hay que prote-
ger la pared medianera. |

Tos tubos de rayos X deben éstar envueltos en una capa de pro-
teceiém, en forma tal que funcionando al maximo de carga con el dia-
fragma cerrado, la radiacion fugitiva sea inferior a la dosis tolerable.

Deben estar los tubos dotados de un filtro permanente de dos 1111?11"{1&
tros de aluminio. ' '

T.a distancia fn{,u -piel en radioscopia nc debe ser nferior a 40
centimetros. En casos en que los tubos no estén totalmente muuwndm,_
débera proveerse el operador de una pmtcrcn:m adicional; de todas
formas ha de haber, a disposicién del personal, | pantallas y 111411&1@%

de proteccion de forma (que, con un tiempo maximo de trabajo, con

el tubo conectado, de quince horas en radioscopia, v de hora vy media,
en racdiografia, a la semana, la dosis recibida quede por del }ul_]i’.'l del ni-
vel de tolerancia.

1

i1 cristal de la pantalla radioscopica debera tener un espesor su-
ficiente para reducir la radiacién a los himites _-};‘ﬁ la dosis tolerable.

ET tubo tendra un diafragma para limitar el haz de radiacion ai
MIno 1mpr€wmfl1hie Cuando el rlmfraumz—z esté abierto al maximo,
el haz de radiacién no rebasara los contornos de Ia pantalla Iista ten-
dra en sus hordes un dispositivo metalico o en goma plomada, con un
espesor equivalente a 0,35 milimetros, que pm‘fe]a al observador de las
mdwumwa secundarias.

Los guantes protectores de goma plomada han de tener un espe-
sor equivalente de 0,35 rmhmetrm v recubiertos por dentro con un
forro de algoddén interior, que absorba la radiacion %Luud&rla del
plomo. Dﬁhen existir dhpmitwm auxiliares de mmpieqmn para 1o
hacer uso de la mano, sino en caso de extrema necesidad.

Al practicar la radioscopia, el operador debera sistematizar 1a tee-
nica de exploracién y no prolong Ell"ld por ningun concepto, mas alla
de lo estrictamente necesario,
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Para la practica de-las radiogratias habran de acotarse con sefiales
evidentes los Vsitios prohibides™, dentro de los cuales, en un tiempo de
hora v media semanales de imm:t,{:xﬂ-am:zmm-:.al-.gl. tubo, se recibe una
dosis superior a la dosis tolerable. En caso de que el reducido tamano
de la habitacién no lo permifa, se utilizaran pantallas protectoras tras
las cuales. se.refugiara el personal.

El tubo ird dotado de diafragma v localizaderes que limiten el
cono . de. radiacion..

Ningim miembro del personal radiolégico avudara a sujetar o s0s-
tener a un-enfermo; este menester lo hard un familiar o persona ex-

trana, ai departamento.
La pro tec C10 it e voentgenoter {r'z'?]"‘;ﬁ

J_.d hdblffﬂ,hjﬂ de Ligl’(’i*’mﬁ‘ﬂtﬁ se ha de procurar que sea €spaciosa,
wmmdu en cuenta que la d1:~=t{ﬁm;. gs ¢l ‘mt’rm 1MAS mﬂuwntg en la
dehilitacion de la radiacion rm‘tzm debe tener 1611t11aunﬂ directa al
campo, a jclfidmu o terrazas no frecuentadas:las paredes fronterizas
con habitac {Jﬂﬁ’% Imhrma{memﬁ ocupadas;” af}fhiéf‘t seran ﬁf@tﬁﬂléﬁ S,
asi come e} suelo v el techo, sobre todo u primero, zit;L ha de recibi

=

la radraecion dirvecta

Los mandos del aparato estaran separados de la sala de tratamiento
por una pared perfectamente protegida v tenestrada por uma abertura
para ‘la observacidn del enfermo: esta ventana ird pm ecida pot un
vidrio cuvo espesor equivalente en plomo-sea igual-al usado entla
pared de separacion.

£l espesor de --pﬁf}ii‘éﬁ-{‘.i’éi”l del plomo serd calculado eon el rendi-
miento maximo de la instalacion y la distancia del tubo a la pared.
-~ - Si se utilizan clavos, tornil’es, etc., nara fijar la plancha de plomo
a‘la pared, la cabeza de aquellos—se cubrird con una pequefia rodela de

plomo, que impida el paso-de la radiacion tugitiva .a traves del-hierro.

menos absorbente que el plomo.

Las planchas de plomoe se pondran en el interior de la pared ; cuan-
do-por cualquier circunstancia tengan que ponerse en la cara exterior
de la.parved de .separacion; se forraran por tablas de madera que ab-
sorban fa radiacidon secundaria del plome.

(Roentgenoterataa: por-contacto.——Lon'los aparatos de contacto, e
se han geéneralizado tanto, ¢l problema de:a proteccion se dificulta ex-
traordinariamente, va que en la mavoria de lasocasiones el radiologo
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ha de mantener, con sus propias manos, el soporte del tube. Il hecho
de que se manejen voltajes reducides de 30 a 50 kilovatios, v los tiem-
pos de irradiacién sean muy cortes, inducen falazmente al radiologe a
pensar que el riesgo es mimime ; sin embargo, de los trabajos de Quim-
by v Coliez se desprende que un operador que mantenga ei soporte
de tubo en la mano recibe la dosis de folerancia 0,05 r en solo
minuto de irradiacion:

Esta superdosificacién se anunora notablemente, colocando una
pantalla circular de 0.5 nulimetros de plome en el soporte del tubo,

colocando -sobre la lesioma tratar una lamma de plomo fenestrada en

la lesion, v que recubra las partes circundantes; si-a pesar de ello v
por un trabajo excesivo, los detectores usuales ndicaran una percep-
cion mavor de la dosis tolerable, se I.Jllt’d‘c? mmtentar aumentar la pro-
teccion con mandiles de gﬂma plomada, o en ﬁltiﬂl{-‘j término, al al-
canzar 1;:.1 dosis tolerall e, qm continue el T]‘leJ(”) un mzm]l;&r ;},mmriu

11-@{)@%!?{;’EHGIL( *‘LI[‘!QL d{ ST ‘uf?’m{ -m-“--Eil Ié%;-f_; 1_;3_:5_t¢1.,i;a;:-1@.u_m-; d 111l 1‘1};1_:_—;
llon de voltios, como las que 1-1;:1{:{3. ano funcionan en el Manorial Hos-
pital de Nueva York y en-el 5. 7. Bartolomewr's Hospital de Londres,

los tubos tienen una pmi&ccmn enorme ;. el anticatodo va recubierto con
una gruesa capa de mercurio o de plomo, que en ia parte central al-
canza un grosor de 15 centimetros, v de 3 centimetros en las partes
distales, con un diafragma de 6.35 centimetros de espesor de plomo.
lL.as salas de tratamiento estin separadas de la habitacion de mandos
por un muro muy grueso, relleno de material de barita, de forma que
el contador Geijer no detecta paso absoluto de radiacion.

X1l problema en estas instalacioneses que la reposicion de enfermos
ha de hacerse con ¢l tube funcionande, v aun con todas las precaucio-
-3'1f35-;..t‘if:f-gi)-1‘r:;:¥;é::1:;:ﬁ-ic3% , s inevitable la absorcion de radiaciones ¢ue, con-
tabilizadas por segundo, son superiores a la dosis tolerable, aun cuande
la dosis por dia queda por dentro de los.limites biologicos,

El problema de la proteccidn se complicd extraordinariamente
cuando pa_ﬁ;mmﬂ a los grandes voltajes, como el betatron de pequena
energia, o ¢l betatron de gran energia de cien mmllones de voltios, o
a los grandes aparatos construidos por los americanos con fines nus
cleares, ¢l sincroton de electrones de trescientos millones. de voltios,
y-los smerotones de 10nes’ y aceleradores lincales de mil y hasta de diez
nul oullones de voitios. -
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La proteccion contra el vadiam.

- Para el vadium ][f{{”“{? de servicio *—T)adﬁ el gran valor del radmm.
éste debe guardarse ér una caja fuérté, a ser pomb;ﬁ empotrada en
un nidro éxtérior, o en la pared de un sdtano y en hahbitacion habitual-

nente no mupml'l i< radium estara mflcado en todas direcciones por
un espesor de plomo en relacion’con la cantidad de radium a guardar.
k1 Conf:—msm Internacional de Londres eatah ci6 1a siguiente t tabla de
espesores de plotho, de pl‘Ol:ECCMH

s e s i S — Nl LRt = = Pt —

Espesores de pliviio que coreespoiden a o dogis
‘ Loteratite a las slguicnies disftaneias .

Caalidad de ra-
g b oy fillPedo
por 0,5 miug.

P. 7, ' 20 :':.:n,' afy ¢, o I mi . k. '- & [I.

- {xramos N, . chls ©em. Ccm. - T,
0, 1 10 0,0 3,5 1,0 - 0,0

Q,2 11,5 7.5 4,5 2,0 . 0,0

9,5 e 9.5 6*5 . 4,0 0,5

1,0 15,5 [1,0. S, 5 5,0 1,5

2,0 16,0 12,5 5 0,5 2,0

3,0 18,0 14,5 14,5 - 8,5 - 445
10,0 19,5 10,0 10,0 0,0

j—

Dentro de la caja de pr'ﬁt;'ec-cif‘;-n el radium debe estar repartide en
varios compartimentos que mautengan su mnmpourheme espesor de
plomo, pues si es una gran cantidad y v esta todo junto, el operador a
abrir ‘una llamarada de raciacion peligrosa e inece-
saria,

el deposito recibira

El vadium en servicio~—E] transporte del radium debe hacerse en
caja de plomo dotada de un asa larga que lo separe de la mano; cuando
la cantidad a transportar sea de consideracion, debe hacerse en carrillos,
de tal forma que se guarde una distancia no mferior a 5@ centimetros
de quien lo lleva. .

- Debéra disponerse .de una habitacién -reservada umnicamente para
la preparacion de los dispesitivos de radiacion.

Para proteger el cuerpo del preparadot, se utilizaran siempre pin-
za$ largas y, ademds, 'se interpondrd una pantalla de plomo de espesor
0o inferior a 2,5 centimetros; la proximidad al radium sdlo. deberdurar
loique se invierta 'en preparar el dispositive, v se ha de procurar que
este tiempo sea el minime: pesible. -
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Todo trabajo en proximidad cen el radium, que no: requiera ha-
bilidad especial o que se aprenda en corto espacio de ttempo, debe ser
realizado por personal eventual y por un espacio de tiempo ne supe-
rior a seis meses; esto se tendra en cuenta especialmente cen las
enfermeras.

Los recipientes que contienen radium deben ser probados perio-
dicamente para estudiar posibles fugas de radon, las cuales, a méas de
ser peligrosas, modifican totalmente la dosis de radiacién a adminis-
trar. Coliez ha medido la radiacidn que recibe un sujeto a un metre
de distancia de un cofre abierto, conteniendo un gramo de radium, y
es del orden de 700 ml. r.; colocando una microcamara en la mano de
una entermera (que prepara Comn pinzas largas en ﬁ(}l‘lr"laq 0 €N Corpas-

tate 30 nuligramos de Ra el., recibe al 1mal de la manipulacion 0,15 1.

Estos dos ejemplos nos confirman la necesidad df:‘: que en mJ.Gs
los centros anficancerosos, el personal esteé dotado de peliculas de con-
‘trol vy de microdosimetros que permitan reconocer la existencia de
superdosis a veces inevitables: cuande tal ocurra, hay que conceder
permisos al personal supmdoaado para la restauracion de los “tejidos
criticos™, y vigilar la formula sanguinea para que, a la mas pequena
alteraciom permanente, el perf-:fmal sea alejado defmitivamente del”

servicio,

- El radiven en el enfern tador de un preparado raditero
no debe estar alojado en las salas generales, sino en habitaciones pre-
paradas especialmente. La presencia de varios enfermos portadores de
radium en una sala provoca en ésta una atmosfera de radiacion «que
puede ser peligrosa para el personal de enfermeras que habitualmente
esta en Ja misma. De los trabajos hechos por Simone Laborde, se
deduce que a un metro de un enfernmo portador de cuarenta miligramos
de Ra el., la intensidad de radiacion es de 12 r. hora.

Los enfermos portadores de grandes cantida{leﬁ de radium esta-
ran en habitaciones amplias, aislados, alejados del personal habitual,
con ventanas de cristal plomado. para que la enfermera dedicada a la:
vigilancia del enfermo pueda realizar su cometido sin entrar de conti-
nuo en la hahitacion.

- (Como en todos los demas: servicios radiclogicos, en éste, con mas
fundamento, por la indole manual del manejo de la fuente de radia-
cion, el director del servicio ha de vigilar estrechamente el estado de
protecciéon dél personal; debe detarsele, per tanto, de los medios ade-
‘cuados para conseguir una proteccion adecuada.
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La proteccian frente a los 1sétopes vadioactivos.

El doble uso de los 1sotopos en los laboratories de Biologia, de una
parte, y en Terapeutica, de otra, y las distintas calidades de radiacion
que enuten, y sa distinto estado fisico, hacen cue en la proteccion hacia
ellos, aparte de las normas comunies a todo cuerpo radioactive, hayan
de tomarse precauciones singulares, no comunes en todos los casos.
El manipulador habra de tener en cuenta la caracteristica v estade
fisico de cada 1sétopo y adaptarse a los mismos. |

Las precauciones a adoptar en el manejo de los 1sotopos radioac-
tivos han sido establecidas en loz Estades Unidos por la Comision
de Energia Atovica de Qak-Ridge.

En resumen, dicen asi: Ningtn individuo podra ser expuesto, de
una manera total o limitada, a una dosis de radiacion superior a 0,05 r
por dia. Los niveles de tolerancia para los radieisotopos emisores de
energia beta v gamma (vodo, barie, estroncio) no deben rebasar de
[O—" microcurio por centimetro cubico de aire; es necesario evacuar
una habitacidén cuando se confirme, en ella, la existencia de una tasa
superior a diez mil golpes por minuto, y colocarse una mascarilia
adecuada, cuando el nimero de golpes minuto exceda de mil. Cada
sujeto perteneciente al servicio debera llevar dos micro-camaras ¥ una
pelicula dentaria conteniendo dos films de sensibilidades distintas, una
muy sensible, 0,05 r, y otra menos sensible, 0,2 r, ambas recubiertas
con un filtro de cadmie fenestrado, para controlar la radiacion beta.
Cada vez que se manipulen los isotopos sera obligatorio el uso de los
guantes, en el entendimiento de que estos guantes quirurgicos 1o sir-
ven para detener la radiacion, sine solo para evitar una centaminacion
de substancias radieoactivas en la piel; por tanto, deben quitarse con
“técnica quirtirgica’ ; se deberan tener las uilas muy recortadas y se
lavaran muy cuidadosamente antes de quitarcelos, Las manos no de-
ben lavarse con disolventes organices, (ue hacen la piel mas permeable ;
s1 se ha tenido la desgracia de contaminarse las manos, se embadur-
naran durante unes minutes con una pomada de dioxido de titano, v
después se lavaran cuidadosamente con agua caliente, jabon v cepillo.

[Los recipientes que contienen el isotopo han de ser de substancias
no porosas y facilmente reversibles para hacer comoda limpieza. (Cue-
da totalmente prohibida la aspiracion bucal con las pipetas. Las cen-
trifugadoras, durante el funcionamiento, deberan cerrar hermética-
mente. No se deben introducir alimentos ni hebidas en las habitaciones
en que existan isétopos, asi como no ‘se debe fumar cuando el aire de
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la habitacion esté cargado de radiacion; para evitar la contaniinacion
glg las mucosas. __
” lﬂn 1{1% "}c}bpﬁalea en mzk ¢ tengan ennfermos tratados DOY radro-
isotopos, se tendra Cl.li@L’..i;i’.lQ con la elinunacion de los mismos por-los
emuntorios fisiologicos; en reahidad, a estos enfermos se ios debe
aislar, pues por la expectoracion, ¢ mcluso por la musma respiracion, se
pueden elimimar los cuerpos radicactivos.

El rigor de Jas precauciones cefensivas g adoptar estara en pro-
porcioin con la vida media, large o corta, del 1sotopo utilizade.

Cantidodes tolerables de sétapos radioactrvos fremnte a la protececién.

Los datos que a continuac f n se f"‘fpe"}m:u_ estan de acuerdo con las
wmim—*u:h ones hechas por la 1. C R P (Comision f:w-f'f-"f;z"s-g.-af:?s’:'omzl

de Proteccion ﬁff{:*du{ H) (11¢ w' z'a-s:h:‘;f::. a los fm*fmm A5 CO RIUNeS
(1 it

en cuunto a la prote ceidn del personal, zon los SILZUIeNtes :
iz WU R SR, L T e . R Ty, 19 Loeyelaaie 9 ¢ y
L'ara el carbono U —Lina can L dad de enet 21 apsoripiaa, €l ;L va-
jente a 0,3 v por semana, geria produciia por 0,014 NNCrec U108 e

C' por gramo de tejido. Sila mas alta proporcion de carbono en cual-

cuier tejido es el 30 por too, la concentracion maxima de L en ¢l
carhouo orgamco es de 0,028 microcurios por gramo de carhone, Audl-

minisirado por mbalacion, ¢ aire alveolar no debe sobrepasar esta
proporcion. Teniendo en cucnta que el contenido volumetrico del aire
de] €.

tro ctibico.

r o

alveolar en bioxido de carbono es de 5.5 por w00, la concentracion
A maxima en el aire sera de 1 3 14

T MICrocuriog por eentime-

- Para el Na*—1Una cantidad de energia absorbida equivalente a
0,3 v semanales es }'J}n:}f:n_iazlf,.‘l.:f.-l por 15 microcurios de Na™. Dado el
pequeno valor de su vida media. 0,8 dias, se puede desechar el factor
de eliminacion, Suponmendo una abseraon completa, la concentracion
liquida maxima sera de & X 1077 microcurios/cc,

Para. el P* —Admitido que el P** se concentra en la médula oOsea
€1 Proporg ciomn tres veees mayor que en- el resto del organismo, tenemaos
que la energia equivalente a 0.3 r por semana -en el -tejida de la médu-
la dsea se produce por wna cantidad de 25 microcurios de . P™ én la
totalidad del erganismo; por tanto: |
1. La cantidad tolerable maxima. de; P”“‘ en ¢l cuerpo es de
10 microcurios, |

i )

2" La concentracion tolerable masama de P en meduo ltt:jmd{}

suponiendo que se absorhe el 100 por 100 y- despreciando la elymina-
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cion biologica frente a la declinacion radioactiva, es de 2 X 107 mi-
CrOCUrios por CE'ITTIJ’!.-H‘:TFO CLEOICO,

Para el Co"™—Suponiende que tode el cobalto que se absorbe es
fijado ]m ¢] hwwl:} h.m*mm cue la f:,a,ntula,d de energia eqtm'alemc?
a 0,3 r por semana es de 1 microcurio de Co®. Se acepta :

o G0

1.7 La concentracion telerable maxima de Co™ en el cuerpo es

de 1 miciocurio.

(i

2" La concentracion tolerable maxima de Co™ en medio ligui-
do, supuesta una absoreion de 100 X 100 ¥ una prese neia media en

—

el higado de veinte dias. es de 1 X 107 micr @C;uhos,”c{:.

Para el "' —La cantidad de energia equivalente a 0,3 1 pn
semana es el 0,18 microcurio en el tiroides, que corresponde a 0,3
microcurio en el organisme. He acepta, pues:

(s

1. l.a cantidad maxima tolerable de I'** en ¢l cuerpo es de 0,3
MICroCurio.

2.  La concentracion maxima tolerable de I en el aire, supo-
niendo que se absorba ¢! 160 X 100 v que el 20 X 100 de lo absor-
bido pasa al tiroides, despreciande el factor elimimacion irente a la
7 MICrocurios/ ce.

—

declinacion radioactiva, debe ser de v3 X 10
2."  La concentracién maxima tolerable en medio liquido, supo-
niendo una absorcion de 100 ¥ 100 v una fijacion del 20 X 100 en
el tirotdes, despreciando el factor eliminacion frente a la declinacién
racdieactiva, {i ebe ser de 3 X 1077 microcurios/cc.

(Per “Act. Méd.”, XL, 517. 1934.)



	VOL-11-num-12701.jpg
	VOL-11-num-12702a.jpg
	VOL-11-num-12702b.jpg
	VOL-11-num-12703a.jpg
	VOL-11-num-12703b.jpg
	VOL-11-num-12704.jpg
	VOL-11-num-12705a.jpg
	VOL-11-num-12705b.jpg
	VOL-11-num-12706a.jpg
	VOL-11-num-12706b.jpg
	VOL-11-num-12707a.jpg
	VOL-11-num-12707b.jpg
	VOL-11-num-12708a.jpg
	VOL-11-num-12708b.jpg
	VOL-11-num-12709a.jpg
	VOL-11-num-12709b.jpg
	VOL-11-num-12710a.jpg
	VOL-11-num-12710b.jpg
	VOL-11-num-12711a.jpg
	VOL-11-num-12711b.jpg
	VOL-11-num-12712a.jpg
	VOL-11-num-12712b.jpg
	VOL-11-num-12713a.jpg
	VOL-11-num-12713b.jpg
	VOL-11-num-12714a.jpg
	VOL-11-num-12714b.jpg
	VOL-11-num-12715a.jpg
	VOL-11-num-12715b.jpg
	VOL-11-num-12716a.jpg
	VOL-11-num-12716b.jpg
	VOL-11-num-12717a.jpg
	VOL-11-num-12717b.jpg
	VOL-11-num-12718a.jpg
	VOL-11-num-12718b.jpg
	VOL-11-num-12719a.jpg
	VOL-11-num-12719b.jpg
	VOL-11-num-12720a.jpg
	VOL-11-num-12720b.jpg
	VOL-11-num-12721a.jpg
	VOL-11-num-12721b.jpg
	VOL-11-num-12722aa.jpg
	VOL-11-num-12722b.jpg
	VOL-11-num-12723a.jpg
	VOL-11-num-12723b.jpg
	VOL-11-num-12724a.jpg
	VOL-11-num-12724b.jpg
	VOL-11-num-12725a.jpg
	VOL-11-num-12725b.jpg
	VOL-11-num-12726a.jpg
	VOL-11-num-12726b.jpg
	VOL-11-num-12727a.jpg
	VOL-11-num-12727b.jpg
	VOL-11-num-12728a.jpg
	VOL-11-num-12728b.jpg
	VOL-11-num-12729a.jpg
	VOL-11-num-12729b.jpg
	VOL-11-num-12730a.jpg
	VOL-11-num-12730b.jpg
	VOL-11-num-12731a.jpg
	VOL-11-num-12731b.jpg
	VOL-11-num-12732a.jpg
	VOL-11-num-12732b.jpg
	VOL-11-num-12733a.jpg
	VOL-11-num-12733b.jpg
	VOL-11-num-12734.jpg
	VOL-11-num-12735.jpg

