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RESUMEN :

Desde 1990 grupos de nifios procedentes de &reas afectadas por el accidente de Cherncbil reciben
atencién médica en Cuba. Se presentan los resultados de las mediciones y la estimacién de dosis
realizadas a 4506 niftos procedentes de Yas Republicas de Ucrania, Rusia y Belarus. Se describen las
instalaciones, el equipamiento, los fantomas de calibracién y los. métodos de estimacién de dosis
empieados. El 69% de los nifios presentd una actividad corporal mayor que 105 Bq y en un 80% de los
casos este pardmetro fue inferior a los 20 Baykg. Los valores de actividad medida presentaron un caracter
log-normal para cada regidn. La dosis total oscilé entre 8.22-171.54mSv con valores medios de unidades
de mSv. Los resuftados de estas estimaciones estdn en concordancia con otras evaluaciones
internacionales. .. '

ABSTRACT o _

Children coming from affected areas due fo Chernobyi accident received medical asistance in Cuba since
1990. The results of measurements and dose estimation of 4506 children coming from Republics of
Ukrainian, Russian and Belarus are presented. Instalations, equipments, calibration phantoms and
methods for dose estimation are described. The 69% of children presented body burden more than 105 Bqg
and for 90% of them, this parameter was less than 20 Bq/kg. The measured activities values have a log-
normal character for each region. The totai dose was in the range of 8.22-171.54 mSv with mean values of
units of mSv. The results of dose estimation agrees with: other International evaluations.

INTRODUCCION -b) Et estudio dosimétrico que comprende la

estimacion de la dosis de '3 en tiroides,
la estimacién de dosis productc de fa
contaminacion de °Sr en el terreno y el
calculo de las dosis efectivas integradas en
70 afios producté de ia incorporacion de
B7cs en el en el organismo de los nifios
asumiendo un modelo. de incorporacion
. cronica. '

Como parte de la atencién médica general que
reciben en la Repiblica de Cuba un grupo de
nifios procedentes de Zzonas afectadas por el
accidente de Chernobil ef Centro de Proteccién e
Higiéne de las Radiaciones reaiiza estudios
dosimétricos en los gue se incluyen: '

a) El montaje de las instalaciones para las

. . . e 137 . ’
medtcnones.de Ia aCthéd de “Cs _pres.ente El estudio realizado abarca 4506 nifios de las
en ¢l organismo de los nifios, el equipamiento '

y los fantomas de calibracién preparados, asi Reptiblicas de Ucrania (69.3%), Bielorus (8.1%) y
como los resultados del procedimiento de Rusia (22.5%) procedentes de 659 poblados y
calibracién para infantes, con edades entre 1y 17 afios.
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MATERIALES Y METODOS.

En la Ciudad de los Pioneros “José Marti®
se
entero con blindaje parcial de sombra de 5
cm de plomo y geometria de camilla. En cada
instalacién se emple6 un detector de Nal(Tl)
de 150*100 mm y un analizador muiticanal
AMC-01 de fabricacién nacional.

Para la calibracién del sistema se utiliza un
juego de simutadores formados por
recipientes plasticos con los cuales se
crearon fantomas de diferentes pesos y
tallas, que abarcan desde un niito de 5 Kg
hasta el Hombre Dosimétrico de Referencia
de 70 kg .[1]. Los radioniclidos empleados
en la calibracién fueron emisores gamma
con energias entre 511 y 1460 Kev :

B 30 1705,k . El fantoma utilizade para
medir el fondo contiene {a cantidad de
potasio y calcio correspondiente a cada peso
[2,3], con lo cual se hace mas exacta la

determinacién del 1¥7¢Cs debido al mejor

conocimiento del aporte dei W0k presente en
cada nifio. Para el caso de la eficiencia de
deteccion determinada para cada fantoma fue
ajustada por el método de minimos
cuadrados en dependencia de su reiacion
pesofialla.los valores de ia eficiencia de
deteccién vy la actividad minima detectable
se presentan en la Tabla 1.El error de
medicion de actividad para un intervalo de
confianza del 90 % se estima en un 32 %.

instataron dos contadores de cuerpo

accidente. Las dosis se estimaron utilizando
fa informacion de pubficaciones oficiales
ucranianas y de otros organismos
internacionales donde se presentaron valores
de las tasas de dosis y contaminacién
superficial para las regiones de donde
proceden los niflos {4,5,6,7,8].

Los procedimientos para la estimacion de
dosis por irradiacién externa para el primer
afo posterior al accidente incluye a los
radiondciidos 08k 1%Ry %Ry 13, Py Cs.
La estimacion de dosis efectiva producida por
el PSr se limit6 a un pequefio grupo de
314 nifios de aquellas zonas donde se
conocen los valores de contaminacién del
terreno con este radiondclido. Se aplicaron
los factores de transferencia recomendados

- por UNSCEAR [9]. Las dosis absorbidas en

tiroides producidas por ' se calcularon
sobre la base de una estimacion hipotética
conociendo la relacién en que se encontraba

este radionaclido y el B7cs en el terreno.
Se aplicaron los factores. de transferencia
para diferentes zonas con contaminacién de-

superficie de '*7Cs [8,9]. Para el célculo de
fa dosis por contaminacién interna se
empled la metodologia recomendada por la
pubficacién- 30 de la CIPR [10]. Este
procedimiento  estd  establecido  para
personas adultas; en el caso de estimacion
de dosis para niilos es necesario tener en
cuenta la masa del drgano de interés o de
todo el cuerpo. Se asume un periodo de
tiempe de 70 afos

Tabla 1: Caracteristicas de jos Contadores de Cuerpc Entero empieados. [11,12]. Tomando
{ Radiondclido | Contador 1 . « | Contador 2 _ en cuenta las
' . AMD (8q) AMD(Ba) caracteristicas fisicas
e(cps/Ba) £ (ops/Ba) y metabdlicas del
- 137 -
Cs el calcuio de
Bes 3.09E3 105 2.66 £-3 126 dosis  equivalente
40 _ _ S
K 1.63E-3 1036 | 1.69E-3 804 integrada en 70 afios
*"Tiempo de medicion 26 mun. - se realiza por la
** Simulador de Hombre Dositmétrico de Referencia. ecuacion
La informacién preliminar para Ila '
estimacion de dosis equivalente por =10 7 \066
irradiacién externa se obtuvo a partir de Hpy =1610""1Ucs G%:FE‘S +UBA%) SEE 4
una encuesta” realizada a cada nific con el ‘ _
objetivo - de conocer su ubicacién o
geografica, sus héabitos de alimentacién y donde:
de vida en la etapa durante y posterior al U...es el numero de transformaciones que

98



ocurren en  todo el cuerpo en .50 aios
posteriores a la incorporacién por Bq incorporado,
debido a: la desintegracion - del 7Cs y el
137m g ' :
SEE...energia especifica efectiva para adulto
producida por desintegracion del ¥7Cs y el
B’mpa  respectivamente.

Todos los cdlculos se efectuaron para el
momento de estancia del nifio en Cuba y como
pronéstico en 70 afios asumiendo que continda
habitando en la misma regién. La estimacién de
dosis totai incluye el aporte de cada uno de los
procedimientos explicados

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados generales de las mediciones
realizadas se presentan en la Tabla 2 de acuerdo
a fas repiblica de procedencia de los, infantes.
El mayor nimero de mediciones se realizé a los
nifios de Ucrania con el 70 % del total.

5% reciben dosis superiores a los 5 mSv. El
maximo estimado para el periodo es de 142
mSy. El comportamiento de los valores de dosis
tanto para el afio de estudic como para el
pronéstica en los 70 ailos es fineal. En el caso de

la dosis efectiva producto del *° Srla distribucién
de los niflos muestra que el 25% reciben dosis
superiores a la unidad de mSv. Las dosis
maximas no superan fos 5 mSv. La estimacion
hipotética de la dosis absorbida en tiroides en
algunas regiones evidencid valores de hasta 2
Gy. Debe sefalarse que ef célculo es
conservador producto de que se asume un

. 131 .
cociente %7 en el ambiente que se conoce
Cs

de manera general y no por localidad especifica.
Un 44% de los nifios se estima recibieron dosis
en tiroides superiores a 40 mGy. £l calculo de la

dosis efectiva integrada por 37¢s mostré que el
70% de los nifios reciben dosis inferiores a 0.1
mSv. Los valores méaximos estimados tienen
valores de unidades de mSv. La distribucién de
niflos por intervalos de dosis total evidenci6 que
el  80% de los mismos reciben dosis totales

para tas tres respiblicas estudiadas,

Tabla 2: Resultados generales de la mediciones de 137(_:3 en el organismo de los nifios

En el 69% de los nifios medidos se detectaron

contenidos de actividad de *7Cs en el
organismo en valores superiores a la actividad
miinima detectable. Los valores oscilaron entre
1.5 y 565 Bg/kg. Un 90 % de los nifios medidos
presentaron actividad especifica inferior a 20
Bg/kg. La distribucion de actividad tuvo un
caracter logaritmico normal en cada una de las
regiones estudiadas. La prueba de bondad de
ajuste fue aceptada.

La distribucion de nifios por intervalos de
dosis de irradiacion externa para el cuarto afio
mostrd que el 90% de los niftos reciben por esa
via de irradiacion dosis inferiores a 2 mSy, sélo el

Republica Namero de nifios | Mediciones con Intervalo Intervalo
medidos actividad total actividad actividad
superior a AMD total especifica
_ nimerc % {kBq) {(Bq/kg)
Bielorus 367 324 (88.28) 0.1-8.47 1.5-363
Ucrania 3121 2239 (71.74) 0.1-31.82 1.5-565
Rusia 1018  ~ 548 (54.10) 0.1-11.53 1.5-195
Totales o 4506 3111 {69.1) 0.1-31.82 1.5-565
Intervalos
A
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inferiores a 5 mSv. Los valores maximos no
sobrepasan los 0.2 Sv.

CONCLUSIONES.

tos niveles de contaminacién interna en el
universo estudiado oscila entre 1.5y 565 Bg/kg,
presentando un 90% actividades inferiores a 20
Bqg/kg. La distribucion de actividad medida tiene
un caracter log-normal en cada una de las
regiones estudiadas .Se realizaron estimaciones
de dosis por diferentes vias de irradiacion en el
grupo de nifios estudiados. La componente de
dosis por imradiaci>n extema es el mayor
contribuyente a [a dosis total con valores entre
36 y 87.5 mSv para 70 afos. Las dosis
hipotéticas de iodo en tiroides alcanz6 valores de



“hasta 2 Gy en al%mas regiones. Las dosis
“intemas de ~ Cs alcanzaron vailores de
unidades de. mSv La dosis total se estimé entre 8
y 172 mSv con valores medios de unidades de
_mSv. Estos resultados estan en concordancia con
las evaluaciones de grupos de . experios
intemacionales {8} - '
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