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RESUMEN

Ei articulo describe la |mplernentac|6n de dos contadores corporales con blindaje parcial de sombra y
. geometria de camilla, para. determinar la actividad del Cs-137 presente en el cuerpo; las técnicas de
calibracién y la metodologia usada para ta estimacion de dosis de diferentes fuentes de irradiacion. Se
presentan los resultados de un grupo de 4506 nifios provenientes de areas afectadas por el accidente
de Chemnobyl. En 63 % de los nifios estudiados se detectaron contenidos de Cs-137 con valores
mayores que la actividad minima detectable. La actividad especifica oscild entre 1,5 y 565 Bg/kg. Los
resultados de las dosis estimadas muestran que el componente externo de la dosis es el factor de
mayor contribucidn a la dosis total con valores entre 3,6 y 87,6 mSv. La dosis hipotéctica de iodo en
tiroides alcanzd valores hasta de 2 Gy, L.a dosis interna de Sr-90 y Cs-137 alcanzoé valores de unidades

de mSv. La dosis total fue estimada entre 8 y 172 mSv.

ABSTRACT

Paper describes the implementation of two whole body counters with parcial shadow shield and lying
geometry in order to determine Cs-137 body burden; calibration technics and used methodology for
dose estimation from different sources of irradiation. Results in a group of 4506 children coming from
affected areas due to Chemobyl accident are presented. In 69 % measured children was detected
contents of Cs-137 with higher values to the minimum detectable activity. The specific activity oscillated
between 1.5 and 565 Bg/kg. Results of dose estimation show that external dose component is the major
contributing factor to the total dose with values between 3.6 and 87.6 mSv. The hypothetical iodine dose
in thyroid reached values up to 2 Gy. The internal dose of Sr-90 and Cs-137 reached unity values of

mSv. The total dose was estimated between 8 and 172 mSv with means values of mSv.

1. INTRODUCCION ‘ - el estudio dosimétrico que comprende fa

Como parte de la atencién médica general que
reciben en la Republica de Cuba un grupo de
nifios procedentes de zonas  afectadas por el
accidente de Chernobil el Centro de Proteccioon e
Higiene de las Radiaciones realiza estudios
dosimétricos en los que se incluyen:

- el montaje de las instalaciones para las

estimacion de la dosis de 1-131 en tiroides, la
estimacion de dosis producto de la
contaminacién de Sr-90 en el terreno y et
calculo de las dosis efectivas integradas en 70
afios producto de la incorporacién de Cs-137 en
el organismo de los nifios asumiendo un
modelo de incorporacion cronica.

mediciones de la actividad de Cs-137
presente en el organismo de los nifios, el
equipamiento y los fantomas de calibracion

El estudio realizado abarca 4506 nifics de las
Republicas de Ucrania (69.3 %). Bielorus (8.1%) y

preparados, asi como los resultados del Rusia {22.5%) procedentes de 659 poblados y con

procedimiento de calibracion para infantes. edades entre 1 y 17 afios.
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2. MATERIALES Y METODOS

En la Ciudad de los Pioneros "José Marli® se
instalaron dos contadores de cuerpo entero con
blindaje parcial de sombra de 5 cm de plomo y
geometria de camilla. En cada instalacion se
empleé un detector de Nal(TL) de 150*100 mm y
un analizador multicanal AMC-01 de fabricacién
nacional.

Para la calibracion del sistema se utilizé un
juego de simuladores formados por recipientes
plasticos con los cuales se crearon fantomas de
diferentes pesos y tallas, que abarcan desde un
nific de 5 Kg hasta el Hombre Dosimeétrico de
Referencia de. 70 kg [1]. Los radiontuclidos
empleados en la calibracion fueron emisores
gamma con energias entre 511y 1460 Kev : Sr-
85, Mn-54, Cs-137 y K-40. EI fantoma utilizado
para medir el fondo contiene la cantidad de
potasio y calcio correspondiente a cada peso
[2,3], con lo cual se hace mas exacta la
determinacion del Cs-137 debido al mejor
conocimiento del aporte del K-40 presente en
cada nifio. Para el caso del Cs-137 la eficiencia de
. deteccion determinada para cada fantoma fue
ajustada por el método de minimos cuadrados en
dependencia de su relacion pesoftalla. - -

Los valores de la eficiencia de deteccion y la
actividad minima detectable se presentan en la
Tabla 1. El error de medicion de actividad para un
intervalo de confianza del 90 % se estimé en un
32 %. '

supeirficial parar la i'egiones de donde proceden los
nifios [4,5,6,7,8].

Los procedimientos para la estimacion de dosis
por irradiacion externa para el primer afio posterior
al accidente incluye a los radiondclidos Ru-103, Ru-
108, [-131, Cs-134 y Cs-137. La estimacién de
dosis efectiva producida por el Sr-90 se limité a un
pequefio grupc de 1314 nifios de aquellas zonas
donde se conocen los valores de contaminacion del
terreno con este radionuclido. Se aplicaron los
factores de transférencia recomendados por
UNSCEAR [9]. o

Las dosis absorbidas en tiroides producidas por I-
131 se calcularon sobre la base de una estimacion
hipotética conociendo la relacibn en que se
encontraba este radiontclido y el Cs-137 en el
terreno. Se aplicaron los factores de transferencia
para diferentes zonas con contaminacidon de
superficie de Cs-137 [8,9].

Para el cdlculo de la dosis por contaminacion
interna se empled la metodologia recomendada por
la publicacion 30 de la CIPR [10]. Este
procedimiento esta establecido para personas
adultas; en el caso de estimacion de dosis para
nifios es necesario tener en cuenta la masa del
argano de interés o de todo el cuerpo. Se asume un
periodo de tiempo de 70 afos {11,12].

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas y
metabdlicas del Cs-137 el calculo de dosis
equivalente integrada en 70 afios se realiza por la
ecuacion:

Tabla 1. Caracteristicas de los Contadores de Cuerpo Entero empleados.

Ho,i = 1.6.107"°

* Simulador de Hombre Dosimétrico de Referencia.

~ Contador-1 Contador-2
Radioniiclido _e(cps/Bq)*  AMD (bg)**  e(cps/Bq) AMD (Bq) {Ucs(70/m) SEEcs +
Cs-137 3.09 E-3 105 266 E-3 126 -
K-40 163 E-3 1036 169 E-3 804 Uga(70/m)"""SEE za ]
* Tiempo de medicion 25 min. . donde:

U....es el nimero de

La informacién preliminar para la estimacién de
dosis equivalente por irradiacibn externa se
obtuvo a partir de una encuesta realizada a cada
nifio con el objetivo de conocer su ubicacion
geografica, sus habitos de alimentacién y de vida
en la etapa durante y posterior al accidente. Las
dosis se estimaron utilizande la informacion de
publicaciones oficiales ucranianas y de otros
organismos internacionales donde se presentaron
valores de las tasas de dosis y contaminacion
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transformaciones que ocurren en todo el cuerpo en
50 afios posteriores a la incorporacion por By
incorporado, debido a la desintegracién del Cs-137
y el Ba-137m. ‘

SEE...energia especifica efectiva para adulto
producida por desintegracion del Cs-137 y el Ba-
137m respectivamente.

Todos jos célculos se efectuaron para el
momento de estancia del nifio en Cuba y como
prondstico en 70 afioes asumiendo gue confinlia



habitando en la misma regién. La estimacion de
dosis total incluye el aporte de cada uno de los
procedimientos explicados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generales de las mediciones
realizadas se presentan en la Tabla 2 de acuerdo
a las republicas de procedencia de los infantes. E!
mayor nimero de mediciones se realiz6 a los
nifios de Ucrania con el 70 % del total.

conservador producto de que se asume un cociente
I-131/Cs-137 en el ambiente que se conoce de
manera general ¥ no por localidad especifica. Un 44
% de los nifios se estima recibieron dosis. en
tiroides superiores a 40 mGv.

£l calculo de la dosis efectiva integrada por Cs-
137 mostré que el 70 % de los nifios reciben dosis
inferiores a 0.1 mSv. Los valores maximos
estimados tienen valores de unidades de mSv.

Tabla 2. Resultados generales de la medicién de Cs-137 en el organismo
de los nifios para las tres repiblicas estudiadas.
Nuamero de Mediciones con intervalo Intervalo
Republica nifios medidos actividad total actividad total actividad
' superior a AMD {kBq) especifica
_ Namero % (Ba/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 69.10 . 0.1-31.82 1.5-565
intervalos

En el 69 % de los nifios medidos se detectaron
contenido de actividad de Cs-137 en el organismo
en valores superiores a la actividad minima
detectable. Los valores oscilalron entre 1.5 y 565
Bg/Kg. Un 90 % de los nifios medidos presentaron
actividad especifica - inferior a - 20 BgKg. 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 distribucién de nifios por intervalos de dosis
de irradiacién externa para el cuarto afio mostré
que el 90 % de los nifios reciben por esa via de
irradiacion dosis inferiores a 2 mSv, sélo el 5 %
reciben dosis superiores a los 5 mSv. El maximo
estimado .para el periodo es de. 31.42 mSv. El
comportamiento de los valores de dosis tanto para
¢l aflo de estudio como para el pronéstico en los
70 afios es lineal.

En el caso de la dosis efectiva producto del Sr-
90 la distribucion de los nifios muestra que el 25
% reciben dosis superiores a la unidad de mSv.
Las dosis maximas no superan los 5 mSv.

La estimacion hipotética de la dosis absorbida
en tircides en algunas regiones evidencio valores
de hasta 2 Gv. Debe sefialarse que el calculo es

La distribucion de nifios por intervalos de dosis
total evidencio que el 80 % de los mismos reciben
dosis totales inferiores a. 5 mSv. Los valores .
maximos no sobrepasan fos 0.2 8v. .

4. CONCLUSIONES

Los niveles de contaminacién interna en el universo
estudiados oscila entre 1.5 y 565 Ba/Kg, presentando
un 90 % actividades inferiores a 20 Ba/Kg. La
distribucién de actividad medida tiene un caréacter log-
normal en cada una de las regiones estudiadas.:

Se ‘realizaron estimaciones de dosis por
diferentes vias de irradiacién en el grupo de nifos
estudiados. La componente de dosis por irradiacion
externa es el mayor contribuyente a la dosis total
con valores entre 3.6 y 87.5 mSy para 70 afios. Las
dosis hipotéticas de iodo en tiroides alcanzé valores
de hasta 2 Gy en algunas regiones. Las dosis
internas de Sr-90 y Cs-137 alcanzaron valores de
unidades de mSv. La dosis total se estimo entre 8 y
172 mSv con valores medios de unidades de mSv.
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