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Carta del Presidente

ueridos companeros:

Casi sin darnos cuenta he-
mos llegado al final del 96 y tal
COMO NOS Propusimos ya tene-
mos el tercer y tiltimo nimero de nuestro
Boletin para este ano. Dada la época que
atravesamos tan prodiga en conmemora-
cion de centenarios de acontecimientos
cientificos, hemos considerado oportuno
terminar este afio con una colaboracion
especial que. como podéis ver en las
pdginas interiores, corre a cargo del
Profesor Rotblat cuyo perfil, tanto cienti-
fico como humano, hace que nos sinta-
mos altamente honrados por su deferen-
cia.

El propésito de ir consolidando esta
publicacion parece que se va haciendo
realidad. Aparte de vuestras colaboracio-
nes que son la verdadera razon de ser del
Boletin, hemos conseguido merecer el
interés de un nimero mayor de firmas
comerciales que esperamos nos permita
la continuidad de la edicién. Desde aqui
agradecemos la contribucién de estas
entidades y esperemos que cunda el
ejemplo.

Ya habéis recibido el anuncio del X1
Congreso de nuestra Sociedad a celebrar
en Valencia el proximo mes de junio.
Espero que tanto el tema base del mismo:
“Imédgenes en tres dimensiones en diag-
néstico y terapia”, como el lugar y fechas

escogidos, sean un buen motivo para
conseguir una participacion mayoritaria.
Por otra parte y aunque los desplaza-
mientos al extranjero siempre suponen
una dificultad economica anadida, habra
que tener en cuenta también el Congreso
Mundial de Fisica Médica que tendrd
lugar en Niza en septiembre del 97, en el
que se espera una significativa represen-
tacién espanola.

Es casi obligado hacer el comentario
respecto a la situacion del esperado Real
Decreto por el que se crea la especialidad
de Radiofisica Hospitalaria. La tinica
informacién que conocemos es que se
halla en Consejo de Estado, Puesto que
de acuerdo con las estatutos de la
Sociedad, y coincidiendo con el Curso de
Control de Calidad en instrumentacion
de Medicina Nuclear. se ha convocado la
Asamblea General en Madrid para el pré-
ximo dia 19 de diciembre, nos gustaria
poder tener para entonces, una informa-
¢ién mas concreta respecto al triamite
administrativo que lo lleve al Consejo de
Ministros.

Por tltimo y considerando las fiestas
que se avecinan, en nombre de la Junta
Directiva y el mio propio, deseo a todos
los miembros de la Sociedad unas Felices
Navidades y un estupendo 1997. Un
entraiable abrazo.

. Tallesten



XI Congreso
Nacional
de la SEFM

omo ya os adelanié en ¢l antenor

Buoletin de la Sociedad, los pre-
parativos para la ¢ racion del X1
Congreso de la SEFM a tener lugar
en Valencia del 18 al 20 de junio de
1997 estan avanzando a marchas for-
zadas. Desde la anterior comunica-
cién se han producido modificacio-
nes en el Comité Orgamzador y se ha
constituido el Comité Cientifico,
cuyas relaciones os adjunto.

COMITE ORGANIZADOR:

Presidente:

¢ Francisca Dalmases Monca-
V.

Vicepresidentes:

= Emilio Casal Zamorano,

s José Pérez Calatayud.

Tesorero:

» José Francisco Marti Vidal

Secretaria:

» Carmen Guardine de la Flor

» Fragoise Lliso Valverde.

ves Llorea Domaica.

* Angela Soriano Cruz.

Vocales:

Jeyiis Alabau Albors,

Muateo Buendia Gomez

Salvador Calzada Feliu.

Rosa M* Cibriagn Ortiz de

Anda.

Vicente Crispin Contreras,

Jesiis Félix Fontestad.

José M. Martine: Masmano.

Victoria Mestre de Juan.

Carmen Romero Herndndez

Rosario Salvador Palmer.

.

COMITE CIENTIFICO:
Presidente:

* Francisco Roig Petit,
Vocales:

Manuel Alonso Diaz.

Rafael Arranz Lara.

Antonio Brosed Serreta,
Pedro Ferndnde: Letin
Arrate Guisasola Berasate-
i,

Gregorio Herndndez Sama-
niego,

Ignacio Hernando Gonzidlez.

.

0

LA

JUNTA DIRECTIVA INFORMA

Marta Cruz Lizuain Arrovo.
Jasé Maria Marti Climent.
Esther Milldn Cebridn
Maria Cruz Paredes Garcia
Juan José Peiia Bernal
Turiano Picazo Cdrdoba
Rafael Puchalt Afie.

Luis Santiago Quindds. Pon-
cela.

Montserrat Ribas Morales
Pedro Rodriguez Rodrigues
Bonifacio Tobarra Gonzdle:
Juan José Torres Escobar
Eliseo Vaid Carruana.
Javier Vivanco Parellada.

Se ha propuesto el Comité de
Honor v se han enpviado las invita-
ciones correspondientes. Hasta el
momento, falta por conlirmar tan
s6lo dos o tes de las personalida-
des invitadas. Se ha solicitado
igualmente la colaboracion de dis-
tintas entidades publicas, asi como
de un gran nimero de empresas
com les. De momento, las res-
puestas son bastante prometedoras.

El tema base del Congreso seri:
“Imdgenes en tres dimensiones en
Diagnostico y Terapia.” Ademis se
abordardn los siguientes (emas

Planificacion de tratamientos
en Radioterapia.

* Criterios de calidad en Ra-
dioterapia

= Uso médico de sustancias ra-
diactivas.

= Criterios de calidad en Medi-
cina Nuclear.

« Gestidn de residuos radiacti
Vs

* Dosimetria en  Radiodiag-
nostico,

+ Criterios de calidad en Radio-
dingndstico.

= Proteccidn Radiologica en el
ambito sanitario.

= Radiaciones no ionizantes

* Docencia en Fisica Médica.

Docencia en Radiofisica.

La sede del Congreso serd el
Palau de la Mdsica de Valencia. Las
conferencias, ponencias y comuni-
caciones se realizarin en una de las
salas de audiciones y la exhibicidn
de posters y lu ubicacion de los

stands en la amplia sala de exposi-
ciones, ubicada frente a la sala de

conferencias.

Las fechas de interés del Con-

greso son

Recepcion  de  resimenes:
Hasta el 15 de diciembre de 1996

Notificacion de aceptacion:
Hasta el 31 de enero de 1997,

Presentacion de trabajos para
su publicacion: Hasta ¢l 15 de
marzo de 1997

Cuotas de inscripeion:

Anteriores al 15 abril 1997

Pras.
Socios de la SEFM .. .. 40000
Residentes Radiofisicos 25.000
N0 S0CI08 .occiieins S50.000
Acompanantes ......... 20,000

Posteriores al 15 abril 1997

Pras
Socios de 1a SEFM.... 50.000
Residentes Radiofisicos .. 30.000
No Socios .......... (A (SRR
Acompaniantes 25.000

La Secretaria Cientifica esta-
ri ubicada en el Centro Nacional
de Dosimetria. Por razones de
anizacion, las comunicacio-
nes cientificas al Congreso se
deben remitir a la Secretaria
Técnica

Viajes Universal, S.A
San Vicente, 27
Thno.: (96) 352 94 65
Fax: (96) 394 29 42
46002 Valencia

Quiero aprovechar, finalmente,
este  segundo ncio del X1
Congreso para animaros a la pre-
seniacion de comunicaciones cien-
tificas, dado que la fecha limite de
aceptacian estd proxima.

Emdilis Casal Zamorans 7
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.. F.O.M.P.

Ln Federacion Europea de So-
ciedades de Fisica Médica
(E.-FO.M.P.) s una asociacion que
aglutina a las Organizaciones de
Fisica Médica de los paises que
pertenecen a la  Comunidad
Europea y de otros que, aungue
seograficamente no lo sean, tam
bien pertenecen a la Federacion.

Bésicamente, esta Federacion
funcions con una Junta Directiva
cuyo Presidente es el Prof. Niislin
de la Universidad de Tubingen
(Alemania), y una  asamblea
(council) anual en la que participan
los delegados de los paises que per-
tenecen a la Federaciom,

A su vez existen dos comités
uno el “Secientific
otro el

operativos:

Committee” y el
“Education, Fraining and
Professional Committee (E.T.P)”

El comité Cientifico se ocupa fun-
damentalmente de la organizacion
de Congresos y cursos, 4si como de
la difusion de otros que se dan a
nivel edropeo y mundial, comienza
a interesarse por el nivel de desa-
rrollo de la investigacion a mivel
europeo (encuesta, futura base
datos, lineas abiertas de investiga-
cion, elc....), y su presidente actual
es el Prof. Del Guerra de la
Universidad de Trieste (Italia). El
comité de Educacidn se ocupa de
los programas de los cursos de for-
i la cualificacion de los
fisicas médicos a nivel europeo
en estos momen-

, de

(tema candente
tos), vy su presidenta es Ia Dra.
Inger Lenna de la Universidad de
Lund (Suecia).

Como ya sabeis, guizis no. la
Sociedad Espafiola de Fisica
Médica tiene dos delegados, en la
actualidad delegadas, que son;
Arrate Guisasola del 1. Oncologico
de San Sehastian en el Comite
Cientifica y Esther Millin del
H.C Universitario de Zaragoza en
¢l Comité de Educacién.

Como se 0§ anuncio por el

Boletin, los dias 6 y 7 de
Septiembre tuvo lugar en Trieste
(Italia) la reunién anual de la
E.FOMEP. coincidiendo con el

congreso anual de la Sociedad de
Fisica Médica Italiana y con el
a la

congreso de la EEOM.P,
que asistimos ambas del
asi pues queremos informs
las inguietudes actuales y activi-
dades previstas de la Federacion
europea.

« Respecto al comité de "Edu-
cation, Training and Professional
Committee", esti en un momento
de bastante actividad en toda
Europa, ya que se esta perfilando el
reconocimiento de los "Medical
Physicists” en los diferentes paises.
En esta linea se estdn elaborando
diferentes documentos sobre temas
relacionados con nuestra profesién,
que se irin estudiando por parte de
la Junta de nuestra Sociedad.

— Para vuestra informacion, en
este momento una comision
Comité en E.T.P. ha ter minado de
preparar el documento "Quality
assurance in Radiotherapy: The
importance of Medical Physics
staffing levels" consensuado con la
European Society for Therapeutic
Radiology and Oncology
(E.S.T.R.0.), que se publicari en
la revista “Radiotherapy and
Oneology™ (la revista verde).

del

— Otra comisién ha preparado
un  borrador cuyo titulo es
"Continuing Professional Deve-
lopment for the Medical Physics”
La idea es que se habla mucho de
la formaci6n de los nuevos profe-
sionales y gue por gqué no pensar
también en el reciclaje de los gue
llevamos tempo ftrabajando.
Resulta un tema de interés para
plantearlo también a nivel de
nuestra sociedad.

— (Otros dos temas que ahora
estén en pleno proceso de configu
racin y que estin relacionados
entre si:

1. El de la formacion de profe-

sionales de Fisica Medica, basado

en el modelo inglés con diferentes
niveles, asi como las discusiones
sobre la terminologia parg denomi-
nar 4 estos profesionales, y

sro de Fisicos
O.M.P.

2. El del R
Meédicos en la E

De momento, tanto el estable-
cimiento de programas de forma
cién como los criterios para el
reconocimiento o registro de los
profesionales, no van a vemr I
dos de forma dnica por la
E.F.O.M.P. sino que se dejan a la
decision de las sociedudes y or
nismos de cada pais, En Trieste
indicaron gue existen unas lineas
generales a las que conviene ajus-
tarse para obtener el "full appro-
val" de la EEO.M.P.

Cuande Espana obienga esa
condicion, los especialistas regis-
trados en la S.E.FEM. se registrarin
automdticamente en la Federacidn
europea (y de paso podri obtener-
se también la inseripcion en el
registro como Fisico Europeo, del
que en su dia informé el Colegio
Oficial de Fisicos). Hasta la fecha
se ha reconocido el "estatus” de 3
paises pero Espafia no ha podido
ser uno de etlos. Os iremos infor-
mando conforme se vaya perfilan-
do nuestra situacion, (imprescindi-
ble la aparicion del Real Decreto
sobre ¢l Radioffsico)

*Respecto al Comité Cientifico
informé sobre congresos realizados

y se insistio sobre el proximo
“World Congress on Medical
Physics and Biomedical Engi-

que tendrd lugar en Niza
(Francia) del 14 al 19 de
Septiembre de 1997 y simultinea-
mente se celebrard un “teaching
course” titulado: “The expanding
role of medical physicist in diag-
nostic radiology”. conjuntamente
con la Asociacion Americana de
Fisica Médica (A APM.).

— También se nos informé que
la Directiva Europea 84.466
Euratom, en la que se basan los
Reales Decretos sobre Proteccion

Radiologica de pacientes someti-



dos a exploraciones de Diagnostuco
y los futuros de Medicina Nuclear
v Radioterapia, en ¢ste momento se
encuentra en base de borrador, La
impresion fue gque éramos pioneros
en la aplicacion de esta directivi.

» El sibado en la asamblea
general se admitid por mayoria
como nuevos miembros de la
E.EOMP a los siguientes pafses:
Argelia, Estonia, Lituania y
Eslovenia aungue su situacion par-
ticular era un tanto L':-pn_‘d.‘iil| y no
muy bien defimida

» Oiras cuestiones:

Se nos solicitd nsistente-

LA JUNTA DIRECTIVA INFORMA

mente la participacion de las socie-
dades en la revista “News" asi que
desde agui os invitamos a que
enviéis alguna colaboracion.

— Informacién sobre la
E.EO.M.P se encuentra disponible
en la siguiente direccidn de
Internet:  http:/fwww.bmip.akh-
wien.ac.at { efomp

También aparece informacion
en la revista "Physica Medica

« Desde el punto de vista finan
ciero, nuestra sociedad paga a la
EFOM.P una cuoa anual por
cada miembro. Ademas habria que
afadir el coste del envio de dos

delegados, anualmente, a estas reu-

mones

Estos son, a4 grandes rasgos, los
temas actuales de interés relaciona
dos con Ja EFOM.P. Sialguno de
los socios tiene Inleres en conocet
mis detalles, a4 vuestra
entera disposicion

egstamos

Arnate Galsasala
Zathen Willan
Delegadas de la S.EEM
en los Comités Cientifico

y de ETP. de la EFO.M.P

Bolsa de trabajo para los socios de la SEFM

Tal y como informamos en el n.” 1 de este Boletin, se ha abierto un fichero con
la denominacién “Bolsa de Trabajo™ con los datos de contacto de aquellos interesa-
dos en recibir ofertas de trabajo. El socio que esté interesado deberd comunicar por
escrito (carta o fax) su interés en aparecer en este listado a la Secretaria Técnica de
la SEFM (Edicomplet. Tf.: (91) 350 49 17. Fax: (91) 350 76 52.

Fax: [96) 394 29 42.

Fox: (94) 340 80 49.

PROXIMAS CONVOCATORIAS

v ECR'97. EUROPEAN CONGRESS OF RADIOLOGY
Viena (Austria), del 2 al 7 de marzo de 1997.
Informacién: hifp:/ /www.ecr telecom.at/ ecr
v Xl CONGRESO NACIONAL DE FISICA MEDICA
Valencia, del 18 al 20 de junio de 1997.
Informacién: Secrefaria Técnica: Viajes Universal, S.A. C/ San Vicente,

Secretaria Cientifica: Centra Nocional de Dosimeiria. Avda. Campanar, 21 46009 Valencia. Tel,: (96) 349 79 22

« 1Il CONGRESS INTERNATIONAL STEREOTACTIC RADIOSURGERY SOCIETY
Madrid, del 25 al 28 de junio de 1997.
Informacién: June E. Neal - Unidod de Radiocirugio. Hospital San Francisco de Asis. Emilio Vargas, 16. 28043
Madrid. Tel :N {91) 515 20 14, Fax: [?1) 519 51 05. e-mail:isrsmadrid?7_servicom.es

v WORLD CONGRESS ON MEDICAL PHYSICS AND BIOMEDICAL ENGINEERING
Niza (Francia), del 14 ol 19 de septiembre de 1997
Informacion: NICE'97 - SEE - GENERAL SE
Tol- 331 44 49 60 0. Fax: 33 1 44 49 60 44, e-mail:nice?7@univ-poris| 2.fr

27. 46002 Valencia. Tel.: (96) 352 94 &5

CRETARI#:T. 48 rue de |a Procession, F 75724 Paris. Cedex 15 [Fronce).
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Sobre los
comentarios a la
carta del CDR
aparecidos en el
boletin SEFM 2-96

En el nimero 2 de este Boletin
se afirma, por error, que A, Brosed
era el coordinador dimisionario
del Comité de Dasimetria en
Radioterapia. A. Brosed continia
ocupando dicho puesto y a conti-
ruacion publicamos su respuesta a
los  comentarios suscitados en
nuestro nimero anterior.

En primer lugar deseo agrade-
cer, en nombre del Comité de
Dosimetria en Radioterapia (CDR),
el interés suscitado por la carta diri-
gida al Presidente de la SEFM y
posteriormente hecha publica en el
boletin SEFM  1-96. La carta se
referia esencialmente a la conye-
niencia de no citar valores de tole-
rancia en un futuro R.D. sobre cri-
terios de calidad en radioterapia.

Ese interés se concretd, a traveés del
boletin 2-96, en la reproduccion de
sendas cartas, comentarios
diversos, del Colectivo Lizarra, de
Pedro Galian y de M. Alonso

con

Con referencia a las opiniones
vertidas en las dos primeras, nos
satisface constatar la coincidencia,
en lincas generales, con la opinion
del CDR, incluyendo algunos
emas que si bien no han sido el
objetivo o comentario principal de
nuestra carta, si han temas

sobre los cuales hemos tenido la

sido

ocasién de manifestarnos al apare-
cer, u finales de julio, el borrador

del PR.D. sobre criterios de cali-
dad en radioterapia.

Sobre los comentarios conteni-
dos en la carta de M. Alonso,
intentaré ser mds explicito pues
aparentemente discrepaba  de
nuestros argumentos. Y digo apa-
rentemente porque en un caso la
a una proba

discrepancia se det

10 ble mala interpretacion (primer

parrafo de su carta), y en olro
€as50, segin nuestra opinion, 4 una
vision quizds demasiado sencilla y
no global del problema (rercer
pdrrafo de su carta)

a) En el primer pirrafo senala-
ba M. Alonso que la carta del CDR
se referfy a la introduceion de tole-
rancias en la realizacién de los
controles de calidad en los equipos
de rayos X para diagnostico en el
R.D. 2071/1995. Pues bien, nada
mis lejos de nuestra mtencion cque
¢l inmiscuirnos en lo que no es
competencia de este Comité. Lo
que s intentamos expresar era que
lamentariamos que en un futuro
R.D. sobre criterios de calidad en
radioterapia se produjera un para-
lelismo con ¢l R.D. 2071/1995, en
el sentido de citar valores de tole
rancia bien de manera directa o
indirecta, La razon esencial que
sustenta esta opinion. es que enten-
demos que los criterios de protec

cidn radiologica y de calidad en
uny actuacion de radiodiagndstico
no son extensibles, sin mis, a una
actuacion radioterdpica, Ambas
actuaciones difieren en los objen
vos que persiguen, en el mimero de
actividades o etapas a cubrir y. por
supuesto, en la complejidad de los
medios insirumentales puestos en
juego. Ni gue decir tiene gue
ambas actuaciones son suscepli-
hles de ser optimizadas estable-
ciendo una politica de calidad y
gestionarla mediante la implanta-
cidn de diferentes medios como
pueden ser programas de garantia
v de control de la calidad

b} En el tercer parrafo, M
Alonso sefinlaba vy deducia de
nuestra carta, "... que sean las pro-
pias instalaciones las que fijen la
suva (la calidad) en virtud de sus
circunstancias”, pues ello no
podria " garantiz
minima razonable
que "parece mds ldgico el fijar
unay f(JIt_'J'I‘::’”l'f[f.i' minimas..... y §¢
doten del equipamiento minimi

necesario”.

i una calidad
concluyendo

En primer lugir conviene preci-
sar que estamos hablando de la

instalaciones, ©
mejor dicho, de los programas de
contol de calidad y tolerancias
inyolucradas de los equipos gene-
radores de radiaciones y equipa-
No estamos

caulidad de las

mientos auxiliares
hablando de la calidad y optimiz
cién del tratamiento radioterdpico,
ya que para que asi fuera habria
gue afadir otras elapas y aspectos
relacionados con el paciente como
el diagndstico, decision, indicacion
de tratamiento, seguimiento, eic.,
que obviamente comresponden a
otros profesionales.

En segundo lugar conviene
sefialar que la implantacion de pro-
gramas de garantia y de conmrol de
la calidad, leva implicito el realizar
exdmenes sistemiticos e indepen-
dientes. En otras palabras y breve-
mente, lleva implicito la realizacién
de auditorias de 1a calidad por per-
sonal experto y calificado. Los
expertos en radiofisica, asi como
los expertos técnicos de un cuerpo
auditor, estan obligados a conocer
periodicidades, pruebas y toleran-
¢ias actualizadas o través de docu-
mentos autorizados, protocolos,
normas nacionales O internaciona-
les, etc. Si el experto en radiofisica
es el responsable de establecer ¥
ejecutar los programas de control
de calidad del equipamiento en
general, es ldgico que sea €l quien
fije pruebas. tolerancias y periodici-
dades de acuerdo con lus caracteris-
ticas de sus unidades, de su utiliza-
cién y de los medios materiales y de
personal disponibles. Es ilusorio
pensar que en la actualidad todos
los Centros y Servicios disponen de
los medios minimos materiales y de
personal para eumplir con todas las
pruebas, peripdicidades y toleran
cias "recomendadas”, aungue en ¢l
futuro tiendan hacia y lleguen a
superar esos medios. Seria lamenta-
ble que, en estos casos, lo que se
legisle fuera de imposible o dudoso
cumplimiento, En dltimo término
cualquier deficiencia deberia ser
consensuada con el experto en
radiofisica, sefialada por el cuerpo
auditor y dinigida hacia la direccion
del Centro de modo gue al cabo de
un Hempo, que no tiene porqueé ser




excesivo, todos los Centros o
Servicios podrian estar en "primera
division” en lo que a calidad del
equipamiento se refiere. No hay
que olvidar que el establecimiento y
ejecucion de programas de calidad
no es flor de un dia, sino que su
desarrollo y sobre todo su optimiza-
¢ién €5 una accidn continuada,

En tercer lugar, M. Alonso se
inclina por “fijar unas tolerancias
minimas que todas las instalacio-
nes deben cumplir”. Esto supone
bien la busqueda de unos niveles de
tolerancia gue en un momento
determinado engloben todos los
que son capaces de cumplir las uni-
dades espafolas de tratamiento (lo
que no resiste un andlisis media-
namente serio), o bien, én un grado
mds exigente y realista, establecer
unos niveles de tolerancia que cum-
plan la mayoria de las unidades de
las tltimas generaciones. Ninguno
de los dos casos, con su lista de
pruebas ¥ toleran v menos el
primero, resistiria a lo largo del
tiempo el desarrollo de nuevas téc-
nicas v de nuevas unidades de trata-
miento, que harian variar las prue-
bas ¥ tolerancias. Aln, hoy en dia y
en el segundo caso, el cumplimien-
to estricto con todas y cada una de
las tolerancias que se pudieran
expresar puede resultar imposible
en algunos tipos de unidades, sin
que por ello dejen de ser idoneas o
ttiles para ¢l fin que se destinan.
Adicionalmente, no hay gue olvidar
que las exigencias (periodicidad de
las pruebas, tipo de pruebas y nivel
de rolerancia) se deben adecuar a
los ebjetivos de los tratamientos de
acuerdo con la tecnologia disponi-
ble y con las caracteristicas especi-
ficas de la unidad generadora de
radiacion. Estas son algunas de las
razones por las que ¢l CDR no se
declara partidario de incluir toleran-
cias en los Anexos de un Real
Decreto. Ahora bien, si por razones
juridicas o de otra indole que des-
conocemos eso no fuera posible,
seria muy conveniente, por ser lo
correcto, matizar esos valores de
tolerancia con los adjetivos de
"recomendados”, o a "modo de
guia”,

Naturalmente, el no citar valores
de tolerancia en un Real Decreto no
significa dar carta blanca al experto
en radioffsica. Bastarfa sefalar en su
articulado que los programas de con-
trol de calidad del equipamiento uti-
lizado en radioterapia se ajustatan a
protocolos establecidos para tal fin,
aceptados y refrendados por socieda-
des cientificas, organismos o institu-
ciones, nacionales o internacionales,
competentes y de reconocida solven-
cia, El conocimiento de estos proto-
colos, unido a la experiencia vy el
buen conocimiento de sus umdades,
del experto radiofisico responsable y
su futura interaccion peniddica con el
experto téenico del cuerpo auditor, le
conduciria, sin ninguna duda, a fijur
los niveles de tolerancia més adecua
dos vy mejor ajustados a las caracte-
risticas de sus unidades.

A. Brosed
Coordinador del CDR

Informe Congreso
de Radiocirugia -
Valencia, 23 - 25
octubre 1996

| pasado octubre tuvo lugar en

Valencia el 111 Congreso de la
Sociedad Espaiola de Radiocirugia
(SER)

Su contenido estuvo estructura-
do en cuatro blogues principales:
radiocirugia conformada, trata-
miento de MAV, de tumores y tra-
tamientos funcionales,

El primero, el mis vinculado a la
actividad fisico-tecnoldgica, tratd
sobre los aspectos teenoldgicos dife-
renciales de las dos técnicas en las
que la Radiocirugia se apoya: la
basada en la gamma-knife y la que
utiliza aceleradores lineales de elec-
trones. La primera, utilizada de
forma exclusiva para este tipo de tra-
tamientos. supone a nivel mundial la
que mds pacientes trata (de 39.000
tratamientos/afio realizados en USA,

NOTICIAS

13,000/afic son tratados con 25
gamma-knifes). La segunda, utiliza-
da de forma complementaria con cl
tratamiento de pacientes radioterapi
cos, estd incorporando las
de haces conformados estaticos Y
dindmicos (multilcaf) para obtener
un mayor ajuste de las distribuciones
de dosis o los voltimenenes a tratar

Las comunicaciones a este blogue
incluyeron la participacion, a nivel
nacional, de dos grupos. ¢l del H.
Ruber Internacional (Gamma-knife)
v ¢l de la Clinica Puerta de Hierro. El
primero tratd sobre aspectos de la pla-
nificacién wendentes a la optimizacion
de los tratamientos de MAV, tumaores
o funcionales, mediante un doble
control por imagen de los yolimenes
de tratamiento, asf como el control de
las mismas mediante el andlisis de la
distorsién inherente a la angiografia
digital y la RMN. La segunda inter
vencion introdujo la dosimetria in
vive en este [t]’l! de tratamientos,
como parte de los programas de con-
ol de calidad @ seguir en estos trata-
mientos, El procedimiento propuesto
constituye el primer intento de hacer
dosimetria in vive en Radiocirugia,
mediante un modelo desarrollado
para Linac y técnica de multiarcos no
coplanares. Dicho modelo estd basa-
do en la lectura de las senales de los
dosimetros TL colocados en la super-
ficie craneal para estimar la dosis en
un punto intemo especifico donde se
puede referenciar la dosis de trat-
miento. Los apartados clinicos conti-
nuaron con la tendencia ya abierta en
los congresos anteriores en cuanto al
andlisis de resuliados y la discusion
sobre la posibilidad de nuevas indica-
ciones y la ampliacién de las ya exis-
tentes (mayores volimenes de trata-
miento, (ratamiento de metdstasis
muiltiples, ete.).

Un aspecto especial de este con-
greso ha sido la dedicacion de varias
sesiones al eampo de la Radio-
cirugia funcional: localizacion y tra-
tamiento de la epilepsia y de las
neuralgias del trigémino, campo en
que la gscuela de Valencia ha sido
particularmente activa,

Leuca Nages 11
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15th Annual
ESTRO Meeting

os pasados dias 23-26 de

Septiembre se celebrd en
Viena, ¢l XV Congreso de la
ESTRO. La ESTRO es la Sociedad
Europea que agrupa en su seno al
personal ( radioterapéutas, fisicos,
radiobidlogos, técnicos,....) que tra-
baja en el campo de la Radioterapa
Oncoldgica. Al ser muy chspar la
formacion profesional de los con-
gresistas, este Congreso se divide
en tres ramas principales: radiotera-
pia clinica, radiofisica y radiobiolo-
gia, cada una con sesiones paralelas
asi como lecciones magistrales por
parte de los investigadores de mds
renombre ( lanto €uropeos como
americanos) del momento actual

Respecto a las sesiones de
radiofisica podemos destacar los
simposiums sobre nuevas técnicas
en dosimetria, planificacién de tra-
tamientos y su verificacion, radio-
terapia no convencional, cileulo de
unidades de monitor y dosimetria in
vive, cdleulo de dosis en tratamien-
tos de radioterupia externa, control
de calidad en equipos de radiotera-
pia, imdgenes en tiempo real y la
sesion dedicada a braquiterapia
Como conferencias magistrales
destacar las impartidas por A
Brahme (Suecia): “Inverse therapy
planning and treatment optimili-
zation”, U Quast (Alemania):"Dose
especificacion”, y finalmente la
leida por F Niisslin (Alemania):
“Modern trends in treatment units”

Tal como ha venido siendo habi-
wal la presencia de radiofisicos espa-
fioles en este Congreso ha sido pricti-
camente nula ( no teniendo en cuenta
2 Pedro Andreo, uno de los radiofisi-
cos con mids prestigio intemacional de
la actualidad y actual jefe de la seccitm
de dosimetria de la ATEA). Unicamen-
te I presencia de nuestros companeros
J Pérez Calatayud (Valencia), que pre-
sentaba una ponencia oral, ¥ A
Sanchez-Reyes (Barcelona), que pre-

12 sentaba una ponencia oral y 2 posters,

ha permitido que la presencia de fisi-
cos espanoles en este Congreso no
fuera inexistente

Por tltimo resefiar que todos
los abstracts de este Congreso se
han publicado en la revista
Radiotherapy&Oncology Vol 40
(Suppl 1).

IV Congrés del
Grup Oncologic
Catala-Occita
(GOCO)

| pasado dia 25 de Octubre se

celebrd en la ciudad de Reus
(Tarragona) el IV Congreso del
GOCO.

El Grup Oncologic Catala-Occita
se fundd hace aproximadamente unos
cuatro afios pari servir de foro e inter-
cambio de actividades y conocimien-
tos entre los médicos y fisicos que
trabajan dentro del ambito territorial
de Catalufia v de la region francesa
del Midi-Rosellén. Aunque principal-
mente se tratan asuntos médicos,
también existe una mma gue com-
prende la fisica hospitalaria, princi-
palmente radioterapia, cuyo coordi-
nador en Catalufia es Teresa Edualdo
(Hospital de Sant Pau). Hasta el
momento se han realizado trabajos de
control de calidad en dosimetria,
tanto externa como braquiterapia, en
los hospitales pertenecientes a esia
Sociedad, v también se intenta poten-
ciar el intercambio con los fisicos de
los hospitales franceses.

En esta Gltima reunion, un repre-
sentante de los  principales
Hospitales expuso a los presentes las
lineas principales de trabajo: dosi-
metrfa 3D ( LC.O y Hospital del
Valle de Hebron), dosimetria in vivo
con semiconductores (Hospital de
Sant Pau), estudio de la contamina-
cién de electrones en los acelerado-
res de fotones (Hospital de Toulous),
Monte Carlo (Hospital Clinico).

A. SanclesReges

LIBR

Radiaciones ionizan-
tes. Utilizacién y ries-
gos (2 volimenes)

sta obra, cuyos autores son

Xavier Ortega Ammburu y
Jaume Jorba Bisbal, ¢s el resultado de
un trabajo colectivo efectundo a lo
largo de quince afios por profesores e
investigadores de la seccion de
Ingenierfa Nuclear y el Institut de
Tecniques Energétiques de |la
Universitat Politécnica de Catalunya.

El libro estd dirigido a los pro-
fesionales que han de utilizar las
radiaciones como herramienta de
trabajo, asi como a los que quieren
aproximarse al conocimiento de las
radiaciones ionizantes, a su utiliza-
cién, manipulacién y riesgos, asi
como a las medidas de proteccion

Control de calidad
en mamografia.
Guia Practica

a Conselleria de Sanidade de la

Xunta de Galicia ha editado
esta gufa prictica fruto del convenio
de colaboracin entre este organis-
mo y el Departamento de Radiologia
de la Universidad Complutense de
Madrid. Los autores son: M, Pombar
y R. Lobato del Complejo
Hospitalario de Santiago y M.
Chevalier y P. Mordn de la
Universidad Complutense,

El texto, escrito inicialmente para
los cursos de formacion de los técni-
cos de radiodiagnastico gue partici-
pan en el Programa Gallego de
Deteccién Precoz del Céncer de
Mama, intenta ser una guia prictica
para dichos profesionales y aporta
informacion basica sobre los factores
que influyen en la calidad de la ima-
gen y la dosis en mamografia y los
métodos de optimizacion. 0
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Modelo para la
verificacion
dosimétrica en
Radiocirugia

Autor: Luis Nafiez Martin

Director: Prof, Francisco Sinchez
Doblado

Departamento:  Fisiologia ¥
Biofisica. Universidad de Sevilla

Fecha de lecmura: julio 1996
Resumen

La radiocirugia estereotixica es
una técnica de tratamento de alta
precision utilizada para el tratamien-
to de lesiones cerebrales de pequeno
tamadio por medio de haces de radia-
cion de pequefias dimensiones. Los
haces de radiacion utilizados han
sido RX de 6 MV obtenidos en un
acelerador lineal de electrones de
uso médico, modificados por coli-
madores de tungsteno de seccidn cir-
cular de didmetros entre 2 ¥ 20 mm.
La irradiacion se efectia girando la
cabeza del acelerador de forma que
el eje del haz describe un arco. Los
requerimientos de alta precision,
exigen que las condiciones dosime-
tricas ¥ geométricas en que se reali-
zan los tratamientos tengan umas
incertidumbres dentro de limites
admisibles. Esto requiere el campli-
miento de procedimientos de control
de calidad adecuados, dentro de los
cudles se encuentran los basados en
medidas in vive , la dosis absorbida
en un punto interna de la lesion por
medio de medidas realizadas exter-
namente colocando sobre la superfi-
cie craneal una linea de dosimetros
de termoluminiscencia (TLD) dis-
puestos sobre una diadema ajustable
a la cabeza del paciente en un plano
que coincide con el de rotacion del
eje del haz. Para ello se ha debido
verificar la adecuacion de los proce-
dimientos dosimétricos utilizados,

TESIS Y TESINAS

mediante intercomparaciones entre
diferentes sistemas dosimétricos, asi
como se ha tenido que desarrollar un
manigui de verificacion geometrica
y dosimeétrica.

Bl resultado es un modelo empi-
rico de caleulo basado en medidas
con TLD y en funciones experimen-
tales, que dan cuenta del comporta-
miento de la dosis absorbida en un
punto interno en funcion del didme-
tro del colimador utilizado y de las
diferentes profundidades a que se
encuentra el punto de cileulo, visto
desde el punto de la superficie donde
se encuentra cada dosimetro.

INA

Caracterizacion de
haces electronicos
para su uso clinico

Autor: Manuel Vilches Pacheco

Director: Dr. Antonio Lallena

Rojo

Departamento: Fisica Modema.
Universidad de Granada

Fecha de
1995

lectira:  septismbre

Resumen

Los haces de electrones emplea-
dos habitualmente en radioterapia
presentan un comportamiento com-
plejo en su interaccion com los
medios materiales que dificulta su
caracterizacion para uso clinico.
Esto obliga a incrementar en pro-
poreion importante el nimero y tipo
de medidas a efectuar antes de la
aplicacion terapéutica, en compira
cién a los haces de fotones.

En el trabajo se exponen los
resultados obtenidos en la dosimetria
de una de estas unidades, el acelera-
dor mens Mevatron KDS del
Hospital Universitario de Granada,
que incluyen:

Curvas relativas de dosis

Caraclerizacion energética

Homogeneidad y simetria

Fluctuaciones dosimétricas (rip
ple)

Dependencias con el tamaio de
campo

Los resultados, sin ser un con
junto exhaustivo de medidas, ¢4
terizan suficientemente el haz para
las aplicaciones mds comunes y no
requieren un tiempo excesivo de
miquina, 1o cual no puede ser obvia-
do en nuestro quehacer diano.

C-

Calibracion de un

conjunto de diodos
para la dosimetria
en vivo

Autor: D", Nuria Jornet i Sala

Director: Dr. Francisco Ferndn-
dez

Departammento; Fisica. Grupo de
Fisica de Radiaciones. Universitat
Autbnoma de Barcelona (UAB)

Fecha de lectura: julio 1996
Resumen

Este trabajo es el compendio de
todas las medidas que se han realiza-
do en el Hospital de la Santa Creu i
Sant Pau de Barcelona para poner a
punto un sistema de DOSIMETRIA
en vivo con diodos (electrometro
DPD-510 y nueve diodos EDP-10 de
la firma Scanditronix) para trata-
mientos realizados con RX de 6 MV.
El trabajo consta de dos partes: La
primera es el test de aceptacidn de
los diodos v la segunda la calibra-
cidn de los mismos. Pretende servir
como guia para aquellos usuarios
que tengan que poner en marcha un
sistema similar,
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CIEN ANOS DE RADIACTIVIDAD*

por el Profesor Joseph Rotblat

ace un afio conmemorabamos el 100 aniver-

sario del descubrimiento de los rayos X por

Wilhelm Roentgen. Ahora estamos celebran-
do el centenario del descubrimiento de la radiactivi-
dad por Henri Becquerel, que fue una consecuencia
del descubrimiento de los rayos X. Ambos descubri-
mientos fueron hechos por fisicos, pero sus implica-
ciones se extendieron fuera del alcance del dmbito de
Ja fisica hacia muchas otras dreas de las actividades
humanas, y singularmente a la medicina; sin embar-
go, lu importancia de su contribucion relativa a la
medicina y a otros campos difiere enormemente.
Aunque la radiactividad ha encontrado una gran
variedad de aplicaciones muy importantes en medici-
na, su entidad es modesta en comparacion con los
cambios fundamentales que su descubrimiento ha
supuesto para nuestra comprension de la naturaleza
de la materia, desde el dtomo hasta el universo
Ademis ha modificado profundamente nuestra dispo-
sicidn colectiva: ha ado de ser un regalo para la
humanidad a ser considerado su peor castigo

Esto se refleja en la imagen que el piblico en
general tiene de ambos descubrimientos. Pregunte 4
un hombre en la calle sobre los rayos X e inmedia-
tamente los asociard con la medicina. En los paises
desarrollados practicamente cada persona es diagnos-
ticada alguna vez en su vida con un examen con rayos
X. Pregiintele sobre la radinctividad y le dird que es
algo que tiene que ver con la bomba albmica vy
Chernobyl.

Mi charla reflexionard extensamente sobre esta
valoracion relativa, pero empezaré con lo gue ocurrio
hace 100 afos. El descubrimiento de Becquerel estuva
directamente  conectado al de los rayos X. Henri
Becquerel, quién murié cuando yo naci, estaba estu-
diando en Paris los efectos de la exposicion a los rayos
X sobre varios materiales fosforescentes y observo
sorprendido que algunas sustancias - principalmente
compuestos de uranio - emitian espontineamente una
radiacion de naturaleza similar a los rayos X, Eso le
proporciont el Premio Nobel de Fisica. Salvo un suce-

oseph Rotblat nacio en Varsovia

en 1908, estudid Fisica en su

Universidad licencidndose en
1932 y doctorandose en 1938. Se
traslado a Ja Universidad de
Liverpool en 1939 para continuar sus
trabajos de investigacion en Fisica
Nuclear. Formé parte del grupo de
cientificos britanicos que se integra-
ror en el proyecto Manhattan du-
rante la Il Guerra Mundial. Desde
1945 hasta 1949 fue director de
investigacion en fisica nuclear en |a
Universidad de Liverpool. Por moti-
vos de conciencia en contra de la carrera de armas
nucleares decidié cambiar su actividad hacia la
Fisica Médica. Ha sido desde 1950 hasta 1976 pro-
fesor de Fisica en el Hospital de 5t. Batholomew
de la Universidad de Londres, con trabajos pione-
ros en fisica de la rawacion en radioterapia con

acelerador lineal, radiologia y radio-
biologia. Ha sido durante doce afios
editor de la revista Physics in
Medicine and Biology, presidente de
la Hospital Physics Association, y del
British Institute of Radiology. Su otra
gran actividad que ha marcado pro-
fundamente su biografia, ha sido la
desarrollada desde 1957 hasta 1973,
como Secretario General de ias
Conferencias Pugwash, movimiento
internacional que ha venido actuan-
do sin descanso con el fin de acercar,
durante la guerra fria, a los principa-
les cientificos de occidente y del bloque del Este,
para crear una conciencia que ayudase a frenar la
carrera de armas nucleares. Actualmente es el
presidente de dicho movimiento y el pasado ano
recibié el Premio Nobel de la Paz en reconoci-
miento a su trabajo en ese campo.

* Esta conferencia fue .r:r{'.n'n.fm.fu En ¢
invitacidn del Radiology History and Herit

! Congreso RADIOLOGY '96, celebrado en Birmingham en mayo de {996, por una
ge Charitable Trust (traducida con permiso del autor ¥ publicada en ISRRT
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*Continuando el estudio de estos nuevos
fenamenos, he pensado que no carece de jnte-
rés la emisién producida por el uranio, gue creo
que es el primer ejemplo de un metal que pre-
senta un fendmeno del tipo de una fosfores-
cencia invisible”. Con estas lineas termina la
nota publicada en Mayo de 1896 por H.
Becquerel en el Compte Rendus de L'Académie
des Sciences de Paris bajo el titulo "Emision de
nuevas radiaciones por el uranio metalico” (C.R.
Acad, Sci. (1896), 122, 1086-1088).

Antoine Henri Becquerel (1852-1908) fue hijo,
nieto y padre de fisicos, que pertenecieron a la
Academia de Ciencias de Paris. Si su contribucion
individual en el campo de la radiactividad fue el
de su descubrimiento y el estudio de algunas sus-
tancias que presentaban dicho fenémeno, no hay
gue olvidar que fue su curiosidad, intuicion y
buen hacer como experimental lo que permite
abrir una puerta a un aspecto desconocido de la
naturaleza del que ninguna |ey fisica, conocida
hasta entonces, era capaz de explicar. Es el origen
de algo radicalmente diferente a lo anterior, el

descubrimiento de una "nueva naturaleza".
L

ASi EMPEZARON CIEN ANOS

0

Aun desconociendo si H. Becquerel llego a
vislumbrar el alcance de su descubrimiento, este
fue uno de los primeros hechos para el cambio
coneeptual del principio de causalidad en fisica.
La fisica de final del siglo XIX era capaz de expli-
car gran parte de todos |os procesos conocidos,
y hablar de azar y probabilidad era considerado
por la mayoria de los cientificos y filésofos como
muestra de ignorancia y no como un concepta
basico en la estructura del universo, dominaba
un criterio determinista en las leyes fisicas. La
radiactividad como fenomeno de cambio nucle-
ar, es el primer ejemplo de un proceso cuantico,
en el que elementos quimicos se desintegran y
cambian a otros elementos en un proceso no
provocados por cambios externos y por consi-
guiente no causal.

Ha sido la conmemoracién de estos hechos
por lo que se ha jlustrado con la imagen de H.
Becquerel la portada de esta nueva etapa del
boletin de la SEFM en este ano de 1996. Y este
Gltimo numero del afio se completa con el arti-
culo invitado del Prof. Rotblat que rememora
los acontecimientos durante estos cien afos.

4

so aneeddticn (sulvid quemaduras después de llevar
unda pequena cantidad de radio en el bolsillo de su cha-
leco), no parece que haya aportado mucho mas a la
ciencia de la aplicacion prictica de la radiactividad

El primer trabajo realmente- importante en radiue-
tividad lo realizé poco después Manya Skolodowska,
mas conocida como Marie Curie, por el apellido de su
marido Pierre Curie, con quien se habin casado pocos
meses antes del descubrimiento de Becquerel. En este
punto quiero hacer una pequena digresion: en el pro-
grama de este Congreso mi charla esti incluida en la
seccion "Historia” y recuerden lo que se dice de los
historiadores: "Dios puede hacer cualquier cosa
excepto cambiar el pasado: jpero los historiadores si
pueden!”. Yo no soy un historiador, pero en mi charla
también seré algo parcial y reflejuré tanto mis puntos
de vista como mi experiencia personal. Después de
todo, mi propia vida ha transcurrido en buena parte
durante el periodo del que nos ocupamos; he vivido
un 87% del mismo. En particular, tengo gue declarar
un interés especial por Marie Curie

Durante mi infancia en Varsovia viviaen la misma
calle en que ella vivio 40 afos antes. Realicé mi pri-
mer trabajo de investigacion cientifica en el laborato-
rio del cual era directora honoraria y la conoci perso-
nalmente en 1934, poco antes de su muerte. Pero

meluso un historiador imparcial admitiria que sus
aportaciones a la ciencia y a la prictica de la rz liacti-
vidad exceden con mucho a las de Becquerel. Ella fue
quien dio al fenémeno el nombre de "radiactividad” y
su nombre fue justamente adoptado para designar la
unidad en la que se mide. Pero debido a un cambio en
el sistema de unidades. su nombre estd desaparecien-

do y pronto seri olvidado, siendo sustituido por ¢l bee-
querelio. Pero recuerden, se necesitan un monidn de
becquerelios para igualar a un curio. De cualquier
mado y velviendo a los hechos, Marie Curie reahzo
casi con sus propias manos la tarea hercilea de sepa
rar los elementos que de verdad eran los responsables
de la emision de la radiacion observada por Becguerel

Trabajando en un cobertizo en condiciones muy
precarias, manipuld toneladas de pechblenda de
donde separd gquimicamente los primeros nuevos ele-
mentos fuertemente radioactivos, el polonio y el
rudio. Ella y su marido Pierre desarrollaron ademds el
instrumento con el que medir la radiactividad, basado
en la ionizacion del aire por las radiaciones emitidas.
La cantidad de iomizacion producida se media con un
electrometro basado en el efecto piezoeléctrico. Este
fue el instrumento mas utilizado en los primeros afios:
yo lo utilicé en mi primer trabajo de investigacion,
justo antes de que apareciese ¢l contador de Geig
que en esos dias construfamos nosolros mismos

oF,
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Marie Curie es por supuesto recordada también
por sus servicios a la medicina, en reconocimiento i
las aplicaciones del radio para el tratamiento del
cncer. Ella misma, y también su hija Irene. fueron
victimas del efecto cancerfgeno de la radiacion.
Antes de morir, completé su obra magna, el libro
"Radioactivité”, que resume el conocimiento del
tema hasta ese momento, El libro fue traducido al
polaco por un diseipulo suyo y profesor mio,
Ludwik Wertenstein, y se publico justo antes de la
invasion de Polonia por Alemania. Se utilizé como
na poluca durante la

texto en la universidad clandes
ocupacidn nazi. Muchos de mis colegas fueron eje-
cutados por el erimen de ensenar ciencia, incluyen-
do su libro

Sin embargo, todo el mérito de los descubrimien-
tos fundamentales hechos en radiactividad, y que han
transformado completamente nuestras ideas sobre la
naturaleza de la materia, pertenecen a Emest, poste-
riormente Lord Rutherford, un fisico nacido en Nueva
Zelanda quién realizd su imvestigacion en la
Universidad McGill, y miés tarde en Manchester y
Cambridge. El Laboratorio Cavendish se convirtié en
acion noclear: en el

el principal centro de inves
periodo de entreguerras llegaron al mismo cientificos
de todas las edades procedentes de todas las partes del
mundo

Hace cien afios, se pensaba todavia - una creencia
que venia desde los dias de Demdcnto en el siglo V
antes de Cristo - que el dtomo era la Gltima ¢ indivisi-
ble particuls de la materia. El descubrimiento de la
radiactividad y la comprension de su naturaleza cons-
tituyd la puntills para el concepto de la indivisibilidad
del dtomo. Sobre todo cuando se descubnid que des-
pués de la emision de las radiaciones, la sustancia ori-
ginal se habia transformado en otra nueva sustancia
con diferentes propiedades fisicas y quimicas: asi por
ejemplo, el elemento sdlido radio se transforma en un
gas raddn, el cual se vuelve a transformar ¢n polonio
y seguidamente en una formi de plomo. Ademis una
de las radiaciones emitidas es ¢l elemento ligero
helio

Enseguida se establecié que las radiaciones emiti-
radiactivas eran de

das por una mezela de sustane
tres tipos, que Rutherford denomind alfa, beta y
gamma. Sus propiedades diferentes fueron evidencia-
das en un sencillo experimento en el que las radiacio-
nes pasaban a través de un campo magnético. Asf los
rayos gamma permanecian sin desviarse, lo que indi-
cabu que era una radiacion electromagnetica, similar a
los rayos X. La desviacion de los rayos beta indicabu
que llevaban una carga negativa, en efecto fueron mas
rarde identificados como electrones de alta velocidad.
Y la ligera deflexion de las particulas alfa en la direc-

cidn opuesta MOsira que eran particulas con carga
positiva y bastante pesadas, La verdadera naturaleza
16 de la particula alfa fue establecida por Rutherford

sencillo v
Introdujo gas radon en un capilar con las paredes lo

mediante un hermoso  experimento.

suficiente delgadas para permitir el paso de las parti
culas alfa 4 su través, Poco después mostro espectros-
copicamente que aparecia helio en el vaso exterior al
capilar y que su cantidad se incrementaba con el tiem-
po, produciéndose una verdadern transmutacion de los
elementos. Lo que los alquimistas habian estado bus-
cando en vamo durante siglos, habia estado producién-
dose espontincamente en la naturaleza. Los alquimis-
tas habian esperado oblener oro a partir de los
elementos bisicos, pero acompanando a las transmu-
taciones se encontrd una propiedad mucho mis pre-
ciosa que el oro: la emision de energia en cantidades
miles de veces mayores que las conocidas hasta enton-
ces. La energia de las particulas alfa se mide en millo-
nes de voltios, en comparacion con los miles de vol-
tios en los tubos de rayos X,

Fue de nuevo Rutherford quien desvel6 de donde
provenii toda esta energfa mediante sencillos exper imen-
10s de dispersion de las particulas alfa. Colocd una limi-
na delgada delante de una fuente radiactiva emisor de
particulas alfa y mediante un contador de centelleo obser-
v desde diferentes dngulos el paso de las particulas
a través de la ldmina. La mayoria pasaban sin desviarse,
algunas se desviaban ciertos dngulos, v unas pocas 180
grados, emergiendo en direccion opuesta. Fue un experi-
mento muy sencillo, pero de ¢l Rutherford dedujo Ta
estructura del dtomo, y comenzd la ciencia de la fisica
nuclear. El dtomo es pricticamente espacio vacio, con su
masa concentrada en un nicleo muy pequenio, de un
tamaiio ciento de miles de veces mis peguefio que la
dimensi6n de los atomos. Este fue el descubrimiento gue
wransformé nuestra vision del mundo, Las ideas de
Rutherford fueron asumidas por el fisico danés Niels
Bohr, en su modelo del dtome. que consistia en un nucleo
central y un mimero de electrones moviéndose a su alre-
dedor, esto constituye la base de la teoria de la fis
mica y la quimica.

Pero volviendo a la radiactividad natural la teoria de
Rutherford d¢ la transformacién de los elementos hizo
posible agrupar las 45 sustancias radiactivas en tres
familias, las series del uranio, del actinio y del lorio, que
ocupan 12 lugares en la Tabla Peri6dica, terminando
todas en formas estables del plomo. Lo que se deduce de
esto es que el mismo elemento quimico puede existir en
una variedad de formas, isotopos, algunos de los cuales
son estables y otros radiactivos.

Este hallazgo volvié a ser de mucha importancia
para la medicing, asi como pard nUMErosas dreas de
aplicacin, como la agricultura, la industria y las cien-
cias biologicas hdsicas. Esto surge del hecho de que €l
isttopo rachactivo se COMPOrti como una forma quimi-
ca estable, pero la emision de radiaciones lo marca
haciendo posible seguir el curso de un elemento dado,
por gjemplo en los procesos metabdlicos del cuerpo.
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El pionero en este campo fue el cientifico hingaro,
George de Hevesy. Hay una anéedota sobre sus prime-
ros experimentos, cuando ¢l trabajaba con Rutherford
en Manchester. Se alojaba en una pension y corrfa el
rumor entre los huéspedes sobre algunas practicas de la
patrona, segin el cual ella recogia las sobras de las
cenas para usarlas en otras comidas. Hevesy decidid
investigar el asunto. Después de terminar el plato prin-
cipal, espolvored los restos can una sustancia radiacti-
va ¥ vio que el estofado irdandés que se sirviG unos
pocos dias mis tarde era claramente radiactivo.

Aunque no es posible afirmar gue ésta fuera la pri-
mera aplicacion biologica de los isotopos radiactivos,
Hevesy realizo una gran larea, porque en esos dias su
campo de estudio estaba limitado a los elementos
radiactives naturales, los cuales son de muy poca
importancia bioldgica. Las cosas cambiaron radical-
mente con el descubrimiento de la radiactividad artifi-
cial por Frederic e Irene Curie en 1934,

El descubrimiento del neutron dos afos antes por
James Chadwick (un alumno de Rutherford) resultd ser
fundamental ya que sirvio para conocer completamente
la composicién de los dtomos. Por un momento hizo al
universo en su totalidad muy simple, todas las sustan-
cias se componian s6lo de tres particulas elementales:
protones y neutrones en el nicleo y electrones fuera de

ARTIiCULO INVITADO

¢ Es antes de que el
mundo se complicase con quarks, hadrones, leptones ¥
¢l bosén de Higgs. Cada especie, denominada nucleido
estaba caracterizada por dos numeros, el niimero de
protones y el nimero de neutrones en el nicleo.

a fue una época de gran felicidad

Resultd que solo algunas combinaciones de proto
nes y nentrones pueden formar un nideleo estable. En el
diagrama de estabilidad (nimero de protones frente al
de neutrones en la figura) estin representados todos los
nucleidos encontrados en la nataraleza, Los cuadros con
una “x” - principalmente en la parte supenor del dia
grama - son las sustancias de las tres senes radiactivas
Los cuadros negros son los nucleidos estables. Hay 275
de ellos y éstos son los tnicos nucleidos que existen en
cualguier lugar del universo. Cualquier otra combina
Ones, anto por Encum Como

cidn de protones y ne
por debajo de esta estrecha banda de estabilidad, es
inestable, es un nucleido radiactivo que se transiorma
en una de las formas estables mediante la emision de
radiacion.

Segiin las teorias predominantes, el "big bang” que
aconteciG hace unos quince mil millones de afios, mil
millones mas o menos. fue el momento de la creacion
con una gran variedad de nucleidos que se formaron en
un tiempo muy breve. La mayoria de ellos eran inesta-
bles y comenzaron a desintegrarse en los 275 nucleidos
estables. Sélo los nucleidos con semiperiodos muy s
gos (del orden de la edad del universo) han sohrevivi
do y son los elementos activos naturales. Entre
ellos estd el uranio, observado por Beequerel, con un
semiperiodo de 4500 millones de anos. Todos los
demds ya se han desintegrado

Pero hoy dia somos capaces de reproducir algunos
de los productos originales del "big bang": lo podemos
hacer mediante el bombardeo de nicleos estables o
mediante el proceso de la fision. En la actualidad
conocemos alrededor de 3.600 nucleidos diferentes,
de los que s6lo el 7% son estables. Para cada elemen-
10 quimico podemos producir al menos uno, y gene-
ralmente un gran ndmero de formas radiactivas, Sin
duda podemos ir mds alld del elemento mas pesado, ¢l
uranio, que ocupi el lugar 92 en la Tabla Penddica. La
moderna Tabla Periddica va mids lejos, llegando hasta
el mimero 112. Estos elementos transurdnidos son
denominados en su mayoria con los nombres de los
cientificos que fueron pioneros en la radiactividad y la
fisica nuclear, entre ellos el curio, el rutherfordio, el
nielshorio, el fermio, y el meitnerio.

Cuando el fendmeno de la radiactividad fue descu-
bierto hace 100 anos, s¢ considerd gue era un compor-
tamiento excepcional de unos pocos elementos, una
rareza de la naturaleza. Ahora sabemos que es la foma
miis frecuente de la matena, y que los elementos esta-
bles son la excepcidn. Una observacion aparentemente
curiosa - aungue insignificante - de la emision esponta-
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nea de radiacion de unos pocos elementos, ha llevado a
comprender la composicién de todos los dtomos v al
entendimiento - atn incompleto - del origen del univer-
50,

Pero ademis de aportar un entendimiento de los
procesos fundamentales en la naturaleza; aparte de la
multitud de aplicaciones practicas en muchos aspectos
de la vida, el descubrimiento de la radiactividad ha tra-
ido también otra consecuencia mas aterradora. la ame-
naza a la continuidad de la existencia de la especie
humana. Este aspecto marca la segunda mitad del siglo,
la era nuclear que comenzd con li bomba sobre
Hiroshima.

Ya mencioné antes que las radiaciones emitidas por
las sustanctas raciactivas ransportan ung enorme ener-
g, Asi se evidencio por primera vez que en el nicleo del
Atomo se almacena una gran cantidad de energia. A pesar
de que el origen de esta energia fue pronto explicado por
istein con la equivalencia entre masa y energia E=me®
. no fue posible su uso para fines practicos. Incluso bas-
tantes anos después, en 1933 el gran Rutherford afirma-
ba en un discurso presidencial a la British Association
que "...cualquiera que busgue una fuente de energia en la
transformacion de los dtomos, estard diciendo tonterias”.
Pero inmediatamente despuds los hechos comenziron a
refutar esta opinidn.

Todo comenzd en 1934 con Enrico Fermi y su eqgui-
po en Roma, demostrando que [0s isétopos radiactivos
pueden ser producidos mediante bombardeo con neu-
trones. Mis tarde en ese afio, el cientifico hingaro Leo
Szilard, en esa época en Londres, concibi6 la idea de
que algunos de los neutrones utilizados como proyectil
pudieran a su vez ser emitidos, abriendo asi el camino a
una reaccion en cadena autosostenida; en esa linea pro-
puso un provecto de investigacion pard la busqued la sis-
temdtica de un elemento en el que ésto ocurriera. Pero
las autoridades en Inglaterra consideraron que ¢l coste
de este estudio era demasiado alto para el riesgo que
suponia una idea tan ext ante. Mis tarde Szilard
declard que ¢l deberia haber recibido el Premio Nobel
de la Paz por NO proseguir con su idea, lo gue hubiese
llevado a la bomba atdémica mucho antes.

El verdadero gran adelanto vino unos pocos anos
mis tarde, con el descubrimiento de la fision del uranio.
Fue # partir del trabajo de los cientificos alemanes Otto
Hahn y Fritz Strassman, junto con Lise Meitner, que
ohservaron que algunos de los supuestos elementos tran-
surdnidos se comportaban quimicamente como muchos
elementos ligeros, tales como el bario; sin embargo no
pudieron explicar sus hallazgos. Fue Otto Robert Frisch,
quien en una publicacion conjunta con su a Lise
Meitner, puso de manifiesto que el proceso era una
nueva reaccion nuclear, por la que el nicleo de uranio
bombardeado con neutrones se rompia en dos fragmen-

18 1os. por ejemplo en kripton y bario.

Le di6 el nombre de fision, un érmino que tomo de
la biologia, Aunque el Premio Nobel por lu fision fue
para Otto Hahn, y aungue mas tarde Lise Meitner reci-
bid el premio Fermi y la denominacion de un elemento.
quien realmente descubrié la fision fue Robert Frisch,
pero €l nunca Wwvo un reconocimiento expreso por ello.
Casi inmediatmente despoés de que el trabajo de Frisch
y Meitner fuera publicado en febrero de 1939 en
"Nature”, cientificos de varios laboratorios, incluso yo
mismo, descubrieron de forma independiente que
varios neutrones son emitidos en cada fision. Esto abrio
el camino a la reaceion en cadena: algunos de estos new-
trones podian provoear postertores fisiones con la libe-
racion de mis neutrones y asf sucesivamente: se produ-
ciria un incremento exponencial liberdindose una
gigantesca cantidad de energia; por primera ez era
posible tener acceso a la energla almacenada en el
nucleo, Actualmente se emplea esta energia en centena-
res de reactores en todo el mundo para generar electri-
cidad.

Sin embargo de esta observacion se extraiy otra
idea: si toda esta enorme cantidad de energia se libera-
ha en un breve lapso de tiempo, y los cilculos mostra-
ban que eso podia ocurrr en menos de un microsegun-
do, el resultado podia ser una foriisima explosion. en
otras palabras la bomba atémica.

Para los cientificos que como yo mismo estdbamos
educados en los principios humanistas, la idea de hacer
un arma de destruceidn masiva era detestable, pero nos
preocupaba que los cientificos alemanes pudieran cons-
truir la bomba y que esto permitiera a Hitler conguistar
el mundo. Tanto que deésarrollamos un razonamiento
para justificar nuestros actos: necesitamos la bomba no
para usarla, sino para prevenir que Hitler la use por la
amenaza de represalias; el concepto cldsico de disua-
s10n nuclear,

A principios de 1940 Frisch y Rudolph Peierls, tra-
bajando en Birmingham, hicieron los cileulos que mos-
traban que el tamafio de la bomba podria ser suficiente-
ments pequeno Esto condujo a Ia constitucion en el
Reino Unido del Comité Maud, y mds tarde a crear en
los Estados Unidos ¢l Proyecto Manhattan y finalmen-
te en agosto de 1945, al lanzamiento de la bomba até-
mica sobre Hiroshima y Nagasaki.

Aparte de su enorme potencia destructora, la bomba
de fisin genera también gigantescas cantidades de pro-
ductos de fision altamente radiactivos que quedan en
suspension en la atmasfera. Como ya se ha menciona-
do, esta radiactividad puede producir efectos perjudi-
o plazo como son la induccidn de leucemia
y olros cdnceres. Este aspecto se convirtio en la prinei-
pal preocupacion, después de cada prueba de grandes
bombas, incluidas las bombas de hidrogeno, durante la
carrera de armas nucleares entre los Estados Unidos v la
Unidn Soviética.




1 embargo una amenaza mucho mayor, inad-
vertida inicialmente, se avecinaba en el horizonte: la
amenaza a la continuidad de Ja existencia de los seres
humanos, La principal caracteristica de la era nucle-
ar es que por primera vez en la historia ¢s posible
para el ser humano destruir su propia especie, y con-
seguirlo de una sola vez. Incluso nosotros, los cienti-
ficos que hicimos la bomba no advertimos esta even-
tualidad, sencillamente porque sabiamos que ésto
requerirfa la detonacion de un grandisimo ndmero de
bombas de hidrégeno, quizd cien mil de ellas, ¢
incluso en nuestros mds pesimistas escenarios no
imagindbamos gue la sociedad humana pudiera ser
tan estipida como para construir ese numero, porgue
no podiamos encontrarle sentido, Pero la sociedad
humana fue asi de estipida. En unas pocas decadas
fueron fabricadas y listas para su uso un numero
semejante de cabezas nucleares, Hemos evitado la
peor de las catastrofes mas por buena suerle gue por
la prudencia de los gobernantes: con el final de la
guerra fria el peligro ¢s mucho menor, pero la ame-
flaza siempre permanecerd.

ARTICULO INVITADO

La observacidn puramente cientifica y en aparien-
cia inofensiva realizada hace 100 afios por Becquerel,
ha conducido u consecuencias imimaginables: un gran
beneficio para todos nosotros, und nueva fuente de
energia, una revolucion en la teoria y practica de la
medicing, muchas otras aplicaciones beneficiosas, pero
también condujo al desarrollo de medios de destruc-
cion de nuestra civilizacion ¥ una amenaza paa
tencia de la humanidad misma. Esto supone una enor
me responsabilidad para todos nosotros. Es el trabajo
de la profesion médica salvir vidas, pero como seres
humanos deberia ser su trabajo ayudar a salvar a toda
la humanidad. La humanidad nunca estard absoluta-
mente segura después del descubrimiento de la encrgia
nuclear y las armas nucleares, a menos que nos adnu-
nistremos para evitar los conflictos militares que pue-
dan conducimos a un holocausto nuclear. La guerri
debe dejar de ser una institucién aceptable. La creaciin
de un mundo sin guerras debe ser la leccion del descu-
brimiento de la radiactividad hace 100 afos.
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