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EL PROGRAMA DE RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES

CONTRIBUCION AL DESARROLLO TECNOLOGICO

RESUMEN

El Programa de Radiois6topos y Radiaciones de la CNEA, es
operado por la Direccidn hombédnima. La misma dispone en el Cen-
tro Atdmico de Ezeiza de instalaciones y equipos adecuados pa-
ra el desarrollo de las aplicaciones industriales, agropecua-
rias y servicio de apoyo. Cuenta con una planta industrial pa-
ra servicios de irradiacidén y una planta para la produccidn de
materiales radiactivos. Las actividades en aplicaciones médicas
vy fisicas para radioterapia se desarrollan en instituciones hos
pitalarias, a través de acuerdos o convenios bilaterales.

El Programa tiene por finalidad desarrollar las aplicacio-
nes de los radioisdtopos y sus fuentes de radiacibén, en el cam
po médico, agropecuario, industrial y de otras ramas de la in-
genieria.

Después de mds de veinte anos de la iniciacidn de estas ac
tividades, el nfimero de autorizaciones de uso de material ra-
diactivo en el Pais, supera las 13.200. Paralelamente, a través
de este Programa, la CNEA elabora los principales materiales

‘radiactivos utilizados como fuentes dispersas, cubriendo una

gran parte de la demanda nacional.

Su objetivo, desarrollar para transferir, ha sido logrado
en muchas de sus actividades. Por otra parte, le ha permitido
colaborar con otros pafses, participando de un fructifero cllma
de ayuda reciproca para beneficio de sus integrantes.

Sus prbximas etapas son alcanzar la satisfaccién del aprovi
sionamiento de fuentes selladas, y perfeccionar la metodologfa
y el instrumental utilizado, en la concrecién del siempre cre-
ciente espectro de las aplicaciones.



1. INTRODUCCION

1.1 La Comisifn Nacional de Energfa At6mica (CNEA), de-
sarrolla desde hace m&s de veinte afos, actividades en el &mbi-
to de las aplicaciones de radiois6topos y sus radiaciones, y en
la produccién de materiales radiactivos para tal finalidad.

1.2 La asimilacibén por la medicina, la industria y el
agro, de los desarrollos efectuados, benefician a la salud y la
produccibén del pafs en su conjunto, al introducir métodos de e
levado nivel tecnolbgico. Por tal caracteristica, su importan-
cia debe medirse desde el plano nacional, y no, como podria ocu
rrir, ser analizada solamente como objetivo intrinseco de CNEA.

1.3 Este programa est8 encuadrado dentro del marco legal
brindado por el Decreto 842 del ano 1958. Este decreto si bien
se refiere fundamentalmente a aspectos de Indole radiosanitaria,
incluye normas que legislan sobre la capacitacibn y experiencia
requerida para utilizar radiois6topos y sus radiaciones ionizan-
tes.

1.4 A fin de satisfacer estos requerimientos, la CNEA se
ha preocupado permanentemente en brindar cursos de formacibén y
perfeccionamiento, involucrando en su realizacibén a organismos o
instituciones afines con el tema desarrollado, cuando la especia
lidad de la materia lo justifica.

2. OBJETIVO

2.1 El objetivo de este Programa es "lograr una satis-

factoria capacidad de respuesta para los interesados en las apli
caciones de radiois6topos y radiaciones, que posibilite una cre-
ciente transferencia de la tecnologfa desarrollada hacia secto-

res de la salud y la produccidén. Esta meta es alcanzada, ademés,
con la satisfaccidén de bienes de consumo (radiois6topos o fuen-

tes radiactivas) producidas en las instalaciones de la CNEA.

2.2 Algunas aplicaciones, por sus caracteristicas especia
les, no son adecuadas para ser tomadas a cargo de la actividad
privada; en estos casos la CNEA mantiene servicios especializa-
dos, que son utilizados por terceros, generalmente sobre bases
de tipo comercial.

3. OPERACION

3.1 El programa es operado por la Direccibén de Radiois6-
topos y Radiaciones de la CNEA, la que a tal efecto dispone en
el Centro Atémico Ezeiza, de 5.200 m2 de laboratorios adecuada-
mente equipados para el desarrollo de aplicaciones industriales,
agropecuarias y servicios de apoyo; una planta de produccibn de
radiois6topos de 2.830 m2; una planta industrial para servicios
de irradiacién de 900 m2, y laboratorios para metrologfa absolu-
ta.



3.2 Las actividades en aplicaciones médicas, medicina
nuclear y fisica para radioterapia, se llevan a cabo en institu
ciones hospitalarias, a través de acuerdos o convenios bilatera
les.

3.3 El programa es operado por 300 personas, las que in
cluyen 190 profesionales y técnicos especializados en el tema.
La dotacibén se complementa con 25 becarios profesionales o de ni
vel universitario, que se capacitan en radioquimica y otras dis-
ciplinas, los gque eventualmente se incorporan a los cuadros per-
manentes de la organizaci®bn.

4., SUBPROGRAMA DE PRODUCCION DE MATERIALES RADIACTIVOS

La disponibilidad de materiales radiactivos es uno
de los factores fundamentales para promover las aplicaciones de
los mismos y obtener los beneficios derivados de su uso en cam-
pos tan importantes como la salud, la industria, las ciencias
agropecuarias y otras disciplinas modernas.

En este sentido, la CNEA desde sus comienzos encard
la produccién de radiois6topos de periodo corto con el primer
reactor argentino, el RA-~1, teniendo como base en ese momento
un grupo de radiogquimicos que contaba con varios ahos de expe-
riencia en investigacibn de radiois6topos obtenidos con el sin-
crociclotrén de Buenos Aires.

La réapida expansi6tn del uso de radioisb6topos en me-
dicina y otras ciencias incrementd la demanda de material radiac
tivo, de manera gue junto con la construccibén del reactor RA-3
de 5 MW, instalado en el Centro Atbmico Ezeiza, se comenzd tam—
bién la construccibn de una planta de produccibn de radiois&to-
pos adyacente al reactor y que inici6 sus operaciones en el ano
1971.

Actualmente, la produccibén local de materiales ra-
diactivos cubre la demanda de los principales productos, impor-
té&ndose aquellos de uso muy especial o poco frecuente cuya ela-
boracibén rutinaria no estaria econbmicamente justificada, o aque
llos cuya produccibn local se encuentra afin en etapa de desarro-
1lo.

En esta &rea, la Institucibén ademds de responder a
los requerimientos comerciales de produccibén rutinaria y especial,
dispone de facilidades para efectuar la transferencia de tecnolo-
gia al &mbito privado.

4.1 Produccién de radioisb6topos

4.1.1 Esta actividad est& constituida por la Planta de Pro-
duccidn de radioisbtopos, los laboratorios de produccién de radio
fdrmacos y productos especiales, y los laboratorios de control de
calidad de los productos elaborados.



4.1.2 La Planta de Produccibn de Radioisbtopos, ha sido di
senada y construida por la CNEA. Estd constitufida por un conjun-
to de celdas estancas o de presibn controlada, ordenadas alrede-
dor de un corredor caliente, por donde se reciben los materiales
radiactivos para procesar. Estas instalaciones, posibilitan la
produccibn rutinaria de radiois6topos primarios con la cual se
cubre parte de la demanda de los principales productos que se u-
tilizan en medicina, industria, agricultura, biologfa y otras
ciencias.

Los radiois6topos producidos, tales como el I-131,
Tc-99m, Hg-197, Au-198, P-32 y otros radionucleidos de uso fre-
cuente, son preparados como compuestos simples principalmente pa
ra uso en medicina. Dentro de estas actividades, se destacan las
lineas de produccifn de generadores de Tc-99m e In-113m.

La produccibn de generadores de Tc-99, de 300 mCi ha
alcanzado durante el ano 1981 unas 550 unidades. Se ha iniciado
también la puesta en el mercado local de un nuevo generador de
Tc~99m de alta actividad, el cual podré reemplazar la importacibn
de este tipo de dispositivo que actualmente se importa en canti-
dades apreciables debido a la instalacibén en el pais de un nfimero
considerable de cémaras gamma para uso médico, que utilizan fre-
cuentemente este producto.

4.1.3 Los laboratorios de produccidén de radiofdrmacos y pro
ductos especiales, estén montados conforme con las especificacio-
nes de radio-farmacia, en lo referente al equipamiento e instala-
ciones. Este grupo en particular, desarrolla su actividad en con-
tacto con centrcs hospitalarios, a fin de proveer los productos

con las especificaciones particularmente requeridas en cada caso.

Se elaboran actualmente m&is de 20 tipos de juegos de
reactivos, que se distribuyen entre los usuarios, alcanzando una
produccidén anual de unos 6000 juegos o "kits" para la marcacién
con In-113m y Tc-99m utilizados como agentes de diagnbstico de
diversas enfermedades.

Las hormonas marcadas con I-125 esté&n en produccibn
desde hace aproximadamente 13 anos, experiencia que ha conducido
a las técnicas altamente depuradas hoy en uso para evitar el dano
a la molécula y para que éstas resulten Qtiles en una amplia gama
de aplicaciones.

Por otra parte, se producen juegos de reactivos para
RIA, los que son severamente controlados, incluyendo conv&lidas
clinicas en instituciones que colaboran con la CNEA en el tema.

4.1.4 Los laboratorios de control de calidad son los gue
certifican la aptitud de los productos elaborados y autorizan su
comercializacibn. El sector efectflia controles biolb6gicos, quimi-
cos y nucleares, conforme con las normas establecidas internacio
nalmente.



4.2 Produccibn de fuentes selladas

4.2.1 Se cuenta con una instalacibn para la fabricacibn de
fuentes selladas de radiacibn, principalmente Co-60, gque ha sido
disefiada y construida en el pafs, con componentes de la industria
argentina, excepto el visor de plomo y los telemanipuladores.

Esta instalaci6n ha sido disenada para operar en tan-
das ("batches") de hasta 50 000 Ci y estd destinada a la produc-
cién de fuentes para radioterapia y para aplicaci6n industrial.
La irradiacibén de cobalto, en forma de "pellets" o de cilindros
metilizos estd previsto realizarla en el reactor de Embalse. Ac-
tualmente esta celda, estd operando utilizando Co-60, importado
en forma de "pellets".

4.3 Servicio de ingenierfa para instalaciones de produc-
cibn de materiales radiactivos

4.3.1 La demanda creciente del mercado interno y externo
llevd en su momento a -la CNEA a considerar la necesidad de cons-
truir una Planta de Produccibn de Radioisdtopos que permitiera
satisfacerla, y a la vez ampliara el campo de accibn de los pro-
fesiorales argentinos en las distintas ramas de la ciencia. El
punto de partida se centrd en la capacitacién de personal que de
bfa alcanzar un nivel de conocimiento y experiencia que permitie
ra efectuar el disefio de la Planta; el resultado de estos esfuer
zos se manifiesta hoy en el plantel de profesionales y té&cnicos
con capacidad de respuesta para el diseno integral de instalacio
nes pera manipular y elaborar materiales radiactivos en condicio
nes y requerimientos de calidad muy estrictos.

4.3.% El grado de capacidad alcanzado se manifiesta en el
diseio, construccidn, puesta en operacibén y mantenimiento de los
recintos para manipulacién de material radiactivo, cuyas campanas
radioquimicas, de ventilacibén compensada o flujo laminar, cajas

de guintes estancas, recintos estancos blindados tipo ao,B8,y 6 B-Y,
y los recintos blindados con ventilacién controlada para manipu-
leo de fuentes selladas de alta actividad, constituyen el nficleo
para la produccidn de radioisbtopos a nivel de calidad gque las a-
pliceciones médicas y la investigacibén requieren.

En este proceso tuvo mixima participacibébn una capaci-
tada :ndustria local a través de la transferencia de la tecnolo-
gfa rcalizada por los grupos de desarrollo de la Direccibn de Ra-
dioisbtopos y Radiaciones, destinada a incentivar a los empresa-
rios argentinos en la construccibén y fabricaci6n de componentes,
tales como blindajes de plomo y concreto, pinzas para manipular
material radiactivo, vélvulas, cajas de guantes, etc. y la cons-
truccibn de instalaciones especializadas de diseno desarrollado
por la CNEA. :

El grupo de Ingenieria de Instalaciones acompaha con
su infraestructura el desarrollo de las actividades de los labo-
ratorios y de la planta de producciédn, teniendo a su cargo ademés,



la ccnstruccibn con fines comerciales, de dispositivos y equipos
destinados a la manipulacibn de radioisbtopos, para los centros
usuarios de estos materiales. Asimismo presta su colaboracibn a
otros sectores de la CNEA, sobre disefio de recintos con ventila-
cibén controlada para trabajar con materiales radiactivos.

Por otra parte, el sector participa en los progra-
mas cde asistencia técnica hacia otros paises, destacdndose en la
actualidad el diseno y construccién de la Planta de Produccibn
de Radioisbtopos para el Proyecto del Centro Atémico del Perf.

4.4 Pr&cticamente desde su creacibdn la CNEA ha actuado
como abastecedora de radioisbtopos en la Rep@Gblica Argentina. En
un principio importaba la mayor parte de material radiactivo de
los centros extranjeros, y se ocupaba de su comercializacibn y
distribucibn. M&s tarde, cuando comenz6é a funcionar el reactor
RA-3 en el Centro AtbSmico Ezeiza y se contd con laboratorios ade
cuados, este material radiactivo se produjo en el pais, con ex-
clusibén de las fuentes selladas de alta actividad y de algunos
otros productos espegiales.

4.4.1 La distribucidn y comercializacibén de estos produc-
tos est8 afin en gran medida, a cargo de la CNEA, la cual provee
al usuario el material radiactivo solicitado, sea &ste de produc-—
cibn nacional o importado.

Para que el usuario pueda recibir material radiacti-
vo, debe estar autorizado por la legislacién vigente en nuestro
pals.

La existencia en la actualidad de un mercado interno
firme y de demanda sostenida, ha llevado a orientar la promocidn
en ¢l uso de materiales radiactivos hacia una tarea de mayor pro
fundidad y especificidad. Esta tarea, llevada a cabo por perso-
nal de Comercializacidn conjuntamente con los sectores de Pro-
duccién y Aplicacibn, tiende a mantener una estrecha relacibn
con los usuarios, asegurando fluidez en la informacidén y eventual
mente asesor&ndolos sobre la mejor utilizacibébn del producto, a
fin de lograr un serxvicio de mayor confiabilidad. Este accionar
se complementa con visitas a usuarios de distintas partes del pafis,
con el objeto de analizar aspectos técnicos de la prestacibén del
servicio.

4.4.2 La operacidn del servicio de Comercializaci6n de ma-
terial radiactivo requiere contar con personal idéneo y especia-
lizado, a fin de garantizar una eficiente tarea y evacuar frecuen
tes consultas de sus clientes, gque por ser profesionales son muy
exigentes en cuanto a la respuesta gque esperan.

La Divisién Comercializacibdn es el centro receptor de
pedidos. La entrega del producto solicitado, cuando es de produc-
cibn local, est8 ordenado por un plan de entrega anual, que se
confecciona al iniciar el ano y se envia a todos los usuarios.



En dicho plan figuran todos los productos disponi-
bles y las fechas de entrega prevista, de manera tal que el usua
rio pueda programar con amplio margen de tiempo sus actividades.

Cuando se trata, como en la mayoria de los casos, de
disponer de material radiactivo para aplicaciones médicas, este
plan permite al facultativo citar a sus pacientes y aprovechar
el material en condiciones 6ptimas.

El plan anual de entrega de material radiactivo rara
vez es modificado, salvo razones de fuerza mayor y previa infor-
macién por anticipado a todos sus clientes.

Los productos elaborados por la CNEA se distribuyen
de acuerdo a normas internacionales en cuanto se refiere a su enm
balaje, etiquetado y transporte. La distribucién en el &rea del.
Gran Buenos Aires se efectua mediante una flota de vehiculos pre
parados para tal fin; los envios de material radiactivo al inte-
rior del pais o a paises de &rea latinoamericana son despachados
por via aérea.

Actualmente el ntmero de envios anuales supera la ci
fra de 15.000. En el pafs existen alrededor de 700 clientes en-
tre instituciones privadas y oficiales.

Un programa, procesado por el Centro de Cémputos que
la CNEA posee en el Centro At6mico de Constituyentes y con ter-
minales en las distintas dependencias, permite la operatividad
de todo el proceso con la fluidez y seguridad que el mismo requie
re.

La experiencia recogida a través de casi 20 anos en
la organizacibén de un servicio de comercializacibn de material
radiactivo, nos permite ofrecer el asesoramiento para colaborar
con otros paises en los cuales ésta actividad esté inici&ndose.
Es evidente que una planificacidén de éstas tareas contribuye al
logro de la promocibén de las aplicaciones de radioisbtopos y ra-
diaciones aprovechando al m&ximo los beneficios derivados de e~
llas.

5. SUBPROGRAMA DE APLICACIONES

El programa de aplicacibén de radiois6topos y fuentes
de radiacib6n se ha visto favorecido en los fltimos anos, en ra-
z6n de las tareas emprendidas conjuntamente con autoridades de
otras organizaciones pfiblicas. En tal sentido, las actividades
vinculadas a medicina nuclear y a radioterapia, han sido normali
zadas a través de disposiciones conjuntas del Ministerio de Sa-_
lud PGblica y Medio Ambiente y la CNEA, lo que permite asegurar
al paciente un grado de calidad en su atencibn compatible con
un actualizado nivel de la metodologia y del instrumental dispo-
nible.



La participacién en el Consejo Federal de Salud ha
posibilitado el apoyo de CNEA al desarrollo de centros regiona-
les de medicina nuclear y de radioterapia, que adecuadamente dis
tribuidos en todo el pals, satisfacen la atencién mé&dica en di-
chas especialidades para la poblacibén de la regifn, constituyén-
dose ademfls, en centros de capacitacién y docencia.

Paralelamente, una amplia tarea se desarrolla en a-
sisteacia técnica, donde el apoyo ha brindado a varias institucio
nes en forma de subsidios para la realizacibn de estudios que por
sus caracteriIsticas puedan originar nuevas aplicaciones de radio-
isbtopos y radiaciones, ha favorecido durante el afio 1981 a 26
programas de trabajo.

5.1 Aplicaciones Biol&gicas

5.1.1 Esta actividad est& constituida por el sector de me-
dicina nuclear, bioquimica nuclear y aplicaciones agropecuarias.

5.1.2 El sector de medicina nuclear estd estrechamente vin
culadce a la actividad m&dica especializada de diversos centros
asistenciales, y en particular, la Gerencia de Aplicaciones ope-~
ra el Centro de Medicina Nuclear del Hospital Escuela General San
Martin, en forma conjunta con la Facultad de Medicina de Buenos
Aires.

5.1.2.1 La tarea sustantiva del sector es desarrollar nuevas
técnicas de aplicacién de radiois6topos en medicina, perfeccionar
la metodologfa existente, contribuir al establecimiento de espe-~
cificaciones para el uso de radiois6topos destinados al diagn6sti
co y tratamiento, y participar en el perfeccionamiento de usua-
rios, contribuyendo en esta materia en la labor que realiza el
Conse- o Asesor en Aplicaci6én de Radiois6topos.

5.1.2.2 El Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clini-
cas "GGeneral José& de San Martfn" ocupa una superficie aproximada
de 2.000 m2 y cuenta con 2 cimaras Gamma, 3 centellbgrafos linea-
les, ademfs de equipos de laboratorio, lo que permite una labor
integral, participando en el desarrollo de nuevos radiof&rmacos y
realizando la prueba hospitalaria de los mismos. Asimismo, el Cen
tro actfa de entidad normalizadora de algunos productos o equipos
gque son producidos por la Gerencia de Fabricaciones.

El Centro, juntamente con el Servicio de Radiologia
del Hospital, integra el Departamento de Im&genes al que se pre-
vee sumar en corto plazo un Servicio de Tomograffa Computada y
otro de Ecograffia.

5.1.3 El sector de bioqufmica nuclear colabora con los de
medic¢ina y de agropecuaria, mediante el desarrollo de estudios
bioguimicos y fisiol8gicos utilizando té&cnicas radioisotbpicas.
Su tarea permite complementar aspectos experimentales realizados
"a campo".



5.1.4 Ll sector de aplicaciones agropecuarias dispone de
instalaciones de laboratorio, invernadero y de campo, que le per
mite desarrollar, y en algunos casos prestar servicios, en técni
cas radioisotbpicas destinadas a la produccibn, fertilidad y sa-
nidad en problemas agricolas y pecuarios.

5.1.4.1 Las aplicaciones agronbmicas est&n fundamentalmente
encuadradas en los estudios relacionados con el ciclo del f6sfo-
ro y nitr6geno en suelos de distintas regiones del pais. Asimis-
mo, se encararon trabajos vinculados con la influencia y la dis-
minucién de malezas en cultivos de leguminosas. Dentro de este
Gltimo encuadre se desarrollaron metodologias para deteccibn de
herbicidas marcados. Merecen tambi&n mencionarse los estudios o-
rientados a la determinacién del tenor de humedad en los suelos
de distintas regiones del pais.

5.1.4.2 Aspectos vinculados con produccién y sanidad animal
son desarrollados con técnicas radioisotbpicas, destacdndose en-
tre ellas los estudios tendientes a determinar por radioinmunoen
sayo, los niveles de hormonas esteroides en relacién con el perf
odo de anestro post-parto en vacunos o los estudios orientados a
la bGsqueda de vacunas para ciertas enfermedades como la brucelo
sis.

5.2 Aplicaciones Tecnolbgicas

5.2.1 Esté destinado a la promocibn y desarrollo de técni-
cas radioisotOpicas aplicadas a la industria, hidrologfa, geolo-
gia y mineria, mediante la participacién de los sectores de inge
nieria, y los servicios de an8lisis por activacién y de metrolo-
gia de radioisbtopos.

5.2.2 El sector de ingenieria dispone de laboratorios y ga
binetes donde se desarrollan equipos de deteccifn para su insta-—
lacién en plantas industriales, o se ponen a punto técnicas radio
isotbpicas para el diagnbstico de procesos.

5.2.2.1 Este sector ha desarrollado prototipos que fueron
transferidos a la industria para su construccién y duplicacibn, a
fin de satisfacer la demanda local. En el caso de medidores de es
pesor para lineas de laminacibén o papel, estos equipos fueron ex-—
portados al &rea regional.

5.2.2.2 El sector mantiene servicios de campafia a pedido de o
tros organismos del Estado, en particular sobre recursos hfdricos
y petrbleo.

5.2.3 Los servicios de anélisis por activacién, destinados
a geologfa, industria, medicina y geoquimica, permiten disponer
de una técnica moderna, de muy alta sensibilidad para resolver
problemas especiales de an8lisis.

5.2.3.1 Algunas de las actividades desarrolladas por el sec-



tor de Aplicaciones Tecnolbgicas, vinculadas al estudio de los
recursos hfdricos o geologia se ven complementadas con las tareas
del Instituto de Geocronologfia y Geologifia Isoté6pica (INGEIS), con
el cual se mantienen acuerdos de cooperacibn técnica y cientifi-
ca.

5.2.4 El servicio de Metrologia Radioisot6pica de reciente

formacibn, est& destinado al desarrollo y servicio de calibracién
absoluta de fuentes radiactivas, y a la optimizacién de la metro-~
logia de medicibn.

5.3 Fuentes Intensas de Radiacibn

5.3.1 Esta actividad est8 destinada al desarrollo de técni-
cas de aplicacibdn de radiaciones al &rea de la produccién.

5.3.2 El Laboratorio de Procesos analiza y ensaya la posi-.
bilidad del empleo de dosis altas de radiacibn para la conserva-
cibn de alimentos, esterilizacién de f&rmacos y productos biomé-
dicos, y obtencibén de ‘mejoras en productos org&nicos; suman m4s
de doscientas las industrias que han solicitado la colaboracién
de este sector para resolver problemas de produccibn.

5.3.2.1 Este sector participa en la realizacibn de los c6di-
gos de procedimiento para la aplicacién industrial de los proce-
sos desarrollados, y colabora con organismos nacionales, en la
normalizaci6én técnica (Farmacopea, IRAM).

5.3.3 La Planta de Irradiacibn del CAE, fue disehada y cons
trufida por este sector, para una capacidad de 1.000.000 Ci de Co-
baltc 60, alcanzando en la actualidad a 700.000 Ci. Esta planta
en operacibén contfinua, efectfia servicios de irradiacibn a 60 em-
presas, en su mayoria en radioesterilizacibn.

5.3.3.1 El Irradiador M6vil (IMO), unidad de 17 toneladas mon
tada en un laboratorio mévil, es un equipo destinado al trabajo
de camparia. Sus tareas se han vinculado en general con el control
de plagas agricolas, y en el desarrollo de radiopreservacibén de
alimentos.

5.3.3.2 Un conjunto de instalaciones adecuadas para el movi-
miento de contenedores pesados, celda caliente, pileta de trans-
ferencia, permiten al sector brindar apoyo a los usuarios de fuen
tes de radiacibén y al programa de produccibén de fuentes selladas,
serialado en 4.2.

5.4 Dosimetrfa de Radiaciones
5.4.1 Esta actividad est& vinculada al desarrollo, presta-
ci6n de servicios y capacitacibén de personal, en la dosimetria de

radiaciones ionizantes y en la fisica aplicada a radioterapia.

5.4.2 El Centro Regional de Referencia para Dosimetria es



operado por este sector en el CAE. Establecido en el ano 1969 por
convenio entre OMS y CNEA, con apoyo de OIEA, efectla servicios
de calibracién absoluta e instrumental destinado a dosimetrfa pa-
ra radioterapia y para proteccibén radiolbgica. Ha iniciado en
1977, las intercomparaciones para calibracibén absoluta en el ran-
go de alta dosis, para su aplicacibén en la industria. Este Centro
Regional efectfia servicios y asistencia técnica al &rea regional,
y pertenece a la red internacional de centros de referencia.

5.4.3 Las actividades vinculadas a la dosimetria fisica pa-
ra radioterapia, se desarrollan en centros hospitalarios. En par-
ticular en el Hospital Municipal de Oncologia (Parque Centenario)
mantiene un grupo de fisica especializado en dosimetria clinica,
destinado al desarrollo y entrenamiento en calibracién de equi-
pos de radioterapia y planificacib6n de tratamientos.

5.4.4 El sector, desde el ano 1964 dicta el curso de Dosime
tria en Radioterapia, para especialistas fisicos y médicos. Este
curso permite cumplir con los requisitos previstos por las normas
emergentes del Decreto 842/58 y de la Ley 17.557, para el uso de
radiois6topos y/o radiaciones en radioterapia.

5.5 Capacitacibn

5.5.1 Este sector estd destinado a proveer la capacitacibn
necesaria en metodologia y uso de radiois6topos, para su aplica-
cién en diversos campos de la salud, la produccibn y la investiga-
cibn.

5.5.2 Desde el ano 1958 est8 encargado del dictado del cur-
so de Metodologia y Aplicacién de Radioisbtopos, que al igual que
el citado en 5.4.4, es requisito imprescindible para ser autoriza
do en el uso de material radiactivo. -

5.5.3 La tarea de formacibén de recursos humanos ha sido en
gran medida la responsable del gran desarrollo y divulgacién al-
canzadco en todo el pais por el Programa de radiois6topos y radia-
ciones.

6. DESARROLLO

6.1 El desarrollo alcanzado por el Programa puede medirse
en pearte, por el nlmero de autorizaciones de uso de radioisbtopos
y fuentes de radiacibdn, gque la Autoridad de la CNEA ha emitido,
las que superan las 13.200 licencias.

6.2 La mayor difusibén se registra en las aplicaciones en

medicina nuclear y en algunas industriales, donde una primer eta-
pa de desarrollo y difusibn se considera ya cumplida. En estos ca
sos, resulta imprescindible encarar una nueva etapa. -

6.3 La optimizacién de la metodologla, la precisa calibra
cién del instrumental utilizado, la adecuada eleccibn del radionu



cleido y su forma de utilizacibn, el empleo de c6digos o normas
de procedimientos, son algunos aspectos que ya comienzan a consi
derarse fundamentalmente como nueva etapa de desarrollo.

6.4 En tal sentido, las crecientes restricciones en el
orden radiosanitario se suman a las naturales de la evolucién de
la tecnologia senalada, complement&ndose en la definicibn de los
objetivos buscados.

6.5 Resulta conveniente volver a senalar, que el desarro
llo alcanzado es producto de una coordinacibén lograda en todo el
pais, teniendo como base una legislacibén que le ha servido de
sustento desde su inicio.

6.6 La RepGblica Argentina puede considerarse uno de los
pocos paises donde las actividades desarrolladas en las aplicacio
nes del &rea de la salud y en aspectos de normalizaci6n radiosani
taria, han sido llevados en un clima de colaboracifn entre las au
toridades de Salud PGblica y la CNEA. No obstante, debe afin incre
mentarse la interaccibn entre ambos, en particular en lo atinente
al aprovechamiento de°la experiencia acumulada, que puede volcar-
se en la materializacifén de servicio de interé&s sanitario, y en
la formacibébn de recursos humanos.

6.7 Asimismo, la CNEA integra la Comisifn Nacional de Me-
trologia, aportando su contribucién con la metrologia absoluta de
fuentes de radiacib6n y radiois6topos desarrollados.

7. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y ASISTENCIA TECNICA

7.1 Como se ha senalado, la transferencia de la tecnolo-
gia desarrollada en sus laboratorios, es el objetivo prioritario
del Programa.

7.2 El mecanismo de transferencia es sustancialmente dis-
tinto, para las diferentes actividades analizadas.

7.3 En el &mbito de medicina nuclear, una gran actividad
médicoy~asistencia privada, favorecid sensiblemente la transferen-
cia del conocimiento. En este caso, la permanente atencién de la
capacitacibn de profesionales, fue la relevante colaboracibn pres
tada por la CNEA.

7.4 En el &mbito de las aplicaciones tecnolf6gicas, 1la
transferencia al sector industrial se ha visto permanentemente so
metida a las variaciones mas o menos ciclicas del desarrollo in-
dustrial del pafs. En tal sentido, en los periodos de estabilidad
y crecimiento sostenido, se logr6 una mayor predisposicibn de la
industria a la incorporacién de nuevas tecnologias.

7.5 La transferencia en las aplicaciones agropecuarias,
estf destinada fundamentalmente a enriquecer la metodologia utili
zada por los organismos especializados, como el INTA. En conse-
cuer.cia el objetivo buscado se logra en la medida en que aquella



se asimila en tales organismos, ya que la transferencia directa
al usuario o productor privado, serfia factible solamente en conta
dos casos.

7.6 Las aplicaciones industriales de las fuentes intensas
de radiacibn, por tratarse de procesos sin antecedentes, requie-
ren de un perfiodo de evaluacién técnico comercial, antes de ser
adoptadas por la industria. La Planta de Irradiacién del CAE,
brinda al industrial la posibilidad de analizar la recepcibn del
producto en plaza, y efectuar los necesarios estudios de preinver
sibr, antes de proceder a la construccibn de sus propias instala-
ciones.

7.6.1 La CNEA ha ofrecido en tal sentido, su asistencia tég
nica para la construccibén de instalaciones de radioesterilizacidn
y de una planta para tratamiento de papas, utilizando la tecnolo-
gia desarrollada en sug laboratorios.

7.7 En la fisica destinada a la dosimetria para radiotera
pia, fue de fundamental importancia la formulacibén de requisitos
legales que reglamentan la participacién del asesor fisico en la
planificaci6tn de tratamientos. Como consecuencia de la vigencia de
las Normas para Operacibn de Unidades de Terapia Radiante, hacia
1985 todos los servicios hospitalarios, y hacia 1988 los privados,
integrarén el equipo de trabajo en cada servicio. En este caso,

la participacibén de CNEA comprende la formacién de recursos huma-
nos y la prestacibn de servicios de calibracibdn y normalizacién.

8. En lo concerniente a Asistencia Técnica a otros pai-
ses, el Programa colabora en el entrenamiento de personal a tra-
vés de becas bilaterales o de organizaciones internacionales; la
participacibn de especialistas, también a través de acuerdos bila
terales o enviados por dichas organizaciones; la provisién de bie
nes de consumo (radiois6topos) o de equipamiento y la provisién
de servicios especializados.

8.1 Como ejemplo de lo indicado cabe senalar la partici-
pacién del Programa en la construccifn del Centro Atémico para la
Comisibén Peruana de energfa Nuclear, donde es responsable del di-
sefic y construccién de la Planta de Produccibn de Radioisdtopos.

8.2 Adem&s del citado, la CNEA ha prestado su colabora-
cibn en este campo a todos los paises de América Latina, e inclu
sive a otro fuera de la regibn, a través de asistencia técnica y
servicios.



ANEXO I

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS DE LA DIRECCION DE RADIOISOTOPOS Y
RADIACIONES.

INTRODUCCION

Desde las primeras aplicaciones de radiois6topos realizadas
por Hevesy hace mis de 40 anos, los profesionales e investigado-
res han sentido cada vez méis la necesidad de familiarizarse con
los conocimientos del &tomo y de la radiactividad.

En ese entonces estos conocimientos estaban mfis al alcance
del fisico o quimico, quienes fueron los primeros en aplicar ra
dioisbtopos a diverseos problemas de la ciencia y la industria.
No obstante, tanto unos como otros se sentian més inclinados ha
cia la investigacién propiamente dicha de la fisica y la quimica
nuclear.

El desarrollo de reactores nucleares, puso a disposicibén de
casi todo el mundo a los radioisbtopos y SUS numerosos compues-
tos, de manera que pudieran ser usados por los investigadores
y los técnicos de otras disciplinas, tales como la biologfa, agri
cultura, hidrologia e industria. -

Comenz6 asi una gran demanda de conocimientos nucleares, es-
pecialmente de aquellos profesionales cuya actividad se iba a
ver profundamente beneficiada con el uso de los radiois6topos y
las radiaciones ionizantes. Este es el caso de la medicina, bio-
logfa, agricultura e industria. Esta demanda se vio intensifica-
da debido a que en casi todos los pafses, los organismos pertinen
tes comenzaron a exigir del usuario cierto entrenamiento antes de
suministrar la autorizacién para emplear materiales radiactivos.

Estas medidas est&n ampliamente justificadas a fin de evitar
los riesgos del uso inadecuado de los radioisb6topos y las radia-
ciones.

Lo especifico del tema hizo que en muchos paises las comisio
nes de Energia Nuclear desarrollaran métodos propios para la for
macibén de especialistas, llegando hasta crear institutos educacio
nales ad-hoc. Como ejemplo de ello tenemos el Instituto de Estu-~
dios Nucleares de Oak Ridge y el INSTN en Francia.

La CNEA, desde sus comienzos en el ano 1951, se ha preocupado
por la formacidén de profesionales y técnicos, especialmente en el
campo de reactores nucleares, radioquimica, prospeccibén y explo-
taci6ébn de minerales de uranio y torio, tecnologfa de materiales



nucleares y la investigacién bd&sica relacionada con la energia
atbmica.

Ilsta capacitacién de su personal, la CNEA la ha llevado a ca
bo pcr muy diversos medios. En un principio se conté con la con-
trataciébn o la visita de expertos que fueron formando algunos n@
cleos de trabajo. Una alternativa fue el envio de becarios a dis
tintes centros de investigacibén de Europa o USA.

Z1 otro método de importancia ha sido la organizacibén de cur
sos en alguna de las especialidades mencionadas.

También est8 en vigencia un sistema de becas internas de per
feccionamiento en la investigacién y tecnologia nuclear.

En este trabajo nos referiremos a la capacitacibén de personal
en el 4rea de los radiois6topos y radiaciones.

Desarrollo de la actiwidad

L.a Direccibén de Radioisb6topos y Radiaciones, presta especial
énfasis a la formacién de recursos humanos, no solamente para la
prosecucibn de su propio programa sino fundamentalmente con el
objeto de capacitar -a los futuros usuarios en las diversas apli-
caciones puestas en prdctica en todo el pais.

El sistema empleado se basa en la organizaci6én y dictado de
varios cursos de entrenamiento, para proseguir luego con un perio
do dz adiestramiento intensivo ya sea en los laboratorios de la
CNEA o en Centros especializados que mantienen convenios de cola
boracién con la misma. Este adiestramiento se cumple, a veces, a
través de un programa de becas internas de perfeccionamiento.

Cursos de entrenamiento

Actualmente la Direccién de Radioisb6topos y Radiaciones dic-
ta en forma regular los siguientes cursos de entrenamiento:

1) Curso de Metodologia y Aplicacién de Radioisbtopos.

2) Curso de Especialistas en Medicina Nuclear de Post-grado.

3) Curso de Aplicacibén de Radiois6topos en Ingenierfa e Industria.
4) Cursos Especiales.

5) Curso de Técnicos en Medicina Nuclear.

6) Curso B&sico de Radiois6topos para técnicos.

7) Curso de Dosimetrfia en Radioterapia.

8) Curso de Metodologia para Produccibén de Radiois6topos.

El Curso de Metodologia y Aplicacibn de Radiois6topos es un
curso bésico de cardcter general, fundamentalmente orientado ha-
cia la medicina y bioquimica, aunque ocasionalmente participan
en €1 ingenieros y quimicos. Desde los primeros tiempos que se
realiz6 este curso, la filosoffa que se ha seguido en materia de
enseifanza ha sido la de poder ofrecer a los participantes, en un



tiempo relativamente corto, cierto volumen de conocimientos b&si-
cos imprascindible sobre la materia y un entrenamiento adecuado

en lo qu2 se refiera a la medici6én de las radiaciones nucleares y
empleo de los radiois6topos. Po* esta razbén el curso tiene un ca-
récter intensivo y los participantes deben realizarlo a tiempo com
pleto.

Se ha tenido especial cuidado al elaborar el programa de tra

bajo que este curso tenga un caricter eminentemente pr&ctico, y
que los alumnos tengan la oportunidad de poder conocer y manejar
personalmente el instrumental utilizado en la medicibn de las radia
ciones nucleares. Es asf que el laboratorio del curso cuenta hoy en
dia con un gran nimero de equipos que incluyen desde la c&mara de
ionizaci6n hasta un centell6grafo, un contador de centelleo liguido
multicarales y varios equipos auxiliares conjuntamente con escalime
tros, espectrémetros, monitores de radiacibén, operados en laborato-
rios e instalaciones adecuadas.

El Curso tiene una duracibén de 8 semanas y se dicta de 2 a 3
veces pox afio. A los alumnos que aprueben el examen de capacitacién
final se les otorga un diploma.

El Curso de Especialistas en Medicina Nuclear, de reciente
creacibn, se desarrolla conjuntamente con la Facultad de Medicina
de la Universidad de Buenos Aires, a través de un convenio especial.
Tiene una duracibn de dos afos; el primer ciclo se dedica préctica-
mente a la Metodologia Radioisotbpica, con un Programa de tareas
muy similar al Curso de Metodologia y Aplicacién de Radiois6topos
orientado fundamentalmente a la parte médica. Este primer ciclo se
realiza en la CNEA, mientras gque el segundo comprende la Préctica
de la Medicina Nuclear, gque se desarrolla en el Centro de Medicina
Nuclear de la Facultad de Medicina de Buenos Aires. Los alumnos que
han cursado y aprobado los dos ciclos completos reciben un diploma
que los acredita como Medicos especialistas en Medicina Nuclear.

El Curso de Aplicacibén de Radiois6topos en la Ingenierfia e In
dustria est8 especialmente destinado a ingenieros y té&cnicos prove-
nientes en su mayorfa de empresas privadas. Su duracifn es de un
mes, y se dicta de acuerdo a las necesidades del mercado.

Los cursos especiales se refieren o bien al adiestramiento en
técnicas especiales (trazadores, radioinmunoandlisis, anflisis por
activaci®in, gammagraffa, etc.) o al uso de radiois6topos en determi
nados campos de la ingenierfa y la industria (hidrologia, prospec-
cibn de recursos minerales, petr6leo, etc.) y se programan de acuer
do a la demanda de potenciales interesados o la necesidad de promo-
ver una aplicacibn o técnica particular.

El Curso de Técnicos en Medicina Nuclear, también de reciente
creacibn, ha surgido como una creciente necesidad de contar con es-
te valioso auxiliar de la Medicina Nuclear actual. Se trata de un
Curso eminentemente préctico, cuya primera parte est8 dedicada ex-
clusivamente a la Metodologia Radioisot6pica. Esta se realiza iInte-



gramente en la CNEA. Tiene una duracibén de dos meses y los partici-
pantes desarrollan sus tareas a tiempo completo. El programa de es-
te Primer Ciclc se ha estructurado sobre las materias de los Cursos
de Metodologfa y Aplicacién de Radioisétopos. Sumariamente compren
de los conocimientos de fisica nuclear, radioquimica y radioffisica
sanitaria, conjuntamente con pricticas de laboratorio y manejo de
instrumental adecuado.

El Segundo Ciclo tiene una duracién de 7 meses y comprende el
dictado de tres materias: Anatomia y Fisiologfa; Instrumentacién y
Pr&ctica de las Aplicaciones en Medicina Nucelar. El horario del Se
gundo Ciclo comprende media jornada de labor (aproximadamente 6 ho-
ras diarias).

El Curso de Dosimetria en Radioterapia se dicta desde el ano
1964, con una frecuencia de dos veces por ano. Estd especialmente
destinado a médicos radioterapéutas, aunque participan en &1, fisi-
cos, ingenieros y otros profesionales egresados de ciencias exactas.
Los temas principales, se refieren a aspectos bésicos de la fisica
nuclear, radiactividad, dosimetria de fuentes, planificacién de tra
tamientos en teleterapia y bragquiterapia, calibracién de equipos de
teleterapia y proteccibén radiolb6gica. Tiene una duracién de 100 ho-
ras tebricas y précticas.

Como vamos a ver mas adelante, la reglamentacibdn vigente re-
quiere la aprobacibn de este Curso para cumplimentar una de las con
diciones que se exige a los médicos interesados en obtener la auto-
rizacidn para operar equipos de rayos X y fuentes radiactivas sella
das empleadas en radioterapia.

Becas de perfeccionamiento y entrenamiento de personal

La Direccién de Radiois6topos y Radiaciones, interesada en la
formacién de su propio personal ha otorgado este afio 24 becas inter-
nas de perfeccionamiento, 10 de ellas dentro de un Programa especial,
destinado a la formacién de radiogquimicos a nivel profesional. Este
programa se inicia con un Curso intensivo de Metodologfa y Aplica-
cién de Radiois6topos, con algunas clases sobre temas de la especia-
lidad. Aprobado este Curso los becarios desarrcllan en los laborato-
rios de la Direccibn un trabajo de radioquimica bajo la direccién de
expertos en cada tema. Dichos trabajos tienen una duracién aproxima-
da de 18 meses.

Otros becarios internos, despfies de realizar algunos de los
cursos mencionados, son destinados a distintos grupos de trabajo,
hasta su incorporacién como personal permanente.

Por otra parte la Direccidn estéd dedicada en la formacidn de
personal, que mds tarde utilizar8 materiales radiactivos o fuentes
de radiacién en su actividad fuera del &mbito de la CNEA.

En estos casos el futuro usuario de radiois&topos o radiacio-



nes comienza realizando alguno de los Cursos mencionados anterior-
mente. Si se trata de profesionales médicos deber& aprobar el Cur-
so de Metodologfia y Aplicacibén de Radioisb6topos, si su especialidad
se relaciona con el diagn6stico de enfermedades o la investigacién
clinica. En cambio, si su especialidad est8 relacionada con el tra-
tamiento de pacientes por radiacibn tendr& que aprobar el Curso de
Radiodosimetria en Radioterapia. Este Altimo Curso también le sirve
como primer requisito al fIsico o ingeniero para ser reconocido ofi
cialmente como "Especialista en Fisica de Radioterapia" debiendo
posteriormente cumplir con un programa especifico de entrenamiento
fisico y biolbgico.

Aprobado alguno de estos cursos el aspirante deber& realizar
una pré&ctica clinica hospitalaria generalmente, en Centros gue man-
tienen convenios de colaboraci6n con la CNEA.

Muchos de estos becarios provienen de Centros del interior
del pais y un nimero sustancial de ellos de pafses latinoamericanos.

El nGmero de usuarios de material radiactivo y de fuentes de
radiacibn supera las 1.500 personas, lo que representa el otorgamien
to de 13.200 permisos.

Como podemos apreciar, la formacién de recursos humanos en el
drea de radiois6topos y radiaciones es una tarea de gran importancia,
si se quiere que estos sean sabiamente aplicados a la ciencia y tec-
nologfa y gue su uso no entrafie riesgo para terceros ni para las per
sonas que trabajen con ellos. Su aplicacibén inteligente puede brin-
dar, en cambio, enormes beneficios.

Es evidente también gue los cursos y tareas mencionadas, han
contribuido substancialmente a la expansién y adelanto de las apli-
caciones.

Los factores que la han hecho posible son mGiltiples y variables
pero de un ligero anflisis de la situacibn surge que el factor funda
mental para la r8pida introduccién de la ciencia y tecnologia nuclear
en la vida productora del pais, es contar con un plantel numeroso de
profesionales que cubra un amplio rango de especialidades. Parece im
prescindible que este plantel se forme con métodos propios adaptados
a las necesidades y posibilidades de cada pais.



ANEXO II

ASPECTOS LEGALES EN EL USO DE RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES

LEGISLACION EN NUESTRO PAIS

Todas las actividades relacionadas con la aplicacibn de ra-
diois6topos y radiaciones se realizan dentro de un marco legal
emanado de diversas leyes y decretos dictados por el Gobierno.

Una de las primeras leyes dictadas en este sentido fue el
Decreto Ley N°22.498 del afio 1956 que fija los objetivos de la
Comisibn Nacional de Energia At6mica, entre ellos el de fisca-
lizar las aplicaciones ya sea por razones de utilidad pGblica o
para pravenir perjuicios que se pudieren causar.

Este Decreto Ley da lugar a la aprobacién del Decreto N°
842/58, que pone en vigencia el Reglamento para uso de Radios&-
topos y Radiaciones Ionizantes en la Repfiblica Argentina. Este
Reglamento se refiere al uso y aplicacibn de sustancias radiacti
vas y las radiaciones provenientes de las mismas o de reacciones
y transformaciones nucleares en todas sus aplicaciones, abarca
todo el pais y a todas las personas residentes en su territorio.
En el mismo se establece que para elaborar, producir, recibir,
adquirir, proveer, usar, importar o utilizar materiales radiacti
vos en cualquier forma se deberf poseer un permiso otorgado por
la Comisibn Nacional de Energia Atbmica.

De ecuerdo con este Reglamento, los permisos que se otorgan
son de dos categorias:

a) Permisos generales, que se pueden referir a equipos o dispositi
vos cue tienen incorporados sustancias radiactivas,y que se fa
briquen de acuerdo a especificaciones o se pueden referir tam-
bién a sustancias radiactivas que la CNEA autoriza en dosis y
con limitaciones fijadas.

Estos permisos generales, que tienen car8cter permanente, no
autorizan al poseedor del mismo a modificar o incrementar la ac-
tividad de cada muestra, por ningun medio, ni a administrar a se-
res humanos radiois6topos externa o internamente, ni a efectuar
ninguna aplicacién o uso de los que requieren los permisos especi
ficos

b) Permisos especificos, se refieren a alguna aplicacibn en espe-
cial, como podria ser cualquiera de las aplicaciones médicas
de los radioisbdtopos. Para otorgar cualquiera de estos permi-
sos se debe satisfacer cierto nlimero de condiciones generales



y particulares explicitadas. También se establece (en este Re
glamento) la creacién y funcibn del Consejo Asesor en Aplica-
ciones de Radioisbtopos para el estudio de los permisos soli-
citados. Este consejo est8& integrado por cinco miembros, uno
de los cuales es representante del Ministerio de SalGd PGbli-
ca y otro de la Universidad de Buenos Aires, y los tres res-
tan-es de la CNEA.

En el Reglamento, contenido en el Decreto 842/58, se fijan
las condiciones particulares para el otorgamiento de los permi-
sos especificos del empleo de radiois6topos en medicina, en in-
vestigecibn y en industria.

En general, se deber&d poseer un permiso institucional, refe-
rente a las instalaciones y equipos y un permiso individual, re-
lacionado con la idoneidad de la persona responsable de la apli-
cacibn.

Este Decreto, ha suministrado el instrumento legal que ha per
mitido a nuestro pais gozar de los beneficios de las aplicaciones
de los radioisbtopos y radiaciones ionizantes dentro de las condi
ciones necesarias para proteger la salud y los bienes de la pobla
cibn.

La aplicacibn de radiois6topos en seres humanos, ha sido una
preocupacidn especial del Consejo Asesor desde los primeros momen
tos de su creacibn, debido a la significacién que reviste su uso
en la salud de los individuos, de manera que se consider6 necesa-
rio establecer los requisitos que debfan ser satisfechos por los
solicitantes de permisos de uso de radiois6topos en la investiga-
cibn clinica, el diagnbstico y la terap&utica médica. Hasta tanto
se establecieron las Normas correspondientes, se adoptaron por i-
niciativa del Consejo Asesor las "Recomendaciones y requisitos pa
ra el empleo de radioisbtopos en Medicina" basados en su similar
de la Comisibén de Energfa At8mica de los Estados Unidos, con adap
taciones a las condiciones locales de nuestro pais. En el ano
1968, la CNEA, aprobd las "Normas para el uso de Radioisb6topos en
Medicina" (Resolucibn N°115/68), vigentes hasta el ano 1976, en
el cual se modifica con el objeto de adecuarlas a las necesidades
actuales.

En resumen, estas Normas establecen que el empleo de radioisd
topos en seres humanos, deber& ser hecho por un profesional médi-
co, matriculado en territorio nacional. El mismo deber& poseer
formacibn y experiencia en el uso de radiois6topos en Medicina.
Es decir, los requisitos preveen la aprobacibdn de un Curso téori-
co-Préctico, sobre Metodologia y Aplicacibn de Radiois6topos, pa-
ra el uso en investigacibn clinica y diagn6stico y un Curso sobre
"Dosimetria en Radioterapia", para terapé&utica médica.

Adem&s de estos Cursos, el postulante deber& cumplimentar un
cierto tiempo de préictica hospitalaria que varfia segln la aplica-
cibn para la cual se solicita el permiso.



-~ 21 «

Los permisos a "Entidades" o el permiso institucional més
arriba mencionado, son en realidad una habilitacién de instala-
ciones y equipos, que deberén satisfacer las condiciones de segu
ridad radiolbgica y adaptados al uso propuesto segfin las normas
gue se dicten para cada caso en especial.

RAYOS X

Las normas relativas a la instalacidn y funcionamiento de e-
quipos generadores de rayos X, estdn contenidas en la Ley N°17.557/
67, yva que el Decreto 842/58 no contemplaba el control de los e-
quipos de este tipo. Esta ley delega en la autoridad de Salud PG-
blica Nacional la fiscalizacibn y control de los equipos de rayos
X.

La ley se encuentra a su vez reglamentada por el Decreto N°
6320/68 y la Resolucibn ministerial N°2680/68.

En esta reglamentacibén se establecen cuatro categorias para
obtener autorizacifén de uso de radiacién X; la primer categoria
se otorga a especialistas médicos que utilizan equipos destina-
dos al tratamiento en seres humanos. El postulante deber& haber
realizado un "Curso completo de radiofisica sanitaria y radiodosi
metrfa" y cumplimentar la préctica hospitalaria correspondiente.

La segunda categoria se refiere a responsables de equipos
destinados al radiodiagnfstico clinico, los cuales deber&n ser
médicos y haber aprobado un "Curso b&sico de radiofisica sanita-
ria"; en la tercera categoria la autorizacibn se otorga a médicos
que utilizan el equipo de rayos X como un complemento al ejerci-
cio de su actividad profesional; deber&n acreditar experiencia en
el tema y haber aprobado un "Curso elemental de seguridad radio-
16gica”.

La cuarta categoria de permiso para uso de la radiacidbn esté
destinado a profesionales que utilizan la misma en el radiodiag-
n6stico dental. Pueden ser mé&dicos u odontblogos y deben tener
aprobado un "Curso elemental de seguridad radiol6gical

Para los casos no contemplados en estas cuatro categbrias,
el solicitante deberd como minimo haber aprobado el curso elemen
tal de seguridad radiolégica.

Los cursos mencionados deberin ser dictados o autorizados por
la autoridad de Salud PGblica Nacional.

La Fesolucibn N°2680/68, establece las "Normas Bisicas de Se-
guridad Radiosanitaria", que deber&n ser observadas en la instala
cibén y uso de todo equipo generador de rayos X.

Las mismas tienen por objetivo asegurar la proteccién radio-
sanitaria del personal afectado a la utilizacibn de estos equipos
y de los miembros de la poblacibn que incidentalmente pudieren re
sultar afectados. B



La Ley N°17.557, y su reglamentacibén excluye de la competen-
cia de la CNEA a los equipos especificamente destinados a la ge-
neracién de rayos X, con la excepcién dada por el articulo N°14
del Decreto N°6320/68 para las miquinas aceleradoras de particu-
las.

Por lo tanto el uso y habilitacifén de estas mf&guinas es com-
petencia de la CNEA y de la autoridad de Salud PGblica.

La aplicacién de la radiacibn, ya provenga &sta de miquinas
aceleradoras o de fuentes selladas de radiacibn, para el trata-
miento de enfermedades en seres humanos, est& contemplada en las
"Normas para el uso de Radioisétopos en Medicina" (Resolucibn
N°1790/76) mencionada anteriormente.

Para obtener el permiso como responsable del uso de equipos
de telegammaterapia y de las m&quinas aceleradoras de particulas
(aceleradores lineales, betatrones, generadores de radiaci6én de
alta energfa), el titular del permiso debe ser un médico especia
lizado en radioterapia, o en su defecto haberse desempefiado en
forma continua durante tres afios en un servicio oficial de esta
especialidad.

Es evidente que una inteligente utilizaci6én de los radiois6-
topos y de la radiacibn ionizante en el campo de las ciencias
relacionadas con la salud, requiere la participaci6n de otros
profesionales y t&cnicos ademis de los médicos. En este sentido
y a través de una activa cooperacién entre la CNEA y los organis
mos de Salud PGblica del pais se est8 implementando una integra-
cibn multidisciplinaria para la formacibén de recursos humanos en
esta clase de aplicacién.

Asi, en el campc de la Radioterapia, la CNEA ha establecido
las "Normas para autorizacibén de Asesores Fisicos en los servi-
cios de Radioterapia". Los "Especialistas en Fisica de Radiote-
rapia", deber&n cumplir también una serie de requisitos para ac
tuar como tales, en primer lugar poseer titulo universitario na
cional (Doctor o Licenciado en Fisica, Ingeniero o Titulo equi-
valente en carreras completas de ciencias exactas o afines con
la radioterapia) y haber aprobado un Curso completo sobre la es
pecialidad.

Las mismas Normas establecen requisitos para actuar como
"T&8cnico en Fisica de la Radioterapia".

En el campo de la Medicina Nuclear, se han dictado las "Nor-
mas provisorias para el uso de extractores de Tc~99m por solven-
tes quimicos para su aplicacibén en seres humanos". El responsa-
ble del manejo de estos equipos, como asimismo del control de
calidad del producto obtenido, debe ser un profesional quimico,
ingeniero quimico, biogquimico o farmacé&utico. En las mismas nor-
mas se establecen las condiciones que deber&n reunir las instala



ciones v los equipos de medicifn necesarios para las especificacio
nes de calidad fijadas.

Los usos de material radiactivo y radiaciones que no impliquen
la aplicacibn en seres humanos, tambié&n est&n contempladas en la
reglamentacifn vigente en nuestro pais; asi estln por ejemplo, en
las "Normas para el uso de Material Radiactivo en Medicina", se es
tablecen también los requisitos que deber&n cumplimentar los usua-
rios de trazadores radiactivos "in vitro" y la aplicacién de radio
is6topos en la investigacifén animal.

El empleo de radiois6topos y de radiaciones en la industria e
ingenierfa estéd contemplada, como hemos mencionado anteriormente,
en el Decreto Ley 842/58.

A su vez la CNEA tiene en vigencia las "Normas bésicas de Segu
ridad Radiol6gica Nuclear" para aplicacifn en &reas de su jurisdic
cién.

En noviembre de 1980, se han promulgado las Normas para opera-
cién de Unidades de Terapia Radiante y de Medicina Nuclear, elabo-
radas en forma conjunta por la CNEA y Autoridad de Salud Plblica de
la Nacion. Estas Normas estén destinadas a asegurar un adecuado equi
pamientc y dotacidén de personal id6neo a las unidades clinicas tan-
to de terapia radiante como medicina nuclear, manteniendo ademés la
capacidad operativa de las mismas en un nivel razonable de competen
cia.

En estas Normas ha participado un amplio sector profesional de

ambas especialidades culminando asi un proyecto de gran importancia
para las actividades médicas relacionadas.

CONCLUSIONES

Como vemos, a través de mds de 20 afios de actividad en la apli-
cacibén de radiois6topos y radiaciones en nuestro pais, se cuenta
noy con una apreciable legislacibén al respecto, afin cuando falta to
davia cierta tarea de optimizacién y perfeccionamiento normativo.

Toda aplicacién de la actividad nuclear, en nuestro caso, de
los radiois6topos y las radiaciones, debe entrafiar un beneficio ne-
to comparado con el riesgo que implique su empleo. Es decir su bene
ficio se debe justificar plenamente.

La cooperacibén entre los organismos de Salud PGblica y los gru-
pos en los cuales se desarrolla la tecnologia es de singular impor-
tancia para obtener resultados deseables, y el disponer de una le-
gislacibn clara y efectiva, permite el desarrollo de una tecnologia
moderna de avanzada, gozando del mayor beneficio, con el menor ries
go de los efectos perjudiciales que pudieran derivarse de ella.



DIRECCION DE RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES

Cursos dictados -anos 1958/ 1981

TIPO DE CURSO

CURSOS DICTADOS

N2 DE ALUMNOS

Metodologia y aplicacién de radiois6topos

(en Bs. Aires) 49 1030
Metodologia y aplicaciéon de radioisdtopos

(en el interior.) 14 320
Cursos internacionales de radicisétopos 2 40
Aplicacion de radiois6topos en ingenieria e

industria 6 107
Especialistas en medicina nuclear (post-grado) 2 45
Técnicas en medicina nuclear 2 AN
Bdsico de radioisétopos(para tecnicos C.NE.A)) 4 89
Metodologia para produccion de radioisotopos 1 22
Josimetria en radioterapia 21 306
Especialistas en fisica de radioterapia 3 6
Radiois6topos orientado al radicinmunoandlisis 2 40
TOTALES 106 2049
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METROS CUBICOS IRRADIADOS

RADIOESTERILIZACION DE PRODUCTOS MEDICOS
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