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RESUMEN

Se estudia la intensidad de la absorcibg’RPE en muestrss de hueso de va-
cuno irradiadas con una fuente beta de Sr'° de 45 mCi. Se observs que la se-
fial varfs linealmente con la cantidad de radiacién absorvida, por lo menos
hasts un 1.5 x 10° Rads. Debido a este resaltado positivo, puede preverse el
empleo de hueso como dosimetro de radiaciones.

ABSTRACT

RPE absorption intensity over cow bone samples irradiated with a 4§
mCi Sr*® beta source js studied. The signal is observed to vary lineary with
the amount of absorved radiation, at least until 1.5x 10° Rads. Because of
this positive result bone may be considered for being employed as radiation
dosimeter.

INTRODUCCION

Es sabido que en una muestra de hueso sometida a irradiacion gamma se observa sefial
paramagnética electronica. Mascarenhas [1] ha observado también una sefial paramagnética
en hueso de rata invivo. Los centros paramagnéticos creados por la interaccion de la radia-
cion con el hueso son estables por 1o menos hasta los 21 dfas posteriores a la irradiacion
[1] Estas condiciones sugieren la posibilidad de usar el hueso ecmo dosimetro de radia-
cién, siendo preciso antes establecer la linealidad de la produccién de centros paramagné-
ticos con la cantidad de radiacion recibida, asf como la independencia de ta magnitud de la
sefial RPE con la energfa de los gamma dentro de un rango de vaiores de ésta.

CONCEPTOS BASICOS Y ASPECTOS EXPERIMENTALES

Los requisitos que se exige a un material para ser empleado como dosimetro son el que
los efectos medibles que en é! crea la irradiacién sean estables en el tiempo; que tales efec-

{*) Dirsccibn actual, Universidad Ricardo Palme, Aptdo. 138, Lima—PERU. ;
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tos sean una funcidn lineal de la intensidad de radiacién recibida; que los mismos no depen-
dan de la energfa de la irradiacion, al menos dentro de un rango extenso de valores de ellay
que tenga una sensibifidad alta a la radiacion, de manera que pueda ser usado con dosis
intermedias y bajas tanto como con altas dosis.

La corteza de! hueso tiene una estructura mineral bastante compleja basada en el hi-
droxiapatito, que es una forma de fosfato de Calcio cristalino [2] agregada a la componente
organica. No hay evidencia sobre la naturaleza de los centros paramagnéticos creados por
irradiacion en muestras de hueso. Ei Calcio ionizado u otros centros en ia estructura de la
apatita alterada podrfan ser responsables de la sefial RPE que aparece luego de la irradia-
ciébn.

Una seial RPE de hueso irradiado es ia mostrada en la figura 1. La similitud de esta se-
fial con la que ofrece un hueso fésil sometido a radiacion proveniente de su entorno [3]
durante su argo enterramiento {Fig. 2) nos lleva a concluir que la sefial paramagnética debe
ser explicada como un desequilibrio de spin en el sistema inorgdnico del hueso, ya que la
parte organica de la estructura del mismo ha desaparecido completamente en el especimen

fosil.

(34IOOG) (34106}

W 3390

Fig. 1. Sefhal RPE en banda X para muestra de hueso de vacuno
(corteza de la médula) luego de someteria a 8 horas de irra.
diacion con uno tuente beta de Sr -90. L.o parte derecha
de lo resononcio es mds ancha que la parte izquierda, lo

T que denoto la presenrcia de dos resonancias muy pro'xlmas
una o la oftra. Amplitud de! registrador : 100 mV/pulg.
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Fig. 2. Espectro RPE producido por 27 mg. de esmalte molor de moas..
todonte de Ayusbamba .
EL espectro es producido luego de irradiaocion con la mismo
tuente beto que io de ja muesirc de lo tigura 1.
(Extraido de [3] con 1o autorizacidn del autor ) .

En la figura 1 se observan dos resonancias cercanas, (de valores de g muy vecinos)
alrededor de los 3400 G de campo estitico externo en un espectrébmetro RPE de banda X.
Un calentamiento a baja temperatura (T < 600 C) permite promediar el valor de g,
mezclando tos dos tipos de centros presentes en Ia muestra. Se ha observado que la sefial
resonante de una muestra sometida a calentamiento por un corto lapso luego de la irradia-
¢ién da una absorcion a partir de las dos iniciales.

En una primera serie de experiencias para probar en primer lugar la linealidad de Ja res-
puesta a la radiacién hemos trabajado con radiacién beta proveniente de una fuente de
$r—B0 (45 mCi) situada a una distancia standar de la muestra {16 mm). La geometria de la
muestra, asf como la de I8 fuente es de discos de aproximadamente 1 cm de didmetro, ubi-
cados paralelamente uno frente 8 otro a la distancia arriba indicada. La radiacion beta que
llega a la muestra es capaz de producir la ionizacién responsable de la generacion de 1os cen-
tros paramagnéticos. Los electrones secundarios arrancados multiplican la accion ionizante
inicial. )

Cuando se desea observar el efecto de la radiacion gamma, es preciso rodear fa muestra

de una caja maciza del mismo material {hueso), a fin de que los gamma ingresantes produz- °
can electrones secundarios, requeridos pare la ionizacién. EI mismo montaje se requiere
para utilizar la muestra como dosimetro frente a una fuente de neutrones. En nuestros en-
sayos con radiacién gamma {proveniente de la fuente de Co—60 de 1000Ci de le Direccién
de Aplicaciones del IPEN) y con radiacién de neutrones {proveniente del RP—0) hemos em-
pleado una caja cilindrica (Fig. 3) de hueso de 0.5 cm de espesor, aproximadamente, Al
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Fig.3. Cojo de hueso pdm irrodioeidn gomme vy
neutronica.

llevar las muestras irradiadas a medicién en el espectrémetro RPE, no se ha observado se-
fial, o que indica que el espesor de ia caja de hueso utilizada es atin insuficiente para pro-
ducir electrones secundarios en nimero medible.

Por otro lado, para conocer ia cantidad de radiacion absorbida por la muestra de hue-
SO se requerird comparar esz absorcion con la de un material ya conocido expuesto a la mis-
ma fuente.

El método termoluminiscente queda descartado para este fin por cuanto la muestra
de hueso se calcina a la temperatura de 2000C, A aproximadamente 1100C aparece una se-
fial TL en el hueso {Fig. 4}, pero a tal temperatura los centros termoluminiscentas son ex-
tremadamente inestables, siendo destruf{dos progresivamente por la simple exposicién & la
luz diurna. Asi, la transformacion gqufmica del hueso {esencialmente la ruptura de los enla-
ces organicos por desoxigenacidn} impide que este método pueda ser empleado para cali-
brar la absorcidn de nuestra muestra.

RESULTADOS

Han sido corridas dos muestras de hueso en hojuelas. El cuadro que sigue da las carac-
teristicas y los tiempos de radiacion B {Sr—80)} a que han sido sometidas.

Muestra Peso Tiempos de itrradiacién f (en horas) con fuente de
(me) Sr—90 (45 mCi)

Hueso No. 1 111.7 24,48,72 96

Hueso No. 2 134.3 8,123 8
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Fig. 40. SeRal termoluminiscente de una muesirs de
poivo de hueso (3mg). Se observa un pice
TL o bajs temperatura ( Ho=Cy,
Apartir de 50 °C se produce una transfor.
macidn irreversible sn g muestra .
{ Velacidad dr calentamiento : 20 2Crseg. )
Tiempo de irradiocid’n previa: | hors con fuen
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Fig. 4b. Selal termotuminiscente ge unag hojuelc de huesc. La
emigidn TL. ¢ HOC se obtiene aqu’ como en 1o mues..
tra en polvo. Rebido o ia baje conductividad termico
del material, puede chservarse ia emisicn termice de
Stetan sobre los 4BOC .

La intensidad relativa de la sefial RPE para estas muestras viene representada en la fi-
gura 5 en funcién del tiempo de irradiacién B con ia fuente de Sr—90 de 45 mCi.

Hemos observado asimismo cierta inestabilidad en los centros paramagnéticos. Cuan-
do la medicién RPE era realizada inmediatamente iuego de la irradiacién beta, 1a intensidad
de ia shsorcién no esta atn estabilizada.
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Fig. 58 . Intensicdad relativo de la absonio’n RPE pera a)la muesto
de hueso 1 v, b) ia muestra de hueso 2, ¢n funcion del tiempo
de irradiocion con unc tuenie beta de Sv - PO (48 ML)
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La estabilizacion parece producirse después de una hora de terminada la irradiacion.
Este comportamiente de los centros paramagnéticos queda sugerido por los punitos experi-
mentales de ia Fig. 6
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Fig. 6. inestabilidod inicial de lao intensidad de la resonancia pora

ia muestra de hueso 1.
CONCLUSIONES

La linealidad entre el nimero de centros paramagnéticos creados por irradiacidn beta
y la dosis de irradiacién beta ha sido demostrada para dosis desde aproximadamente
3 x 10> Rads hasta 1.5 x 10° Rads. En efecto, la calibracidn de la fuente beta con el mé-
todo termoluminiscente sobre una muestra de cuarzo y con referencia a una fuente patrén
gamma de Viena (Austria) [4] empleando el método de normalizacion de Pernicka [5) nos
dio como resuitado que el cuarzo absorbe alrededor de 100 Rads/min de esa fuente. Si bien
la absorciéon de la muestra de hueso es diferente que la de cuarzo, los ifmites de las dosis
arriba indicados nos dan una idea bastante aproximada a os correspondientes a las mues- -
tras de hueso.

Hace falta continuar el trabajo para incluir el estudio de ios efectos de irradiacion
gemma y neutrénica sobre la muestra de hueso, fo que como se ha visto requiers de un por-
tamuestras que permita la aparicion de electrones Compton. E! estudio de la intensidad
e ia sefiai' RPE en funcibn de la energfa de la radiacion es también necasario.
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