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Varios tipos de radiación de alta energía se han 
usado durante cierto tiempo en el tratamiento de ciertas 
formas de cáncer. Originalmente se usó radium en forma de 
implantes y moldes de contacto. Los intentos para usar ra­
dium en un modo de teleterapia, es decir, utilizando radia- 
oiÓn colimada desde una fuente de radium espaciada respecto 
a la piel del paciente, quedaron ampliamente sin áxito debi-- 
do a la baja energía de las fuentes de radium, que daban una 
elevada dosis de superficie y una baja dosis de profundidad. 
En adición, a causa de la baja actividad específica de la 
sal de radium, las fuentes eran grandes y, como resultado, 
los bordes del rayo de radium estaban mal definidos. A cau 
sa de estos problemas, resultaron preferidos generalmente 
los rayos X  en la terapia de rayos. Idealmente, el objeto 
de la terapia externa de rayos es producir una distribución 
homogénea de energía absorbida dentro de'un volumen de tra­
tamiento a intárvalb de tiempo prescritos, mientras no se 
produce ninguna absorción de energía en los tejidos fuera 
de este volumen. Se h§ hallado que, cuanto más alto sea el 
voltaje generador, tanto más útiles serán terapóuticamente 
las características de un rayo de los rayos X  para el trata 

-miento de cáncer profundamente arraigado. Así los generado­
res de rayos X  se han desarrollado con voltajes cada vez 
más altos.

A principios de los años 1950 se encontró que la 
radiación gamma, emitida por el decaimiento de cobalto 60, 
está en la región de alta energía muy deseable y tiene oier 
tas otras ventajas sobre la radiación X. La teleterapia
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usando fuentes de cobalto-60 tiene un gran námero de venta­
jas sobre la anterior teleterapia de radium y de rayos X.
La atenuación de su alta energía (1.25 MeV) de radiación, 
cuando pasa a travás de un medio absorbente, no es tan rápi- 
da como la de la radiación de energías inferiores. Como re­
sultado, la disminución en el rágimen de dosis con profundl 
dad creciente en tejido es más gradual con radiación de co­
balto 60 que con rayos de voltaje inferior de rayos X o de 
radiación de radium.

El cobalto se presenta en la naturaleza en una 
forma isotópica, con un námero de masa de 59. El cobalto 
60 puede ser producido fácilmente por irradiación de neutro 
nos de cobalto 59 en un reactár nuclear. La actividad aspe - 
cíflca en curies de cobalto-60, por gramo del cobalto irra­
diado, es dependiente del flujo de neutrones tármicos, a qui 
está sometido el material en el reactor. Donde el flujo de 
neutrones es relativamente bajo, la actividad específica del 
cobalto-60, producido, será relativamente baja y se requerí 
rá una gran cantidad del material para dar actividad efecti­
va en una fuente-de teleterapia. Por una variedad de razo­
nes, que se discutirá posteriormente, es altamente deseable 

- que la fuente de teleterapia de cobalto-60 tenga actividad 
específica relativamente alta.

Una importante ventaja de radiación de cobalto-60 
es el hecho de que el punto de máxima absorción de energía 
pata un ánico rayo de radiación de cobalto-60 es a una pro­
fundidad de aproximadamente 0,5 centímetros por debajo de 
la piel, más que en la superficie de la piel. Las reacclo-
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nes de la piel son, por lo tanto, mínimas, aún cuando se 
entregaron dosis radicales.

A energías oovencionales de rayos X, a causa del 
predominio de absorción por el proceso fotoeléctrico, la 
energía absorbida en hueso es significativamente mayor que 
en tejido blando. A la energía de radiación de oobalto-60, 
el principio del proceso de absorción es el del efecto Comp- 
ton, por el que la energía absorbida por roentgen por gramo, 
de hueso y tejido blando, es aproximadamente la misma. Esto 
reduce el daño al hueso cuando el tratamiento atraviesa 
hueso normal.

Puesto que todas las estructuras del cuerpo absor 
ben radiación de cobalto-60 aproximadamente al mismo grado, 
las discontinuidades en patrones de dosificación se.minimi­
zan, de modo que es más exacta la dosimetría terapéutica.
La radiación esparcida, procedente de interacción de radia­
ción primaria de cobalto-60 con tejido está predominantemen 
te en la dirección de avance. A causa de la pequeña canti­
dad de radiación esparcida lateralmente, la caída de dosis 
en el borde geométrico del rayo de radiación gamma es rápi­
da, reduciendo la dosis a estructuras sensibles adyacentes.

Las unidades de cobalto-60 son también ventajosas 
sobre generadores de rayos X  de alto voltaje a cauáa de su 
simplicidad, flexibilidad y constancia de salida. La ausen 
oia de complicados circuitos eléctricos y electrónicos redu 
ce los problemas de mantenimiento y elimina la necesidad de 
un equipo de personal altamente experimentado. La relativa 
simplicidad y el pequeño tamaño de la cabeza de la fuente
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y la ausencia de pesadas conexiones eléctricas, permite un 
alto grado de flexibilidad, en el diseño del equipo. Esto 
ha dado por resultado el desarrollo y producción de una am­
plia gama de unidades rotativas de cobalto-60.

La fuente de radiación usada en las unidades de 
teleterapla de cobalto-60 consiste en una pequeña cantidad 
de cobalto-60 en un envase, que está inserto en la cabeza 
de teleterapia. La usual unidad de terapia de rayos de 
oobalto-60 consiste en la fuente radiactiva de cobalto-60 
encapshlada, un blindaje de fuente o alojamiento, un dispo­
sitivo obturador para conectar y desconectar el rayo útil, 
y una variedad de mecanismos de soporte y mecanismos de cor -
trol de rayo y de ajuste. El alojamiento de la fuente y el .

hobturador incluyen suficiente material de blindaje, tal co­
mo plomo, para que la radiación de fuga desde el blinda jp 
de la fuente promedie menos de 2 miliroentgens por hora a 
una distancia de un metro desde la fuente, en todas las di­
recciones. Mientras que una amplia variedad de unidades di 
terapia ha sido diseñada, se ha diseñado un único soporte 
de fuente de norma internacional, que se ajustará a la ma­
yoría de estas unidades. Este sujetador puede acomodar uns 
fuente cilindrica de hasta 3 centímetros de diámetro por 3 
centímetros de altura. La cantidad de material de blindaje 
incluido en el alojamiento de la unidad se determina por el 
límite de fuga de radiación y la actividad esperada de fuei, 
tes, que deban usarse en el mismo. Así, fuentes de salida 
más altas pueden no ser utilizables en más antiguas unida­
des de teleterapia puesto que causarían radiación de fuga,
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que excedería de los límites permisibles. Sin embargo, ma­
teriales de fuente de alto rendimiento de salida están sien 
do disponibles debido a la habilidad mejorada para produoir 
cobalto-60 en reactores nuoleares de alto nivel de flujo.
Las fuentes de alta actividad permiten el tratamiento de un 
tejido de situación profunda en periodos más breves.

En el sujetador normalizado internacional, el máxi 
mo diámetro de fuente es de 3 centímetros. Naturalmente qu<¡ 
pueden usarse fuentes de diámetro menor, insertando un espa­
ciador (o pieza de relleno) entre la pared exterior de la 
fuente y la pared interior del sujetador. En general, es 
deseable que el diámetro mínimo' posible se acerque a una 
verdadera fuente de punto, y un diafragma es usado entre la 

. fuente y el objeto, que recibe.la radiación, cayendo la ra­
diación agudamente en el borde del campo. Sin embargo, cuan 
do la fuente tiene un gran diámetro, resultará una amplia 
penumbra; es decir, que la caída de radiación fuera del cam­
po será más gradual. Esto resulta del hecho de que la radia 
ción, procedente (desde.un lado de la fuente, está limitada 
por la apertura del diafragma de una manera diferente a la 
que emerge del lado opuesto. Una penumbra extensiva es in- 

- deseable, puesto que dará por resultado la irradiación de 
tejidos sanos y posiblemente sensibles, adyacentes a la por­
ción que se está tratando.

Por lo tanto, hay una continuada necesidad de con­
figuraciones mejoradas de fuente de teleterapia de cobalto- 
60, que permiten el uso de materiales de fuentes de más alta
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actividad específica, sin exceder de la radiación de fuga 
permisible y que mejoren la exactitud y precisión de la ra 
dlaoión terapáutloa.

Los objetos de este invento se realizan procuran 
do una fuente de teleterapia de cobalto-60, en que el mate­
rial de fuente de cobaltp-60 está por lo menos parcialmente 
rodeado y en contacto íntimo con una cantidad de material 
de blindaje, que, a su vez, está doblemente encapsulado en 
envases de acero Inoxidable, cuya dimensión exterior se 
ajusta en el sujetador de fuente de teleterapia de norma 
internacional. Preferentemente, el material de cobalto-60 
está en la forma de pequeñas tabletas de disposición generajl 
mente cilindrica dentro de un anillo, anillo-y-oapuchón, o 
miembro de blindaje en forma de cazoleta. Las paredes ra­
diales de dicho miembro de blindaje preferentemente tienen 
un grosor desde alrededor de 0,3 hasta 0,7 centímetros.
Este alcance de grosor es preferido, puesto que paredes mu­
cho más delgadas tienden a disminuir la capacidad de blinda 
je, al punto en que no pueden usarse con seguridad fuentes 
de cobalto-60 de mayor rendimiento de salida, mientras que 
paredes más gruesas aumentarían el diámetro del núcleo, al 
punto, en que se requiriría en el material de fuente una 
actividad especifica inalcanzablemente alta. El miembro de 
blindaje interno y el material de fuente entonces son doble 
mente encapsulados en botes de acero inoxidable, teniendo 
un grosor de alrededor de 0,65 milímetros. Se prefiere ace 
ro inoxidable para los botes encapsuladores a causa de su 
resistencia, solidez contra corrosión y habilidad para ser
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fácilmente cerrados con soldaduras de elevada integridad.
Es indeseable usar material de alta densidad para el reci­
piente encapsulador, puesto que ásto tambión atenuaría la 
Radiación en el rayo de tratamiento.

Mientras que cualquier material teniendo una den­
sidad mayor dé alrededor de 10 granos por centímetro ciíbico 
sería útil en el miembro interior de blindaje, se prefieren 

^metal de uranio no aleado y no revestido o una aleación ade 
cuada de tungsteno para el uso en el blindaje interno. El 
uranio funoiona extremadamente bien como blindaje interior. 
Preferentemente, el uranio está sih alear y sin revestir,
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puesto que cualesquiera materiales aleadores o revestidores 
tendrían densidades más bajas y disminuirán la capacidad 
blindadora del miembro interno de blindaje. Se ha hallado 
segdn el invento, que el uranio en el estado sin revestir, 
puede*ser usado en la configuración de este invento, puesto 
que el material interno de blindaje está enteramente encap­
sulado. El metal de uranio es difícil de usar en un blinda 
je.externo en aire, puesto que se oxida fácilmente y despuóü 
se expansiona en volumen. Así, un blindaje externo de ura­
nio puede dilatarse al punto, en que impide el desmontaje 

_ de componentes muy ajustados. El tungsteno tambión se pre­
fiere para el material de blindaje interno, por razón de su 
densidad elevada y por su disponibilidad a coste razonable.

Se ha hallado que la adición del miembro de blin­
daje interno compuesto de material blindador, muy eficaz en 
contacto íntimo con el material de fuente, es mucho más efi­
caz que la cantidad equivalente de material blindador más
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espaciado del material de fuente. La masa de material de 
blindaje para dar un grosor equivalente de blindaje es menor, 
cuando el blindaje está contenido dentro de los botes, que 
encapsulan el material de fuente, que cuando el material de 
blindaje está en la forma de un anillo al exterior de los 
botes encapsuladores. Tambión el anillo de blindaje exte­
rior mayor permitiría que se fugase una mayor cantidad de 
radiación por los extremos del anillo. Cuando el blindaje 
es interno, los rayos de fugas terminales son significativa 
mente más estrechos.

La atenuación de radiación gamma a travós de mate- : 
ria es expotencial porque para uña energía de radiación par-- - 
ticular los grosores iguales sucesivos de un material reducj.

'irán la intensidad de radiación por fracciones iguales. Por 
ejemplo, un grosor de 1,2 centímetros de plomo atenúa la ra­
diación primaria de cobalto-60 por un factor de 2, mientras 
que un grosor adicional de 1,2 centímetros reducirá la ex­
posición original por un factor total de reducción de 4.
Así, si se requiere que el rágimen de dosis de exposición 
sea reducido por un factor de 1,000, con el fin de reducir 
la fuga de radiación adyacente a una unidad de terapia, a 
límites permisibles, entonces, puesto que es 1024 = 2**0 de 
energía, será necesario un grosor de 12 centímetros de plome 
para protección de rayos primarios. El grosor de un absorbe 
dor, que atenúe un rayo de radiación por 1/2 es denominado 
"grosor de medio valor". Para radiación primaria de cobaltc 
-60 el grosor de medio valor de uranio es,0,566 centímetros, 
y de tungsteno es de 0,69 centímetros. Así, la inclusión
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de 0,3 a 0,7 centímetros de blindaje interno de uranio en 
una cápsula de fuente incrementará el blindaje efectivo de 
la unidad general por un faotor de alrededor de 0,53 a 1,25. 
Para tungsteno este factor es de alrededor de 0,43 a 1,02. 
Así, con la fuente de teleterapia de este invento, el nivel 
de aotividad permisible de la fuente, en una máquina conven­
cional de teleterapia se incrementará por aproximadamente 
45% basta alrededor de 125%.

Como el uso del blindaje interno permite el uso dt 
materiales de más elevada aotividad, la fuente puede hacerse 
más estrecha con el fin de acercarse más próximamente a la 
fuente ideal de punto. Esto disminuirá grandemente el efec 
to de penumbra y sustancialmente disminuirá la indeseable 
irradiación de estructuras sensibles, adyacentes a la mate­
ria que se está irradiando.

Los detalles del invento y de ejecuciones prefere¿ 
tes del mismo se entenderán además con referencia al dibujo, 
en que:

La figura 1 muestra una vista isomátrica, parcial­
mente seccionada, de una fuente de teleterapia segán el in-{- 
vento, colocada en un sujetador de fuente de norma interna­

cional;
la figura 2 muestra una vista isomátrica, parcial­

mente cortada, de una segunda ejeoución de la fuente de te­
leterapia de este invento, colocada en un sujetador de fuente 
de norma internacional;-y

la figura 3 muestra una representación esquemáticá 
de una típica máquina de teleterapia de cobalto-60 inoluyen-
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do la fuente de teleterapia de este invento.
H&ciéndo ahora referencia a la figura y puede oh se ir 

varee una fuente de teleterapia, generalmente designada con 
10, encerrada dentro de.un sujetador de fuente de norma iK¿ 
ternaoional, designado generalmente con 11. Las dimensiones 
del sujetador 11 de fuente se han hecho normalizadas por 
convenio internacional. El sujetador de fuente 11 lleva 
roscase exteriores 12 para permitir que el sujetador de fuejn 
te sea roscado dentro de una máquina de teleterapia. El su 
jetadoR 11 de fuente es cargado insertando la fuente 10 ci­
lindrica en el taladro de diámetro normalizado del sujeta­
dor 11 de fuente. Una pestaHa 13, proyectada hacia dentro 
de forma anular, impide que la frente 10 pase a travás del 
taladro. Un anillo de retención 14, engranado en una ranur 
anular en el taladro del sujetador 11 de fuente, retiene la 
fuente 10 en posición.

Como se ve en la figura 1, la fuente 10 consiste 
en una cantidad de material de fuente 15 de cobalto-60 den 
tro de un miembro 16 de blindaje interno en forma de anillo 
estando ambos doblemente encapsulados dentro de dos botes 
concántricos de acero inoxidable 16 y 17. Los miembros ter 
mínales de los botes 16 y 17 están soldados en su lugar pa 
ra evitar fugas de material radiactivo.

Esta configuración permite el uso de un material 
de fuente de cobalto-60 de alta actividad en una máquina 
normalizada de teleterapia, puesto que el material adicio­
nal de blindaje está dispuesto en la posición de máxima efi 
cacia. Tambián, el cilindro de material de fuente de cobal
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to-60 es relativamente estrecho, disminuyendo así el diáme­
tro del rayo de salida y, por lo tanto, el indeseable efecto 
de penumbra. Puesto que el material 16 de blindaje interno 
está enteramente encerrado dentro de botes 16 y 17 de doble 
enoapsulamiento, los materiales, tales como metal de uranio, 
que tienden a hincharse, cuando se exponen a la atmósfera, 
pueden usarse sin inconveniente. Si se hiciera un intento 
para usar un anillo dé-metal de uranio entre un estrecho 
cilindro de fuente y la pared interna del sujetador 11 de 
fuente, durante un periodo de tiempo, el uranio se hincha­
ría, haciendo difícil la extracción, separando el blindaje 
y el material de fuente desde el sujetador de fuente, si es 
que no la haría imposible. También el uso de material de 
blindaje entre la pared externa de la fuente y la pared in­
terna del sujetador de fuente seria difícil, puesto que el 
sujetador de fuente'de norma internacional no tiene ninguna 
disposición para retener tal conjunto en posición. Además, 
una mayor cantidad de material blindador, relativamente eos 
toso, se necesitaría pára dar el deseado grosor del materiaL, 
si el material de blindaje se interpusiese entre la pared 
exterior de la fuente y la pared interior del sujetador de 

_ fuente, en lugar de hacerlo dentro de los botes de fuente, 
como está previsto en la fuente de teleterapia de este in­
vento.

'La, figura 2 muestra una segunda ejecución-de la 
fuente de teleterapia de este invento. Como en la figura 1, 
la fuente 10 está retenida entre una pestaña 13 y un anillo 
14 de retención dentro del sujetador 11 de fuente de norma
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intemacional. Sin embargo, en este caso el blindaje inter­
no 16** tiene una configuración generalmente cilindrica en 
forma de anillo-yoapuohón o en forma de cazoleta, más bien 
que en la forma de anillo, mostrada en la figura 1. lía con­
figuración mostrada en la figura 2 será preferida, ouando la 
actividad de la fuente sea muy alta. El blindaje interno 1í ** 
procura blindaje adioional, tanto en los lados del material 
15 de fuente, como en la parte posterior de la fuente. Na­
turalmente, que el blindaje en la región de la lumbrera del 
rayo señía indeseable, puesto que esto interferiría con el 
uso de la fuente en objetos irradiantes. Tambián, cuando la - 
actividad espeoífica del material de fuente es muy alta, y 
el diámetro del cilindro del material de fuente es relativa-', 
mente estrecho, la porción de material de fuente, al extremo 
del cilindro de material de fuente, alejándose de la lumbre­
ra de rayo, tenderá a estar auto-blindada por el material do 
fuente, más cercano a la lumbrera de rayo. Por lo tanto, 
añadiendo material adicional de blindaje en la forma de un 
capuohón o de base de oopa en el dorso de la fuente, en el 
lugar de una porción de material de fuente, ño disminuirá 
significativamente la eficacia de un material de fuente de 
muy alta actividad, mientras que aumentaría significativa­
mente la eficacia de blindaje en esta dirección.

La figura 3 muestra una representación esquemática 
de una típica máquina de teleterapia, en que la fuente de 
teléterapia de este invento es especialmente útil. La cabe­
za de teleterapia, generalmente designada con 20, está colo­
cada por encima del objeto 21, que debe ser irradiado, sobro
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cualquier estructura soportadora convencional (no ilustra­
da) y Un tambor 22 obturador generalmente cilindrico, está 
colocado en una abertura cilindrica horizontal a travós de 
la cabeza 20. El tambor 22 es rotativo por un medio impul­
sor 23. Adyacente a un borde del tambor 22 está una abertu 
ra horizontal, dentro de la cual está inserto el cajón 24 
de la fuente. El cajón 24 está sujeto en su lugar por una 
tapa 25 terminal desmontable, la fuente 10 de teleterapia 
puede ser directamente inserta dentro de una cavidad en el 
cajón 24, o la cavidad puede estar dimensionada y roscada 
para recibir la fuente 10 en el sujetador 24 de fuente nor­
malizado. El medio 23 de impulsión.es capaz de hacer girar 
el tambor 22 desde una posición de desconexión, como se 
ilustra en lineas completamente trazadas en la figura 3, en 
que la fuente está rodeada por* material blindador, hasta 
una posición de conexión (mostrada en lineas interrumpidas) 
en que la fuente está adyacente a una lumbrera 26, que per­
mite la radiación del objeto 21.

Están previstos bloques 26 colimadores para ajus­
tar la anchura del rayo dé irradiación, que está indicado 
por las lineas 27. Como puede observarse en la figura 3,

- cuando la fuente 11 es una fuente de punto, la linea 17 con 
torneará un área aguda, distinguida sobre el objeto 21. 
Cuando la fuente 11 tenga un apreciable diámetro de fuente, 
resultará aparente que.los bordes del área contorneada por 
las lineas 2 7,será vaga y no distinguida, haciendo asi di­
fícil el tratamiento de una zona distinta sobre el objeto
2 1 .
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Como aparece en la figura 3) cuando la fuente es­
tá en la posición desconectada, una gran masa de material 
bllndador 28 se ha instalado en la cabeza 20 adyacente a la 
lumbrera abierta o de rayo del sujetador de fuente. Sin 
embargo, puesto que las dimensiones fisioas del cajón 24 y 
del tambor 22 detrás de la fuente 11 son fijas, es difícil 
añadir blindaje en los lados y/o en la parte posterior del 
material de fuente, cuando se desóe usar fuentes de más alta 
actividad, que aquellas, para las que se diseñó originalmen 
te la oabeza de fuente. Por lo tanto, el concepto de blin­
daje interno, según el Invento, permitirá un incremento sus 
tancial en las oapacidades de máquinas comerciales de tele­
terapia.

N 0 T A . -

20

La presente patente de Invención, comprende las 
siguientes reivindicaciones:

1.- Dispositivo de fuente de teleterapia, carac­
terizado porque Comprende una cantidad de material de fuen­
te de teleterapia de cobalto-60 de alta actividad específi­
ca, en configuración generalmente cilindrica; una cantidad 
de material de blindaje, teniendo una tensidad mayor de al­
rededor de 10 gramos por centímetro cúbico, rodeando por lo 
menos parcialmente y en contacto íntimo con dicho material 
de fuente; un envase primero oerrado, de acero inoxidable, 
clrcuhdando dichos material de fuente y material de blinda­
je; y un segundo envase cerrado, de acero inoxidable, rodean
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do dicho primer envase de acero.inoxidable*

2. - Dispositivo segdn la reivindicación 1, carac­
terizado porque dicho material de fuente de oobalto-60 tient 
una actividad especifica desde alrededor de 300 hasta alredr 
dor de 500 curies por gramos.

3. - Dispositivo segdn la reivindicación 1, caracte 
rizado porque dicho material.de blindaje está seleccionado 
de un grupo, consistente en metal de uranio no aleado, no 
revestido, y aleaciones de tungsteno*

4. - Dispositivo de fuente de teleterapia.
i .

Segdn se describe y reivindica en la presente me­
moria descriptiva y se ilustra con las figuras adjuntas, cu- 
yo texto consta de quince hojas foliadas y escritas a máqui- 
na por una sola de sus car

" " 4 " . .  ¿ P E N E ! # ) )
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