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RESUMEN

Elguea, Centro Termal ubicado al norte-centro de la Isla de Cuba, posee, como recurso
natural termal importante, aguas mineromedicinales radiactivas que son surgentes a
través de un sistema de fallas geoldgicas y estan asociadas a la anomalia radiactiva
mas intensa (U, Th, K) localizada, hasta el momento, en la superficie del pais, tiene un
control tectonico y esta asociado a sedimentos carbonatados de edad Cretacico.

Las concentraciones de Radio-226 y Radén-222 en agua alcanzan los 0.879 nCiL™" y
5.96 nCiL™ respectivamente, debido a lo cual se han realizado estudios dosimétricos
durante afios con el objetivo de controlar las Dosis Efectivas a las que estan expuestos
pacientes y personal profesional que labora en la instalacion, partiendo de la exposicion
a la concentracion de Radén-222 en aire de hasta 1.43 nCiL™.

Estos estudios realizados en el Balneario Elguea, brindan evidencias sobre los efectos
horméticos (excitantes) del Radon-222 en el hombre, o sea, la respuesta biopositiva del
humano ante agentes geobioldgicos activos (radiaciones ionizantes) en bajas dosis. Los
resultados de los chequeos médicos sistematicos efectuados al personal que labora en
el centro manifiestan que los indices de comportamiento de las enfermedades que
pueden ser provocadas por la exposicion continua a elevadas dosis de radiacion
ionizante y de aquellas que pueden ser inhibidas por las mismas, mediante la
estimulacion de diferentes funciones fisioldgicas del organismo humano, son nulos o muy
bajos.

ABSTRACT

The Elguea Spa is located on the North Center Cuban Island and the most important
thermal natural resource is the radioactive ground water, natural hot spring correlated
with geological faults systems and anomalous values of uranium, thorium and potassium
contents. This gamma anomaly is the most intensity of Cuba and is associated with
Cretaceous limestone.

Radio-226 and Radon-222 concentrations in water sample were up to 0.879 nCiL™ and
5.96 nCiL™" respectively. For this reason during the last ten years has been achieved
many dosimetric studies for the Effective Dose Control of the Spa’s professional workers.
The air Radon-222 indoor concentration was up to 1.43 nCiL™.

Dosimetric studies carry out indoors Elguea Spa brings up evidences about Radon-222
hormetic effect (excite) in human at low dose radiation. The systematic medical
observation results over professional workers continuity exposed at high dose radiation
indicated very low indicators of negative human health effects.
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INTRODUCCION

En las Ultimas cuatro décadas, sin contar los esfuerzos desde tiempos remotos como en
los que se desempefio Paracelsus, el padre de las dosis infinitesimales, hace mas de
400 afios, el cual se basaba en el principio de que "La dosis hace al veneno" 6 "La
dosis exacta diferencia a un veneno de un remedio": Cientificos de las méas diversas
nacionalidades han trabajado arduamente para brindar evidencias experimentales o
empiricas sobre la no-linealidad entre las dosis-respuesta a las radiaciones de bajo nivel
de dosis o0 de bajas tasas de dosis, enfrentando la hipotesis LNT (linear no-threshold),
que plantea la existencia de una relacion lineal sin umbral alguno, entre las dosis de
radiacion y su respuesta mas irreversible en el ser humano (el cancer), para todos los
tipos de radiaciones ionizantes.

Recientemente, en Noviembre del 2000, se efectud, en Washington, EU, una reunion
con la participacion de médicos y especialistas en radiacion de Alemania, Canada,
China, Estados Unidos, Polonia y el Reino Unido, en cuyo marco se presentd la
evidencia experimental de que las suposiciones basicas actuales de la proteccion frente
a las radiaciones: "todas las exposiciones a la radiacion crean riesgos en las células
expuestas” y "los efectos de las exposiciones son linealmente proporcionales a las dosis,
sin ningan umbral”, no se cumplen a bajas dosis y a bajas tasas de dosis.

Investigadores en el tema como Stebbing y Luckey han publicado unos 400 articulos
sobre Hormesis con distintos agentes bioactivos y en especial con las radiaciones,
donde han expuesto sus resultados en animales y en humanos, estos ultimos, realizados
con sobrevivientes japoneses a las explosiones atdmicas, personal profesionalmente
expuesto en las centrales electronucleares, observadores de explosiones atémicas en el
aire y sobrevivientes de Chernovil, que ponen de manifiesto un efecto biopositivo de las
radiaciones de baja dosis en el organismo humano.

En nuestro pais contamos con 2 balnearios: San Diego de los Bafios y Elguea, en cuyas
aguas esta presente el elemento bioactivo Radon-222 (elemento radiactivo). Durante
afos en estos balnearios se han realizado las determinaciones de la concentracion de
este gas noble, el célculo de las Dosis Equivalentes Efectivas a las que son sometidos
los pacientes y el tratamiento de diferentes afecciones a la salud del ser humano.

Por lo que en el presente trabajo se brindan evidencias sobre los efectos horméticos
estudiados en el personal profesionalmente expuesto continuamente a las radiaciones
alfa provenientes del Raddn-222 que esta contenido en las aguas mineromedicinales.
Este personal ha recibido durante 5 afios 0 mas, dosis acumulativas por exposicion a la
radiacion alfa que van desde 0.8 Sv hasta 5.6 Sv.

Los resultados de los chequeos médicos sistematicos efectuados al personal que labora
en el Balneario Elguea manifiestan que los indices de comportamiento de las
enfermedades que pueden ser provocadas por la exposicion continua a elevadas dosis
de radiacién ionizante y de aquellas que pueden ser inhibidas por las mismas, mediante
la estimulacion de diferentes funciones fisiologicas del organismo humano, son nulos o
muy bajos.
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No obstante, a pesar de la pequeiia muestra de estudio que hemos tenido a nuestra
disposicion pero debido a que este personal se somete a chequeos meédicos
sistematicos, podemos inferir que los tratamientos con bajas dosis de radiacion a que
son sometidos los pacientes provocan efectos beneficiosos en su estado de salud
general y aumentan su calidad de vida.

MATERIALES Y METODOS

Concepto de Hormesis y principales efectos.

Hormesis del griego “hormo” que significa "yo excito", es la estimulaciéon de cualquier
sistema por dosis bajas de un agente bioactivo, este término fue sugerido por Southam y
Erlich [Luckey, 1998] para denominar asi a la concentracion efectiva de compuestos
fendlicos aplicados en las maderas de los arboles la cual los protegia del ataque de
hongos. Actualmente la Hormologia es el estudio de la excitacion. Toda la teoria que se
ha desarrollado al respecto esta basada en el principio de que "bajas dosis de
determinados agentes bioactivos provocan un efecto biopositivo y que elevadas dosis de
los mismos agentes provocan un efecto bionegativo".

Con relacion a las radiaciones que es el caso que nos ocupa, varias funciones
fisiolégicas muestran hormesis por radiacion, encontrandose entre ellas: el crecimiento
[Stebbing, 1982], el desarrollo neuromuscular, el aumento de la agudeza auditiva y
visual, el aprendizaje y la memoria, la fecundidad, la competencia inmunolégica
[Townsend, 1960], la disminucidon de la mortalidad por cancer y la longevidad [Luckey,
1998]. También y de mucha importancia, humerosas investigaciones indican hacia la
estimulacidon de respuestas metabdlicas y fisiolégicas como son la sintesis de:
metalotionina, ADN, ARN, estrés proteico; generacion de tejidos y consumo de oxigeno.
[Calabrese, 1997].

Experiencias con dosis riesgosas de Radon-222, en el tratamiento de diferentes
patologias en balnearios de Rusia, son expuestas por Bogoljubov en sus
articulos.[Bogoljubov, 1988]

Nuestras experiencias en los balnearios con el Radon-222 han seguido las
recomendaciones de la Balneologia Europea [Armijo, 1994] que especifican el uso de las
aguas radioactivas en el tratamiento de las siguientes afecciones del organismo humano:
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Procesos inflamatorios cronicos: Disminuye tumefacciones articulares y los
dolores.

Procesos respiratorios: Bronquitis, Rinofaringitis, asma.

Afecciones digestivas: Gastritis dolorosas, Enterocolitis, estados
espasticos.

Afecciones dermopaticas: Dermatosis pruriginosas, Ulceras, heridas
atonicas.

Procesos inflamatorios ginecolégicos Disminuye las inflamaciones.

cronicos:

Afecciones nerviosas: De indole funcional, Neurosis.

Afecciones renales: Nefropatias albuminuricas.

Afecciones circulatorias: Trastornos circulatorios no orgénicos.

De las anteriores aplicaciones se han tenido resultados, con validacién médica y/o clinica
de la respuesta, en las patologias que se muestran en la Tabla No. I.

Estudios Dosimétricos.

Los estudios dosimétricos tienen el objetivo de determinar las Dosis Equivalentes
Efectivas por exposicion a radiaciones ionizantes provenientes del Radon-222 que
reciben los “curistas” y personal profesionalmente expuesto en las instalaciones
balneologicas.

Por otra parte, es de mucha utilidad conocer qué dosis utilizaremos en los diferentes
tratamientos con aguas radioactivas, en las distintas afecciones del ser humano y si ésta
dosis se mantiene por debajo del limite superior permisible anual.

Tabla No. | Existencia de resultados con validacion médica y/o clinica en el
balneario Elguea.

No. Patologias 6 afecciones Balneario Elguea.
1 |Procesos inflamatorios X
cronicos
2 | Procesos respiratorios X
3 | Afecciones digestivas X
4 | Afecciones dermopaticas X
5 | Procesos inflamatorios
ginecoldgicos crénicos
6 | Afecciones nerviosas X
7 | Afecciones renales
8 | Afecciones circulatorias X

En los tratamientos balneol6gicos con aguas radioactivas aprovechamos los “efectos
horméticos” del Radon-222, el cual, en concentraciones de bajos niveles produce efectos

beneficiosos en el organismo humano.[Soto, 1996]
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Las curas mas usuales con aguas radioactivas son la hidroterapia combinada con la
inhalacion y la hidropinica mediante la ingestion de cantidades dosificadas de estas
aguas. Debido a esto, los célculos de la Dosis estan dirigidos a la “Dosis por Inhalacion
de Radon-222" y “Dosis por Ingestién de Radon-222" [Cervantes, 1996; Gomez, 1994].

El calculo de la Dosis Equivalente Efectiva se fundamenta en la utilizacion de “Factores
de Conversion” determinados en Modelos Dosimétricos que simulan los diferentes
“Organos criticos” del cuerpo humano.[Gomez, 1994 y Nasske, 1985]

RESULTADOS

Los Factores de Conversion [Nasske, 1985] son aplicados a las concentraciones de
Raddn-222 determinados en agua y a la concentracion de Radon-222 determinada en el
aire de las instalaciones balneolégicas, obteniendo como resultado las Dosis
Equivalentes Efectivas en el “cuerpo entero” la cual se compara con los “Limites de
Dosis Permisibles” que fijan los organismos internacionales de proteccion a las
radiaciones ionizantes.

En la Tabla No. Il se presenta la Dosis Equivalente Efectiva a la que esta expuesto el
personal profesional del Balneario Elguea [Cervantes, 1996].

Tabla No. Il — Dosis Equivalente Efectiva. Balneario Elguea.
Via de incorporacion. Cuerpo entero (Sv afio™)
Inhalacién de Radon-222 0.32

Como se puede apreciar en la Tabla, la Dosis Equivalente Efectiva, a las que esta
expuesto el personal profesional son elevadas y muy superiores a los 50 mSv afio que
regulan las organizaciones internacionales de proteccion a las radiaciones ionizantes
particularmente la ICRP (International Commission on Radiological Protection) [Goémez,
1994]. También estos organismos definen los niveles de "baja dosis" como el total de
dosis recibida menor que 10 mSv afio® a una elevada tasa de dosis en un evento
separado o menos de 20 mSv afio” para una dosis recibida continuamente.

No obstante todos estos limites maximos permisibles estan bajo discusion cientifica ya
gue no toman en consideracion el tipo de radiaciéon, considerandose por muchos autores
que para la radiacion alfa existe un limite de baja dosis, que puede llegar hasta los 4000
mSv afio™, tomando en consideracion la dosis que puede ser fisicamente depositada en
una célula aislada[Edward, 1998 y Felnendenger, 1997], planteado en un analisis sobre
las bajas dosis, del Task Group del INSC (International Nuclear Societies Council, 1998).
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DISCUSION
Chequeos médicos.

Con el objetivo de presentar un andlisis de la relacion dosis-respuesta sobre el personal
profesionalmente expuesto a inhalacion continua de Radon-222 en el balneario Elguea,
nos planteamos a priori, para cada afeccion, los signos o parametros médicos que
manifiestan una respuesta bionegativa y/o biopositiva, que permitan una validacion del
personal expuesto.

Las afecciones que estudiamos, son aquellas, en las que tenemos una mayor
probabilidad de que han respondido al estimulo de la accién del Radon-222, bien de
riesgo maximo como es el cancer, deformaciones hereditarias en descendientes asi
como, afecciones que pueden ser inhibidas mediante la estimulaciéon de diferentes
funciones fisiolégicas como son: anemias, desérdenes nerviosos y esterilidad.

Como podemos apreciar en la Tabla No. Ill, el personal profesionalmente expuesto en el
Balneario Elguea, sometido a chequeos médicos sistematicos durante sus afos de
trabajo presenta indices de comportamiento nulos o muy bajos en las afecciones de
elevado riesgo al estar expuestos continuamente a altas dosis de radiaciones ionizantes
y en las que son inhibidas debido a la estimulacion de funciones fisiologicas del
organismo humano por las radiaciones ionizantes.

CONCLUSIONES

% El personal profesional del Balneario Elguea estéd expuesto continuamente a elevadas
Dosis Efectivas de radiaciones ionizantes.

% Los chequeos médicos sistematicos manifiestan bajos indices de comportamiento de
afecciones a la salud.

% No se han detectado hasta el momento casos de cancer en la muestra estudiada.

% No se han detectado hasta el momento afecciones hereditarias en descendientes.

% No se han detectado hasta el momento casos de esterilidad masculina o femenina en
la muestra estudiada.

% Los efectos hematopoyéticos y relajantes, estimulados por la exposicion a las
radiaciones alfa estan presentes en la muestra estudiada.

% Los resultados obtenidos permiten inferir la existencia de efectos horméticos por
Raddn-222 en el Balneario Elguea.

% Seleccionar un 20 % de la muestra estudiada con el fin de someterlas a estudios
citogenéticos para determinar: presencia de aberraciones cromosomaticas y deteccion
de microndcleos.

% Extender estas investigaciones sobre el personal profesionalmente expuesto a otros
Balnearios de Cuba y Latinoamérica que posean aguas radiactivas.

% Continuar con los chequeos y control médico sistematicos del personal
profesionalmente expuesto en este Balneario.
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Tabla No. Il Resultados de los chequeos médicos del personal
profesionalmente expuesto a la accion del Radén-222 en el Balneario Elguea de

comportamiento

Cuba.
A Dosis A Fumador | Chequeos F
njo [ANOS e peoriiva | TAMaio médicos Al B | cCc|D]|E
trabajo muestra .
(Sv) si no | anual | sem
1 0-5 0.8 2 - 2 2 - 0 0 0 0 0 0
2 5-10 2.4 5 - 5 4 1 0 1 0 0 0 0
3 10-15 4.0 5 1 4 4 1 0 0 0 0 0 0
4 15-20 5.6 1 1 - 1 - 0 0 0 0 0 0
Totales 13 2 11 11 2 0 1 0 0 0 0
Indicadores de comportamiento 0.85 | 0.15 0 0.08 0 0 0 0
Afos Dosis p Q
N/O de Efectiva| G H I J K L M N O -
trabajo | (Sv) in|n |pf|#|sn|h
1 0-5 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|2|0|2]|0]0O0
2 5-10 2.4 0 0 1 1 0 0 1 2 2 O|4|1(4]0]|0O0
3 10-15 4.0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 oO|5|]0|6[|1]0
4 15-20 5.6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0O|1|0|0]|0]O
Totales 0 1 3 1 0 0 1 2 2 0|12| 1 (12|10
Indicadores de 0 |008|023(008| 0 | 0o |008|015 o015 |0 |%|%| % 01| o0

Simbologia correspondiente a la Tabla:

: Anemias frecuentes

: Asma bronqu

ial

: Estados gripales

: Cancer

: Muerte por cancer
. Artritis reumatoidea

: Neuropatias

A

B

C

D: Tuberculosis
E

F:

G

H

I: Alergias

J: Intoxicaciones, problemas digestivos

K: Diabetes

L: Hepatitis

M: Estados ansiosos

N: Estados depresivos

O: Desarreglos menstruales

P: Relaciones sexuales: Intensas (in), Normales (n), Poco
frecuentes (pf)

Q: Hijos: Nimero de hijos (#), Afecciones del Sistema Nervioso
Central (sn), Hereditarias (h)
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	0.15
	0
	0.08
	0
	0
	0
	0
	N/O
	Años de trabajo
	Dosis Efectiva
	(Sv)
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	in
	n
	pf
	#
	sn
	h
	1
	0-5
	0.8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	2
	0
	0
	2
	5-10
	2.4
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	2
	2
	0
	4
	1
	4
	0
	0
	3
	10-15
	4.0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	0
	6
	1
	0
	4
	15-20
	5.6
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	Totales

	0
	1
	3
	1
	0
	0
	1
	2
	2
	0
	12
	1
	12
	1
	0
	Indicadores de comportamiento
	0
	0.08
	0.23
	0.08
	0
	0
	0.08
	0.15
	0.15
	0
	0.9
	0.1
	0.9
	0.1
	0
	Simbología correspondiente a la Tabla:
	A: Anemias frecuentes                    J: Intoxicaciones, 
	B: Asma bronquial                         K: Diabetes
	C: Estados gripales                        L: Hepatitis
	D: Tuberculosis                             M: Estados ansio
	E: Cáncer                                    N: Estados depr
	F: Muerte por cáncer                      O: Desarreglos men
	G: Artritis reumatoidea                    P: Relaciones sex
	H: Neuropatías                                  frecuentes (
	I: Alergias                                     Q: Hijos: Nú
	Central (sn), Hereditarias (h)
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