UTILIZACION DE LOS 1SOTOPOS RADIACTIVOS

FISICA NUCLEAR EN BIOLOGIA

Introduccién.

La era de la energia nuclear naci6
el 2 de diciembre de 1942, cuando
un grupo de cientificos, encabezados
por Enrico Fermi, logré por primera
vez la liberacion controlada del na-
cieo atémico. Esos hombres de cien
cia, crearon el primer reactor nuclear
del mundo, haciendo accesible al hom
bre una formidable e imprevisible
fuente de energia.

Los radiacion
han aportado a la ciencia de nuevo
instrumento para ahondar en el co
nocimiento de los procesos de la vida
y las propiedades de la materia. Sus
aplicaciones en los campos de la in
dustria, la agricultura y la medicina
son innumerables.

radioisétopos y la

Pocos adelantos cientificos, revisten
la importancia de la evolucién de la

era de la Quimica a la de la Energia
Nuclear.

Cuando queramos combustibles co
mo el carbon, la madera o el petrdleo,
no hacemos otra cosa que reordenar
los electrones exteriores del material,
de.iando intacto su ntcleo. Este pro-
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ceso produce energia solo en la pro
porcion de una unidad por cada 3
millones de wunidades contenidas en
ese material.

En el campo de la medicina, los
radiois6topos se han convertido en un
importante método de investigacion
para el diagndéstico y tratamiento de
las enfermedades.

Por su alta indole de sensibilidad,
los radioisétopos facilitan el estudio
de los procesos organicos del cuerpo
humano; revelan en qué forma y a
qué velocidad transforma el organismo
los alimentos y el agua que recibe,
el tiempo atil del plasma sanguineo
y como se mantiene el nivel de calcio
en la sangre.

Otros atomos rastreadores son usa
dos para la localizacion de tumores
cerebrales, calcular la producciéon, vo
lumen y flujo de la sangre y verifi
car la circulacion a través del co
razon.

Han tenido también importante par
ticipacion en el estudio de las enfer
medades del cozarén, higado y cere
bro, el bocio, la leucemia, etc.

La emision de la energia por los
radioisotopos les da dos propiedades
importantes en medicina. La prime
ra, es la que su presencia puede ser
detectada rapidamente y con un alto
grado de sensibilidad. Dado que un
is6topo radiactivo es quimicamente
igual a las otras formas del elemento
no radiactivo, puede ser incorporado
en compuestos de interés hioldgico,
tales como precursores alimenticios,
hormonas y agentes quimioterapéuti-

cos; debido a esta radioactividad, que
es identificable, el cambio metabdlico
seguido por estos compuestos y defi
nidos. La segunda, porque los is6topos
radiactivos tienen propiedades tera
péuticas. Algunos is6topos pueden ser
usados eficazmente para la destruccion
selectiva de tejidos indeseable o en
fermo, particularmente de tipo can
ceroso. Para este propdésito se usan
ciertos materiales radiactivos que se
aplican en forma de fuentes internas
localizadas o mediante formas de ra
diacion externa que reemplazan a los
equipos de Rayos X.

Hay mds de mil radiois6topos pro
ducidos artificialmente, pero de éstos
mds 0 menos una docena se emplean
usualmente en el diagndstico y tra

tamiento de enfermedades. Los mads
ampliamente usados son:

El Cobalto (Co 60), Yodo (IT1), Fds
foro (P32, Secio (Cs m), y Oro
(Au 1M).

Uno de los mas importantes usos del
Cobalto radiactivo ha sido en las uni
dades teleterapéuticas de cobalto que
se usan para complementar o reem
plazar los equipos de Rayos X de
alto voltaje para terapia profunda en
algunos hospitales, debido a que la
radiacion gamma del Cobalto produ
ce los mismos efectos quimicos que
aquellos producidos por los Rayos X
de energia comparable. Ademéas el Co
balto radiactivo en forma de alam
bre, agujas o capsulas se usa en el
tratamiento intersticial de varios ti
pos de céancer.

Se han llevado a cabo investigacio
nes con el objeto de estudiar las parti-



cularidades de la accion biol6gica del
Cobalto tanto en los tejidos normales
como en los patolégicos y en especial
en tejidos con tumores, teniendo en
cuenta las diferencias en el espectro
con radiaciones del radio y del cobal
to; poniéndose de manifiesto que el
cobalto dafia menos a los tejidos cir
cundantes que el radio.

El uso de yodo radiactivo en el diag
nostico y tratamiento de trastornos
tiroideos es particularmente notable.
Su facilidad de aplicacion a este uso
se debe al singular requerimiento per
el yodo que caracteriza a la glandula
concentre, sustrayéndolo del torrente
sanguineo, la mayor parte de yodo o
de sus is6topos radiactivos que se ha
ya administrado por via oral. La ve
locidad a que es captada una dosis de
yodo radiactivo de la magnitud lla
mada “Trazadora”, y su utilizacién en
produccién de hormona tiroide son
indices muy sensibles de la actividad
de la tiroides. Si se usan mayores can
tidades de yodo radiactivo, el tejido
tiroideo en algunos casos clinicos los
depdsitos metastdsicos de cancer pue
den ser parcialmente destruidos como
resultado de la captacion selectiva del
material radiactivo por el tiroides.

Los médicos soviéticos utilizan 711
en dosis no superiores a 6 u 8 milicu-
ries, sin provocar hipotiroidismo ni
ninguna otra complicacion.

El oro radiactivo, tiene una de sus
princiepales aplicaciones en el trata
miento de derrames pleurales y abdo
minales debido a céncer avanzado ge
neralizado.
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El oro radiactivo usado en forma
coloidal se inyecta en la cavidad pleu
ral o abdominal, donde sirve como
fuente de radiacién interna. En al
gunos casos ha proporcionado un pa
liativo transitorio considerable, ali
viando el dolor y la incomodidad del
paciente y reduciendo la necesidad de
vaciar o extraer varias veces los de
rrames.

Al igual que el Cobalto, el oro ra
diactivo se utiliza en los tratamientos
del céncer.

El fosforo radiactivo proporciona una
alternativa para el tratamiento de
varias condiciones malignas de los
elementos sanguineos y de los tejidos
formadores de la sangre; igualmente
se ha demostrado que es Gtil para al
gunas determinaciones del tiempo de
circulacion. EI fésforo radiactivo es el
medio mas eficaz para curar la eri-
trema segun los tratamientos de N. V.
NICOLAYEVA, alin cuando algunas
veces en el curso del tratamiento pue
de provocar un estado de anemia, leu-
copenia o de tromboxitopenia.

Se ha empleado también el fésforo
radiactivo en la hiperqueratosis (es
tado precanceroso de la piel) y en las
enfermedades de Bowen con resulta
dos casi ciento por ciento satisfac
torios.

Necesidad de proteccion contra radia
ciones.

Resulta obvio que este efecto de
destruir tejidos, que hace terapéuti

camente tan dGtiles a los is6topos ra
diactivos, puede al mismo tiempo, cons

tituir un riesgo potencial para quie
nes estén expuestos a ellos. Ademas
de la destruccion de tejidos, la sobre-
exposicion a grandes dosis de radia
cion puede procederse de cambios que
suelen, a su vez, llevar al cancer o a
un marcado acortamiento de la vida o
producir mutaciones genéticas. Sin
embargo, esto no debe interpretarse en
el sentido de que los Rayos X o los
radiois6topos no deben usarse en el
diagnostico y tratamiento de las en
fermedades sino en el sentido de que
estos elementos deben usarse pruden
te e inteligentemente. Los efectos be
neficiosos del uso terapéutico de ma
teriales radiactivos se deben al dafio
selectivo que es capaz de erradicar o
mantener bajo control ciertas enfer
medades malignas y cuando esto se lo
gra sin efectos perjudiciales serios al
tejido normal adyacente el valor de es
tos métodos terapéuticos es conside
rable.

Usos de la radiactividad en la agricul
tura.

En la agricultura como en la indus
tria se ha generalizado el uso de los
atomos radiactivos para la observa
cion de intrincados procesos vegetales,
aportando nuevos datos, sobre los me
canismos naturales de auto-abasteci
miento de los organismos.

La milagrosa conversion vegetal de
la luz solar en alimento, llamada fo
puede ser
diante el uso de radiois6topos rastrea
dores rastreros: asi se ha demostrado

que los atomos del carbono, del dio-

tosintesis, estudiada me



xido de carbono, asimilado por las
plantas pasa por un complicado ciclo
de reacciones quimicas cuyos produc
tos inmediatos son no solamente los
carbohidratos, sino también aminoad
cidos, grasas y otros compuestos.

En 1946 Melvin Calvin en la Univer
sidad de California estudi6 el papel
del carbono en la fotosintesis utilizan
do C" 02 encontrando que el primer
producto intermedio estable de la fo
tosintesis es un compuesto tricarbo-
nato (dcido 3 fosfoglicérico).

Otras investigaciones han resultado
en el mejoramiento de los fertilizantes
y sus métodos de aplicacién, y en gran
des progresos en la produccién de
carnes, leches, huevos y lana.

La radiacion es usada también, aun
que todavia en forma experimental en
la preservacion y esterilizacion de los
alimentos.

En Colombia se han realizado va
rios estudios tales como el de
servacion de tubérculos de papa por
medio de radiaciones gamma, por par
te de la division de aplicacioses agri
colas del Instituto de Asuntos Nuclea
res; esta investigacion us6 radiaciones
con Rayos gamma de eobalto-60, con
tubérculos de papa de las variedades
tocarrefia (solanum andigenum) y par
do pastusa con el objeto de aumentar

su tiempo de almacenamiento y es

la con

tudiar los efectos de las radiaciones
gamma, en dosis de irradiacion de:
5:7:10 y 15 kiloradas a velocidad de

860 rads/hr/mts.; las muestras fueron

almacenadas durante 8 meses a 10 més
2 grados centigrados, siendo sometidas
a periddico andlisis encontrdndose que
no se producen cambios desfavorables
en la calidad del producto.

E! mismo Instituto de Asuntos Nu
cleares ha hecho uso de elementos
radiactivos para el estudio de algunos
fertilizantes fosfatados, en el desarro
lle de la cebada, advertimos que en
la primera etapa de desarrollo se ab-
sovvio el mayor porcentaje de ferti
lizantes.

El efecto de la radiacion en los
organismos vivos ha sido aprovecha
do para mejorar la variedad de plan
tas conocidas y para crear otras nue
vas con determinadas condiciones am
bientales. Del mismo modo pueden
desarrollarse cosechas resistentes en
la sequia o zonas donde se producen
precipitaciones pluviales excesivas, a
las heladas y a los suelos pobres.

Los radiois6topos estdn ayudando a
eliminar los insectos destructores de
las cosechas y propagadores de pes
tes. Los datomos rastreadores son em
pleados para estudiar sus hébitos mi
gratorios y para la elaboracion de in
secticidas mds eficaces.

Los Rayos Gamma
para alterar el ciclo reproductivo de
ciertas plagas a fin de erradicarlas.
l.os is6topos radiactivos ofrecen el me
jor medio para el estudio de la bio
génesis; de esta manera se ha podido
establecer que los aminodcidos son
precursores de alcaloides en el meta
bolismo de las plantas.

son utilizados
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