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In tro d u c c ió n .

L a  e ra  d e  l a  e n e rg í a  n u c l e a r n a c ió 

e l 2 de  d ic i e m b re  de 1942, cu a ndo 

u n  g ru p o  de c i e n t í f ic o s ,  encabe z ados 
p o r E n r ic o  F e rm i ,  lo g ró  p o r p r im e ra  

v e z  l a  l ib e ra c ió n  c o n tro l a d a  d e l  n ú - 

c i e o  a tó m ico .  E sos h o m bre s  de c i e n �

c ia , c re a ro n  e l p r im e r r e a c to r n u c l e a r 
d e l m u n d o ,  h a c ie ndo a cc e s ib le  a l  h o m �
b re  u n a  fo rm id a b l e  e im p r e v is ib l e  

fu e n t e  de e n e rg í a .

L o s  ra d io is ó to p o s  y  l a  ra d i a c ió n  

h a n  a p ort a d o  a l a  c i e n c ia  de n u e vo  
in s tru m e n to  p a ra  a h o n d a r e n e l co �

n o c im i e n to  de los proce sos de l a  v id a  
y  la s prop i e d a d e s de l a  m a t e r i a .  Sus 

a p l ic a c io n e s  e n  los c a mpos d e  l a  i n �

d u s tr i a ,  l a  a g r ic u l t u r a  y  l a  m e d ic in a  

son in n u m e ra b l e s .

P ocos a d e la n tos c i e n t í f ic o s ,  r e v is t e n  

la  im p o r t a n c i a  de l a  e v o lu c ió n  d e  la

e ra  de l a  Q u ím ic a  a l a  d e  l a  E n e rg í a  

N u c l e a r .

C u a n do  qu e ra m os c o m b u s t ib l e s  co �
m o e l  c a rbón ,  l a  m a d e ra  o e l  p e tró l e o ,  

no  h a c e m os o tr a  cosa qu e  r e o rd e n a r 

los e le c tro n e s  e x t e r io re s  d e l m a t e r i a l ,  

d e . ia ndo in t a c to  su n úc l e o .  E s te  p ro -
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ceso p ro d u c e  e n e rg í a  so lo e n l a  p ro �
p o rc ió n  d e  u n a  u n id a d  p o r c a d a  3 

m i l lo n e s  d e  u n id a d e s  co n t e n id a s  en 
ese m a t e r i a l .

E n  e l  c a m po d e  l a  m e d ic in a ,  los 

ra d io is ó to p o s  se h a n  c o n v e r t id o  e n u n  
im p o r t a n t e  m é to d o  d e  in v e s t ig a c ió n  

p a ra  e l d i a g n ó s t ic o  y  tr a t a m i e n t o  de 
l a s  e n fe rm e d a d e s .

P o r su a l t a  ín d o l e  de s e n s ib i l id a d ,  
los ra d io is ó to p o s  f a c i l i t a n  e l  e s tu d io  

d e  los proc e sos org á n icos d e l cu e rpo  

h u m a n o ; re v e l a n  e n qu é  fo rm a  y  a 
q u é  v e lo c id a d  tr a n s fo rm a  e l  org a n ism o  

los a l im e n to s  y  e l a gu a  qu e  re c ib e ,  

e l t i e m p o  ú t i l  d e l p l a sm a  s a ngu ín e o 

y  com o se m a n t i e n e  e l n iv e l  de  c a lc io  
e n l a  s a ngre .

O tro s  á tom os ra s tre a d ore s  son us a �
dos p a ra  l a  lo c a l i z a c ió n  d e  tu m ore s  

c e re bra le s ,  c a lc u l a r l a  p ro d u c c ió n ,  v o �

lu m e n  y  f l u j o  d e  l a  s a ngre  y  v e r i f i �

c a r l a  c irc u l a c ió n  a tr a v é s  d e l  co �
ra z ó n .

H a n  t e n id o  t a m b i é n  im p o r t a n t e  p a r �

t ic ip a c ió n  e n e l  e s tu d io  d e  la s e n f e r �

m e d a d e s d e l  co z a rón , h íg a do  y  c e re �
b ro ,  e l  boc io , l a  l e u c e m ia ,  e tc .

L a  e m is ió n  d e  l a  e n e rg í a  p o r los 

ra d io is ó to p o s  le s d a  dos pro p i e d a d e s  

im p o r t a n t e s  e n  m e d ic in a .  L a  p r im e �

ra ,  es l a  q u e  su pre s e n c i a  pu e d e  s er 

d e t e c t a d a  r á p id a m e n t e  y  con u n  a l to  

g ra d o  d e  s e n s ib i l id a d .  D a do  qu e  u n  
isó to p o  r a d i a c t iv o  es q u ím ic a m e n t e  

ig u a l  a la s o tra s  fo rm a s  d e l e l e m e n to  

n o  ra d i a c t iv o ,  pu e d e  s er in c o rp o ra d o  

e n  com pu e s tos de in t e ré s  b io ló g ic o ,  

t a l e s  com o pre c urs ore s  a l im e n t ic io s ,  
h o rm o n a s  y  a g e n te s q u im io t e r a p é u t i-

cos; d e b id o  a es ta  ra d io a c t iv id a d ,  qu e  
es id e n t i f ic a b l e ,  e l c a m b io  m e t a b ó l ic o  

s e gu ido p o r estos com pu e s tos y  d e f i �
n idos . L a  se gund a , p o rq u e  los isó topos 

r a d i a c t iv o s  t i e n e n  pro p i e d a d e s  t e r a �

p é u t ic a s . A lg u n o s  isó topos pu e d e n  s er 
usados e f ic a z m e n t e  p a ra  l a  d e s tru c c ió n  

s e l e c t iv a  d e  t e j id o s  in d e s e a b l e  o e n �

f e rm o ,  p a r t ic u l a rm e n t e  d e  t ip o  c a n �

ceroso . P a ra  este  p ro p ó s i to  se us a n 

c i e r to s  m a t e r i a l e s  r a d i a c t iv o s  q u e  se 
a p l ic a n  e n f o rm a  de fu e n t e s  in t e rn a s  

loc a l iz a d a s  o m e d i a n t e  fo rm a s  d e  r a �

d i a c ió n  e x t e rn a  qu e  re e m p la z a n  a los 

e qu ipos de R a yos X .
H a y  m ás de m i l  r a d io is ó to p o s  p ro �

duc id os  a r t i f ic i a lm e n t e ,  p e ro  d e  éstos 

m á s o m e nos un a  doc e n a  se e m p l e a n  
u su a lm e n t e  e n e l  d i a g n ó s t ic o  y  t r a �

t a m i e n to  d e  e n f e rm e d a d e s . L o s  m á s 
a m p l i a m e n t e  usados son:

E l  C o b a lto  (C o 60), Y o d o  ( I 1*1) ,  F ó s �

f o ro  (P 32) ,  S e c io (C s m ) ,  y  O ro  
( A u  1M).

U no d e  los m á s im p o r t a n t e s  usos d e l 
C o b a lto  r a d i a c t iv o  h a  s ido e n la s  u n i �

d a d e s t e l e t e ra p é u t ic a s  d e  c o b a l to  qu e  

se us a n p a ra  c o m p l e m e n t a r o r e e m �

p l a z a r los e qu ipos d e  R a yos X  de 

a l to  v o l t a j e  p a ra  t e ra p i a  p ro f u n d a  en 

a lgunos hosp it a le s ,  d e b id o  a qu e  l a  

ra d i a c ió n  g a m m a  d e l C o b a lto  p ro d u �

ce lo s  m ism os e fe c tos q u ím ic o s  qu e  
a q u e l lo s  pro d u c id o s  p o r los R a yos X  
d e  e n e rg í a  co m p a ra b l e .  A d e m á s  e l C o �

b a l to  r a d i a c t iv o  e n f o rm a  d e  a l a m �

bre ,  a gu ja s  o c á psu la s se usa e n e l 
tr a t a m i e n t o  in t e rs t ic i a l  d e  v a r io s  t i �

pos d e  c á nc er.

S e h a n  l l e v a d o  a  cabo in v e s t ig a c io �

nes con e l  o b j e to  de e s tu d i a r la s  p a r t i-



c u l a r id a d e s  de l a  a cc ión b io ló g ic a  d e l 

C o b a lto  t a n to  e n los t e j id o s  n orm a le s  
com o e n los p a to ló g ico s  y  e n e sp e c ia l 

e n t e j id o s  con tu m ore s ,  t e n i e n d o  e n 
c u e n t a  la s d i f e re n c i a s  e n  e l e sp e c tro 

con ra d i a c io n e s  d e l r a d io  y  d e l  c o b a l �

to ; pon ié ndos e  d e  m a n i f i e s to  qu e  e l  
c o b a l to  d a ñ a  m e nos a los t e j id o s  c ir �

cund a n t e s  qu e  e l r a d io .

E l  uso de yo d o  r a d i a c t iv o  e n e l d i a g �

n ó s t ico  y  tr a t a m i e n to  de tr a s torn o s  

t iro id e o s  es p a r t ic u l a rm e n t e  n o t a b l e .  
S u f a c i l id a d  de a p l ic a c ió n  a este  uso 

se d e b e  a l  s in g u l a r r e q u e r im i e n to  p e r 

e l  y o d o  qu e  c a ra c t e r iz a  a l a  g l á n d u l a  

c o n c e n tre ,  s u s tra y é n d o lo  d e l to rr e n t e  
s a ngu ín e o , l a  m a y o r p a r t e  de yo d o  o 

d e  sus isó topos r a d i a c t iv o s  qu e  se h a �

y a  a d m in is tr a d o  p o r v í a  o ra l .  L a  v e �

lo c id a d  a qu e  es c a p t a d a  u n a  dos is de 

y o d o  r a d i a c t iv o  d e  l a  m a g n i tu d  l l a �
m a d a  “ T ra z a d ora ” , y  su u t i l i z a c ió n  en 

p ro d u c c ió n  de h o rm o n a  t iro id e  son 

ín d ic e s  m u y  s e ns ib le s d e  l a  a c t iv id a d  

d e  l a  t iro id e s .  S i se us a n m a yore s  c a n �

t id a d e s  d e  yodo  r a d i a c t iv o ,  e l t e j id o  

t iro id e o  e n a lgunos casos c l ín ic o s  los 

d e pós itos m e ta s tá s icos d e  c á nc e r p u e �

d e n s er p a rc i a lm e n t e  d e s tru id o s  com o 

re s u l t a d o  de l a  c a p t a c ió n  s e l e c t iv a  d e l 

m a t e r i a l  r a d i a c t iv o  p o r e l t iro id e s .

L o s  m é d icos sov i é t ico s  u t i l i z a n  I 1’ 1 

e n dos is n o  s u p e r iore s  a 6 u  8 m i l i c u -  

r i e s ,  s in  p ro v o c a r h ip o t iro id is m o  n i  

n in g u n a  o tr a  co m p l ic a c ió n .

E l  oro  r a d i a c t iv o ,  t i e n e  u n a  de sus 

p r in c i e p a l e s  a p l ic a c ion e s e n e l tr a t a �

m i e n to  d e  d e rra m e s  p l e u ra l e s  y  a b d o �

m in a le s  d e b ido  a c á nc e r a v a n z a do g e �

n e ra l iz a d o .

c J d e tic ia  c J ^ tc la .
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E l  o ro  r a d i a c t iv o  usa do e n f o rm a  
c o lo id a l se in y e c t a  e n  l a  c a v id a d  p l e u �

r a l  o a b d o m in a l ,  dond e  s irv e  como 
fu e n t e  d e  ra d i a c ió n  in t e rn a .  E n  a l �

gunos casos h a  p ro p orc io n a d o  u n  p a �

l i a t i v o  tr a n s i t o r io  c o n s id e ra b le ,  a l i �

v i a n d o  e l d o lo r y  l a  in c o m o d id a d  d e l 

p a c i e n t e  y  r e d u c i e n d o  l a  n e c e s id a d d e  

v a c i a r o e x tr a e r  v a r i a s  veces lo s  d e �
rra m e s .

A l  ig u a l  qu e  e l C o b a lto ,  e l  o ro  r a �

d i a c t iv o  se u t i l i z a  e n los tr a t a m i e n to s  
d e l  c á nc e r.

E l  f ó s f o ro  r a d i a c t iv o  p ro p o rc io n a  un a  
a l t e rn a t iv a  p a ra  e l tr a t a m i e n t o  de 

v a r i a s  co n d ic io n e s  m a l ig n a s  d e  los 
e l e m e n to s  s a ngu ín e os y  d e  los t e j id o s  

fo rm a d o re s  d e  l a  s a ngre ; ig u a lm e n t e  

se h a  d e m o s tra d o  q u e  es ú t i l  p a ra  a l �

g un a s  d e t e rm in a c io n e s  d e l t i e m p o  d e  
c irc u l a c ió n .  E l  fó s f o ro  r a d i a c t iv o  es e l 

m e d io  m á s e f ic a z  p a ra  c u r a r l a  e r i-  

tr e m a  s e gún los tr a t a m i e n to s  d e  N .  V . 

N I C O L A Y E V A ,  a ú n  cu a ndo a lg u n a s  

veces e n  e l curso  d e l tr a t a m i e n t o  p u e �
d e  p ro v o c a r u n  e s ta do d e  a n e m i a ,  l e u - 
cop e n ia  o d e  tro m b o x i to p e n i a .

Se h a  e m p l e a d o  t a m b i é n  e l  fó s fo ro  

r a d i a c t iv o  e n l a  h ip e rq u e ra to s is  (e s �

ta d o  pre c a n c e ro so  de l a  p i e l)  y  e n la s 
e n f e rm e d a d e s  d e  B o w e n  con re s u l t a �

dos ca s i c i e n to  p o r c i e n to  s a t is f a c �
tor io s .

N e c e s id a d d e  p ro t e c c ió n  c o n tr a  r a d i a �
c ion e s .

R e s u lt a  o b v io  q u e  es te  e f e c to  de 

d e s tru ir  t e j id o s ,  qu e  h a ce  t e r a p é u t i �

c a m e n t e  t a n  ú t i l e s  a los isó topos r a �
d i a c t iv o s ,  pu e d e  a l m is m o  t i e m p o ,  cons �

t i t u i r  un  r ie sgo  p o t e n c i a l  p a ra  q u i e �

nes e s té n e xpu e s tos a e l lo s .  A d e m á s  

d e  l a  d e s tru c c ió n  d e  t e j id o s ,  l a  so bre - 
e x p o s ic ió n  a gra n d e s  dos is d e  r a d i a �

c ió n  pu e d e  proc e d e rs e  d e  c a m b io s  q u e  
su e le n , a su ve z , l l e v a r  a l  c á nc e r o a 

un  m a rc a d o  a c o r t a m i e n to  de l a  v id a  o 
p ro d u c ir  m u t a c io n e s  g e n é t ic a s . S in  

e m b argo , esto no  d e b e  in t e rp r e t a rs e  e n 
e l s e n t id o  d e  q u e  los R a yos X  o los 

ra d io isó to p o s  no  d e b e n usarse  e n e l  
d ia g n ó s t ic o  y  tr a t a m i e n t o  d e  la s e n �

fe rm e d a d e s s ino e n  e l s e n t id o  de qu e  

estos e l e m e n tos d e b e n us a rs e  p ru d e n �

te  e in t e l ig e n t e m e n t e .  L o s  e fe c tos b e �

n e f ic iosos d e l uso t e ra p é u t ic o  d e  m a �

t e r i a l e s  ra d i a c t iv o s  se d e b e n a l  d a ño  

s e l e c t iv o  qu e  es capa z de e rr a d ic a r o 
m a n t e n e r b a jo  c o n tro l  c i e r t a s  e n f e r �

m e d a d e s m a l ig n a s  y  cu a ndo esto se l o �

gra  s in  e fe c tos p e r ju d ic i a l e s  s erios a l 

t e j id o  n o rm a l  a dy a c e n t e  e l v a l o r  d e  e s �

tos m é todos t e ra p é u t ic o s  es cons id e �

ra b l e .

Usos d e  l a  r a d i a c t iv id a d  en l a  a g r i c u l �

tu ra .

E n l a  a g r ic u l t u r a  com o e n l a  in d u s �

tr i a  se h a  g e n e ra l iz a d o  e l uso de los 
á tom os ra d i a c t iv o s  p a ra  l a  o b s e rv a �

c ió n  de in tr in c a d o s  procesos v e g e ta le s , 

a p ort a n d o  n u e vos d a tos , sobre  los m e �

c a n ism os n a tu ra l e s  de a u to-a b a s t e c i �

m i e n to  de los org a n ism os .

L a  m i l a g ro s a  c o n v e rs ió n  v e g e t a l de  

l a  lu z  s o l a r e n a l im e n to ,  l l a m a d a  f o �

tos ín t e s is ,  pu e d e  s er e s tu d i a d a  m e �

d i a n t e  e l uso d e  ra d io is ó to p o s  r a s tr e a �

dore s ra s tre ro s : así se h a  d e m o s tra d o  

qu e  los á tom os d e l c a rbono , d e l d io-



x id o  de c a rbono , a s im i l a d o  p o r la s 
p l a n t a s  pasa p o r u n  co m p l ic a d o  c ic lo  

de re a cc ion e s q u ím ic a s  cuyos p ro d u c �

tos in m e d i a to s  son n o  so l a m e n t e  los 

c a rb o h idra to s ,  s ino t a m b i é n  a m in o á �
c idos , gra s a s y  o tro s  compu e s tos .

E n 1946 M e lv in  C a lv in  en l a  U n iv e r �

s id a d  d e  C a l i f o rn i a  e s tu d ió  e l  p a p e l 

d e l c a rb o n o  e n l a  fo to s ín t e s is  u t i l i z a n �

do C “  O 2, e n c o n tra n d o  qu e  e l p r im e r 

p ro d u c to  in t e rm e d io  e s ta b le  de l a  f o �

tos ín t e s is es u n  com pu e s to tr ic a rb o - 
n a to (á c id o  3 fo s f o g l ic é r ic o ) .

O tra s  in v e s t ig a c io n e s  h a n  re s u l t a d o  

e n e l m e jo ra m i e n to  de los f e r t i l i z a n t e s  
y  sus m é todos d e  a p l ic a c ió n ,  y  en g ra n �

des progre sos e n  l a  p ro d u c c ió n  de 

carnes , leches , hu e vos y  la n a .

L a  ra d i a c ió n  es usa d a  t a m b i é n ,  a u n �
qu e  to d a v í a  e n  fo rm a  e x p e r im e n t a l  en 

l a  p re s e rv a c ió n  y  e s t e r i l iz a c ió n  de los 

a l im e n to s .

E n C o lo m b i a  se h a n  re a l iz a d o  v a �

r io s  e s tud ios ta le s  com o e l de  l a  con �

s e rv a c ió n  d e  tu b é rc u lo s  d e  p a p a  p o r 

m e d io  d e  ra d i a c io n e s  g a m m a , p o r p a r �

t e  d e  l a  d iv is ió n  d e  a p l ic a c ios e s a g r í �

co la s d e l In s t i t u t o  d e  A s u n to s  N u c l e a �
re s; e s ta  in v e s t ig a c ió n  usó ra d i a c io n e s  

con R a yos g a m m a  d e  e ob a lto-60 , con 

tu b é rc u lo s  d e  p a p a  d e  la s  v a r i e d a d e s  

to c a rre ñ a  (s o l a n u m  a n d ig e n u m ) y  p a r �

do  p a s tus a  con e l o b j e to  de a u m e n t a r 

su t i e m p o  d e  a lm a c e n a m i e n to  y  es �

t u d i a r los e fe c tos de la s ra d i a c io n e s  

g a m m a , e n dos is d e  irr a d i a c ió n  de: 

5 :7 :1 0  y  15 k i lo ra d a s  a v e lo c id a d  de 

860 r a d s / h r /m t s . ;  la s m u e s tra s  f u e ro n

a lm a c e n a d a s d u ra n t e  8 meses a 10 m á s 

2 gra dos c e n t ígra d o s ,  s i e ndo s o m e t id a s  

a p e r ió d ic o  a n á l is is  e n co n trá n d o s e  q u e  

no se p ro d u c e n  c a m b ios d e s f a v ora b le s  
e n  l a  c a l id a d  d e l p ro d u c to .

E ! m is m o  In s t i t u t o  d e  A s u n to s  N u �

c l e a re s  h a  h e cho uso d e  e l e m e n to s  

r a d i a c t iv o s  p a ra  e l  e s tu d io  d e  a lg u no s  
f e r t i l i z a n t e s  fos f a t a d o s ,  e n  e l  d e s a rro �

l l e  d e  l a  c e b a d a , a d v e r t im o s  qu e  e n  
l a  p r im e r a  e ta p a  d e  d e s a rro l lo  se a b- 

so vv ió  e l m a y o r p o rc e n t a j e  d e  f e r t i �

l iz a n t e s .
E l  e f e c to  de l a  ra d i a c ió n  e n los 

org a n is m o s  v iv o s  h a  s ido a p ro v e c h a �
do p a ra  m e jo r a r l a  v a r i e d a d  d e  p l a n �

t a s  conoc id a s y  p a ra  c r e a r o tr a s  n u e �

v a s con d e t e rm in a d a s  co n d ic io n e s  a m �

b i e n t a le s .  D e l m is m o  m odo pu e d e n  
d e s a rro l l a rs e  cosechas re s is t e n t e s  e n 

l a  s e qu ía  o zonas do n d e  se p ro d u c e n  

p re c ip it a c io n e s  p lu v i a l e s  e xc e s iv a s , a 

l a s  h e l a d a s  y  a los su e los pobre s .

L o s  ra d io is ó to p o s  e s tá n a y u d a n d o  a 
e l im i n a r  los ins e c tos d e s tru c tore s  de 

la s cosechas y  pro p a g a d ore s  d e  p e s �

tes . L o s  á tom os ra s tre a d ore s  son e m �

p le a dos p a ra  e s tu d i a r sus h á b i to s  m i �
g r a t o r io s  y  p a ra  l a  e l a b ora c ió n  d e  i n �

s e c t ic id a s m á s e fic a c e s .

L o s  R a yos G a m m a  son u t i l i z a d o s  

p a ra  a l t e r a r  e l c ic lo  r e p ro d u c t iv o  d e  
c i e r t a s  p l a g a s a f i n  d e  e rr a d ic a r l a s .  

I .o s  isó topos r a d i a c t iv o s  o fr e c e n  e l m e �

j o r  m e d io  p a ra  e l e s tu d io  d e  l a  b i o �

g é n e s is; d e  esta  m a n e ra  se h a  p o d id o  
e s t a b l e c e r qu e  los a m in o á c id o s  son 

p re c urs ore s  de a lc a lo id e s  e n e l m e t a �

b o l is m o  d e  la s p l a n t a s .
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1) C ook y  M a r t í n .  - F a rm a c i a  p rá c �

t ic a  de R e m in g to n  “ U T E H A ”  M é �

x ic o  1956.

2) G u y to n ,  A r t h u r .  - F is io lo g í a  m é �

d ic a . In t e ra m e r ic a n a  S . A .  M é x ic o  
1964.

3) P re l a t ,  C a r lo s  E . - Q u ím ic a  G e n e �

r a l .  K a p e lu s z .  B u e nos A ir e s  1963. 7)

4) G ra m ,  D o n a ld  J .  y  H a m m o n d  

G e org e  S . O rg a n ic  C h e m is try .  M e . 

G r a w - H i l l  B o o k  C o m p a n y ,  in c .

N e w  Y o r k  1959.

5) U t i l i z a c ió n  d e  E n e rg í a  A tó m ic a .

C on f in e s  p a c í f ico s .  N a c ion e s U n i-  9) 

das .

V o lu m e n  X .  Lo s  isó topos ra d i a c �

t iv o s  y  la s ra d i a c io n e s  nuc le a re s  

e n m e d ic in a .  R e p ú b l ic a  d e  la s 

N a c ion e s U n id a s  1956.

6) R e v is t a  Q u ím ic a  e In d u s tr i a .  - V o �

lu m e n  IV .  O c tu b re  d e  1963.

“ M a n u a l sobre  uso d e  R a d io is ó to �

pos e n H o s p it a l e s ” . - A m e r ic a n  

H o s p i t a l  A sso c ia t io n .  C h ic a go  1958.

S c i e n t i f ic  A m e r ic a n .  - J u n io  de 

1962.

C ron a ch e  d i  C h im ic a  6. - D ic i e m �

b re  d e  1964.


