EFECTOS DE LAS RADIACIONES EN EL
SISTEMA NERVIOSO

Recientemente se ha hecho un descubrimiento
muy importante en radiobiologia, Hasta hace muy
poco se crefa que los tejidos del sistema nervioso
eran muy resistentes a las radiaciones y que sélo se
lesionaban si se les sometia adosisde radiacién ele=-
vadisimas, pero en los tultimos afios se ha podido
comprobar que el sistema nervioso responde incluso
a pequefias dosis de radiacién y que con frecuencia
esta respuesta se traduce en radiolesiones.

El Sr. Sterling Cole, Director General del OIEA,
mencioné este descubrimiento en el discurso que
pronuncié en la sesién de apertura del Simposio so-
bre los efectos de las radiaciones ionizantes en el
sistema nervioso, convocado por el Organismo del
5 al 9 de junio de 1961 en Viena. El Sr. Cole recor=-
dé que el Dr. Peter Alexander, célebre radiobiélogo
inglés, habfa escrito en cierta ocasién al Organismo
lo siguiente: ''Me han preguntado hace poco si las
funciones del cerebro, y en particular los juicios su-
periores, pueden quedar perjudicadas por dosis del
orden de 50 a 100 roentgens, pues es posible que en
un accidente grave hayapersonas que queden expues-
tas a tales dosis. Hasta hace poco yo habfa descar-
tado sin titubear la posibilidad de que una persona
que reciba semejantes dosis quede privada del pleno
uso de sus facultades mentales, pero los resultados
de las idltimas investigaciones ponen en entredicho
tal conclusién'.

En el Simposio de Viena participaron eminentes
radiobiélogos de 20 Estados Miembros del Organis-
mo, que describieron y estudiaron gran parte de es-
tas investigaciones. El Sr. Cole puso muy de relieve
la importancia que los descubrimientos anunciados en
el Simposio tenfan para el establecimiento de normas
de seguridad en las operaciones atémicas. La reu-
nién, dijo, brindaba la oportunidad de determinar “si
los dltimos descubrimientos radiobiolégicos obliga-
ban a modificar nuestras ideas sobre las normas de
seguridad y proteccién de la salud".

Reaccion del sistema nervioso
a las radiaciones

Los experimentos efectuados para determinar la
sensibilidad del sistema nervioso a las radiaciones
han revelado algunos hechos interesantes. Como el
profesor Otto Hug senalé en un articulo publicado en
este Boletfn, en el nimero de abril de 1859, se ha
demostrado que muchos invertebrados tienen movi-
mientos reflejos cuando reciben una dosis sorpren-
dentemente pequefia de radiacién. Por ejemplo, los
caracoles encogen sus cuernos ylas almejas cierran
las valvas. Entre los insectos, se ha observado que
las hormigas dan muestras de viva agitacién y se
mueven rdpida y desordenadamente tratando de huir
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de una zona irradiada para refugiarse en otra prote-
gida. En el curso de observaciones realizadas con
seres humanos se ha comprobado que incluso peque-
nas dosis de radiacién producen una hiperexcitabili-
dad nerviosa, cambios de los reflejos normales y
alteraciones de las corrientes eléctricasdel cerebro,
que pueden medirse con un electroencefalégrafo.

El OIEA ha patrocinado algunos trabajos de in-
vestigacién en esta esfera. Asf, en virtud de uno de
sus contratos, el Instituto de Farmacologfa de la
Universidad de Viena ha investigado los efectos de
las pequefias dosis de radiacién en las células, en
particular en las neuronas. En algunos de los pafses
de mayor adelanto cientifico se han efectuado muchos
trabajos de investigacién sobre los efectos de las ra-
diaciones en el sistema nervioso; el Simposio cele-
brado en Viena en el pasado mes de junio brindé la
posibiliddd de estudiar detalladamente los resultados
obtenidos.

En la primera sesién del Simposio se presenta-
ron varias memorias que trataban de los efectos de
la radiacién sobre el sistema nervioso periférico,
que es la densa red nerviosa que conecta el sistema
nervioso cerebroesgpinal, sistema coordinador, con
los 6rganos que reciben los estfmulos sensoriales y
con los que obran en respuesta a estos estimulos (en
otras palabras, estos nervios transmiten mensajes
del sistema nervioso cerebroespinal al periférico y
viceversa). Ademds de las memorias que trataban
de estudios determinados, el Sr. R. Brinkman (Paf-
ses Bajos) present$ un estudio de conjunto consagra-
do al efecto de las radiaciones ionizantes sobre los
receptores nerviosos.

Sistema nervioso central

El estudio de los efectos de las radiaciones so-
bre el sistema nervioso cerebroespinal se dividié en
cuatro secciones: modificaciones electrofisiolégi-
cas, funciones nerviosas superiores y estudios sobre
el comportamiento, modificaciones en el embrién en
curso de desarrollo, y modificaciones bioquimicas e
histoquimicas. En una memoria sobre las modifica-
ciones de las corrientes eléctricas del cerebro pro-
vocadas por la irradiacién de tumores cerebrales,
los Sres. C. H. Hakansson y M. Lindgren (Suecia)in-
dicaron que si bien el tejido del sistema nervioso
cerebroespinal es muy resistente a las radiaciones,
a menudo se observan trastornos funcionales en la
primera fase del tratamiento de los tumores cere-
brales con rayos X, lo que parece indicar que el sis-
tema nervioso cerebroespinal reacciona a pequefias
dosis de radiacién; también se estudia la naturaleza
de estos cambios segln se refleja en los electroen-
cefalogramas. Otros hombres de ciencia dieron a



conocer experimentos efectuados en el cerebro y en
la médula espinal del gato y del conejo.

Segin las observaciones comunicadas por el Sr.
Thomas J. Haley (Estados Unidos), al irradiar todo
el cuerpo de un gato con 200 &8 400 roentgens de ra-
yos X la actividad eléctrica del cerebro experimenta
cambios definidos y especificos en una primera fase
durante la que no se puede observar ningin sintoma
de lesién neurolégica o de radiolesién. Sin embargo,
en las irradiaciones crdénicas estos cambios van
acompafnados de sintomas evidentes de radiolesién.
Los Sres. Lynn Brown y A. A, McDowell (Estados
Unidos) comunicaron sus descubrimientos relativos
a las modificaciones de comportamiento (por ejem-
plo, distraibilidad y menor capacidad de atenci6n)
en monos sometidos a la irradiacién en laboratorio
y en el Nevada Test Site.

El Sr. G. Z. Abdulin (Unién Soviética) describié
en una memoria el estudio comparado de la radio-
sensibilidad de las diferentes partes del cerebro se-
gin sus modificaciones funcionales. Segtin este autor,
las radiaciones ionizantes ejercen una accién selec-
tiva sobre las distintas formaciones nerviosas y pro-
ducen cambios considerables en todas las secciones
del cerebro observado. Se presenté un estudio de
conjunto sobre los efectos de las radiaciones en el
gran simpético, efectuado porel Sr. A, V. Lebedinsky,
igualmente de la Unién Soviética.

El Sr. R. Rugh (Estados Unidos) presenté nuevos
datos experimentales relativos a la gran radiosensi-
bilidad del cerebro embrionario.

éRespuesta o lesiéon?

El Sr. W.O. Caster (Estados Unidos) subrayé la
divergencia de opiniones respecto del papel del sis-
tema nervioso cerebroespinal en la aparicién de ra-
diolesiones; algunos hombres de ciencia consideran
a dicho sistema como una de las partes del cuerpo
més resistente a las radiaciones, mientras que para
otros es la méds sensible. En realidad, como el Dr.
Caster explicé, sélo pueden observarse lesiones di-
rectas, visibles y permanentes en el sistema nervio-
so cerebroespinal irradiado con dosis muy elevadas,
pero se tiene casi la seguridad de que dicho sistema
queda afectado incluso por dosis muy bajas., Después
de someter las observaciones a un profundo andlisis

técnico, el Dr. Caster demostré, entre otras cosas,
que unadosis de radiaciones DLg( (es decir, una do-
sis que serfa mortal en el 50 por cientode los casos)
provoca en elcerebro ciertos cambios especificos de
tipo quimico y funcional. Estos y otros efectos dan
a entender que 'independientemente del aspecto de la
radiolesién que se estd examinando, es necesario te-
ner presente el papel que el sistema nervioso cere-
broespinal puede desempefiar en la aparicién de los
cambios observados'.

Haciendo hincapié en que incluso con dosis muy
bajas el sistema nervioso cerebroespinal puede que-
dar afectado sin que puedan observarse lesiones, el
Dr. Caster plante6 un problema: ;cabe distinguir
entre ''radiolesién'' y '"respuesta a la radiacién" del
sistema nervioso cerebroespinal? Hay una gran di-
ferencia entre el sonido que puede recoger el ofdo y
el que puede lesionarlo definitivamente. De igual ma-
nera, los cambios de los movimientos reflejos y otros
cambios que pueden observarse en los animales so-
metidos a dosis inferiores a 1 roentgen pueden cons-
tituir una ''respuesta' y no una lesién propiamente
dicha. Con dosis muy elevadas (de 10 000 roentgens
y superiores, por ejemplo) pueden observarse lesio-
nes irreversibles. Pero incluso la respuesta a do-
sis muy pequefias, aunque no constituya una lesién
identificable del propio sistema nervioso cerebroes-
pinal, puede ir acompafiada de otras radiolesiones.
"La verdad sea dicha'', manifesté el Dr. Caster, '"la
respuestadel sistema nervioso cerebroespinal podria
ser a su vez un factor importante y fundamental de
la mayor parte de las manifestaciones comunes de
las radiolesiones'.

En la dltima sesién del Simposio se examinaron
dos memorias consagradas a ciertas hip6tesis sobre
el mecanismo de la accién de las radiaciones ioni-
zantes en el sistema nervioso.

En el Simposio se presentaron y examinaron 35
memorias. Cada una de sus nueve sesiones estuvo
presidida por uno de los siguientes hombres de cien-
cia: A. Zuppinger (Suiza), O. Hug (Repidblica Fede-
ral de Alemania), D. Rosen (Reino Unido), C. S. Ba-
chofer (Estados Unidos), J. Lefebvre (Francia),R.
Brinkman (Pafses Bajos), T.J. Haley (Estados Uni~
dos), A.V. Lebedinsky (Unién Soviética), y W, Hay-
maker (Estados Unidos).






