CURSO SOBRE LOS EFECTOS BIOLOGICOS
DE LAS RADIACIONES CELEBRADO EN ISRAEL

Peter Alexander

(En Israel, de octubre de 1961 a febrero de 1962, tuvo lugar un curso inter-

nacional superior de formacidn profesional sobre los efectos bioldgicos de

las radiaciones, organizado por el Organismo Internacional de Energfa Atdmi-

ca y el Gobierno de dicho pafs. En el presente articulo, el Dr. Peter Alexan-

der, del Chester Beatty Research Institute (Londres), que actud de asesor

del OIEA en la organizacién del curso, describe sus impresiones y expone
brevemente su opinidn acerca del proyecto)

A fines de 1960, el OIEA decidi6é patrocinar, jun-
to con la Comisién de Energfa Atémica de Israel, un
curso internacional de formacién profesional sobre
los efectos biol6gicos de las radiaciones en este pals.
Se me pidi6 que actuase de asesor enla organizacién
del curso y que lo preparase en detalle con las auto-
ridades del citado pafs.

Como primera medida visité Israel en enero de
1961 para entrevistarme con el Dr, Charlie Braudo,
encargado del centro de formacién en el empleo de
radioisétopos, que depende de la C.E, A, de Israely
del Instituto Weizmann, En el centro, que cuenta
con excelente personal e instalaciones, se habfan or-
ganizado gran niimero de cursos sobre las aplicacio-
nes de los radioisétopos en medicina, industria e in-
vestigacién, pero era totalmente nuevo un curso de
radiobiologfa, que trataba de los efectos de las ra-
diaciones at6émicas sobre los seresvivos,y en el que
préicticamente se prescindfa de los radioisétopos, En
diez dfas de intensos trabajos Charlie Braudo y yo
establecimos el plan general del curso, También hu-
bimos de decidir qué conferencias podrfan pronun-
ciar los especialistas de Israel y convencerlos para
que colaborasen, Ademés, tenfamos que encontrar
especialistas competentes, capaces de organizar y
dirigir los experimentos superiores que se proyecta-
ba realizar, Salvo raras excepciones, obtuvimos la
cooperacién complaciente y entusiasta de todas las
personas cuyo concurso habfamos solicitado, En
realidad, varios cientfficos destacados de Israel tu-
vieron que sacrificar gran parte de su tiempo duran-
te el curso ypoco antes de empezar éste, a fin de di-
rigir los trabajos précticos,

Durante mi primera visita, los laboratorios del
centro de formacién se hallaban instalados provisio-
nalmente en el Instituto Weizmann, pero se estaba
construyendo un nuevo edificio en los terrenos del
reactor experimental de Israel, a unas diez millas
de distancia, Se decidi6 celebrar el curso en el nue-
vo edificio, A pesar de la distancia a que se hallaba
el Instituto Weizmann, los participantes pudieron
utilizar muchas instalaciones de este laboratorio de
fama mundial. Las conferencias se celebraron en
una de sus excelentes aulas; los estudiantes tenfan
acceso al restaurante, biblioteca y salas comunes,
Algunos de los cientfficos que aceptaron dirigir los
trabajos précticos de formacién pertenecfan al Insti-
tuto Weizmann e, incluso, muchos experimentos que

requerfan técnicas especializadas se llevaron a cabo
en sus propios laboratorios instalados en el citado
Instituto, procedimiento que se convino con caricter
extraoficial y que resulté muy dtil,

Resena del curso

Decidimos desarrollar el curso en torno a cua-
tro experimentos fundamentales cuyo fin era poner
de relieve los aspectos principales delas investiga-
ciones sobre radiobiologfa. En realidad, estos ex-
perimentos resultaron auténticos proyectos de inves-
tigacién en miniatura, Los diferentes experimenta-
dores podfan introducir variantes en su ejecucién;
una particularidad notable fueron los debates consa-
grados a comparar y comprobar los resultados ex-
perimentales, Se decidié que el curso durarfa cua-
tro meses, sobre todo porque habfamos previsto que
cada experimento exigirfa de tres a cuatro semanas,
Para dar una idea precisa del curso lo mejor es re-
mitirse a la resefia que el Dr, Braudo y yo presen-
tamos a la Comisién de Energfa Atémica de Israel y
al Organismo en febrero de 1961:

CURSO INTERNACIONAL SUPERIOR
DE FORMACION PROFESIONAL
SOBRE LOS EFECTOS BIOLOGICOS
DE LAS RADIACIONES

Duracion

El curso durari cuatro meses y empezari el 24
de octubre de 1961,

Objeto

El curso tiene por objeto capacitar a las perso-
nas que quieran dedicarse a las investigaciones ra-
diobiolégicas o que deseen adquirir un conocimiento
detallado de los efectos de las radiaciones sobre la
materia viva, No tratari de los aspectos clinicos de
la radioterapia o del radiodiagnéstico ni de las apli-
caciones concretas de los radioisétopos en biologfa
y medicina.

Participantes

Podrén participar en el cursolos estudiantes que
se hayan graduado recientemente en ciencias o en
medicina y que posean cierta experiencia como in-
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vestigadores o las personas que lleven a cabo traba-
jos de investigacién, Se requiere un conocimiento
adecuado del idioma inglés,

Plan

Durante el curso se dedicarén unas 150 horas a
clases teéricas. De este tiempo, se consagrarén 40
horas a conferencias sobre los fundamentos de ffsica
nuclear, interaccién de las radiaciones con la mate-
ria, instrumental nuclear y biologfa molecular, EIl
tiempo restante se dedicaré a recapitulacién, confe-
rencias a cargo de expertos invitados y de cientifi-
cos de Israel., Tan pronto como se conozca con de-
talle se dard a conocer el plan de dichas conferen-
cias,

Cada semana habri dos seminarios en los que
participarén profesores invitados y expertos de Is-
rael, Tendré&n por objeto estudiar los experimentos
superiores o ciertos temas de controversia, relacio-
nados con los efectos biolégicos de las radiaciones,

La parte prictica del curso est4 basada en cua-
tro experimentos superiores en los que se pondrin
de relieve los efectos de las radiaciones en todos los
niveles de la organizacién biolégica, desde la subce-
lular hasta la de los mamiferos, de la siguiente ma-
nera:

1. Aspectos cuantitativos de la

mortalidad celular:

Se determinaréla curva de supervivencia en fun-
cibn de las dosis de diferentes tipos de radiaci6n io-
nizante recibidas por diversas bacterias, Se dispon-
dré delas instalaciones altamente especializadas del
reactor experimental de la Comisién de Energfa At6-
mica de Israel, asf como del equipo de alta tensi6n
del Instituto Cient{fico Weizmann,

2. Efectos genéticos y citologicos:

Se estudiarin las mutaciones recesivas y domi-
nantes en la mosca de la fruta, Las anormalidades
de los cromosomas se estudiarén cuantitativamente
en materias vegetales.

3. Inactivacién de enzimas in vivo

e in vitro:

Se investigarén los factores de inactivacién de
las enzimas en soluciones diluidas y se compararéin
con las alteraciones de la actividad de las enzimas
en 6rganos de animales, en momentos diferentes
después de la irradiacién,

4. Patologia de los mamiferos irradiados:

Se administrarin dosis elevadas de irradiacién a
ratones, Se determinardn en momentos diferentes
las modificaciones del hemograma de la histopatolo-
gla de varios 6rganos y de la sIntesis homoglobfnica
(mediante hierro radiactivo), Se examinari la in-
fluencia de determinados agentes protectores en di-
chas modificaciones,

Cada uno de estos experimentos duraré tres o
cuatro semanas; ademés se llevarin a cabo experi-
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mentos de corta duracién para explicar el empleo de
los siguientes instrumentos y técnicas:

1. Contador Geiger-Miiller,

2, Contadores proporcionales y de centelleo,

3, Absorci6n de las radiaciones gamma, Problemas
de blindaje,

4, Alcance de las partfculas alfa, Absorcién y dis-
persién de las radiaciones beta,

5. Procedimientos radiogquimicos,

6. Preparacién de fuentes y anélisis cuantitativo de
materiales radiactivos,

7. Dosimetria de las radiaciones por métodos fisi-
cos,

8. Dosimetrfa de las radiaciones por métodos qui-
micos,

R F K % % £ X K % E R %

A continuacién, buscamos a los profesores que
debfan encargarse de las materias que no podfan ser
tratadas por los especialistas de Israel. Por fortu-
na, pudimos convencer a los Sres. Zenon M, Bacq
(Bélgica), Maurice Errera (Bélgica), Paul Howard-
Flanders (Estados Unidos), E. Hadorn (Suiza) y V.
Zeleny (OIEA) para que actuasen de profesores invi-
tados, Los cuatro primeros permanecieron dos se-
manas cada uno en Israel y durante este tiempo lle-
garon a dar de 12 a 18 conferencias y dirigieron al-
gunos seminarios, Al comenzar el curso, volv{ a
Israelpor dos semanas para dar las lecciones que se
me habfan asignado, las primeras del programa,
Coordinamos de la mejor manera posible las mate-
rias a cargo de los diferentes profesores, en espe-
cial de los invitados, y en conjunto creo que hubo re-
lativamente pocas lagunas y repeticiones.

Para los trabajos préacticos se formaron ocho
grupos de cuatro o cinco estudiantes, Dos de dichos
grupos llevaban a cabo simultdneamente cada uno de
los cuatro experimentos principales. A intervalos
de un mes, aproximadamente, cada grupo comenzaba
otro experimento,

El problema siguiente consisti6 en seleccionar a
los estudiantes, El Organismo habfa convenido en
ofrecer 20 becas; ademés asistirfan 10 estudiantes
israelfes, EIl nimero de peticiones result6 sorpren-
dente por lo elevado y fue diffcil para el comité en-
cargado de adjudicar las becas seleccionar el limi-
tado nimerode becarios entre los muchos candidatos
calificados, Al final, el Gobierno de Israel mejoré6
la situacién cediendo varios de sus puestos,

Los participantes demostraron estar perfecta-
mente capacitados; casitodos posefan un tftulo, por
ejemplo, el de Doctor en Ciencias, Procedfan de
muy diversas partes del mundo: Suiza, Checoeslo-
vaquia, Noruega, Yugoeslavia, Pafses Bajos, India,
Etiopfa, Filipinas, Venezuela, Argentina, México,
Turqufa, Australia, Japén, Suecia y Finlandia; en
muy pocos casos habfa més de un estudiante del mis-
mo pafs.

Apertura del curso

El curso empezd un martes, Debo confesar que
sentfa cierta inquietud, compartida por Charlie Brau-



do y el personal a sus 6rdenes, cuando el domingo y
el lunes precedentes esperidbamgs la llegada de es-
tas Naciones Unidas en miniatura en diferentes avio-
nes., ¢Cbmo se entenderfan los estudiantes entre
ellos durante cuatro meses? ;Llegarfan a formar un
grupo homogéneo? ;Responderfa el curso a sus es-
peranzas ? Desde el principio todo funcioné satisfac-
toriamente; cada uno de los participantes fue acogi-
do a su llegada por un funcionario de la Comisién de
Energfa At6émica de Israel., Tengo la seguridad de
que ninguno olvidaré a la infatigable Sra, Schweitzer,
verdadera hada madrina que se desvivié por atender
a las mAs minimas necesidades de cada uno, Los
primeros dfas los estudiantes se alojaron en un ho-
tel de lujo situado cerca del aeropuerto, pero poco
después la mayor parte se fue a vivir a la pequena
ciudad de Rehovoth, Los profesores invitados tuvie-
ron la suerte de alojarse en la excelente residencia
del Instituto Weizmann,

La apertura del curso coincidié con la inaugura-
cién del nuevo centro de la escuela de formacién en
el empleo de radiois6topos, Ninguno de nosotros ha-
bfa previsto esta feliz coincidencia, EIl domingo por
la mafana me parecié que el edificio no estarfa ter-
minado antes de los cuatro meses que iba a durar el
curso, Como por milagro, 48 horas més tarde, el
martes por la mafana aparecfa engalanado de bande-
ras y flamante para la ceremonia de inauguracién
que corrié a cargo del Sr, David Toll, representante
especial del Sr, Sterling Cole,-entonces Director Ge-
neral del Organismo- en presencia deun nimero im-
presionante de personalidades del pafs y del cuerpo
diplomAtico, Casualmente, la eleccién de este dfa
para la ceremonia de inauguracién y el comienzo del
curso no pudo ser més feliz: era el Dfa de las Na-
ciones Unidas, En realidad, todo transcurrié con
arreglo al plan previsto; nadie se imaginaba que
Charlie Braudo y el personal administrativo de la
C.E.A, de Israel habfan trabajado dfa y noche duran-
te una semana por lo menos para transformar un lo-
cal vacfo y sin pintar en uno de los laboratorios méis
modernos,

Leccidn a cargo del Dr. Charlie Braudo, encargado
del centro de formacién en el empleo de los radio-
isdtopos de Israel

Participantes en el curso de formacién profesional
visitando el reactor de investigacion de lsroel

Una dificultad considerable que plantea la ense-
fianza de la radiobiologfa es el hecho de interesarse
por esta materia cientfficos de disciplinas muy dife-
rentes, Precisamente esto es lo que ocurrié en este
curso, Los participantes tenfan una formacién muy
variada, desde la fisica, la qufmica y la biologfa has-
ta la genética y la medicina, Por tanto, los profeso-
res tenfan que empezar por los elementos b4sicos de
cada disciplina; hubo que exponer los fundamentos
de la genética, la ffsica de las radiaciones, la pato-
logfa y la bioqufmica. Pero esas introducciones se
redujeron al minimo, confidndose en que los partici-
partes colmarfan las lagunas con un esfuerzo perso-
nal, En conjunto, estimo acertada la idea de empe-
zar desde el principio y avanzar a ritmo acelerado,
aunque ello exigié un gran esfuerzo por parte de los
estudiantes,

Para los trabajos précticos, los estudiantes fue-
ron agrupados de manera que en cada equipo de cua-
tro o cinco habfa un especialista familiarizado con
las técnicas empleadas en cada uno de los experi-
mentos (es decir, un patélogo para el experimento
sobre mamiferos, un qufmico o bioqufmico para el
experimento sobre enzimas, y un experto en genética
para el experimento de esta especialidad). De este
modo, los componentes de cada grupo podfan ins-
truirse mutuamente,

Colaboracion eficaz

Probablemente, la nota méis destacada de este
curso fuela colaboracién eficaz de hombres de cien-
cia sumamente heterogéneos, tanto por su persona-
lidad como por su formacién profesional, Ello cons-
tituye un ejemplo inico de colaboracién internacional,
Desde luego, esto se debe en gran parte al hecho de
que los cientfficos de distintos pafses no tienendifi-
cultad alguna en reunirse para colaborar en el estu-
dio de cuestiones cientfficas, Sin embargo, el exce-
lente espiritu que reiné durante el curso debe atri-
buirse ante todo al grato ambiente de cordialidad y
mutua ayuda creado por los anfitriones de Israel,
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Es diffcil evaluar el éxito cientffico. Si el curso
se volviese a organizar, se introducirfan sin duda
muchos cambios, Hubo demasiados experimentos, y
algunos fueron excesivamente complicadosy diffciles,
En general, cuatro meses parecen demasiado. Sise
tiene en cuenta el caricter precursor de la empresa
-era la primera vez que se organizaba un curso de

un nivel tan elevado- creo que todos los interesados
pueden considerarse totalmente satisfechos, No obs-
tante, debo recalcar que este curso exigié un esfuer-
zo tremendo, en tiempo y energfa, del Dr, Braudoy
del personal a sus érdenes, Estoy seguro de que to-
dos los estudiantes desearin manifestarles su més
sincero agradecimiento,

INFORMES DE LOS BECARIOS DEL OIEA

La formacién de expertos en diversas ramas de la
ciencia y la tecnologia nucleares es una de las mds
importantes actividades desarrolladas por el OIEA
para fomentar la utilizaciénde la energia atémica con
fines pacificos en todo el mundo; a fines del pasado
afio, més de 500 becarios habfan cursado estudios
merced al programa de becas del Organismo. Con
objeto de juzgar la utilidad de este programa, el Or-
ganismo invita a los becarios, una vez que han ter=-
minado su formacién y regresado a su pafs natal, a
enviar breves informes sobre los estudios cursados
y sobre la aplicacién que hacende ellos ensutrabajo.

En el dltimo nimero del Boletin aparecieron re=
simenes de varios de estos informes; publicamos
aqui los resimenes de algunos mds.

Raiil Brenner, cientifico brasilefio que desde 1958
tiene a su cargo el Departamento de Electrénica del
Instituto de Energfa Atémica de Sao Paulo, recibié
una beca del OIEA para cursar estudios teéricos y
préicticos en el Laboratorio Nacional de Brookhaven
(Estados Unidos). Ademds de disefiar circuitos elec-
trénicos y de atender a la conservacién de los ins-
trumentos electrénicos del Instituto de Sao Paulo,
ensefia electrénica en los cursos de ingenieria nu-
clear dispensados en el Instituto. Refiriéndose a la
utilidad de su formacién, dice que le sirvié de "ini-
ciacién de valor inapreciable en la nueva y extraor-
dinaria especialidad de los semiconductores que es-
tdn adquiriendo tanta importancia en el instrumental
electrénico'.

Alfonso E. Leén Guim, del Ecuador, estudié du-
rante nueve meses en el Departamento de Radiotera-
pia del Hospital Queen Elizabeth de Birmingham
(Reino Unido). Nos dice que, durante su formacién,
adquirié amplia experiencia en radioterapia, espe-
cialmente en el tratamiento de enfermos con radio,
rayos X y radioisétopos. Siguié también un curso en
la Escuela de Is6topos de Harwell y realizé estudios
de medicina en el Hospital Christie y en el Holt
Radium Institute de Manchester. Cuando redacté su
informe, ya de regreso en su pais, trabajaba como
ayudante no remunerado en el Hospital General de la
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ciudad de Guayaquil y atendia a su consultorio priva-
do. Dice: 'La experiencia que me ha proporcionado
mi formacién en Inglaterra me ha abierto nuevas po=-
sibilidades en el diagnéstico y el tratamiento del
cdncer tanto en el Hospital General como en mi con-
sultorio privado'.

Laodamas Sklavenitis, cientifico griego, recibié
formacién durante un afio en la Technische Hoch-
schule de Munich (Alemania), y en Harwell (Inglate-
rra). En Munich efectué estudios précticos y luego
sigui6 en Harwell un curso general de tres meses
sobre proteccién radiolégica, Desde su regreso a
Grecia es jefe de la Divisién de Seguridad y Protec-
cién de la Salud de la Comisién griega de Energla
Atémica; sus funciones son, entre otras, organizar
dicha Divisién y la Seccién de Higiene Radioffsica del
Centro Nuclear "Demécrito''. Trabaja también en la
elaboracién de normas de seguridad para la manipu-
lacién de radioisétopos en Grecia,

Un quimico investigador hingaro, Tiber Sik, del
Laboratorio de Bioquimica e Is6topos del Instituto de
Genética de la Academia Hingara de Ciencias, reci-
bié una beca del OIEA para ampliar estudios en el
Instituto de Bioquimica de la Universidad de Lund
(Suecia), donde siguié un curso de bioquimica y rea=-
lizé trabajos prédcticos de marcacién sintética y me-
diciénde compuestos biolégicamente importantes con
carbono-14, Comunica que los métodos por él estu-
diados en Lund se utilizarédn para las investigaciones
sobre 4cidos nucleicos en elInstituto Hingaro de Ge-
nética. Ademéds de la experiencia que adquirié en
las técnicas de marcacién sintética y de medicidn,
las conferencias y discusiones cientificas a que asis-
ti6 en Lund han sido provechosas para las investiga-
ciones que después ha realizado.

En 1959, R, Niloperbowo, gebélogo indonesio, re-
cibié formacién durante ocho meses en la Divisién
de Minerales Atémicos del Departamento indio de
Energfa Atémica. Estudi6 durante un mes fisica y
quimica de los minerales, pasé otro mes aprendien-
do los métodos de prospeccién mediante contadores





