Los radioisotopos
al servicio del hombre

Medicina y biologia

Por Ralph M. Kniseley

El presente afio marca el 40° aniversario de la primera vez que se emplearon radiois6topos
producidos por el hombre para fines médicos. En 1934, el primer ciclotron que funcion6
en la Universidad de California habia producido pequefias cantidades de fosforo, yodo

y sodio radiactivos; pero el empleo de los radioisotopos no se generaliz6 hasta después de
la Segunda Guerra Mundial, cuando los reactores nucleares comenzaron a producir
grandes cantidades de los mismos y surgieron nuevos detectores y equipo electronico para
medir la intensidad de las radiaciones que emiten.

El empleo de los isdotopos en biologia y medicina se basa en las propiedades singulares de
la desintegracion radiactiva, en virtud de la cual se libera energia en forma de particulas
nucleares, como son los electrones, o de radiaciones electromagnéticas como los rayos
gamma. Gracias a que esta emision puede detectarse con gran sensibilidad y medirse con
precision, es posible administrar cantidades muy pequeiias, inofensivas, bien para

delinear el perfil de 6rganos o tumores, o bien para medir funciones organicas o

procesos metabolicos celulares. Ha de tenerse siempre en cuenta la capacidad destructora
de esta energia emitida, por lo que es preciso mantener las dosis a niveles reducidos e
inocuos. Ahora bien, si se desea, esta misma energia puede utilizarse con fines
destructivos.

.

definidos en su Estatuto, figura <acelerar y aumentar la contribucion de la
energia atomica a la paz, la salud y la prosperidad en el mundo entero >.

El Organismo tiene una Divisién de Ciencias Bioldgicas que se encarga de
fomentar el progreso de las aplicaciones médicas que, una vez estandarizadas,
pasan, siempre que es posible, a su organizacion hermana en el sistema de

las Naciones Unidas: la Organizacion Mundial de la Salud. Las actividades
del Organismo comprenden la adjudicacion de contratos de investigacion,

de modesta cuantia, y de becas para titulados de los paises en desarrollo.
Ademas, organiza cursos de capacitacion en temas relacionados con el empleo
de los radioisétopos en medicina, y facilita expertos técnicos a peticion de
@tadas Miembros en desarrollo.

(Entre los objetivos del Organismo Internacional de Energia Atémica, \

®
y

EMPLEO DE TRAZADORES EN BIOLOGIA

Tanto los bidlogos como los médicos modernos consideran que los elementos radiactivos
constituyen un instrumento indispensable en sus laboratorios, de uso casi tan ordinario
como el microscopio o la balanza de precision.

El bidlogo utiliza compuestos marcados en experimentos que revelan cdmo y por qué
trabajan las células o sus partes submicroscopicas, o para comprender de qué manera

los aminoacidos, las grasas, los hidratos de carbono, las vitaminas, las hormonas, etc., son
empleados por el organismo. Puede también servirse de ellos para averiguar de qué
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manera los farmacos combaten una infeccion, corrigen el mal funcionamiento de un 6rgano,
o calman el dolor. La falta de espacio s6lo permitira citar unos pocos ejemplos.

Consideremos por caso la cantidad cada vez mayor de mercurio que se encuentra en los
Gltimos afios en todo el mundo — en el aire, en el agua y en suelo. Este metal se

utiliza en la fabricacion del papel, en fungicidas, en farmacos y en numerosas

otras aplicaciones. ¢Cuél es la sensibilidad relativa de los fetos humanos o de aguellos de
los animales domésticos a sus efectos tdxicos? Un grupo de cientificos ha aportado
recientemente algunas respuestas a esta cuestion. Después de inyectar un radio-

isotopo del mercurio {mercurio-203) a ratas en estado de gestacion, se comprueba que los
cerebros de los fetos acumulan mercurio en concentraciones considerablemente mayores
que el cerebro de {a madre. Por lo tanto, el mercurio atravieza la barrera placental y

el riesgo de tesiones cerebrales es mayor en el feto que en los adultos.

O bien tomemos el tritio (hidrégeno-3), la forma radiactiva del hidrégeno. El tritio se
emplea mucho como marcador en estudios biolbgicos. La sintesis del ADN, uno de los
procesos quimicos mas importantes en la reproduccion celular, se analiza en funcion
e la timidina tritiada utilizada, una de las sustancias precursoras del ADN. Los
minoéacidos radiactivos, marcados con tritio o carbono-14, se emplean con frecuencia y
-/ con buen resultado para medir la sintesis de las proteinas.

Como otro ejemplo del empleo de los radioisétopos en los laboratorios de biologia
podemos mencionar el analisis de la eritropoietina. Esta sustancia, que estimula

la produccion de globulos rojos, puede extraerse de la orina, ya que es elaborada en los
rifones. Aunque no es posible ain medirla por métodos quimicos, hoy en dia es

bastante corriente valorarla biolbgicamente en ratones utilizando el radiois6topo hierro-59.
Una pequefia dosis de ensayo de hierro-59 administrada a ratones tratados con la muestra
a valorar proporciona una medida de su contenido de eritropoietina en funcion del
hierro-59 incorporado en los globulos rojos.

También en la investigacion clinica se utiliza ampliamente el hierro radiactivo. El OIEA,
en un programa que desarrolla en cooperacion con la OMS, esta terminando un

proyecto de investigacion en el que se utiliza hierro-59 para estudiar un problema de
nutricion muy comun en todo el mundo: la deficiencia en hierro. Se producen

alimentos tanto de origen animal como vegetal marcados con hierro radiactivo.
Seguidamente, se administran tales alimentos a voluntarios en diversos regimenes dietéticos.
El estudio ha revelado que el ser humano, al parecer, absorbe el hierro con mas facilidad

a partir de algunos alimentos que de otros. Ahora es preciso encontrar los medios

para aumentar la cantidad de hierro asimilable contenida en la dieta.

.
Recientemenente se ha tratado de descubrir la razon por !a que ciertas mujeres que toman
anticonceptivos combinados por via oral presentan una menor tolerancia a la glucosa,

es decir, muestran sintomas de diabetes. Administrando a ratas glucosa marcada

con carbono- 14, después de tratadas con norethyndrol o mestranol, se comprobé que, de
estos dos farmacos, el norethyndrol parece ser el que reduce la tolerancia a la glucosa

asi como su metabolismo en los tejidos.

Los ejemplos citados constituyen sélo una mera indicacion de las maltiples formas en que
los radiois6topos son de utilidad para los bidlogos que buscan respuesta a importantes
cuestiones relativas a los procesos vitales.

También merece més que una breve mencién el analisis por activacién como instrumento en
biologia. Puede efectuarse la determinacion de una serie de elementos bombardeando

con neutrones en un reactor y midiendo las radiaciones emitidas por los radioisétopos
generados durante el proceso. Por ejemplo, los laboratorios del OIEA en Seibersdorf tienen
acceso a un reactor y, gracias a ello, pueden facilitar servicios analiticos de esta clase.
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Este tipo de andlisis se esta aplicando actualmente en un programa coordinado
OMS/OIEA de investigaciones sobre el papel que representan los oligoelementos en las
afecciones cardiovasculares, en blsqueda de soluciones para este mal tan extendido

en todo el mundo.

APLICACIONES EN DIAGNOSTICO CLINICO

En casi todas las especialidades de la medicina se encuentran radiofarmacos de aplicacion en
un problema u otro de diagnéstico. En algunos casos los ensayos en que se emplean son
procedimientos de diagnéstico diferencial casi tan corrientes como un recuento

globular; en otros, pueden constituir procedimientos complementarios. Cabe destacar que
entonces lo interesante es por lo regular el compuesto marcado y no el elemento

radiactivo con que se marcé. Por ejemplo, cuando se emplea cianocobalamina

(vitamina B-12) marcada con un radiois6topo del cobalto, lo que trata de estudiarse no es
el metabolismo del cobalto metalico, sino el de la propia vitamina.

ENSAYOS IN VITRO Q

Ofrece especial interés la aparicién en la quimica clinica de los ensayos in vitro con radio-
is6topos, que han alterado considerablemente la naturaleza de esta especialidad de
laboratorio. Estos ensayos tienen especial atractivo, no s6lo por su gran exactitud y
ensibilidad, sino también por la ventaja de que el propio paciente no queda expuesto a las
radiaciones. El procedimiento en general, que tiene maltiples variantes, se denomina

de diversas maneras. Se toma sangre de una vena del enfermo, y el plasma o suero
sanguineo se separa de las células. En un ensayo, se hace que una cantidad medida
interaccione con un agente ligante especifico y se equilibra con una cantidad conocida del
compuesto que desa medirse, marcado con un radiois6topo apropiado. Segin qué
compuesto desee medirse, el agente ligante especifico que se emplee podra ser

una proteina natural, un anticuerpo preparado, un antigeno, una enzima o un reactivo. La
razon entre la radiactividad fijada y la radiactividad libre permite entonces determinar

la cantidad de compuesto presente en el suero sanguineo del paciente.

De esta manera, un nimero mucho mayor de médicos tienen acceso a una gran variedad de
compuestos que solo aparecen en pequefias cantidades y que anteriormente podian

analizarse Gnicamente a costa de elevados gastos y dificultades (Fig.1). Hoy dia se

determinan por este método las hormonas tiroideas, pituitarias, suprarrenales, gonodicas,
vitaminas, trazas de elementos y ciertos farmacos, por ejemplo, la digitoxina. Como se

trata de procedimientos poco costosos, ofrecen grandes posibilidades a los paises en

desarrollo, para los que antes resultaban prohibitivos los métodos mas complejos. En este .
sentido, el OIEA, a través de su programa de contratos de investigacion, patrocina

proyectos en 15 paises, especialmente con miras a la intercomparacion y la

estandarizacion de técnicas.

ENSAYOS IN VIVO

Los radioisotopos se emplean también en muchos procedimientos in vivo, el radiofarmaco
inyectado se mide en el organismo del paciente con ayuda de diversos instrumentos
detectores, o en muestras de humores corporales o de tejidos. Es costumbre clasificar

estos procedimientos en los tres tipos principales siguientes: a) procedimientos de
formacion de imagenes; b) estudios dinamicos; c) medicion de compartimentos y espacios.
Desde luego, estas divisiones resultan a veces artificiales y, en realidad, se confunden

entre si.
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PROCEDIMIENTOS DE FORMACION DE IMAGENES

En el comercio pueden adquirirse dispositivos elegantes y costosos que permiten delinear el
perfil de los 6rganos y tejidos del cuerpo humano con ayuda de una serie de radiofarmacos.
Pueden hacerse visibles casi todos los 6rganos y tejidos, aunque hay que admitir que no
con tanto detalle como en un examen con rayos X. Mediante el empleo de agentes
especiales se ha podido incluso hacer visible la diminuta glandula paratiroidea y la pequefia
y escondida capsula suprarrenal, pero estos métodos no se utilizan todavia de un modo
regular en clinica.

Una de las aplicaciones mas importantes ha sido la localizacion de tumores. Segan de qué
érgano se trate, se dispone de uno o mas radiofarmacos que, en algunos casos, hacen

ver un punto negativo o <frio> rodeado por la radiactividad del 6rgano, o un

punto <caliente > de radiactividad concentrada en un tumor. Préacticamente, la obtencion
de imagenes cerebrales constituye una practica regular en cualquier estudio neurologico,

y la visualizacion de tumores cancerosos, que se ha extendido al higado vy al tejido

oseo, es también un procedimiento que se emplea cotidianamente en cualquier laboratorio
de medicina nuclear. Ofrece excelentes perspectivas |la aparicion de nuevos agentes que

son absorbidos con preferencia por diversos tipos de cancer. El galio-67 en forma de .
citrato muestra una notable afinidad por algunos tumores linfomatosos, especialmente en
la enfermedad de Hodgkin, y también por el cdncer de pulmén (Fig.2). Se precisan
todavia agentes mas apropiados e instrumentos mas refinados, los cuales con toda
probabilidad, apareceran en un futuro préximo.

Gran interés y gran parte de los trabajos se centra en el empleo de computadoras en los
procedimientos de formacion de imagenes, para reunir y almacenar los datos y tratar éstos
con el fin de obtener una imagen 6ptima. Hay una serie de centros que tienen acuerdos

de investigacion con el Organismo al objeto de comparar entre si las técnicas
centelleograficas basadas en el empleo de computadoras, labor respecto de la cual el
Organismo desempefia una funcién coordinadora.

ESTUDIOS DINAMICOS

Esta clase de procedimientos comprenden muchos tipos de estudios muy distintos entre si,
que tienen en comin el desarrollo en funcion del tiempo de la absorcion, el metabolismo,

la eliminacion o la excrecion de los radiofarmacos administrados. La funcion de un

organo o la afluencia de sangre a una region, o bien la conversion metabdlica de un
compuesto de ensayo marcado, pueden comprobarse cuantitativamente a lo largo de
segundos, de minutos o incluso de dias. Por ejemplo, el flujo sanguineo a través del
corazon o del pulmén se comprueba en el espacio de segundos, la funcién renal

o la hepética se evalGan a lo largo de minutos, mientras que la renovacion del calcio en los .
trastornos Oseos se observa durante el curso de varios dias. También en este tipo de
estudios como en los métodos de formacion de imagenes, la ayuda de las computadoras esta
pasando a ser parte indispensable del proceso de almacenamiento y andlisis de los datos,

y de los sistemas de visualizacion.

Recientemente, los trasplantes de rifion se van haciendo cada vez mas frecuentes en el caso
de personas que sufren de trastornos renales irreversibles. Por desgracia, se pueden
producir diversas complicaciones, como la trombosis de un vaso sanguineo trasplantado,
escapes de orina, o bien el rechazo del tejido extrafio por el inmunosistema del organismo
huésped. La inyeccion de un radiofarmaco marcado con tecnecio-99m o con yodo-131
proporciona un método seguro y econémico para vigilar el funcionamiento del nuevo
rifion, no s6lo durante el periodo posoperatorio, sino en los meses subsiguientes. En este
caso, una camara de centelleo puede facilitar secuencias de imagenes que es posible
interpretar junto con los datos numeéricos reunidos durante los 30 a 45 minutos

que dura el estudio (Fig.3).
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Fig.2. Exploracion con galio-67 antes (izquierda) y después (derecha) de un tratamiento radioterapico
profundo con rayos X de la zona izquierda del cuello de un paciente con enfermedad de Hodgkin,

Fig. 3. Estudio funcional de un trasplante de rifién registrado en pelicula cinematogréafica.




En el pasado mes de julio, el Organismo patrociné su segundo Simposio sobre estudios
dinamicos con radioisotopos en medicina clinica e investigacion, que se celebré en
Knoxville (Estados Unidos), y reunié a cientificos de la especialidad de muchas partes del
mundo. (No ha sido posible incluir un informe en el presente niimero del Boletin.)

El primer Simposio se celebrd en 1970 en Rotterdam (Paises Bajos).

COMPARTIMIENTOS Y ESPACIOS

El empleo de los radioisdtopos ha permitido un gran avance en la comprension de los
diversos denominados compartimientos, volimenes o espacios en el cuerpo humano. Se

trata de términos tedricos mas bien que de simples limites anatdmicamente definidos.
Constituyen una manera de describir la cantidad de agua, de electrolitos, de proteinas y de
otras sustancias que se encuentran en equilibrio entre las regiones intravasculares,
extravasculares e intracelulares del organismo. Con una serie de radioisdtopos de elementos
corrientes, asi como con compuestos marcados, es posible medir la magnitud de estos
denominados espacios aplicando el principio de la dilucion. Por ejemplo, si un

paciente ha perdido por hemorragia una cantidad considerable de sangre, o si se le esta
preparando para una intervencion quirQrgica importante, puede ser de gran ayuda para la .
manera en que se trate al paciente, saber cual es su volumen de glébulos rojos. Los '
valores corrientes de la sangre como son la hemoglobina, el recuento de hematies

y el volumen total de las células compactadas pueden inducir a error al evaluar la cantidad
total de hematies en el sistema circulatorio del paciente. Se toma una pequefia muestra

de los hematies del propio paciente, que se marcan con cromo-51, y se inyecta de

nuevo una cantidad medida con exactitud. Entonces, el médico, basandose en la
radiactividad presente en la sangre pocos minutos después de haberse mezclado con ella las
células marcadas, puede calcular la magnitud total del volumen de hematies en

circulacion. Aplicando el mismo principio de la dilucién, los médicos pueden medir los
espacios sodico y potasico, el agua intracelular y otras sustancias.

EMPLEQ DE FUENTES INTENSAS DE RADIACION EN LA PRACTICA BIOMEDICA

El efecto destructivo o letal de las dosis elevadas de radiacion constituye un importante
recurso para el cancerologo. Los radioisotopos suponen un instrumento basico, muy
utilizado, que afadir a los aparatos de rayos X y a las fuentes de radio, mas convencionales.
El cobalto-60, que emite rayos gamma de alta energia y tiene un periodo de semi-
desintegracion largo, es el radiois6topo que con mas frecuencia se utiliza en la

terapia con haces de radiaciones; fuentes intensas, de varios millares de curios de actividad,
pueden alojarse en blindajes de plomo. Para obtener una haz de la forma y dimensiones
necesarias para un tumor determinado, el radiélogo selecciona un colimador apropiado

de entre su coleccion, y lo enfoca hacia el tumor del paciente durante el nimero de minutos .
calculado para administrarle la debida fraccion diaria de la dosis total de tratamiento.
Como la exactitud de estas dosis constituye una cuestién de vida o muerte, el OIEA dedica
varios componentes de su programa a ayudar a centros de los Estados Miembros en este
aspecto de la radioterapia (Fig.4). En cooperacion con la OMS, ofrece un servicio de
intercomparacion para comprobar y mejorar la exactitud de la radiodosimetria, elevando
asf la eficacia de la radioterapia. Como complemento de esta actividad, se estan

montando por regiones o paises laboratorios de patrones dosimétricos secundarios que, en
su dia, asumiran esta labor. También sigue viva la esperanza de conseguir mayores éxitos
en la curacion del cancer por radioterapia; las investigaciones radiobiolégicas hacen

pensar que la radiosensibilidad del cancer puede acrecentarse por diversos caminos.

Se pueden insertar directamente en los tumores, durante periodos especificados de tiempo,
agujas o capsulas radiactivas, como dispositivos de la denominada braquiterapia, para
destruir o someter a control ciertos canceres, por ejemplo, el cancer del cuello de la
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[ FIGURA 4. PROYECTOS DE CAPACITACION REGIONALESE
INTERREGIONALES DE CORTA DURACION*

-

Nidmero Procedencia

Proyecto Lugar y fecha total de de los

participantes fondos
Curso internacional de Gainesville, Florida 18 Programa
capacitacion en el empleo (Estados Unidos), ordinario y
de radioisdétopos y de 2 dejulio a Estados
radiaciones en entomologia 24 de agosto de 1973 Unidos
Curso interregional de Raleigh, Carolina del 21 Programa
capacitacion en el empleo Norte (Estados ordinario y
de técnicas a base de Unidos), Estados
trazadores en la industria 9 de julio a Unidos
y en los estudios de con- 3 de agosto de 1973
taminacion del medio
ambiente
Curso internacional de Heidelberg (Republica 8 Programa
capacitacion en los Federal de Alemania), ordinario y
principios teoricos y 14 de agosto a Republica
métodos practicos de la 14 de diciembre de 1973 Federal de
hidrologia isotopica : o Alemania
Viaje de estudios sobre Unibn Soviética, ) 28 Programa
dosimetria de las radiaciones 20 de agosto a ordinario
en medicina y biologia 14 de septiembre de 1973
Curso interregional de Turin (ltalia), 15 PNUD
capacitacion en la conser- 3 de septiembre a
vacion y reparacion de 30 de noviembre de 1973
equipo electronico nuclear
Curso interregional de Zemun (Yugoslavia), 20 SIDA
capacitacion en el empleo 1 a 26 de octubre de 1973
de técnicas nucleares en S
parasitologia e inmonologia
pecuarias
Seminario regional sobre el  Ciudad de México, . 27 PNUD
empleo de técnicas iso- 12 a
topicas en el inventario, 23 de noviembre de 1973
planificacion y desarrollio
de recursos hidricos
Curso regional de infor- Bangkok, 37 SIDA
macioén y estudio sobrelos 3 a 18 de diciembre
aspectos técnicos y de 1973

economicos de los progra-
mas de energia nucleo-
eléctrica

* Figura 4: del Informe anual 1973-1974 de la Divisidn de Ciencias Bipl6gicas del OIEA.
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FIGURA 4 (continuacion)

Namero Procedencia

Proyecto Lugar y fecha total de de los
participantes fondos

Curso interregional de Nueva Delhi, 13 SIDA
capacitacion sobre el 4 de marzo a
empleo de técnicas iso- 26 de abril de 1974

topicas y radiaciones
en el estudio de las
relaciones suelo-planta

Viaje de estudios sobre Replblica Democratica Programa
utilizacion de reactores Alemana y Union ordinario
de investigacion Soviética,

13 de mayo a

11 de junio de 1974 v

e

matriz, o el cancer de la cabeza y del cuello. En determinados casos, este método ofrece
ventajas respecto del tratamiento teleterapico, pues se evita la exposicidon de los tejidos
normales sensibles que se encontrarian en la trayectoria del haz.

En un momento se crey6 que el empleo de medicamentos radiactivos, por via oral o
parenteral, ofrecia grandes posibilidades para el tratamiento del cdncer. Los médicos
esperaban que se encontrasen muchas sustancias radiactivas con tendencia a concentrarse
en tumores especificos, sin ser retenidas en otros tejidos normales vitales. El entusiasmo
basado en el efecto benéfico observado con el yodo-131 con el que se ha alcanzado

gran éxito al combatir glandulas tiroideas hiperactivas y ciertos canceres activos

de tiroides no tiene fundamento. En algunos casos especiales, ha demostrado tener eficacia
el fosforo-32, sobre todo para el tratamiento de la policitemia vera y de algunas leucemias;
durante algin tiempo, se inyect6 oro-198 en las cavidades del organismo o en determinados
canceres, como medida paliativa. Pero hasta hoy no ha surgido ningan adelanto
importante en la terapéutica del cancer por medio de drogas radiactivas.

El efecto letal de las radiaciones ionizantes ha pasado a ser un instrumento en otros .
aspectos de la medicina relacionados indirectamente con los pacientes.

Por ejemplo, muchos productos médicos pueden esterilizarse por irradiacién con equipo de
disefio especial, en vez de hacerlo en un autoclave o con gas. El OIEA ha fomentado
activamente esta aplicacion y ha preparado unas normas practicas y publicado un

manual sobre el tema.

Anélogamente, las radiaciones constituyen otro posible medio para atenuar determinados
microorganismos patdgenos, particularmente parasitos. La aplicacién de calor o de
productos quimicos puede alterar a veces la capacidad inmunizante de algunos

microbios, mientras que las radiaciones no. Los actuales trabajos de investigacién que
apoyan conjuntamente la OMS y el OIEA se estan ampliando a las infestaciones parasitarias
de mayor importancia, con la esperanza de producir vacunas eficaces que protejan contra
estas infestaciones que debilitan y, a veces, resultan letales.
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Otra posible aplicacion, que hasta hoy solo se ha explorado superficialmente, es el
tratamiento de las aguas negras con radiaciones de alta intensidad para lograr que este agua,
contaminada con patogenos, sea suficientemente inocua para volver a utilizarla en el

riego agricola. Pero antes de que se demuestre |a viabilidad de esta nueva idea es

preciso resolver muchas cuestiones técnicas.

En resumen, los radioisotopos han resultado ser un don de gran valor para muchas ramas de
la medicina y de la biologia. Muchas cuestiones fundamentales acerca de la naturaleza

de la vida y de las enfermedades humanas reciben respuesta gracias a este instrumento.

Los adelantos tecnolbgicos en materia de computadoras y electronica, combinados con las
sustancias radiactivas recientemente desarrolladas, estan cambiando la faz del diagnéstico
médico moderno. Al multiplicarse los aparatos de radioterapia, un niimero mayor de
victimas del cdncer tienen acceso a un mejor tratamiento de su enfermedad. Existen
razones para confiar en que las investigaciones radiobioldgicas, por ejemplo, las
encaminadas a aumentar la radiosensibilidad, desemboquen en avances importantes en
radioterapia, pero el <coéctel atébmico > destructor del cancer sigue siendo una

esperanza lefana y utopica.
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Necesidad creciente del control
de calidad en materia de analisis

por O, Suschny y D.M. Richman

El desarrollo tecnolégico de un pais depende
directamente de sus posibilidades en
materia de quimica analitica o de
realizacion de mediciones, toda vez que es
.imposible alcanzar un cierto nivel de
complejidad tecnoldgica si no se dispone de
medios para efectuar mediciones. Las
posibilidades de medicion se necesitan, en
efecto, para evaluar tanto el grado de
competencia tecnologica como los resultados
de esa competencia. Ahora bien, los resul-
tados de las mediciones, por si solos, son
insuficientes. Es preciso disponer de un
patron o de un material de referencia para
contrastarlos estableciendo la necesaria
comparacion. En el complejo mundo de la
quimica, el desarrollo satisfactorio de la
tecnologia acent(a la necesidad de disponer
de materiales de referencia.

Desde los comienzos del decenio de los 60,
el Organismo Internacional de Energia
Atomica ha venido distribuyendo
soluciones radioisotopicas calibradas,
materiales patron y muestras para inter-
comparaciones. La finalidad de este servicio
ha sido siempre ayudar a laboratorios de

los Estados Miembros a evaluar y, en

caso necesario, mejorar la fiabilidad de sus
trabajos de analisis. La utilidad y la
necesidad permanente de este ser vicio han
quedado demostradas por los resultados de
gran nimero de intercomparaciones llevadas
a cabo, de los que se ha desprendido que,
sin una labor continua de control de

calidad en materia de anélisis no podria
aceptarse como buena una supuesta
fiabilidad adecuada de los datos analiticos
obtenidos.
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