LARADIACION Y LOS RADIONUCLEIDOS EN LA MEDICINA

Una breve reseiia de la medicina nuclear y la radioterapia

En los tltimos dos siglos, el campo de la medicina ha
experimentado avances sin precedentes. Junto con
descubrimientos tales como la vacuna antivariélica y los
antibidticos, el descubrimiento de los usos médicos de la
radiacidn y los radionucleidos ha creado opciones mas
variadas y eficaces para la prevencién, el diagnéstico y el
tratamiento de muchos procesos patolégicos.

Enfermedades como el cancer, que antes se consideraban
intratables y mortales, pueden ahora diagnosticarse

en unafase mas tempranay tratarse de manera mas

eficaz con técnicas nucleares, lo que ofrece al paciente la
posibilidad de luchar contra la enfermedad y, en muchos
casos, una buena probabilidad de curacion. Estos métodos
se han vuelto ahora mas importantes que nunca, ante el
aumento de algunas enfermedades de alta mortalidad,
como el cancer o las cardiopatias, que figuran entre las
principales amenazas para la salud a nivel mundial.

El OIEA trabaja desde hace 50 afios en la promocién del
uso de técnicas nucleares en la medicina, colaborando
con sus Estados Miembros y otras organizaciones
mediante proyectos, programas y acuerdos. El objetivo
del Organismo es ayudar a fortalecer la capacidad de

los Estados Miembros en esta esfera, a fin de apoyar la
prestacion de una atencién de salud de alta calidad en
todo el mundo, especialmente en los paises en desarrollo.
Desde que el OIEA comenzd a trabajar en la salud

Con el descubrimiento de
los usos de la radiacion
y los radionucleidos en
la medicina, los médicos
pueden ahora ofrecer a
sus pacientes opciones
mas variadas y eficaces
para la prevencion,

el diagndsticoy el
tratamiento de las
enfermedades.
(Fotografia: R. Quevenco/OIEA)
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humana, el uso de técnicas nucleares en la medicina se
ha convertido en una de las aplicaciones pacificas de la
energia atdmica de mas amplia difusion.

X

El nimero de diciembre del Boletin del OIEA esta dedicado
alos trabajos del Organismo en la esfera de la medicina
radioldgicay la tecnologia de las radiaciones. Antes

de entrar de lleno en esa esfera, presentamos aqui un
panorama general de los dos temas principales de este
numero: la medicina nucleary la radioterapia.

Medicina nuclear

La medicina nuclear es un campo de la medicina que
utiliza una cantidad infima de sustancias radiactivas
llamadas radioisdtopos para el diagnéstico y tratamiento
de numerosas enfermedades, como algunos tipos de
cancery afecciones neuroldgicas y cardiacas.

Técnicas de diagnodstico en la medicina nuclear

En la medicina nuclear se emplean radionucleidos para
obtenerinformacién diagndstica sobre el cuerpo humano.
Las técnicas utilizadas en esta esfera pueden dividirse en
general en dos categorias: los procedimientos in vitro y los
procedimientos in vivo.
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Una cdmara gamma rastrea
y detecta radiofdrmacos en
el cuerpo de un paciente
para producirimagenes

de diagnéstico.

(Fotografia: E. Estrada Lobato/OIEA)

In vitro

Los procedimientos de diagnostico in vitro se aplican fuera
del cuerpo, por ejemplo en un tubo de ensayo o una placa
de cultivo. En el campo de la medicina nuclear, algunos
procedimientos, como el radioinmunoandlisis o el analisis
inmunorradiométrico, se centran principalmente en
determinar las predisposiciones a ciertas enfermedades 'y
en hacer un diagnéstico precoz mediante el genotipado

y el establecimiento del perfil molecular respecto de una
serie de trastornos. Esto puede abarcar desde la deteccién
de alteraciones en células cancerosas y marcadores
tumorales, hasta la medicién y el rastreo de hormonas,
vitaminas y farmacos para detectar trastornos nutricionales
y endocrinoldgicos, o infecciones bacterianas y parasitarias
como la tuberculosis y el paludismo.

Un aparato de radioterapia emite un haz de radiacién
para tratar el cancer de un paciente. (Fotografia: D. Calma/OIEA)
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Invivo

Los procedimientos in vivo no invasivos se realizan dentro
del cuerpoy constituyen la mayor parte de las intervenciones
de la medicina nuclear. Estos métodos entrafan el uso

de radiofarmacos, es decir, de materiales radiactivos
cuidadosamente seleccionados que se absorben en el
organismo del paciente y que, debido a sus propiedades
quimicas particulares, actuan en tejidos y érganos
especificos, como los pulmones o el corazén, sin perturbarlos
ni causarles daio. El material radiactivo se identifica luego
utilizando un detector especial situado fuera del cuerpo, por
ejemplo una cdmara gamma, capaz de detectar las pequenas
cantidades de radiacion liberadas por el material. La cdmara
transforma esta informacién en imagenes bidimensionales o
tridimensionales del tejido u érgano en cuestién.

Entre las técnicas de este tipo que mds se conoceny que

estan experimentando la difusion mas rapidafigurala
tomografia por emision de positrones (PET). Los médicos
utilizan instrumentos especiales, denominados tomdgrafos
por emisién de positrones, para producirimagenes de
escaneo que permiten seguir de cerca la actividad quimica del
organismoYy la funcién de los 6rganos a nivel molecular, con

el fin de detectar cambios mas sutiles en la salud del paciente
en unafase mas temprana que la que es posible estudiar

con muchas otras técnicas de diagndstico. Las PET pueden
combinarse con otras técnicas de escaneo, como la tomografia
computarizada, para aumentar ain mas la velocidad, exactitud
y utilidad de laimagenologia médica nuclear.

A diferencia de lasimagenes de rayos X tradicionales, que
representan detalles anatémicos, este tipo de técnicas de la
medicina nuclear revelan el funcionamiento del organismo,
al mostrar las cualidades fisioldgicas o bioquimicas dinamicas
importantes de la parte de cuerpo que se estudia. La
informacion producida mediante estos procedimientos

de diagnoéstico complementa con frecuencia lasimagenes
estéticas de rayos X, ayudando al médico a determinar el
estadoy lafuncion de diferentes érganos, lo que puede
serle Util para adoptar decisiones fundamentales y ajustar el
tratamiento a las necesidades del paciente.



Radioterapia

La radioterapia es una rama de la medicina que utiliza la
radiacion para tratar el cancer. Su objetivo es emplear la
radiacion para llegar a determinadas células y destruirlas.
En el caso del cancer, en que la radiacién se aplicaa un
tumor canceroso, o una masa de células malignas, las
células blanco sufren dafios y mueren, lo que dalugaraun
reduccion del tamafio del tumor o, en algunos casos, ala
desapariciéon de la masa.

Hay esencialmente tres tipos de opciones para el
tratamiento con radioterapia: la radioterapia externa, la
braquiterapiay la terapia sistémica con radioisétopos.

La radioterapia externa se aplica dirigiendo uno o varios
haces de radiacion a una zona especifica del cuerpo del
paciente. Los haces estan diseflados para controlar o matar
las células cancerosas, con una exposicién minima de las
células sanas a la radiacion. Los haces pueden consistir en
electrones y/o rayos X, radiacién gamma o, si se trata de
radioterapia con particulas, protones o iones de carbono.
En algunos casos, los médicos usan esos haces junto con

la cirugia, empleando el procedimiento quirdrgico para
despejar el paso hasta el tumory poder dirigir el haz mas
directamente hacia la masa. Este tipo de procedimiento se
denomina radioterapia intraoperativa.

La braquiterapia consiste en implantar fuentes de

radiacion dentro o cerca de la parte del cuerpo del paciente
que necesita tratamiento. Por ejemplo, en el caso del

cancer del cuello del Utero, las fuentes radiactivas se
implantan directamente en el Gtero para tratar la masa
cervicouterina. A diferencia de la radiacion externa con
haces, la braquiterapia permite tratar un tumor con altas
dosis de radiacion localizada, reduciendo al mismo tiempo la
probabilidad de una exposicién innecesaria del tejido sano
circundante.

La terapia sistémica con radiois6topos (conocida
también como terapia con radionucleidos) puede
utilizarse para tratar una variedad de procesos patoldgicos,
como el cancer, los trastornos sanguineos o las afecciones
dela glandula tiroides. Utiliza pequenas cantidades de
material radiactivo, por ejemplo de lutecio 177 o itrio 90, que
se introducen en el organismo por una cavidad corporal,

en forma intravenosa, oralmente o por otras vias de
administracion, y que luego se dirigen a las distintas partes
del cuerpo u 6rganos que requieren tratamiento. El material
radiactivo utilizado para el tratamiento se elige teniendo

en cuenta sus propiedades isotépicas o quimicas, ya que
algunas partes del cuerpo absorben ciertos isétopos de
manera considerablemente mas eficaz que otras, lo que
permite a los médicos llegar a esas areas especificas durante
el tratamiento.

Por ejemplo, un paciente con una afeccion tiroidea puede
ser sometido a una terapia con yodo radiactivo, utilizando
yoduro de sodio 131. Para ello, el paciente tiene que ingerir
una pequena cantidad de yoduro de sodio 131, que luego

Diagnéstico porimagenes: una
imagen de PET-TC detectalas
concentraciones de radiofdrmacos en
el organismo de una pacientey revela
un area del cuerpo que requiere un
examen médico mas afondo.

(Fotografia: E. Estrada Lobato/OIEA)

pasa al torrente sanguineo en el tracto gastrointestinal

y termina concentrandose en la glandula tiroides, cuya
absorcién del yodo 131 es miles de veces superior a la del
resto del organismo. Una vez en la tiroides, el yodo 131
comienza a destruir las células cancerosas de la glandula, que
son las mas activas, eliminando asi las células que causan la
enfermedad.

Nicole Jawerth, Oficina de Informacién al Publico y
Comunicacion del OIEA
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