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% nadie se le escapa ia profunda revolucion que se ha llevado a efecto
+ 2 en e] terreno de la fisica atomica en el Gt mo decenio; al conseguir
el genio humano la transmutacion a voluntad de los elementos—dcra-
do suefio de los alquimistas medievales—y al lograr en parte, al ine-
nos por ahora, el dominio de las fabulosas energias contenidas en e
atomo.

Pero es forzoso advertir, en descargo de la ﬁ:ﬂ‘g onsabilidad de los
gigantes de la Ciencia, que 2l mismo tiempo que se ha revolucionado
el arte de la guerra con la adopc'én de lag mortiferas armas aiomicas
se ha producido un fermidable avance en e¢! campo de la Bm*@gm y
Medicina experimentales mediante nuevos y p@d%‘i"i‘{}‘wiﬂﬂ’i{‘? método
de trabajo, lo que permite augurar en un futuro proxime muy gran-
des aportaciones para el bienestar de la Humanidad.

- Tal vez ninguna entre las ciencias exzpﬂrim@nmlw cele sus secre-
tos e intimos meocanizmos en el grado en que lo hace la cencia biclo-
gica; y por olra parte, en pocas o tal vez en ninguna de dichas cien-
cias las transforma ciones, cambios ener gétims sintesis, degradacicne
etcétera, que se realizan en los seres vivos, tanto vegetales como Zt1i-
ma'es, sean superados en magnitud v trascendencia,

Puede muy bien ahrmarse que 63 portentoso laboratorio del gui-
mismo vital ha tenido sus puertas cerradas hasta estes ultimos alma
a pesar de tantos v tan notables investigadores que noble y desinte-
resadamente dedicaron su vida a la casi sagrada misién de mostrar
a los demas mortales los arcanos y maravillas del mundo organ:co.

De a‘hi que cuando el hombre se adentra en Ia consideracién de
tantos v tan profundos misterios como plantea la materia viva quada
como abso-to, e inconscientements se detiene a considerar la grandeza
del Divino Hacedor, que con un derroche de sabiduria v poder trazo

a la materia organizada las leyes que nos asombran por conocerias
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ya, y las que aun guedan ocultas y como dormidas, esperando que el
genio del investigador las saque al mundo de la realidad.

Esta consideracign explica las ingeauas palabras del célebre Pas-
teur, tan eminenie pm sus creencias catolicas como por la autortlad
de su doctrina, al declarar sin ambages que a la Ciencia debia e! ha-
ber recobrade la fe un breton.

Sin embargo, en la €poca actual, que varies autores han apellidado
“la era atomica”, se ha dado un paso giganiesco ea las inv ﬂw%mzmzm
quimico- E}iﬁif‘?‘”flui:, siendo las novisimas técnicas de desintegracion

atomica las que con el aislamiento v producciton de isotopos radiactis-
n

ﬁf

vos en cantidades relativamente notables abren enormes horizontes y
acrecientan las posibiidades a la investigacién bioldgica
Dresde las tremendas hecatembes que pasarin a la Historia con los

nombres de Hiroshima y Naga t;&ﬁ%:é (6 v g de agosto dz 1045), en gu
las fantisticas energias atémicas, desatadas por la mano cruel gel

hombre, causaren

JJ"

o
Humanos, la energia atomica, o

la desolarion v la muerte g tantos mileg de seres
? E

iejor, los hombres gue
han retrocedide v, acesados por un cruel rec zzéiww to, E**a:;ﬁ,ﬁ
sus recursos casi diabodlicos a los hospita'es, universidades, iz%hm O
rios bioldgicos v de investigacién, con objeto de reparar, en parte al
menos, el mal v servir finica v exélusivamente a la causa de la paz

" =

y bienestar, por los qus suspira €l mundo, como énloquetido y fucra
de sus cauces naturales. |
Ffectivamente, las nuevas téenicas de desintegracion atomica po-
nen en mano de los investigadores ;@éﬂwﬁi simos rhedios de aclarar
multitud d= problemas 3-3*:?.3%!?;% hov comp etamente en el secreto y Jue
an de contribuir en un mafiana proximo a la mejora de las condi-

ﬁ%@mﬂ de la vida vy, lo que es atn mas importante, al tratannento ra-
cional de muchas i slencias hoy casi incurables, como el cancer, nu- .
losis v

.
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merosos trastornos nerviosos, sanguineos, tirdidicos, tubercu
| lacr humamidad doliente.

I

s

Los métodos tradicionales de analisis apenas permiten franguear
los umbrales de la bieguimica estatica; en el mejor de los casos liegan
estructurar las sustancias que forman parte del organismo ammal,
mostrando i{:; elementos biogenésices existentes en ellos a veces en
antidades infimas; mas en modo algunc el anédlisis quit ”s%v::@ esth en
dw;} 0S1€101 d esolver los problemas que la b'oguimica dinamica plan-

tea, ya que aqLéi nada nos dice sobre el intimo mecamsmo de .08

L
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procesos metabdlicos y energéticos que simultineamente y sin inte-
rrupcion se producen en e seno de los tejidos y células.

Los métodos de experimentacion puestos en marcha recientemente
van dando ya sazonados frules y son una conszcuencia de la feliz
combinac on de dos ciencias que mutuamente se complementan en su
fabor: la quinuca y la biologia.

kxpondremos a grandes rasgos los diverses mélodos que hoy pone
en juego la bioquimica para lograr esclarecer en lo posible los oscures
procesos metabolicos, deteniendose sobre todo en el empleo de 1séto-
pos estables y radiactivos, 'o que entrafia, apa~te del interés tedrico,
una enorme importancia practica, pues los conocimienios que de agqui
dimanan pueden ser excepcionalmente ttiles en terapéulica y farmacia.

Comenzaron =sta clase de estudios in wizo verificando balances
nutritivos v coeficientes respiratorios con la mayor exactitud y fide-
lidad posibles. Facilmente se comprende que este mé odo, de eficacia
no despreciable, no consiguiera adentarse ¢n los secretos del metaho-
lismo intermed ario.

Para sorprender estos estados intermedios fué preciso acudir a
otra metodica que vamos a exponer.

T o primero que sé¢ nos ocurre para conseguir nusstro intento es
administrar al organismo en estudio delerminadas sustancias y zis-
lar e identificar los producios de degradac on metabolica que ap.re-
ceran en 'a sangre, en la orina o localizados =h determinada region
de su erganismo. Esto es cabalmente lo que se ha realizado, v um-
phiando este punto de vista se han estudiado los “sistemas alterades”,
ast ilamados porque aprovechando una pzrturbacion patoldgica ya na-
tural, ya provocada de intento en el organisme estudiado, los produc-
tog 1ntermedios del proceso metabol co mo alcanzan su meta final,
y ast pueden ser so-prendidos por el atenio observador.

Tambien s2 han conseguido a veces buenos resultados operando
1w vitro sobre organos y tejidos aislados puestos en contacto con ex-
tractos separados de la céula

Mediante estos mé:odes se han esclarecido, en parte, mecanisnios
de tanta imporiancia como la fermentacidén alcohdlica, la exidacidn
celular, ste.

Claro esta que estos métodos tienen una laguna, pues cabe abri-
gar la duda de si las sustancias aisladas son compuestos que derivan
del produclo injerido o, por el contrario, provienen de otras fuentes
‘fisiologicas, Esta duda sdlo quedara subsanada si conseguimos sellar
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--]a.s; moléculas administradas en la dieta de forma inconfundille,
“como se marcan al fuego los becerros™, dice en gralica frase Hurt
Facosohn (1),

tste fué el camino S’ﬁ&tﬁ do g}m Bertagnini va en el afio 1856, al
estudiar la forma cénio el organismo animal se desembaraza del 4ci-
do benzolco, que résulta para é.i ié -‘1 co.
Bste autor administraba a un organismo el citado *1“I en ¢l
que previamente habia intreducido un grupo nitro, y cuande inies-
tigaba en la orina del animal la g%%&mﬁz“ de! benzoice lo mmmmba
unido a un aminoacide en ferma precisamente de nitrohiplrico; prue-
ba evidente de que el producto elimina da se derivaba directamente
del acido injerido. |

<
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Il proceso de esta autodesinioxicacion en el organisme estudia-
do se llevaba a efecto segun la wualdad.
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Fsta técnica es, sin embargo, limitada, pues a las sustancias ad-
ministradas que van selladas con determinados radicales las asigna-
mos a prioyi unag transformaciones metabolicas propias de los com-
puestos norma’es, v que por lo mismo pueden inducirnos a errores
ae bulto.

-2 obviar este inconveniente era preciso marcar los compuess

tos administrados, de tal suerte que aun sellados se comportaran en

aﬁ

el organismo como auténticos compuestos normales, y al mismo tiem-
: ir su transporte v metabolismo en ¢l organisinoe
amm*ﬂ
rsia idea, g‘im parecia un poce menos que utopica, es hoy una rea-

lidad tangible v seluciona a la bloquimica dindmica multitud de pun-
tos oscuros gracias al empieo de i1solopos. |

Fs sabido que reciben el nombre de mm; os los elementos gui-
micos que teniendo idéntico niimero atémico y, por ende, ocupardo
el misme lugar en la serie periédica de los ﬁiawmtm establectda so-
bre la clasica ordenacién de Mendeleieff, poseen, sin embargo, dife-
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rente peso atOmico; y si bien en ellos las propiedades quimicds no:
varian, las derivadas de la masa naturalmente disc ‘epar,

La paabra isotopo fué introducida por Seddy, y fu¢ J. J. Thom-
son qguien realizo la primers separ r ]

el

acion de %w"ﬁ@% log

ot

del gas n20n, de peso atomuce 20,2, dos E%é{:@@g de masas 20 y 22,
de que esta formade, en ias ié}iﬁ;}g}wﬂ cnes de g y 10 por 100, respec-

tivamente,

Bl estudio de los iia.{}mpm se incremento desde aquel momesnty, v
el niimero de estos “mellizos atédmicos™ crecio rapidamente, has
tal punto, que apenas hay elsmento que no est¢ integrado por varios
isolopos (pleyade).

Los 1sotopos pueden separarse del elemento normal a quien acom-
pailan en diversay proporciones, feniende en mﬁm? sus diferenci:
masicas. Esta separacidn entrafia enormes dificultades téenicas, jg}.%;zm

B
)

J

a veces las diferencias de masa entre [os 130top0s a separar €5 insig-
nificante.
Tal es el case de la separacién de los isetopos del uranio: U 238
U 235, U 234, pucs sus respectives proporciones en ¢} uranio ordina-
rip son: 993, 0,7 ¥ 0,0006 por 100, _
I.a técnica de esta separacion, que han realizado de un modo sa-
tisi *C:E@E”{} Em -@"3%.;:%@5 norteamericanos, coustituye precisamente gnc
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ciones que se indican en la m:-s«b??; siguiente {2):
g Fnt i = i Py e L P T e, e e R
e % o ,r'j . : £ .
BIOELEMENTO 9 deisolope
3
------ R e — R L o e R R - e e = v —e g e o wten e oo, B g R L T TR T e s
’ % {3“@' L mE
g 3 B f-'%-g_‘i
1 - . % % - 1’_3 :"::? i—ﬂ"f ¥
_ g £ D ‘*r“"?ﬂ_
. ) F 4 £ - - g f-w?-:;}%w} i
: i owe B BN
L 0047 O
: Rh, Fd ’fg;
/] 002" 0
: L L,
E oo o8 * g_ i}gfxi}\?’mé_{f‘-
g #

e — AT T s WWMMW_WW Wﬁmﬁﬂ;ﬂﬂfﬂ?m SRR R T e e S e e TR i e e ST R AT THL\-\_WWH_' Wﬂ%ﬂ—hm Pt i e S e —
: RS P - ! L ; e P % = wf.ﬁ 3 =
Hay que distinguir entre los mﬁw@s}% dos categorias: lod no ra-

- 3. L % N e N j; Vol ST R v S S S SR _.'?hf-@ -

élﬁ@li vidg 3 -*ﬁﬁg.%%}ﬁi-_ﬁ G eloglen E%E’ S0 TaUIaeCiIVOERE 4 TEEGIDIST

s

=

topos ; estos Gltimos fueron eﬁd gmmﬁﬁm al ﬁmé 1ar las &ﬁfﬁ'ﬁ’mi&ﬁ%}“




384 | LUIS B_CHAVES LAVIN

existencia. Su vida es muy variable: desde unas fracciones de segum-
do hasta millones de afles; d2 unos y de oiros nos ocuparemos segui-
damente. } '

Dos son las principales tareas confiadas a los isotopos principal-
mente radiactivos:

1) La de *‘16"?‘%“’?:? ds “esplas atomicos” o detectores para segulr
¢! curso de muchos elzmentos ordinarios en los procesos medicos, qut-
micos vy m{miz rg-cos. Tal sucede con el carbono de peso atomico 14,
Hamado carbono pesado, que se emplea como guia para descubrir el
papel que destmpefia en los procesos bioldgicos el mfb@ 10 corriente
de peso atomico 12,

2) Como posibles agentes terapéuticos para el tratamiento de
varias dolencias, dmﬂn@waﬁm} en este caso los isotopos el papel de
verdadera “artilleria atémica”, pues lanzan diversas radiaciones que
influyen sobre las cé.ulas y tejidos, s'endo esperanzadoras las inves-
tigaciones iniciadas, |

Se ha ebservado, por ejemplo, que los radioelementos introduci-
dos en el inferior de las nefastas “células locas” de los t2jidos neo-
plasticos gozan de la propiedad de calmar o rectificar la proliferacion
celular, -

Como dato curioso mencionaremos € expermmente realizado en
el Instituto Franklin, de Iistados Unidos, por un profesor del mismo,
quien hebi¢ el contenido de un vaso de agua salado con alge de CINa
radiactivo v pudo, -mediante una camara de ionizacion unida a un
contador eléctrico, determuinar el momento en que llegaba a la exire-
midad dz la mano el elemento radiactive as.milado y arrastrado por
el torrente circulatorio. .

Lewis en 1933 aislo en estado pure un isotopo del hidrogeno de
peso atdémico 2, y que llamd deuterio D, y que acompana al hidrége-
no corriente en proporcidén aproximada de I :5.000.

El mismo auior obtuvo la llamada agua pesada, formada por
oxigeno y deuterio, asignandole la siguiente formula:

e H% o sea B0

4

e

(laro =sta que puesto que existe oxigeno de peso atdmico 17y 18
6genc puede ser I'gera o pesado, se puede suponer la existen-
agua o-dinaria de hasta ocho clases de moléculas (3).

deuterio y el agua pesada son dos sustancias muy curiosas

unto de vista de sus propiedades fisico-quimicas, y pue:to

*‘1‘2?5
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que el hidrogeno vy el agua estan tan universalmente repartidas en la
materia v.va, se comprende que tanto el deuterio como sus derivados
tengan su papel predominante en =stas experiencias. |

E! hecho de que el deuterio tenga doble masa que el hidrogeno
hace de ¢l un elzmento de gran interés, pues su separacién e identi-
ficacion no ofrece las dificultades casi insuperables que salen al paso
con otros 180'opos cuyas masas no son tan diferentes.

-Pere, €]l avance de la FFis'ca atomica que va indicabamos ha elimi-
nado 2n parte estas técnicas tan dificiles v engorrosas para identificar
muchos isotopos al descubrir y aislar en 1932 Irene Curie y Frederic
Joliot los isatopos radiactivos artificiales.

La m%pwm'éz} de estos isotopos se hace mediante el | Gfiﬂbwd%
de 'os nticleos atomicos con diversos proyectilss, protone hﬁlmz £S,
deuterones o neutrones, a los que se imprime una formic 1 fmf:ram
cinetica.

El niicleo bombardeado responde liberando diversas particulas o
escindiéndose en nlicleos de masas mas pequenas y pasando a un es-
tado de menor estabilidad, que desde esz momento 1nicia una pro-
gresiva des:ntegracion.

Al bombardear, por ejemplo, boro con partwﬂas @, O $ea Lon
nticleos de hezlio (heliones) emitides por el radio, se ha comprobado
la formacién de nitrogeno de peso atomico 13, a 'a vez que se libera
un neutrén. El nitrégeno asi sintetizado es un isotopo radiactivo que
com’enza su desintegracion originando un isotopo natural y estable
d=l cargono, de masa 13. o

Fste proceso se represenfa asi:

1 4 13 1 s
E; 4- He;, — N7 -+ n, (neutron)
%
ﬁ“

ﬁ? — 1}5 - E?H (nasiirdn

en donde los superindices representan masas atémicas y los subin-
dices cargas nucleares qué deben igualarse en ambos miembros de
la ecuacion. | _ "
El empleo de proyectiles a del radio o de los demas e’ emernitos
radiactivos se ha restringido, empleando hoy el denominado “ciclo-
tron” ideado por Lawrence, el el que la energia cnética de las par-
ticulas esta increms antada por acciones eléctricas sucesivas de altisi-

L-LL

ma frecuencia en un fortisimo campo magnético, consiguiéndose ine-
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diante esta podercsa maquinag sorprendenizs resultados por Siﬁyﬁ
bombardeo con proyectiles ?f‘ﬁﬂﬁﬂﬁ*ﬁtﬁ% de atomos radiactivos (4).
Consta en esencia el ciclotréon de un colosal electroiman de 2,50

¥

120708 {j:,*f:’ ﬂli{}? ¥ Qlﬁr{}ﬂ ?H* 38 ﬁi’iilﬂﬂ una Eiﬁzﬁ"ﬁfgéﬁéﬁ de nnos tres mie-
melros, en cuyo espacio se

tros cuadrados, distantes entre s1 10 cent

aloja la llamada camara de tonizacion (5).
Uno de los ltimos modelos construidos pesa unas 4.000 tone-

i
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ladas, cifra que da idea de la magnitud de estos colosos rompedores
&
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1t M 2 i . r-".._& 171-”*:."; g g :: "'I::'-.i" i o a2 E-‘t-ﬂt‘n : ==““- @" .
stas poderosIsinas maguinas se nan o mult *“} anao hastay tal

=iy,

punte, gue ya en 1942, y solo en Norteamérica, tuncio ;ﬁ}ﬂiﬂ; 33 £%d‘%ﬁr

trones, perfeccionindose de dia.en dia, suw g% nde poco tiempo ha un
émulo del ciclotrén denominado “batatrén”, que se dilertncia en
esencia de iizf{iw en gue las particulas aceleradas por el segundo no
interesa se comporten o no segln los principios d2 la Relatividad (6},

En octubre de 1045 lg General Electric Company termind la
construceion del ;}fii;ﬁzﬁ_- betatrén, la mas poderosa n ;{a@w a desin.e-

gradora conocida, pues es capaz de funcienar con un gemerador de
100 ﬁ-ﬁmm-ﬁ% de voltios.

en una ﬂ.mps}is Q;%;ﬁﬁ%%ﬁ% gue se encuenira entre E{”}E% polos d2 un
poderoso electroiman.

w e - . N £ it - i PP g s 'Jﬁhfﬂ#
Un filamento metalico de agf{fzzf%* eectrones (ue 501 acelerados en
3 % e i . Lt A o ~ ooy ..: E ...1.|.-_-;' »; g : i % = 1 ?xe"-: oo & g B i R o e
2] interior del tubo, consigumiénacse que sigan la curvg exisienie den- -
*;5 b e 4 e S e . 3 ,;‘:“; -: et - .:- R : P N ) #% h : o '-'-;:u"ﬁ = ;"?‘f "-';,'
iro del campo magnetico g_mmm Dot las @913? al z_z*i.g,bz;.ﬁ} 12010
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4 s 1 =3 a L n'“‘*
que una fuerte corriente los impele aumentando su velocidad de una
| ; : S 3 = P % 7 . fr“‘-..'-- £ 2 ¥4 Fh R
manera pasmess, pues en menos de des centésumas de E-«Hgmiﬁ@ 108
1
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CISCITONeEs recoryen €] grgung ad la am iﬁ}g.is-:m 220,000 VEeees, ¥ L1

3
altima revolucidn, v cuande aleanzan una velocidad proxima a la luz
se los -desvia v se los hace chocar contra un blogue de tugsteno, que
origina un poderose haz de rayes f{ |

1 betatron ideads por E, Charlton, W, Westtendrop y D. W.

Kerts, gue éfm :z;é,-fimfz-zz T uzp un secreto de guerra, dedica hoy sus
e ._

Son variades los procesos gue conducen a la obtencién de isoic-

A

R

pos; por via de ¢jemplo faff*:m-;mwﬂmza los diversos caminos seguldos
en la preparacién de uno-ds los mas notables desde el punto de vista
bioldegico: ¢l radioidsforo de peso atomico 32.
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norma!, liberando electrones.
Marcadas con estos isGlopos las moléculas por el peso andmulo

de algunos de sus constituyentes ¢ por su radiactividad, sirven per-
fectamente como indicadores fisiologicos y pueden ser seguidos en
s trayecto a traves del organisme vive.
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la medida de las radiaciones enutidas, como el {j‘.i'??ﬁi:fi?%ﬂ@'i‘“ de 1ones
Geiger-Miller o los Hamados contadores m@?mfmmzﬁg

No pudiendo abarcar el inmenso campo de aplicacidn de los
topos 2 la blequimica dinamica, nes conigntaremos con hacer glgunas

inale
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someras consideraciones sobre algunes de los principa

tos, abordando fir ’113’}53@1“?.@ el estudio ﬁaﬁ. cua pesada, sin pretender,
naturaimenie, agolar fema tan su

oy
U3
oo
el W
-
@,
&
Brinss
pitiad
ot
2
it

7 g |

s muy voluminosa la literatura que a este punto se refiere, pues
ge s:‘:mf-ﬁ‘i;;a; por centenares los trabajos dedicados a ello. Gran parte de
los elemzntos han sido estudiados ya, los isdtepos del C, O, N, Y,
- Br, Na, Mg Fe, Zn, etc, |

Salta a la vista que Ia primera condicién que el 1sdtepo debe cum-
. plir, aparte de su { f::ié, identificacion, ha dz ser que el periodo de su

vida media s=a !o suficientemente largo para que en el transcurse de

la experiencia, que a veces puede varias serhanas v aun meses,
no sufra transformaciones profundas,
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bsta condicion lumita algtin tanto el nimero de isétopos de que
se dispone para la experimentacion.

A continuacién se pone una tabla en la que pueden apreciarse
algunas caracieristicas de los 'ismi)pm mis utiles en las experiencias
bloquimicas.

i

T = o

Lt gt e e e

Namer: ._ | Radiaciones E et
atémice | Radmﬁ-emmm ettt das E Periodo
N — ._..Em . W (Te— —_— mé P
I % H* | 3— | 150 dias
6 . CH B4 21 minutos
11 ' Na* B-1- Yy | 14,8 horas
I5 B— i 14,7 dias
16 | 5 | f— 88 dias
10 | K4 | B— 12,4 horac
26 | e - - ¥ | 47 dias
§ . | B— Y i 13 dias
53 - Jise | Yy | 25 minutos
(} e F— y i 3 dias
1 |

Carbonoe

S'endo este clemento el esencial de los compuestos erganicos, su
importancia en el terrene que nos ocupa ha de ser enorme, y puede
decirse que ha surgido como consecuencia de los recientes trabajes
sobre 'a desintegracion atomica.

Anteriormente se formulo un proceso en el que *ﬁsuimba COMo
elemznto fimal €l carbono de peso atéomico 13, llamado por esta rgzon
carbono pesado.

Son tres los isotopos del carbono: el C' estable v los de peso
atébmico 11 y 14, éslos radiactivos; el primero. con una vida media de |
veintitin minutos y el segundo mas larga, lo que permuite su utiliza-
ci0n biologica.

£l C¥ fué aislado poco ha por dos empresas de Estados Unidos,
la Oil Company y la Hondry Process Corporation, en colaborac.én
con varios ilustres hombres de ciencia que trabajaron en la realiza-
cion de la bomba atémica. La localizacion de este isotopo y su di-
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ferenciacién con el carbono ordinario o C!? se llevaba a cabo siguien-
~do métodos eléciricos o espectrométricos.

Mucho mas importante para resclver problemas de fndole biclo-
gica es el C*, ais'ado con posterioridad precisamente en los horiios
atomicos de reaccion en cadena de urania. Tan pronto come fueron
producidas cantidad=s apreciables de este radioisotopo se distribuye-
ron en lotes d{_, I mgr., cuyo prec.o se aproximaba a 400 dolares, v
fueron seguidamente enviados, con las debidas precauciones, a las
instituciones E'igz;;éﬁmfiﬁ con fineg ﬁ?’%"i?ﬁﬁ’f"imﬁ'}ﬁﬁj&_ experimentales

1.') Al hospital B zaz*’d da,, S. Luis, para el estudio del caacer
y enfermedade |

2.)) Al doctor I mm% de la Universidad de Chicago, premio

Nobel, quien se propone invesiigar el mecanismo de ‘a fotosinicsis
vegetal, |

3.} - Al doctor VWilson, de la Pacultad de Zéﬁﬁmi:'*@ de Pensyl-
vania, para estudiar ¢l metabolisme glucidico en la diabetes.

.ag.; A los doclores Chalkotf, de la U:*ww%dmé de Lﬁlummiw

a W. L. ;'*%?mﬂz;;::%:?mgg de 1a Minsoneta, que investigaran la distri-
%}ﬁxzmﬂ del earboao €n les ‘_%ﬁ:;{:*s;f:a? el primere, v -*Ejl aprovechamiznio
de las grasas por el higade, misculos v sangre, el segundo. |

Eﬁ‘:mﬁi‘s%ﬁmiiﬁﬁ el ézfﬁ-'ﬁzﬁz?'g-ﬁ de los Estades Un'dos ha autorirado
la venta libre de isotopos a procies razonables, exigiendo en cambio
o8 adguieran comuniguen a sus colegas ameri

ﬁm.a
+WT
%

Seria excesivamente g"jmli }5{:} el detallar 10s n 1ltiples estudies eiec-

carbeno, por lo que s6lo menconaremos al-
E;%imfim% Tiﬂ;i zados por C. H Werkman y H. Wood han detnos-
idrido carbénico puede servir a las células anima’s
s

k)

[

?

3

ea, 1o {j‘i‘i& derrumba 1deas hrasta ahora sustentalas
sobre esta misidén como atributo exclusivo de los seres autélroios.
E%m,ﬁ}%ﬁ“ se ha ﬂéﬁ*;&é.{} a {::z,-_i?mimr la formacién ds olicOgeno en
determinadas ¢ rcunstancias a partir del carbono del bicarbonato z0-
¥

ppe
et

fa)

D bds
.
. ﬁ
{“1#
N ,mj
g..»_-.ua.a

&

f ,

Cg;'ga gahmﬁﬁﬁjiﬁa ‘?"“’l“‘sﬁjﬁ e E“: ;;m‘*w*& Jf Céfj? @hm'ai@ oo %iﬁ‘i Ea-
tran aute ¢! anhidrido carbonico =8 f1jadeo w1 zivo por ratas en ayuno
previo, a las {;m se suminisiraba en a dicta lactato, a la vez que por
via- mtraperitoneal se les inyectaba solucion dﬁ bicarbenato que ile-



890 | | - LUIS R-CHAVES LAVIN

Los citados autorss H@m on a la consecuencia l6gica que €l origen
del glicogeno del higado v el de -% s miisculos no es enteramente 1dén-
tico, puesto que el carbeono mémf;m@ injerido, como detector del
proceso, se almacena en el glicdgeno hepatico, no encontrandose, por
¢l contrario, en el ghcogeno musctilar,

“n lo que atafie a las investigaciones biologicovegetales, que tan-.
ta importancia puedan alcanzar, son va varios los €xios alcanzados.

le carbono radiactivo se ha reve'ado que aun en la oscuridad e

vegetal absorbe el {:G formandess a sus expensas moléculas de f{or-
mtﬁ{i E?;w-k OOH, en las que R representa un radical de peso mole-

cular ﬁ.ﬁg}w;m‘ 2 1.000 v que luego, bajo €l influjo de la luz solar, se
combinian con ¢l agua v s= reducen, eliminande oxigeno.

f%ﬁg,iﬁ:%ﬂ?@; se ha comprebado, empleando 1dénticos metodos de
trabajo, que ya a 'as des horas un 20 por 100 del CO, absorbide por
el vegetal se halla constituyendo moléculas de azucar.

Istos estudies preiudian seguramente un dia cercano en que la
% el

trascendental Tuncion elerelilica nes muesire
%1?5;_{?{?}-1?2}}}}{3’%?@42 MEecAniSImos v 20280 1os dé la
' N

.--hm.-rl-

161
Ia
(e

sus secrelos v nes easene
f:;_ 1ta para ﬁﬂﬁgﬂ" £l Eﬁ.

.|"'

esis, lo guz supondra para la econo-

il""".l"‘

4

naturaleza en sus magnificas sin

f-. “rt-vq % 1 153 e FoE : i saal 2 o % E
mia de las naciones un hallazgo de prunera magnitud

£k : a = . 4 i H1 ET ’ 23 T ERFS 2 e " ':f"' ’-"'E jﬂ e
L AT 05 ?fﬁ%}ifﬁﬁi&% G8 130 HgN0r 1nieres h‘siﬂ S1EHE =ﬂii§{3-§€_iﬂié{§-§ L0710

F [ #
_:H-____fmf}{?ﬂﬁg’z@ ?E’}i‘_ﬁm AzTI0 DOY UmEeTaRas cenrags ﬂf’f" EEE?E?J“L{E;QU?E?} VLS

facil que pronto dejzn de ser incognitas ciertos hechos bhio ogicos, va
E"Eﬁ-%’“?ﬂ'ﬂ%_ﬁ va paloldgic 1G L0g

acidos cetonmicos, e mecanismo de la f{f’*fmﬁmﬁ“‘* , 12 accion de las
vitaminas, hermenas y enzimas.

%

% w
.é:;_-.:.‘-']!"tr g'. 5’{ g fﬂ? }?‘E I’ ﬁ
LT A e o = E AT T gt FT TR Ty o q‘ & P
Numereosos son log procesos hloguunices en Jos ;m el deuterio, en
A e ’ w.: —{ : .-:-:E. -a? E >: a# w : TN A vy g7y P e i e gy P £ e iy b 5
sustitucion cel ﬂaﬁﬂﬁﬁi‘é?ﬁ? presid ernentes Servicios ; tal es el caso

amineacidos, los que también suelen emplearse sellados

ide particular mlerés son las '%f}m-“*:faﬁim_zﬂs: fﬁamrﬁﬁ ienfales del em-
pleo del deuterio en el metabolismo lipidico, habiéndose logrado segar
. . . # - -
las diversas etapas de {:E@gfﬁéaﬂifm le los acidos grasoes.
La teoria y mecanismo de la wroxidacion de los acides grasos,

debida a Verkade, ha en ?;01“2’{2‘“‘}{3{} sus mas solidos puntales en estos
i
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A Schoenheimer v Rittenberg se deben interesantes trabajos, ¢je-
tados principalmente sobre ratones. |
Estos autores administraban a diches animales acidos grasos satu-
rados marcados con deuterio, v luego conseguian aislar de los misnios
ce

-y

iy

icidos insaturados deuteronados, prueba evidente de la capacidad del
arganismo animal para producir la insaturacion.

Fa mversa, o sea el poder de saturacion, también ha sido demos-
trado siguiende analogo camino. |

Cuando se _aﬂms istra a ratones acido deutercestearico, los acidos
saturades que d2 ellos luego se aislan contienen deuterepalmitico, lo
que ilustra sobre la degradacion de estearice a palmitico. No sucede
lo mismo con log acidos deuterocaprénico y deuterobutirico, pues en
este case el deuterio no aparecia en los fcidos grases superiores ex-

o & 1 Yo " ) ,mf rrn'. F Bt ; ; ; = P ™ : o T r‘*’f i ! . R ;
tratdos del animal, v sl integramente en los hquides mg_mww_m £y

ey B gz T o S ; I . . -
forma de agua pesada, lo que indica la rapida desaparicion de los
3

L
tﬂ
*

4 : i 1 ol W = o Th A '--"-:; E s oA AR T R VS : z.}f"a o
Los citados autores advierten gue en estas mvestigacione mﬁ dedy-
. 150tQpo €n pesicion 1n-

o

S _ A T —_—— QT AW, " "
nbiable con el hidrégeno normal; tal sucederia al sustituir por

A gy : o T ; T -”1*-.-}-:-'- - : : ' 15‘ L ]
terip no debe introducirse en Ia molécula este

R.COOH R.OH R.NH,

S ' 3 e B 17 A tl : n’r-mm - u; e O ; : i.r— s - ! = e
sues entonces reacgionarian con el agua ordinaria, pasando ésta 2

nesada.

‘Para la valoracién deu deuterio se precisa oxidar y destruir la
materia organica, emp! leando oxidantes gue carezcan ﬁ_u hidrégeno;
seguidamente se destia a baja temperatura v se procede a la deter-
minacion de la densidad del destilado, que no 23 otra cosa gue 2913
pesada,

a5 ,

1plea g este fin una téenica sumamente ingeniosa, debida

J

3 Lindensioén-Land, v que en esencia consiste en un *é;u?ﬁ ito vertical, ¢a
el que se-van “H?"Z]?ii’*;f?ﬁﬁm&ﬁ@ por capas, segiin sus densidades, mezclas
_ s de petrdleo y bromobenceno, estableciendose asi una ﬁ%&ﬂa
aue permite facilmente determinar la densidad de! destilado, pues una
gota de este gue no se i'n%a::w con ¢l liguido esca’ar va dwsm&awf’m
ientamente hasia llegar a clerta altura, en la que su densidad se iguala
con la del liquide. {,{33“; este procedimiznto se consiguen resultados

bastante rigurosos.
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Y odo

Notables son los estudios efectuados sobre el metgholismo de este
elemento con la ayuda del yodo radiactivo, obtznido en estado de gran
pureza por bombardeo de te'uro. También se ha conseguido la pre-
pa~acion de 1'% por Sile, mediante-la irradiacion en la oscuridad
del yoduro de etilo puro, empleindose como fuente de neutrones un
tubo de rayos X penetrantes que incidian en una pTaW‘fm de bertlio.

Los estudios preliminares fueron hechos por Evans, Hart v otros,
los cuales, basandose en técnica ya mezncionadas, HWT‘@'@ a ia con-
secuencia de que el tirpides llega a acumular 8o wveces mas cantidac
de }ft}do que el resto del organismo, supuesta una disivibucion eguuta-

.- .

tiva, s=fialando ademas que a los diez minutos de la administracion
yodo alcanza el max

por via intravenssa e aclimule de

i:ﬂn..-.-;
N,
3y &

Se ha veriguado también que el tiroides normal queda saturado
de vodo al cabo de di}s dias con una concentracion media de 4 por 1CO;

en cambio, en los que padecen la enfermedad de Basedow la abser-
cion, que tiene lugar en pocas horas, alcanza un 15 por 100. '

También ba side abordada con éxito Ia cuest’on de si la hormo-
na tirotrépica influye en la distribucién del halégeno, tante en ol ti-
roides como en el plasma sanguince, comprebéndose que la admiris-

tracion de la citada hermona coincide con un aumento de vode en

sangre y en tiroides, bajo la forma de diyodetiresina y tiroxina, esta
altima en menor proporcidn.
La asimilacién del yodo por la mencionada glandule en la espocie

numana ha sido seguida por Hamilten mediante la autografia de corles
glandulares y midiendo las radiaciones con un contador Geiger, el
autor lloga a mtercsantes conciusiones sobre la absorcion v e iminacién
del fs-k;zz-z@m@? tanto en ¢l metabolismo normal como en casos patolé-
g1C0S.

4“'- 3

s

Iis este uno de los bioelementos isotdpic
el punto de vista qus nos ecupa, pues aparte de que el radiofésforo
emite radiaciones anilogos a los rayos Réentgen, produciendo ioniza-
cion, y de poder dosificar con gran exactitud, interviene de manerz
notable en la oxidacion celular de ‘os hidratos dz carbone, de los lipi-
dos y en varios ofros interesantisimos procesos f%s'oié-gims.

Son numerosos log trabajos de esta indole, destacandose los es-
tudios de Hevesy vy colaboradores, en E@pmhagufe.

inieresanies gdesde

o
F
o5
F--.-J L ]
f“ﬁ‘l e
L4
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Se ha ohservado, por ejemplo, que al inyectar en el torrente circu-
latorio :mﬁzzf'm sodico de peso atonuco 32, este Eﬂﬂ'},puﬂ"‘%i{} abandona
rapidamente €l plasma sa wum{z{; v va a localizarse, aproximadamerite,
mitad 2 'os huesos, una cuarta parte a los misculos, la octava al
higado }T el resto se acumula en otros Organos. |
El siguiente cuadro detalla la mencionada distribucién del fésforo
mdiacti‘m a partir del plasma sanguineo, despues de una inyeccidon in-

iravenosa :

)

LOCALIZACION % de P°* a las 4 horas

Sangre 2,4
Huesos .. ... 48

Musculos ... g

Tracto digestive ... ... cor cee con Sas coe mns s 10,8
Higado ... ... ... ... ... ... ... ... .. DU 0,8
Rinon ... B
Piel y pelos .. 1,2
Orinz ... _ : S
Heces ... ... ... ... ... | ——

Esta tabla, aparte de otros puntos, demusstra que el fosforo gue
se elimina por via digestiva en cantidades despreciables no tiene como
fuente directa la dieta, sino que es de procedencia endogena.

Otros varios problemas biologicos han sido resueltos con este
elemento.

- Erf v Lawrence tuvieron la idea de emplear ¢l fosforo radiactivo
para estudiar clinicamente la leucemia. va que, depositandose este ele-
mento €n los huesos v medula, donde son generados los leucocitos,
parecia logico estudiar y tratar con este agente la mencionada dolen-
cia, ligada, como es sabide, al funcionamiento anormal de los glébulos
blancos. | | |

Las experiencias efectuadas sobre ratonss leucémicos, a los que se
administraba en la dieta alimentos centeniendo radiofosfato sédico.
de muestran que dicho isotopo se concentra en las zonas de acumita-
cion de leucocitos, hecho éste importante, que alentd y fue el punto
de partida para el tratamiento clinico de la leucemia lintoide y mieloi-
de, con buenos resultados, aun cuando estos estudios se hallen todavia
_£11 SUS PrINCIpios.
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Otras varias enfermedades de la medula dsea se han tratado con
radiofosforo en forma de fosfate sédico, siendo preciso vigrar al pa-
ciente mediante un contador Geiger para, en el momento en que el
fésforo apareciera accidentalmente en el higado, suspender ¢l trata-
mrento.

n el estudio de la estructura osea se impaw f:it”i empleo del czisio
v del fésforo radiactives. El primero posee una vida media bastunte
larga, v resulta curioso el hecho de que ¢l Ca y ﬁ'l Sr posearn propie-
dades bicguimicas casi igua'es, como lo ha demostrado el doctor Pe-
cher, incerporandose de un modo se ﬁ%f: tive casi exclusivamente esn el
esqueleto, al paso que el fosfore se distribuye por todo ¢l orgamsmo
con bastante uniformidad. |

Tietas alirmaciones hacense mediante la llamada radioautograiia,
cue a pesar de su sencillez da resu 1taﬁa;m no despreciables: corte, de
tejidos de animales v vegetales separados de organismos sometidos
experiencia con isotopos radiactivog adquieren la propiedad de eny T
radiaciones capaces de impresionar las emulsiones totogr Aficas. |
08 mgativm? as partes oscuras corresponden ¢ntonces a reglo-
nes tisulares ¢a que existe acumulacion de 8 nstancia tml adora.

Ia aplicacien de esta f':idw“;m* ografia a la moderna técnica histolo-
?Qlif’ﬁﬁi} de
OrLAnNISIMes - e aii'i-*ﬁsmfz,ngjm:g reducidas, tales comp los msectos, gu-

r'~.-\

1sione resultades de interés en ¢l estudio del met

Otro punto aclarade ha sido la diversa capacidad de formacion de
los fosféatides a partir de los fesfatos administrados en la dieta. Tan
1o ea ¢l caso de los fosfatidos come de los fosfolipides se ha empleada
radiofésforo ¢n ¢l estudio de su mctabelismo. -
Regularmente, el higado ¢ Iiz*ﬂ:—;fno sinteizan lecitina en cantidad

. - ; = 8 - 1 ._“: = -J__ ?;_.- - Y
ng erior a cefalina, lo que parece autorizar la hipotes:s {%ﬁ ia 10TIia-

. e e BER L e e cai s g e A et
¢'Om de ésta a partir de aquélla por un proceso de desmetilacion. A esta
3 . 7 | , o 1 - ey
conclusion se ha llegade merced a los trabajos de L%ﬂ%‘wmifﬁ_ Par-
a3 ' R SO/ " 1_5. ' E*P 3 '
tington, Olson v otros, quienes mediante la administracion de P es-
?‘*%;{Z:iaﬁ la velocidad de f N z%{iﬂ de lecitina v cefalina, v salvo en
wE o %
5 R B

erebro, comprusban que la nrayor velocidad gene rativa mrxﬁﬂ'g}m%de

tin ¢l sistema nerviese central, la regeneracion dﬂ fosioliptdos tie-
ne lugar con mwaéa 1-@:?;1?%:%?.,15? estipulandose que aproximadamente

un 25 por 100 del fosforo radiactivo que contiene halla su origen en

sl

1
los fosfolipidoes.

-
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A gua

Ya dejamos apuntadas algunas caracteristicas de I agua pesada;

sta podia adquirirse antes de ‘a Gltima contienda bélica a precios ra-
;fﬁﬁﬂdbiﬁ‘.h en Noruega, donde se obtenia como restduo de la ecletorisi
del agua, puss en dicha operacidn el agua que va qued ande ¢n las cubas
se va enriqueciendo de moléculas de agua pesada.

Oue ¢l agua pﬂm{?& desempena un unportante papel en la realiza-
cion de las armas atomicas es claro, puesto que lo demuestra el teson
e los ingleses pusieron en la destruccion de los depositos que los ger-

manes posean en Noruega.
El

o Ty
n-qh

i-:z'-ﬂ.
LTI 1

.I"

oxulo de deuterio o agua pesada rara vez se aplica pura, em-
pledndose mas bien a gran dilucion, para en lo postble no modificar

#]

las condiciones biologicas del medio, v esto no porque sea toxico en
¢l verdadero sentide de 3@ palabra, pues los efectos venenosos que mn1-
CEE&%ﬁEI‘E-ﬁi}iE& fueron observados en ella deben ser atribuidos a impurezas
gue 1a acompanan,

De todos moedos varia septn el organismo en estudio, siendeo para
muchas plantas vy zﬁg%mm A a;mal{i% completamente mefensiva; las

11&% por ejenmiplo, aguantan bien agua pesada de 25 por 100"y aun
1ayores concentraciones. -
Una serie de interesantes experiencias han sido realizadas en el
Instituto Tocha Cabral por Kurt Pereira, Tapadinhas, que no pade-
mes siquiera sefalar brevemente, y que se orientan al estudio de siste- .

¥as enzimaticos ceméilasf escogiendo preferentemente reacciones hi-

J"

‘dreliticas, hidrataciones, asi como sistemas de Sxido-redvecidn donde

.
¥4

haya transporte de hidrégeno.
Se ha visto que en los compuestos organicos que se encuentran en
presencia del agua pesada se verifica un intercambio entre los hidro-
seniones v los iones deuterio, y parece ser que ¢! D™ del agua pesada
viene a sustituwir 2l H, tanto del grupo carboxilo como del oxidri'o ¥
AMINo. |
- Finalmente, el estudio de la permeabilidad de las membranas se
estudia hoy mediante el empleo del agua pesada, pues constituye, sin
duda, el liquido ideal para esta clase de investigacionzs, dada la facih-
dad analitica de identificarla por el método indicado de la determi-

nacion de densidades,

I--nﬁ-wll
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Otras interesanies y nwmerosas aplicaciones de isdtopos puditra-
O« ﬁww“mﬂ*ﬁf como los estiidios mmwam% sobire el m@m%mﬁwm
del huerro y Tormacion de la hemoglobina emy nde hierro radiactivo.

il
b=

Asinusmeo se ha tratado, mediante el Gmgﬂm de isotepos, de modi-
ficar !a estructura cromosomica del 6vulo fecundado, procurande (e
ese modo ver de extirpar algunos trastornos de tipo ﬂﬁm{ia;a'fi@ |

De este sencillo bosquejo se deducen las grandes perspectivas que
a la ciencia bioldgica se han abierto al incorporar estos poderosos

opias atdmicog a su nvestigaciones.

Y solo sera cuestion de algunos anos ver selucionadas algunas in
portantes cuestionss aun pendiente de aclaracion.

Resumen

Se indican algunos métodos clisicos para seguir el curso de los pro-
cesos biologicos, deteniéndose en la aplicacion de los isotopos, tanto
estab'es como radiactivos. Se insintia el procedimiento de obtencion
de isotopos y se pasa revista a los principales biosotopos empleados

con fines biologicos, sefialando algunas cuestiones aclaradas. (per
“Ton”, V, 1948. Se mcluye una bibliografia.)

Rarxy, H. A, v colaboradores: Estudio del tener de caroteno y vitami-
ne 4 en los viejos (Gaslroenlerology, 1947, 8, 612).

Hstudio en sujetos normales, enlre sesenia v nueve y oenenta y ires
ahos ({4 hombres v 15 mujeres).

El earoleno v la vilamina A se esludiaron en el suero.

Kl caroleno did valores enire 18 y 156 gamas por 100, con ecifras
pmm&ﬁm de 806 gamas. En hombres, el valor medio {ué de 74,7 gamas,
y para laz mujeres, de 85 gamas. De los 29 casos, 19 tenian valores por
debajo de 100 gamas, que es la cifra minima normal que =se gtepia en
el hombre !j;.{'_}'ﬂ?!'i?i* | |

La conceniracion de vitamina A estaban en seis v 78 gamas por 1006,
con un valor de 27,1 gamas por 100. Bl valor medio para los nomkbres
fué de 29,3 gamas por 100, v para mujeres, de 20 gamas.

En 24 de los 29 casog, la vilaminag A,en el suero fué menor de 40 ga-
mas por 100, que es la cifra que se acepla como minima normal del
adulle joven. (" Bem. Méd.)
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Edilorial The Lancet, num. §.485, pag. 138, 26 jullo 1947 [612.(0%7

-F"] d-ﬁ'%{:m%ﬁri? ’%i{} dﬂ los :Sé-‘%’ﬁpﬁﬁ de los elementos gquimicos co-
Uerpos frazaaores, seguir €l pro-
ceso biologice pm* ‘0s atomios en esta forma “marcados” y ha abier-
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to un nuevo y fecundo camino en f}:T campo de la investigacion mé-
iica, come en la pasada centuria acontecid con el uso de las técnicas
histologicas, Asi como =l art }hem incluye en el tiro algunos provec-
tiles trazadores para indicar dénde los otros hacen blanco, asi el hib-
lego incluye isdtopes facilmente distinguib’es para comprobar el des-
timo que el cuerpo al que se adicionan sigue en el organismo. Los {so6-
topos que son radiactives puzden también emplearse con fines tera-
peuticos en virtud de su pzmzmaé de emitir radiaciones beta v gam-
ma en las zonas donde dichos 1s6topos se acumulan.

Dos tipos de isGtopos se emplean en la investigacién bioldgica.
El primero comprende clementes con la misma carga nuclear que el
elemento principa’, pero con diferente peso atdmico. Per ejemplo, hay
cuatro isotopos de hierro: Fe™, Fe® Fe¥ y Fe®: el mis comin es
el Fe® (1); también pertenecen a este tipo el ?}lfi“‘ff}éﬁi‘?;}f} pesado o
deuterio (HF), el N® y el C¥ F¥stos isétopos no son radiactivos y
son estables, Su presencia en cualquier material se determina por in-
vestigacion espectrografica y se puede realizar su distribucion en los
tejidos, si1 se pueden obtener muestras de é£stos para ana :::' El se-
gundo tipe, de manejo muche més ficil y, por tanto, mis amplia-
mente utilizado, lo constituyen los isétopos radiactivos. Estos isdto-
pos no s0'o difieren del elemento principal en su pese atémico, sino
por emitir rayos radiactivos. Muchos isétopos de esta clase han sido
producidos durante la pasada década mediante ¢l ciclotréon; en la ac-

tualidad, €l uso de la pila de uranio para su obtencién ha permitido

..i’

el logro de mavores cantidades. Se han conseguido isotopos radiac-
tivos de casi la totalidad de los elementes quimicos; pero para su
empleo en miedicina es necesario que tengan “un periodo o tiempo

o Tr T A TR P

(1) Los nameros colocados comp exponentes en el shimbolo del cuerpo representsn
.5

Sug respectives pesos alémicos (N. del T.).
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de semidesintegracién” (2) que permita utilizarlo en las investiga-
ciones porque su desintegracion no sea extraordinariamente rapida.
Los 1sotopos radiactivos mas empleados en biologia han sido, has-
ta el presente, les que siguen: radiovode (I*"), con un periodo de ocho
dias, que emite rayos beta v gamma, radifésforo (P%), con periodo
de catorce dias, que emite rayos befa; radisodio (Na*), con periodo
de 14,8 horas, que emite ravos beta y gamma; radicarbono (C'), con
periodo de- veinticinco mil anos, que emite rayos beta, v radihierro
(Fe*), con periodo de cuarenta y siete dias, que emile rayos befa v
gamma. Con excepcion del radifésicro, se han obtenido otros is6to-
pos, menos fitiles, de los elementos ziz*.rim mencionados, y por esto

f

es preciso, siempre ue se designe un isétopo de un cuerpo, mencio-
nar no sclamente el elemento, sino su psso atomice. Asi; no se debe
decir solamente radiyode, sino indicar entre hp’al'éi'ltfiﬂiﬂ (¥, esto
esto, el 1s6tono radiactivo de yodo con peso atomico 137. |
La btsqueda y medida de los isotepos radiactivos pueden ser rea-
lizadas por_tres procedimientos, '?ﬁ@ f::c; reducir los tejidos o mues-

tras de sangre a cenizas y en ellas medir la radiactividad con el con-
tador de Leiger o un f;‘t]ﬁﬁ.ﬁ'{"ﬂ’i'iﬁit'{}: otro el atraer al elemento radi-

FooE

activo a una adecuada placa fotografica, donde se verifica despues
la estimacion. Un método muy utilizade, in wvive, es aplicar el con-
tador de Geiger sobre el organo cuya concentracion de elemente ra-
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jiere averiguar; con este fin se han construido conta-
dores de distintas formas, que facilitan su ,,;iﬂ cacion. Finalmente, un
oao. es realizar cortes

{h

por congelacion del tejido o grupoes
de tejidos, que, después, son colocados en contacto con una placa fo-
tografica sensible, la cual es impresionada por las radiaciones del
1sotopo, v, después de revelada, estudiar la imagen producida.

El primero y tercer métodos dan resultados directos; pero el se-
oundo permiie la ﬂmcaﬂizaciéﬂ: del procedimiento, lo que facilita en-
sayar la radiactividad y el registro de los result ados en ﬁa{:evaa de
muestras o productos a la vez.

(2;  Se lama “pericdo o Hempo de semidesinlegracion” el tiempo precize para que
Cse transforme la mitad de una determinada eantidad de ia substlancia radinctiva. Asi,
para el radio ¢éste es de mil guinientes ochenty aflog, pordue en esie liempe s& Ues-
compone la mitad de log $lomos coulenidaes en un grame de radie. El uranio ilene uyo
periode mucho mavor, de miles de millenes de gfioes, Otros, por et contrario, 1o tienen
muy corio: el if‘in, de veinte minutos, v oalgunoes, de sdlo fegundos, Esie “periedo de
semidesintesyacidn® €8 tan earacteristico para cada elemenio quimico eomp su pesH
atomico (N. del T.). :
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De los isétopos usados hasta ahora con fines de investigacion o
terapéuticos, se conoce mucho de lo referente al idsforo, hierro, yodo,
sodio y carbono (C') en su aplicacion a la bioquimica. LLa terapéu-
tica por el radifosioro ha dado sus mejores resultados en el trata-
miento de la polia’:i‘iemiq vera v en la leucenmma mielsica cronica, Otra
posibiz aplicacion de este 1s6topo se basa en su tendencia a concen-
trarse, después de introducido en el organismo, en tejides con rapido
crecimiento v, por tanto, en los tumores malignos. Iin el diagnostico
de los tumores malignos, Low-Beer y otros administran una dosis
de radifosfato y entonces miden la concentracidn del fésforo radi-
active (P*), con un contador de Geiger colocado sobre el tumor. Il
metodo esta, por el momento, limitade a aquellas tumoraciones pro-
x1mas a la piel, ya gque en las profundas los ravos bela emutidos sou

sorbidos rhpndﬁﬁ ente por los tejidos, no llegando al aparate de-
tector. No obstante, ¢l método parece tiene otras posibilidades en el
porvenir. " |

i {ostoro radiactive, incorporado a su clemento normal, se esta
iilizando para explorar la bioguimica de los fosfolipidos y el papel
de los compuestos i@hi@-l‘ﬂ zados en el metabolismo ludrocarbonade.

|
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También se ha “marcado” con radifostoro el bacilo tuberculoso. Kl
metabolismo del hierro mediante el uso del radihierro, ha sido estu-
diado por Whipple y su escuela, guienes han confirmado que la can-
tidad de hierro absorbido depende de las necesidades del metal que
tien el organisme, v gt ie, una vez absorbido, se excreta en muy p2-
quena cantidad. Tambien se comprobo que ¢l hierro que se adminis-
tra a un sujeto anémico es utilizado casi totalmente para la forma-
cion de hemoglabina. Vannoti, en Suiza, ha demostrado que el radi-
hierro inyectade intravenosamente es temporalmente almacenado en
el higado, de donde se libera gradualmente para la formacion de he-
moglobina, También se utilizo el método para la determinacion de la
supervivencig de los glébulos rojos. ' |
Il radiyodo twm, como era de esperar, su campo de exploracion
en el estudio del i}lﬁtabefiﬁrm} del tiroides, y el isotepo I'*
pleado en la terapéutica de las lesiones de esta glandula Una perso-
na normal excreta alrededor del 80 por 100 de la dosis de yodo admi-
nistrada, v un mixedematoso alrededor. del 935 por 100, mientras que
‘en el hipertiroideo la cantidad retenida es mucho mayor. Como el ra-
divodo emite rayos beta y gamwma, cuando se retiene en la glandula
hiperactiva, su accion terapeutica es parecida a la de los rayvos X. Pory
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se ha em-
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ello, R. Evans ha indicado que una simple dosis de 40-50 mi icuries
origina una remision maxima en dos meses, con prolongacion del re-
sultado favorable. También se obtuvieron remisiones en pacientes con
bocio hipertiroideo refractario al tiouracilo. Se han tratado unos cuan-
tos pacientes con cancer del tiroides, algunes con éxito, y, entrs ¢stos,
uno con metastasis en huesos, que también respondieron bien a2 es!a
terapeutica,

La Dmﬁiﬁf’-ia{% del radisodio (Na®*), cuando es myﬁzﬁad@ de distri-
buirs? rapidamente entre los liguidos intra y extravasculares se ha
utilizado para medir el tiempo gque tarda la sangre en circular de
hrazos a pies, v por ello comprueba la eficacia de 'a circulacion, me-
diante ohservacion de la cantidad de radisodio acumulada en un de-
rerminade lugar del organismo. Smith v Quinby aplicaron esta iec-
aica al estudio de las enfermedades vasculares periféricas de los miem-
bros inferiores. Con ello pudieron predecir si un caso de hipertension
se beneficiaria de una simpatectomia lumbar. '

El isotopo del estroncio (Sr%), con un periodo de cincuenta y ¢ n-
co dias y que enmute mdmcmms beta, es retenido por el tejido osteo-
plastico, y puede, por tanto, ser aplicado al estudio d=] metaboisme
del hueso. También puede ser util a estos fines el nuevo isétopo de
calcio (Ca*®), con un periode de ciento ochenta dias. De gran impor-
tancia en gquimica organica y bioquimica cs el isdtopo de carbono C*,
con un periodo de veinticinco mil afios, y el H?, con pm-ﬁ.ad@ de treinta
afios. El mdimr%mm obtenido previamente era de poco valer practico,
porque su periodo era solo de veinte minutos. El disponer actualmente
de un isdtopo de carbono estable abre un campo de inmensas posibi-
lidades; como Seaborg indica, “ﬁﬂ;*%:# campo es tan vasto que, cierta-
mente, las mejores ideas estan atn por llegar”.-——7Tedfilo Moraté.
(per “Bibl. Méd. Int.”, 4.319.)

i

Valor de las disiintas penicilings.—Rotman-Kanka y colaboradores han
reglizade estudios comparativos con penicilina X, penicilina G comun ¥
penicilina G cristalizada, comprobando que la penicilina X alcanza vy
mantiene mavores concenlraciones sanguineas y que es algo mds activa
frenle a gérmenes susceplibles. |

Los efectos terapéuticos fueron, en *eneml semejantes. {per Sem. Méd.;

[
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