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OSIBLEMENTE, ninguno de los nuc-

vos métodos o técnicas descubiertas en

los altimos afios hayan aportado tantos
conocimientos ¢n el campo cientifico como
cl cimpleo de los 1sétopos radiactivos. Con
toda razon s¢ ha dicho que estos constituyen
hoy un nuevo “instrumento” de investiga-
cién cientifica llamado a adquirir un uso tan
universal como el microscopio. Gracias .
cilos ha sido posible realizar, en un corto
periodo, inmnumerables descubrimientos en
ias mas diversas ramas de la ciencia. Desde
¢l punto de vista de la biologia --animal y
vegetal— y la medicina, ellos pueden ser em-
pleados ¢n todos los aspectos de la investiga-
cion clinica o experimental, del diagnostico
Y tratamiento, va que practicamente todas
las substancias pueden ser “marcadas” con
cstos clementos y sus transformaciones qui-
micas posteriores, ast como las fisiologicas,
ser o seguidas a través del intrincado proceso
que significa el metabolismo. Un indice de
la 1mportancia de los radioisétopos esta dado
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por el hecho de que mds de 10.000 articulos han sido publicados en
los diez dltimos afios relacionados con este tema, en todos los campos
cientificos; y que mil doscientos investigadores, procedentes de 61
paises, se reunieron en la Sorbona, en Paris, durante la segunda de-
cena del pasado mes de septiembre, para presentar y considerar 230
trabajos, en ocasién de la Conferencia Internacional sobre Radioiso-
topos organizada por la Unesco.

Antes de entrar directamente al problema de las aplicaciones de
los radiois6topos haremos una breve resefia de algunos conceptos ba-
sicos fundamentales. |

CONCEPTOS BASICOS

El fenémeno de la radioactividad fué descubierto a principios
de 1896 por Henri Becquerel. Observé éste que cierto compuesto
de uranio emitia espontaneamente radiaciones que penetraban subs-
tancias opacas a la luz ordinaria, excitando fosforescencias y transfor-
mando los gases que atravesaba en conductores de la electricidad. Més
tarde se hallé que otros elementos pesados: el torio, el polonio, el
actinio, etc., eran también cuerpos radioactivos, estableciéndose que
la radioactividad era una propiedad de los atomos mds pesados. (En
general, elementos mas pesados que el plomo, cuyo pesc atémico
es 207).

A partir de 1899, Ernest Rutherford —mas tarde Lord Ruther-
ford—, Soddy, Villard, Giesel, Curie, etc., determinaron, en investiga-
ciones sucesivas, que las radiaciones de las substancias radioactivas
consistian en diversas clases de rayos, emitidos por el nucleo, que fue-
ron denominados con las tres primeras letras del alfabeto griego: a
(alfa), 8 (beta) y v (gamma). El paso posterior consistié en determi-
nar la verdadera estructura de estos rayos: asi, las particulas positivas
2 no son sino atomos de helio con dos electrones menos, 0, en otras
palabras, estdn constituidos por los “nucleos” del gas helio. los rayos
% estan formados por electrones, con carga negativa, y los y de natu-
raleza semejante a la de los rayos X —pero de una longitud de onda
aun menor y por lo tanto de mayor pcnetraaon— son radiaciones sin
carga o fotones.

Lord Rutherford y Frederick Soddy iniciaron en 1902 el estudio
de la disminucién de la potencialidad radioactiva, determinando que
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estd sujeta a sencillas reglas fijas: muestras de un mismo material ra-
dioactivo pierden siempre la misma fraccién de su potencia en un
tiempo dado; en cambio, es muy variable la cuantia de esa disminu-
cién entre una substancia y otra. (Verbigracia: el radio pierde la mi-
tad de su poder en 1600 afios aproximadamente y el radén en 4 dias).
Y ya en las profundidades del problema, hallaron que toda substancia
1adioactiva pasaba —lentamente a través del tiempo— pov una suce-
sion de cambios, alterando su naturaleza quimica hasta llegar a un
estado final en el cual era total y permanentemente estable. Probaron
también que tales cambios van acompanados por una emision de pai-
ticulas « que transforma al dtomo emisor en una configuracion nue-
va —en un atomo quimicamente distinto del que lo engendré—, ha-
ciéndose asi evidente la existencia de atomos radioactivos de un mismo
clemento que diferian en su peso atéomico. A tales especies atomicas
derivadas de una misma substancia radiactiva, F. Soddy, en 1913, dio
el nombre de isdtopos, voz derivada del griego que significa “"'mismo
lugar” (isos == mismo; topos = lugar), es decir que teniendo diferente
“peso atomico’”’ ocupan una misma posicion en la tabla de elementos
quimicos de Mendeleieff; esto es, que tenian el mismo “numero ato-
mico”. (La tabla,! formada durante mucho tiempo por los 92 ele-
mentos naturales entonces conocidos —con nimeros atémicos que iban
-desde 1, correspondiente al hidrégeno, el mds liviano, hasta el 92,
ccupado por el mds pesado: el uranio— se ha visto aumentada por el
sucesivo descubrimiento de elementos transuranicos, llegando en la

(1) En 1869 el quimico ruso Dimitri Mendeleieff hizo la clasificacién de los cleinentos
estableciendo que las propiedades fisicoquimicas de ¢stos se hallan relacionadas con sus pesos
atémicos. Dispuso asi en una tabla los dtomos segun sus crecientes pesos, pero como €l no
conocia sino 65 clementos, al componer su lista dejé muchas casillas ¢n blanco por exigir
pesos atémicos y propiedades fisicoquimicas que no correspondian a los elemcntos hasta ese
momento descubiertos, pero que intuy6é genialmente lo serian en el futuro. Ta en nuestro
siglo, el fisico inglés Henry Moscley seniald el signiticado del nimero aiémico —dado por el
numero de protones del nicleo— que asegura a cada especie de dtomo su lugar en la clasi-
ficacion periddica y rige el orden en la sucesién natural de los elemcatos. {or tal motivo,
“la clasificacion periédica se conoce también con el nombre de Mendeleieff- Moseley. En esta
tabla, el numero 100 estd ocupado por el elemento designado con el nombre de Fermio, en
honor del fisicc Enrique Fermi; el 101 por el MeNbeLevio, que recuerda, precisamente, a
Mendeleieff; y el 102, ultimo clemento descubierto hasta aqui, se denomina NOBELIO, en
liomenaje a Nobel.
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actualidad a 102). Quedé demostrado que la mayor parte de los ele-
mentos estaban constituidos por atomos de diferentes pesos atémicos;
el gas cloro, por ejemplo, es una mezcla —digamos asi— de iso6topos
de pesos atémicos 35 y 37, cuya presencia en la proporcion de 3 a 1
explica el peso atomico 35.5 del cloro comun.

En 1934, los esposos Frédéric Joliot e Iréene Curie descubrieron
la radioactividad inducida, que consiste en la produccién artificial de
atomos 1sotopicos radiactivos o radioisotopos, a partir de elementos
“estables”, es decir que naturalmente no son radiactivos. Il.a condi-
cién esencial que hace posible el uso de estos radioisétopos es que
todos los isétopos de un elemento tienen idénticas propiedades qui-
micas. Esto se cumple por igual en los is6topos estables que se en-
cuentran en la naturaleza, asi como en los radiactivos que se produ-
cen en las reacciones nucleares. En cambio, las propiedades fisicas
son distintas y ellas son las que sirven para demostrar su existencia
y medirlos. La explicacién de esta diferencia es simple: las prcpieda-
des quimicas de los elementos estan determinadas por el numero y
la configuracién de los electrones, particulas extranucleaves de carga
eléctrica negativa. El numero de electrones es siempre igual al nume-
ro de protones, particulas de carga eléctrica positiva contenidas en el
nucleo del atomo, lo que define a Z = numero atomico o niimero de
carga. Ademads de estos protones, completan la masa del ntucleo los
neutrones, particulas eléctricamente neutras: la suma del nimero de
protones y neutrones define a A = peso atomico o numero de masa.

Las especies atdmicas que tienen igual N Z, o sea igual nimero
de protones (y por tanto de electrones extranucleares) pero diferente
N© A, o sea distinto numero de neutrones, se llaman, como queda
dicho, is6topos; las que tienen igual N© A pero distinto N? Z, se de-
nominan iséharos, y las que tienen iguales numeros A y Z pero dis-
tintos niveles de energia, se llaman isomeros.

En la notacidn mas usada, el N? Z o nimero atémico, se escribe
a la 1zquierda y abajo del simbolo del elemento y el N A, o peso
atémico, arriba y a la derecha. Por cjemplo, los dos is6topos estables
del carbono se escriben asi: «C'2 y ¢C!*. En la mayoria de los casos ¢l
N9 Z se omite, ya que el simbolo lo incluye automiticamente. 1.os
1sotopos no tienen simbolos especiales, salvo ¢l caso de los elementos
naturales radiactivos y de los 1s6topos del hidrégeno. FEl simbolo del
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hidrogeno, que tiene un protéon en su nucleo y un electrén en su or-
bita, cs H: el is6topo estable pesado, de peso atémico 2 (un proton
mds un neutron) se llama deuterio y tiene el simbolo D, y el de
peso atomico 3 (un proton mas dos neutrones), se llama tritio y tiene
el simbolo T. a

Hemos visto que los nicleos de muchos isétopos emiten su ex-
ceso de energia bajo la forma de radiaciones « (alfa), 3 (beta) y
v (gamma). La energia de estas diferentes particulas se mide por la
distancia alcanzada en un medio determinado, generalmente el aire.
Se define como electron-voltio la energia cinética que adquiere un
electron cuando es acelerado por la diferencia de potencial de un
voltio y este valor es igual a 1.6 x 10 —'2erg. Para formar un par de
iones en el aire se necesitan 32.5 elcctrén-voltio. Como esta medida
¢s muy pequena, comunmente se expresa la energia de las particulas
en Kev (kilo electréon voltio, o sea una medida 1000 veces mayor) y
mas frecuentemente en Mev (mega electron voltio, o sea un millén
de veces mayor);

Se ha demostrado que, en general, la energia que emiten las par-
ticulas a« es bastante igual, lo que no ocurre con las particulas 8 que
emiten energia con intensidad variable. Las particulas v c¢omo radia-
ciones electromagnéticas, tienen alcance infinito en el aire. De acuer-
do a lo expresado anteriormente, para calcular la energia de una par-
ticula hay que saber cuantos pares de 1ones se generan, pues: E (ener-
gia) = 32.5 x N© pares de iones.

Estas mediciones se pueden cfectuar de diversas maneras. Hay
aparatos que reciben las radiaciones y generan un pulso eléctrico por
cada radiacién que entra. Otros miden corrientes de ionizacién de-
terminando el namero de pares de 1ones que se generan por cada
radiacion que cntra en un cubo de aire con moléculas al estado neu-
tro. Otros generan fotones y miden su centelleo, de acuerdo al feno-
meno de fluorescencia y fosforescencia.

Un esquema permitira ver mejor lo expuesto:

Emulsiones fotograficas

g Camara de ionizacién

Vedida de radiaciones Ionizacion ? Contador proporcional
Contador de Geiger - Muller
Escintilacion { Contadores de centelleo
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Los 1s6topos estables se miden con el espectrometro de masa, que
deriva del espectrografo de masa y que opera con el principio de que
los iones gaseosos que llevan el mismo niimero de cargas, atravesando
un campo magnético constante con velocidad uniforme, van a ser de
rivados en un ingulo que es inversamente proporcional a la raiz cua-
drada de la masa del i6n. Cada una de estas formas de medicion
tiene sus indicaciones y no haremos aqui una exposicién de las mis-
mas ya que escapa a la indole del trabajo.

El tiempo que tarda un is6topo en emitir todo su exceso de
energia y transformarse en estable es variable y una medida muy dtil
es determinar cuanto tarda en emitir la mitad de esa energia. Esto es
lo que se define como vida media, la que puede variar entre fraccio-
nes de segundo y miles de aios.

PRODUCCION DE ISOTOPOS

La generacién de is6topos se realiza bombardeando el nicleo de
los elementos con particulas variables que son aceleradas por disposi-
tivos especiales. No es finalidad de este articulo detallar los distintos
tipos de generadores, perc los citaremos y reseflaremos a tin de dar
sobre ellos siquiera una somera idea, particularizindonos algo mas
con el reactor nuclear, toda vez que el 20 de enero de este afio se
puso en marcha en Buenos Aires, totalmente construido en nuestro
pais, ¢l primer reactor que se instala cn América latina con fines cien-
ficos y experimentales.

El acelerador en cascada emplea particulas que tienen todas la
misma energia; es un transformador con 200 kilovoltios de entrada,
que con rectificadores v condensadores llega a dar 1.2 a 2 megavoltios.
E] acelerador electrostatico de Van der Graaf es una esfera hueca que
recibe corrientes de 10 a 40 kilovoltios y los transforma en 7 mega-
voltios con 5 a 100 microamperes de intensidad en el haz de paiticulas
aceleradas. Los aceleradores lineales cousisten en un conjunio de elec-
trodos circulares conectados alterna:ivamente con la fuente de ener-
gia; cuando el haz de iones pasa de un tubo a otro recibe una ace-
leracion. '

Ei ciclotron consta de dos cajas metilicas en forma de D con una
diferencia de potencial de 10 a 100 kilovoltios y ambas bajo un campo
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magnético de intensidad de 10 a 20 mil Gauss; todo en el vacio. Los
campos magnéticos, aplicados en sentido vertical, sirven para hacer
circular el movimiento y cada particula, al pasar de una caja a la otra,
es acelerada y aumenta un poco su radio; dan particulas de energia
maxima de alrededor de 50 megavoltios. Diversas modificaciones se
han introducido en el ciclotrén a los efectos de obtener particulas
con mayor energia. El de frecuencia modulada o sincro-ciclotron ope-
ra con 15 kilovoltios v no es prctico para energia mayor de 150 mega-
voltios por el costo del imdn, cuyo nicleo de hierro pasa de cuatro
toneladas. Owros generadores son ¢l betatron y el proton-sincrotron.

El reactor nuclear es una maquina —comparable al alimentador
de una caldera— productora de grandes cantidades de energia bajo la
forma de calor, que se genera por la fisién o estallido del material
usado como combustible (metal radioactivo uranio); puesta en fun
cionamiento queda establecida una reaccién en cadena ‘“‘controlada”
que se sostiene por si misma. La idea inicial fué del fisico italiano
Enrique Fermi, quien en 1942 creé en Chicago la pila atdmica que
lleva su nombre para producir energia en cadena controlada median-
te la “fision” (ruptura) nuclear del is6topo uranio 235. (Y ella fue
utilizada en seguida, desgraciadamente, para engendrar la explosién
atémica conocida —bomba atdomica— mediante la liberacion de gran-
des cantidades de energia “incontrolada”). La pila atémica de Fermi
fué como el modelo de todos los reactores construidos posteriormente.

El primer reactor atémico argentino —denominado con la sigla
R. A. I— es un reactor de tipo térmico, heterogéneo y refrigerado con
agua comun, desarrollado sobre el modelo estadounidense Argonauta
que posee el Argonne National Laboratory, dependiente de la Uni-
verisdad de Chicago. Conviene precisar que se llama heterogéneo a
aquellos reactores en los cuales es neta la separacion del combustible
y del moderador. En este caso el combustible lo constituye una carga
de 2.686 gramos de uranio 235, cedido en arriendo por los Estados
Unidos, mientras que el sistema moderador o frenador esti formado
por agua comun y grafito de calidad nuclear, adquirido ¢n Francia.

Este artefacto —a cuyo original los cientificos argentinos intro-
dujeron diversas modificaciones a fin de abaratar su costo y obtener,
a la vez, ventajas de orden técnico— tiene una potencia de 10 kilova-
tios térmicos y un flujo maximo de diez a once neutrones por centi-
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metro cuadrado y por segundo. Estd esencialmente counstituido por
un prisma de grafito dc 150 centimetros de largo, otros tantos de an-
cho y 120 de altura, en cuyo interior van dos tanques de aluminio,
cilindricos y coaxiales, estando el de menor didametro también relleno
de grafito. En el depésito anular que queda van distribuidos los ele-
mentos combustibles del reactor (planchuelas de éxido de uranio en-
riquecido al 20 97, pues ¢l uranio natural sélo contienc el 0,72 9 de
uranio 235) y el sistema modcrador (agua comun y grafito). Mediante
un motor eléctrico se deposita sobre el reactor la fuente de neutrones
que produce el arranque; cumplida esta operacion se retira la fuente
y el reactor se cubre con una tapa.

El R. A. 1 permitira realizar investigaciones en tecnologia nu-
clear e investigaciones radioquimicas, crear radioisétopos de aplicacién
en medicina y biologia (especialmente algunos que por su corta “vida
media’” no es posible importar), verificar la ¢alidad nuclear del uranio
metalico proveniente del mineral argentino y, por ultimo, servira para
el adiestramiento del personal técnico en las tareas de operar y con-
trolar un reactor. En suma, serda un aparato de investigacion y estudio
que rendird positivos frutos cientiticos y técnicos.

EMPLEO DE LOS RADIOISOTOPOS

Estas. técnicas han hecho posible la investigacion de fendmenos
bioquimicos y fisiolégicos ue no eran factibles de ser explorados por
otros métodos, ya que cuando se introduce una substancia en ¢l orga-
nismo, ésta se mezcla con las ya existentes de su misma composicion
y entonces no es posible seguir su evoluciéon, por scr sus propiedades
quimicas iguales. Asi ha sido posible estudiar la dindamica del estado
de equilibrio de cada compuesto en los organismos animales o vegeta-
les, el transporte de los iones a través de las membranas celulares, el
metabolismo intermedio y las conversiones intermetabdlicas, el me-
tabolismo mineral en el cual es particularmente ttil la radicautogra-
fia, en los trabajos de analisis en los que se diluyen isétopos, etc.

Hay que tener constantemente presente que ¢l uso de isdtopos
es una técnica especializada que debe emplearse cuando es necesario
y no sistemiticamente en experiencias en las cuales pueden usarse
otros métodos. Los trabajos deben ser planeados cuidadosamente por-

88 REVISTA DE LA UNIVERSIDAD



CIENCIA

que los factores de error son muchos y los resultados pueden ser to-
talmente falsos. Igual cuidado debe tenerse al aplicar el calculo ma-
tematico a los resultados.

CRITERIO PARA EL EMPLEO DIAGNOSTICO DE LOS RADIOISOTOPOS

En el uso de un isétopo en investigacién clinica o experimental
« en el diagnéstico de enfermedades, deben obscrvarse las siguientes
reglas:

a) El elemento, asi como su nimero atémico y peso atomico de-
ben conocerse con precisiéon, lo mismo que su csquema de desintegra-
cién, o sea qué radiaciones emite y en qué forma.

b) La vida media debe tener una duracién apropiada, ya que
s6lo en casos excepcionales sc pueden emplear elementos con vida
media muy corta. Es de hacer notar que al hablar de vida media. en
biologia, debe distinguirse entve wida media fisica (tiempo de desin
tegracion de la mitad de los dtomos radiactivos), vida media bio-
légica (tiempo requerido para que la mitad de los dtomos radiac-
tivos se excreten) y vida media efectiva, que cs una combinacion
de las dos anteriorcs, merced a la férmula siguiente: vida media

vida media fisica X vida media bioldgica

crectiva == -
vida media tisica + vida media biologica.

c¢) Las radiaciones que emite, su energia y clccto biologico deben
ser bien conocidos. La protecciéon contra las mismas debe ser facil
de realizar.

d) La provisiéon de las cantidades necesarias de 1sotopos no debe
constituir un problema: su toxicidad quimica o tisica debe ser muy
escasa o nula.

En el campo de la medicina los 1s6topos ticnen numecrosas apli-
caciones diagnosticas. S¢ emplea ¢l sodio para la determinacidon de
flujo y volumen sanguineo, midiendo el ticmpo que tarda en recorrer
una distancia determinada o llegar a un cierto lugar luego de se
inyectado por via endovenosa. El cdlculo de la cantidad total de agua
del organismo y su distribucién en los diferentes compartimentos se
realiza con deuterio y es muy util en los casos de shock. [.a funcion
suprarrenal se estudia, entre otros métodos, midiendo la concentra-

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD 89



Ricardo R. Rodriguez

cion y eliminacion urinarias de sodio y potasio radiactivos. La “mar-
cacion” de células, como los glébulos rojos de la sangre, con cromo o
hierro radiactivos permite estudiar su mecanismo de formacién en la
médula dsea, su pasaje a la sangre, tiempo que persisten en la circula-
cidén y manera de eliminarse; métodos muy precisos para el correcto
diagnostico de sus alteraciones, y, en consecuencia, de la manera exac-
ta de tratarlas. Los tumores malignos y benignos tienen, en ciertos
casos, afinidad por algiun elemento y esto permite la aplicacion del
icdo, fésforo, potasio, cobre, manganeso, o arsénico radiactivos para
localizarlos, no s6lo a los tumores originales, sino también para averi-
guar si existe o no diseminacién (metastasis) de los mismos en el or-
ganismo; en este sentido los isétopos son particularmente ttiles en el
caso de tumores de tiroides, 0seos o cerebrales. El estudic de las mo-
dificaciones que sufre una substancia al penetrar en el organismo es
imposible sin el empleo de los radioisétopos debido a que al mezclar-
se con las ya existentes desaparece y no se lo puede identificar mas;
al “marcarlas” con un elemento radioactivo, ya pueden ser identifica-
dos sus productos de metabolismo intermedio o final, su via de ex-
crecion o eliminacidn, sus transformaciones en otras substancias, etc.
Como es el caso del iodo en el estudio de la sintesis y metabolismo de
la hormona tiroidea, el carbono o el hidrogeno en las transformacio-
nes de hidratos de carbono, proteinas y grasas, etc.

En lo que se refiere a la fisiologia y a la quimica del sistema
nervioso central se han hecho conquistas de singular importancia: no
s6lo es posible “marcar” los dtomos que intervienen en la actividad
cerebral, sino que también es posible seguir la marcha del alcohol o
de los somniferos en el interior del cerebro y medir sus efectos.

APLICACIONES TERAPEUTICAS DE LOS RADIOISOTOPOS

Deben observarse la mayoria de las reglas citadas al explicar el
uso diagnostico, con excepcion de la cantidad, ya que en los casos de
estudios metabolicos las cantidades deben ser pequefias y no téxicas,
mientras en casos terapéuticos deben emplearse cantidades grandes
en muchas ocasiones. '

Sus usos mas frecuentes son en el tratamiento del cincer. En
formas consideradas como intratables con radium, debido a lo avan-
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zado de las lesiones, la utilizacién de la teleterapia con cobalto, iridio
o cesio puede dar resultados espectaculares. En algunos tipos de cdn-
cer de tiroides con metastasis se emplea la propiedad de la afinidad
de esta gldndula por el iodo y se administra el radioisotopo de este
clemento en cantidades suficientes para llegar y destruir la mayoria
de las células malignas; igual propiedad se emplea en algunos casos
de leucemias, aplicando fésforo radiactivo. Algunos tumores cere-
brales se benefician marcadamente con la aplicacion, dentro de la
masa tumoral, de oro o cobalto radiactivos. El oro también ha sido
cmpleado, al igual que el cromo, para la destruccién de la hipéfisis,
en casos en los cuales estaba indicada la hipofisectomia, como es el
del ciancer de mama o prostata o la diabetes muy avanzada en sus
complicaciones. Con estos métodos, enfermos condenados a2 morir en
pocos dias o meses han visto prolongada su existencia por varios afios
y en satisfactorio estado general.

También se usa el iodo radiactivo en el tratamiento del hiper-
tiroidismo. El radioisétopo llega a la glandula tiroides hiperfuncio-
nante vy, al fijarse en la misma, la destruye en parte por medio de sus
radiaciones, reduciéndola en su funcién a una secrecion de hormona
que se ajuste a las necesidades normales del organismo.

APLICACIONES EN OTRAS CIENCIAS

En la medicina veterinaria tienen multiples usos los radioiséto-
pos. Son especialmente importantes las investigaciones en las que se
cmplea el carbono para estudiar la formacidn de leche en la glindula
mamaria y el mecanismo de la sintesis de proteinas y lactosa en la
misma. En los animales comunes de laboratorio el uso de elementos
radiactivos es muy frecuente, ya sea en experimentos “in vivo’ o
“in vitro” empleando érganos aislados.

Los agrénomos, agregando isétopos a los medios de cultivo o fi-
jandolos por otros procedimientos en las plantas han podido estudiar
con mayor precisiéon su metabolismo o la formacién de distintas subs-
tancias, algunas de las cuales, como el digital, tan ttiles en la terapéu-
tica humana. Los procesos vitales de las plantas, especialmente el
muy complejo de la fotosintesis, es posible registrarlos minuciosamen-
te gracias a los radioisotopos. Los atomos “‘marcados” han mostrado,
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asimismo, la forma en que las substancias quimicas circulan a traves
de las raices hasta llegar al tallo, las hojas y las flores. Tales conquis-
tas ofrecen un grande interés para la agricultura, pues es posible va-
lorar el volumen de los minerales absorbidos por las. plantas, lo quc
estd en relacion con las diferentes clases de suelos y los abonos usados.
Inclusive, el movimiento de ciertos radioisétopos (el tritio, hidrogeno
radiactivo que hemos mencionado) permite calcular oy la propor-
cién de lluvia originada por las aguas terrestres y marinas, de particu-
lar importancia para las ciencias agronémicas.

En ciencias naturales, midiendo la radiactividad del carbono.
se ha podido precisar con mayor exactitud la edad de los restos {osiles
v la antigiiedad de las diversas capas de la tierra. Sobre cste aitimo
topico, el doctor Mario E. Teruggi, prolesor de petrografia de la fa
cultad de Ciencias Naturales y jele decl departamento de geologia y
paleontologia del Museo de La Plata, ha hecho una valiosa puesta al
dia en un articulo (La edad de la Tierra) publicado en la REVISTA DE
EpucaciOn, La Plata, agosto de 1957.

A los bioquimicos y biofisicos les ha sido dado entrar un poco mas
en los complejos sistemas metabdlicos y de intercambio celular al poder
seguir la evolucién de las substancias con precision y ban influido
mucho en el mejor conocimiento de todos estos procesos normales
que al alterarse producen las enfermedades y cuya correcta interpre-
tacién es fundamental para un buen diagnéstico y tratamiento.

Hoy dia el campo del uso de los radioisétopos se amplia conti-
nuamente y su empleo se hace de rutina, no sélo en la investigacion
cientifica, sino también en la ensenanza de los futuros protesionales.
Toda universidad moderna debe encarar, pues, el programa de for
mar personal técnico y auxiliar especializado en el uso de radioisoto-
pos y destinar partidas especiales para este fin. Al respecto, la Uni-
versidad Nacional de l.a Plata ha creado una Comision Especial
Interfacultades que estudia éste y otros problemas basicos de fisica
nuclear, con lo que pronto podremos agregar nuevos métodos a nues-
tros trabajos cientificos. Por de pronto, el Instituto de Fisiologia
Humana, depcndiente de la facultad de Medicina, ha acondicionado
recientemente parte de sus instalaciones para niciar en breve investi-
gaciones con radioisotopos.
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