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I

UNA NO TAN BREVE HISTORIA

*A Foradori C.

La historia de la fisica atémica y nuclear es una muy lenta incubacién intelectual del hombre. Para ejem-
plificarla y centrarla en nuestra vida habitual, imaginemos que cada hora sean 6 afios, y un dia seran, enton-

ces, 144 anos.

El hombre aparecié por ahi por el primero de Enero. Durante 11 largos meses se incuba la prehistoria y,
asi, por el primero de Diciembre, se inicia la Historia Moderna. La historia griega se hace presente por ¢l 8 de
Diciembre; el 24 de Diciembre nace Santo Tomas de Aquino; la Fisica Nuclear Modemna se inicia por ahi a
las 10 A.M. del 31 de Diciembre; Hiroshima y Nagasaki restallan en la Historia a las 17 horas y a las 18 horas

del mismo dia se inicia la Medicina Nuclear!!

UNA HISTORIA PERSONAL DE LA
FILOSOFIA NATURAL DEL ATOMO DESDE
ANTES DE DEMOCRITO HASTA RUBBIA

JPor qué Filosofia?

El hombre ha alcanzado las cimas mds altas de
su civilizaciéon mediante dos disciplinas fundamen-
tales: la Ciencia y la Religién. Ahora bien, mientras
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la Ciencia, haciendo uso de la razén, estudia los fe-
némenos de la naturaleza, la Religion, dando una
satisfaccion a una necesidad interior del alma huma-
na, busca algo absoluto, algo que supere la capaci-
dad de saber o conocer por los sentidos y el intelec-
to. Vista asi, la filosofia es algo que estd a mitad de
camino entre la Ciencia y la Religién, mas cercana a
una u otra segin tenga que ver con los filésofos asi
dichos racionalistas o con aquellos mas llevados a
una visién mistica de las cosas. Para Bertrand Rus-
sell, un filésofo inglés de corte racionalista, la Filo-
sofia es una especie de tierra de nadie entre la Cien-
cia y la Teologia y expuesta a los ataques de ambas.
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ITuno el Primer Filosofo

El primer filésofo, aquél que formulé un pensa-
miento més alld de las inmediatas necesidades mate-
riales, aparcce hace unos 40.000 afios, en el periodo
palcolitico superior. Imaginemos la escena: Huno
estaba contento esa noche, todo se habia cumplido
de acucrdo a sus descos; capturé un ciervo joven,
tierno y carnudo, lo habia trozado con su cuchillo de
pedernal y lo habia cocido lentamente al fuego.
También Huna, su mujer, habia comido hasta har-
tarse. Después hicieron el amor y Huna habia vuelto
a su caverna a descansar y €l habia permanecido alli
fucra a descansar y a PENSAR. Hacia calor y no te-
nia suefo. Se tendié cuan largo era en el pasto fres-
co y miré el ciclo estrellado. Miles y miles de punti-
tos brillantes iluminaban el cielo sobre su cabeza.
(Qué cran esos pequerios fuegos? ;Quién los habia
encendido alli? ;Cémo habian llegado tan arriba en
el cielo? ;Un gigante inmenso? ;Un Dios? se pre-
guntd Huno.

Asi nacieron juntos la Ciencia y la Religion, el
micdo a lo desconocido y la curiosidad por saber y,
cn consecuencia, la Filosofia.

Homo Curiosus

Los antropSlogos han denominado al hombre
moderno como el Homo Sapiens u hombre sabio.
Los primeros miembros de esta especie vivieron ha-
ce unos 40.000 afios y sin duda que fueron sabios en
¢l sentido de usar su experiencia y sabiduria en for-
ma juiciosa. Pero, ;fue esta sabiduria y un medio fa-
vorable lo que llevé a esta especie al dramético de-
sarrollo y predominio que la caracteriza? La
sabiduria, por si misma, no lleva a parte alguna; con
frecuencia s6lo consigue el poder manejar en forma
éptima una serie de circuntancias en un marco cono-
cido. Posiblemente lo que hizo al homo sapiens tan
increiblemte diferente al resto de las criaturas, fue
un soplo divino que lo hizo "curioso”. Tal vez los
antropélogos deberian llamamnos homo curiosus.

Hace 30-40 mil afios, nuestros ancestros deben
haber sido curiosos y sabios. Donde quiera vivian,
s¢ preguntaban acerca del sol y de la lluvia, del rayo
y del terremoto. Ellos notarian la diferencia entre

los elementos del mundo material, entre las rocas y
el agua, entre el suave pelaje de un animal y la dspe-
ra corteza de un 4drbol. Ellos se habrian preguntado
por qué la noche sigue al dia y por qué el sol brilla y
cémo se inicié todo esto.

Homo Curiosus Version 1985

Periodista: "Alguien ha dicho que la materia es
bella, otros han dicho lo contrario justed siente pla-
cer mirando esta cosa tan cerca como pocos han lo-
grado?”.

Responde el Nobel de la Fisica 1985, Carlo Rub-
bia: "Si porque soy curioso y cuando satisfago mi
curiosidad siento placer”.

E. Ravel. "Dentro de la materia": entrevista a
Carlo Rubbia. Numero especial de Ulises, Alitalia;
Abril-Junio, 1985.

La Busqueda de Respuestas

Las mitologias y las antiguas religiones de todas
las sociedades histéricas estédn llenas de intentos pa-
ra responder preguntas. Las historias de la Creacién
abundan; los dioses se asocian con fendmenos natu-
rales e inexplicables, muchas veces aterradores co-
mo las erupciones volcénicas y los eclipses solares.

Los nativos de los archipiélagos de Hawai vie-
ron, en las impredecibles erupciones volcdnicas de
los miiltiples volcanes de sus islas, los arrebatos de
genio de una ardiente y veleidosa diosa Pele que vi-
via en las profundidades igneas de sus islas. Los an-
tiguos egipcios creian en una divinidad celestial,
Nut, que devoraba el sol todos los atardeceres para
alumbrarlo de nuevo, en un divino parto al amane-
cer siguente.

Los dioses, humanas criaturas que poblaban los
mitos de nuestra historia, eran las inicas respuestas
para el hombre primitivo, curioso y sabio; €l trataba
de explicarse el mundo que lo rodeaba, su existencia
y su destino. Ellos reflejaban su ignorancia y su fal-
ta de métodos descriptivos adecuados, pero siempre
su curiosidad, el ;por qué? ;quién? ;cémo? Pero a
medida que el homo sapiens se desarrollaba, se des-
cubrian mejores técnicas para explicarse el operar
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del Universo a su alrededor. La curiosidad que en
un principio s6lo podia formular preguntas pero no
dar respuestas sino a través de criaturas magicas e
imaginarias, llevé rapidamente al dlgebra, la geome-
tria y a la concepcién de la medicién sistemética y
la experimentacién. Es decir, a herramientas bésicas
del quehacer cientifico. La misma curiosidad acerca
del mundo que nos rodea, es el motor del hombre de
ciencia moderno: desde los antropdlogos que estdn
estructurando la visién de los mismos en que se ge-
nera esta curiosiodad, hasta los fisicos que buscan
las respuestas a interrogantes seculares acerca del
Universo y su naturaleza.

Filosofia Natural

El vicjo y olvidado nombre de la Fisica-Filosofia
Natural posiblemente nos da una mejor visién del
trabajo en que estdn comprometidos los fisicos mo-
dernos. Preguntas acerca de la naturaleza de la ma-
teria, ¢l significado de la realidad, el origen del
ticmpo y el espacio y otras interrogantes son vistas,
con frecuencia, mas como objetos del trabajo de los
filésofos que de los fisicos, inmersos en sus instru-
mcntos exactos. Pero, los fisicos de hoy, en todos
los laboratorios de nuestro mundo, estdn contem-
plando la realidad y buscando respuestas a pregun-
tas muy bdsicas: jpor qué brilla el sol? jciales son
los elementos del mundo material? ;cuidndo empez6
y cudndo terminard el Universo?

(Acaso cuando nifios no nos haciamos la misma
pregunta que se hacen hoy los fisicos: de que esta
hecho el mundo que nos rodea?

Agorazonta

En el idioma griego existe un término que refleja
una actividad tan gricga y tan profundamente huma-
na que no tiene traduccién directa en otro idioma.
Para describirla, se requieren normalmente largas
frases. Este término es agorazein (de agora: la plaza
piblica, a su vez, ésta viene del termino ageiru,
agruparse, reunirse, etc. Real Academia, XX, 1984
pp- 39. Y el que practica esta actividad es un agora-
zonta).

"..." Agorazein significa asf, bajar a la plaza para
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ver qué se dice y, entonces, hablar con los amigos.
Comprar, vender y saber las iltimas novedades.
También significa salir de casa sin una idea fija, dar
una vuelta por ahi sin una idea o un propésito deter-
minado, hasta que llegue la hora de la cena o el al-
muerzo y a la luz del sol o de las estrellas, retardarse
hasta confundirse y hacerse parte de un magma hu-
mano, hecho de gestos, miradas, ideas, pensamien-
tos y voces...". El agorazonta describe un modo de
andar lento, las manos en la espalda, nunca rectili-
neo; detenerse, Dios sabe dénde, discutir, volver a
partir para detenerse de nuevo.

La filosofia griega debe mucho a esta peripatéti-
ca costumbre de pensar, inmerso en el grupo huma-
no.

"...Querido Fedro" —nos dice Sdécrates— ";de
dénde vienes y a dénde vas?”. "Estaba con Lisia, la
hija de Céfalo, oh Sécrates” —responde Fedro— "y
ahora me voy a pasear fuera de los muros. Asi, por
consejo de nuestro amigo comin Acumeno, hago
mis cuatro pasos al aire libre, porque dicen que se
dan nuevas fuerzas alli, mas que pasear bajo los p6r-
ticos...". Asi empieza uno de los hermosos didlogos
de Plaién: "Fedro".

La verdad, estos atenienses no hacian nada pro-
ductivo; paseaban, conversaban, se preguntaban qué
era el bien y el mal; pero en cuanto a producir, fa-
bricar algo practico para vender o usar, jni hablar!

En esa época, Atenas tenia unos 20.000 ciudada-
nos clase A y unos 200.000 individuos de clase B
entre esclavos y metecos (los extranjeros residen-
tes). Estos dltimos dos grupos se rompian la espalda
trabajando para mantener el negocio andando.

En compensacion, los atenienses de clase A, ain
no contagiados con el virus del consumismo, se sa-
tisfacian con poco y se podian dedicar a los placeres
del espiritu. Aqui, en esta dgora de Atenas, se vis-
lumbran los placeres del espiritu. Aqui, en esta 4go-
ra de Atenas, se asoma el embrién de la Universidad
modema que se plasmaria s6lo unos dos mil afos
después.

La curiosidad de un hominido primate y la at-
mosfera del 4gora, crearon un ambiente que culminé
en una agresiva escuela de pensamiento que ain
avanza: los Presocrdticos, la escuela que va mode-
lando el pensamiento alrededor de la titdnica figura
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sustancias simples, no mezcladas.

En el libro Dalton "Un nuevo sistema de filoso-
fia quimica" (publicado en 1808), se enunciaban 20
elementos que estarian todos compuestos de dtomos
o particulas extremadamentes pequeinas. Las par-
ticulas ltimas de cada elemento eran todas idénti-
cas, todas éstas del mismo peso, lo que variaba era
el peso de los elementos que las agrupaban. A partir
de esto, Dalton pudo explicar las leyes que regula-
ban la combinacién de los elementos en compues-
tos.

Los datomos, como lo planteaba Dalton, eran los
iltimos indivisibles constituyentes de la materia, tal
como lo habian planteado Leucipo y Demdcrito, va-
rios centenares de afnos antes.

En 1897, J.J. Thompson, Profesor de la Cétedra
Cavendish de la Universidad de Cambridge, escri-
bi6é en el Volumen 44 del Philosphical Magazine,
que habian descubierto "materia en un nuevo esta-
do, un estado en que se subdivide la materia, a partir
del cual se forman todos los elementos quimicos”.
Thompson habia descubicrto ¢l clectrén, una dimi-
nuta particula de materia negativa cargada, cada una
pesa, solamente, 9.1x 107! Kg.

Y que ahora nosotros sabemos que si existe en
los 4tomos de todos los elementos. También sabe-
mos ahora, lo que creia correctamente Thompson,
que los dtomos de los elementos son agregaciones
diversas de componentes idénticos bésicos, si bien
nos demorariamos otros 30 afios para determinar la
naturaleza de dichos constituyentes.

Y si bien los constituyentes bdsicos de los ele-
mentos, similares para cada uno, pero diferente de
un material a otro, probaron ser realmente divisi-
bles, el nombre a-tomos persistié y nuevos nombres
se encontraron para los constituyentes mas funda-
mentales.

Y si el 4&tomo contiene constituyentes negativa-
mente cargados como los electrones de Thompson,
entonces deberia contener una igual cantidad de car-
gas positivas para hacer el 4tomo y la materia "in to-
to” neutral. Thompson se imaginaba a los pequefios
electrones como "pasas” negativas distribuidas alea-
toriamente en un "budin" positivo.

Pero en 1911, Emesto Rutherford trabajando en
1a Univ. de Manchester, hizo una proposicién diver-
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sa. Sus experimentos con particulas alfa de una
fuente radioactiva atravesando una delgadisima hoja
de oro, demostraron que las particulas alfa positivas
pasaban con alta frecuencia por el pan de oro sin de-
flectarse y solamente en forma excepcional, lo ha-
cian con grandes dngulos de deflexién. Rutherford
propuso que las cargas positivas estaban concentra-
das en una zona central, mientras que los electrones
viajaban en 6rbitas alejadas del centro.

Para Rutherford, gran parte del espacio atémico
es vacio y por eso las particulas alfa pasan facilmen-
te por la hoja metilica. Ocasionalmente, sin embar-
g0, pasan lo suficientemente cerca del nicleo como
para ser deflectadas en amplios dngulos por ser de la
misma carga, tal como se observa en los experimen-
Los.

De esta forma, en las primeras décadas de este
siglo, la estructura del d4tomo indivisible comenzé a
intuirse; como elemento, sea éste metdlico como el
cobre o gaseoso como el cloro, consiste en unida-
des, 4tomos, cuyo peso es caracteristico de cada
elemento (hasta aquf Leucipo, Demdcrito y Dalton
estidn O.K.). Lo que es nuevo y nunca ellos habian
intuido, es que dentro de cada 4dtomo habia electro-
nes cargados negativamente y un nimero igual de
particulas cargadas positivamente llamados proto-
nes, de tal manera que se podia imaginar una mate-
ria eléctricamente neutra.

El mimero de protones y electrones aumenta uno
a la vez para ir cambiando el peso atémico de cada
diferente elemento. Asi, el elemento més ligero, el
Hidrégeno, tiene un electrén y un protén; el siguen-
te mas liviano, el helio, tiene dos electrones y dos
protones y asi sucesivamente hasta llegar al Uranio,
el elemento natural méas pesado, que tiene noventa y
dos electrones y noventa y dos protones.

Los protones son unas 1.800 veces mas pesados
que el electrén y residen en el corazén del 4tomo; el
niicleo, que tipicamente es muy pequefio unos 108
cm de didmetro.

Los electrones orbitan el niicleo central, atraidos
por la carga opuesta de los protones nucleares, mas
bien como un pequefio sistema solar. Pero esta ano-
logia no debe tomarse muy en serio.

Por 1930, los fisicos nucleares no estaban muy
tranquilos por esta imagen del d4tomo tan poco até-
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mico. Se descubrié que el niicleo, ademds, contiene
otras particulas neutrales —el neutrén— con una
masa similar al prot6n.

Estos sirven para mantener el nicleo armado
parcialmente, diluyendo la carga positiva del protén.
Como todos los protones son positivos y concentra-
dos en un niicleo pequefio, su tendencia espontédnea
seria la de separarse violentamente por la misma
fuerza electroestitica que mantiene a los electrones
dentro del micleo atémico.

Los neutrones difieren, ademis, de protones y
clectrones en otra forma: ellos son inestables. Un
neutrén "suelto”, "libre”, fuera de la atmésfera nu-
clear, vive en promedio solamente unos quince mi-
nutos o algo asi, después del cual se transmuta en un
proton liberando un electrén al mismo tiempo. El
neutrén neutral libera asi un protén positivo y un
clectron negativo y asi se conserva la carga eléctrica
global.

Este proceso es lo que determina la desintegra-
cion radioactiva de muchas especies nucleares ines-
tables (en las que un neutrén se desintegra aunque
esté dentro de la atmésfera nuclear, ya que en este
cambio del neutrén a protén més electrén lleva al
nicleo.a una configuracién mis estable).

La Radioactividad es asi simplemente el proceso
de un nucleo tratando de encontrar estabilidad.

. El decaimiento del neutr6n origina otra particu-
la; el neutrino, inicialmente descrita s6lo para man-
lener la contabilidad del neutrén. Es la particula que
lleva el momento y la energia asegurando que estas
cantidades (como la carga eléctrica) quedan iguales
antes y después de la reaccién. Es eléctricamente
neutro pero virtualmente no tiene masa. Esta parti-
cula que se llama neutrino, se sugirié teéricamente
por Wolfgang Pauli, por los afios 1930 pero hubie-
ron de pasar casi treinta afios hasta demostrar su ex-
istencia, en 1956.

De esta forma, por los afios treinta, los fisicos
conocian cuatro particulas atémicas: el prot6n, el
neutrén, el electrén y el neutrino. Otra vez los misti-
cos pitagdricos niimeros, cuatro, y s6lo cuatro parti-
culas estarian explicando la estructura del universo.

Pero si bien este esquema tenia s6lidas valida-
ciones experimentales, habia evidencias que las co-
sas en la naturaleza no eran tan sencillas.

En 1928 Paul Dirac, un fisico tedrico de la Uni-
versidad de Cambridge, analiz6 las ecuaciones que
podrian describir los estados energéticos del elec-
trén y aqui la sorpresa; habia 2 conjuntos de ecua-
ciones iguales y contrarias. Uno correspodia a los
electrones que se observan en el mundo real; el otro,
corresponde a una forma mas enigmatica y parecia
corresponder a electrones con energia negativa. Di-
rac propuso que la naturaleza, en realidad, mantenia
ambas soluciones a las ecuaciones energéticas y que
el problema de la energia negativa se resuelve asu-
miendo la existencia de una particula ain no obser-
vada de masa, igual a la del electr6n pero con signo
eléctrico opuesto. Este electrén cargado positiva-
mente se denominé positrén y se descubrié, de he-
cho, en 1932.

Si bien el trabajo de Dirac en 1928 se relaciona-
ba con electrones, sus conclusiones se podian apli-
car también a los protones y, en consecuencia, se
implicaba la existencia de una versién negativamen-
te cargada del prot6n. Répidamente se hizo aparente
que para toda la visién material del mundo real (co-
rrespondiente a un juego de ecuaciones), deberia
existir una forma "opuesta” de materia o "antimate-
ria". De esta forma, el electrén tiene su equivalente
antielectrén (el positrén) y el protén deberia tener su
equivalente opuesto (el antiprotén). Asi que por el
aiio 1930, si bien el protén, neutrén, electrén y neu-
trino parecian suficientes para explicar el mundo re-
al, se insinuaba la idea que la estructura de la natu-
raleza contenia mds particulas que normalmente se
ocultaban a nuestros 0jos.

Una agresiva serie experimental entre 1930 y
1950 confirmé la existencia del antiprotén, pero si-
multdneamente los fisicos comenzaron a descubrir
todo un mundo nuevo dentro del mundo real.

Estudiando la interaccién de los rayos c6smicos,
protones energéticos y niicleos acelerados prove-
nientes del cosmos y que bombardean a la Tierra
con diversos nicleos atémicos en la alta atmdsfera,
los fisicos comenzaron a descubrir varios otros tipos
de particulas.
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Como el neutrén, se trataba de particulas inesta-
bles, de vida muy corta (un cien millonésimo de se-
gundo o aun menos). Todas ellas finalmente se de-
sinlegraban a protones, electrones o neutrinos con
una serie de propiedades que permitia su tipifica-
cién. De esta forma se podria identificar estas nue-
vas particulas como formas asociativas muy pecu-
liares de las ya conocidas.

Este trabajo exploratorio con rayos cOsmicos, se
respaldé y se mejoré por estudios mas especificos
en los laboratorios. Con ayuda de los aceleradores
de particulas, los fisicos experimentales podrian
acelerar a los protones, por ejemplo, a velocidades
muy cercana a la de la luz y entonces producir coli-
sioncs muy similares a la de los rayos césmicos en
la atmdsfera terrestre. Este trabajo de laboratorio
ticne la ventaja enexa que el acelerador de particu-
las puede mover muchisimas mas particulas que en
el experimento de los rayos cGsmicos y, entonces, se
hizo mas fécil de aprehender los detalles de compor-
tamicnto de estas nuevas particulas Por el afio 1960
se hizo evidente que existian centenares de particu-
las unitarias inestables. El caos se hizo presente, do-
minando la armonia o sencilla estructura basada en
cuatro particulas elementales

La restauracién del orden estaba a la vuelta de la
csquina. Se originé alrededor de 1970 cuando nue-
vas evidencias experimentales demostraron que el
protén, el neutrén y la mayoria de las particulas no
cran unidades indivisibles, sino que estaban forma-
das por subparticulas, de hecho las particulas del
alomo de los antiguos griegos se habian movido a
otro nivel.

Este nuevo nivel de estructura nos revela que el
protén, el neutrén y sus familiares inestables estdn
construidos a partir de la misma Unidad bésica: el
quark.

Para manufacturar la enorme variedad de parti-
culas subatdmicas que se encuentran en la experi-
mentacion fisica se necesilan aparentemente seis li-
pos de quark.

Ellos se combinan en diferentes maneras para
formar la particula observada: asi el protén y el neu-
rén cada uno consiste en diferentes combinaciones
de tres quarks, seleccionados en diferentes combina-
ciones de 2 tipos de quarks bdsicos. Si, por ejemplo,
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decimos que el protén contiene 2 quarks de tipo | y
uno de tipo 2, entonces el neutrén contiene dos de
tipo 2 y uno solo de tipo 1. Otras particulas podrén
existir, pero como muy inestables, que estin forma-
dos por tres quarks tipo 2 o los tres de tipo 1 y asi
sucesivamente.

Estos quarks parecen poseer una cualidad que
los diferencia netamente de los otros objetos que se
han pretendido previamnete, que eran las particulas
elementales.

Si bien se han podido realizar experimentos que
pueden facilmente sacar un 4tomo de un material y
protones o neutrones desde un d&tomo, hasta esta fe-
cha nadie ha tenido €éxito en sacar un quark fuera de
un protén.

Aun mas, los fisicos nos han indicado que hay
buenas razones termodindmicas para que asi sea y
esto nos lleva de nuevo a preguntarnos si el quark
realmente esta a nivel elemental de la constitucién
de la materia.

(Cémo encaja el electr6n y el neutrino en este
modelo "qudrkico” de la materia?. Ellos no estin he-
chos aparentemente de quarks; pareciera, que de he-
cho y por ahora, son realmente indivisibles (serian
los verdaderos atomos ..... ). En este sentido ellos
son realmente particulas "elementales”. Mas ain,
entre las nuevas particulas descubiertas por experi-
mentos de rayos césmicos o por aceleradores, exis-
ten algunos muy nuevos que se comportan en forma
muy similar a que si fueran el electrén o el neutrino.

Entre estas particulas se incluye el muén, que si
bien muy inestable, es un componente de la radia-
cién césmica que llega a la tierra (y es el producto
de desintegracion de unos cuantos objetos muy exo-
ticos formados en las colisiones iniciales de la radia-
cién césmica).

También tenemos la particula tau que se produjo
en forma experimental por primera vez en 1975. El
muén y la tau son muy parecidos al electrén, algo
asi como fotocopias un poco mas pesadas del elec-
trén. También existen otras dos formas de neutrino
diferentes de los producidos en la desintegracion del
neutrén. Existen asi en total unas seis particulas que
parecen no estar constituidas por "quarks”. Ellas se
denominan en forma colectivas como los leptones
(otra vez el griego: pequeiio, o esbelto).
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Seis quarks, seis leptones; el nimero cuatro pa-
rece haberse desplazado a seis. Otra vez una sonrisa
pitagdrica. Estas particulas y sus "antiparticulas” pa-
recen ser suficientes para construir todo el Universo
fisico, o por lo menos, lo que podemos decir por
ahora. Parecicra que, 2500 afios después de Leucipo
vy Demdcrito consideraron la idea de la constitucién
atémica de la materia, hemos llegado a una respues-
ta concreta.

(Pero habremos llegado realmente? Si bien po-
demos vanagloriatmos de haber descubierto los
constituyentes iltimos de la materia, los "dtomos"
verdaderos; estamos muy lejos de tener una com-
prensiéon coherente de la construccién del Universo.

Si tecnemos un saco lleno de quarks y leptones,
podramos en principio asumir que estamos constru-
yendo el Universo?

Por supuesto la respuesta es no, porque nuestro
"mecano” del Universo estd incompleto, algo falla.

Por ejemplo ;cémo podemos nosotros "pegar”
los quarks y los leptones en forma adecuada?

(Coémo los podemos conformar en objetos dife-
rentes?

El mundo diario, real de nuestra experiencia, no
parecicra ser un gigantesco mosaico tridimensional
de particulas idénticas y diminutas. Consiste en una
enorme variedad de substancias, desde el suelo bajo
nuestros pies al aire que respiramos; desde los cris-
tales de un copo de nieve a la estructura compleja
del cuerpo humano. ;Qué es lo que mantiene unidos
estos elementos tan increiblemente disimiles?

En una escala mayor que mantiene a nuestro pla-
neta en 6rbita? ;qué es lo que mantiene a inmensos
conjuntos de soles similares en las galaxias visibles
a través del infinito espacio?

({Qué es esta maravillosa fuerza que permite for-
mar a partir de particulas elementales nuestro mara-
villoso mundo, macro o microcésmico?

Y los primeros "Médicos Nucleares"”

La Historia de la Medicina Nuclear, especial-
mente cn sus origenes estd intimamente ligada a la
Fisica Nuclear y todo parece iniciarse en 1885 cuan-

do el fisico Roentgen descubre el misterioso rayo X
y origina toda la Radiologia moderna. Los primeros
portentos de la Medicina Nuclear se originan en
Francia en el grupo de Henri Becquerel, los que des-
criben que algunas sales de uranio también emiten
radiaciones similares a las X de Roentgen (1886).

Becquerel le solicita a dos ayudantes que inves-
tiguen por qué y qué emite el Uranio, sus nombres:
Marie y Pierre Curie, quienes inventaron €l nombre
radioactividad, la tipifican, aislan el radio, el polo-
nio, obtienen el premio Nobel y lamentablemente la
madre Marie y su brillante hija Irene (también fisico
nuclear) mueren de leucemia, sin duda, inducidas
por la continua exposicién a las radiaciones.

En 1901, Becquerel realizé el primer experimen-
to de efectos biolégicos de radiaciones: viajo a Lon-
dres a dar una conferencia llevando en el chaleco
una muestra de radium, al regreso a Paris, a los po-
cos dias, debe consultar médico por un enrojeci-
miento extrafio de su pared abdominal justo debajo
del bolsillo del chaleco.

En 1913, ahora en Viena, Hevesy y Paneth in-
ventan la teoria del "indicador" o "trazador" ra-
dioactivo llegando en 1923 .a estudiar el metabo-
lismo del Plomo en las plantas, usando un isétopo
radioactivo natural (el radium que se transmuta en
isétopos de bismuto y plomo). En 1914, Seil de-
muestra que si se inyecta radén radioactivo, éste
aparece en el aire espirado y en las deposiciones.

En los afios 20, el grupo de Blumgart, en Bos-
ton, estudia el tiempo de circulacién brazo-brazo,
inyectando radium C (el actual Bi 214) en un brazo y
viendo la radioactividad en una camara de ioniza-
cion en el brazo contralateral.

Esta velocidad de la circulacién es de 18 seg. y
se demuestra alargada en los cardidpatas. Con técni-
cas muy groseras y mucha imaginacién, este grupo
estudia en los afios siguentes la circulacién pulmo-
nar, el débito pulmonar, la mezcla derecha-izquierda
en ¢l corazén con anomalias, etc.

Por los afios 20 la limitacién estaba en que los
elementos radioactivos eran todos de la serie urani-
ca de origen natural y a un costo prohibitivo.

Pero un dia un fisico americano, E.O. Lawrence,
estaba curioseando en la biblioteca y cayé en sus
manos un articulo noruego sobre como acelerar par-
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ticulas. El genio de Lawrence tradujo este antece-
dente en un equipo de laboratorio que permitia fran-
quear las barreras nucleares: El ciclotrén que en
1931 fue patentado por la Univ. de California.

En 1934, Chadwick publica la informacién acer-
ca del neutrén que utiliza Fermi en Italia durante
1935, para penetrar mas facilmente ain al niicleo y
sintetizar niicleos nuevos por incorporacion de neu-
trones.

El grupo de Lawrence y su ciclotrén desencade-
na la sintesis de un radiois6topo tras otro: en la
Physical Review de Octubre 15, 1934 se publica "en
el campo de la Biologia, el radiosodio, tiene posibi-
lidades interesantes que no requieren ser enfatiza-
das”, el primer trazador fisiolégico habia nacido.

Simultineamente,en Italia, el grupo de Fermi
preparé un isétopo radioactivo del yodo y se abrié
el universo de la endocrinologia modemrna (era 1!
de una vida media de 25 minutos). En USA, Hertz,
Roberts y Evans en 1937, inician los estudios del
metabolismo del yodo en el conejo (no habia sufi-
ciente 1'%% para usarlo en el hombre s6lo Hamilton,
en 1938, lo generaria en el ciclotrén de Lawrence).

En Europa, el grupo de Hevesy, trabajando con
P’z, estudié el metabolismo 6seo demostrando sus
aspectos dindmicos en la rata. La gran eficiencia de
la absorcion y su distribucién é6sea llevo a John
Lawrence (médico, hermano de Ermnest, el del ciclo-
uén) al uso del P*? como tratamiento de la leuce-
mia inaugurando la era terapéutica de la Medicina
Nuclear. Esto ocurria el 24 de Diciecmbre de 1936.

La unién de los fisicos nucleares y los médicos
nucleares, rdpidamente llevé a disenar radiois6topos
mds comodos y mas eficientes para ¢l uso humano.

Asi en 1938, el grupo de Glenn Seaborg sinteti-
26 el yodo 131 que durante décadas fue el indicador
clave de la funcién tiroidea e incluso en 1940 John
Lawrence y Joseph Hamilton, propusieron el uso te-
rapéutico del mismo, especialmente en el hipertiroi-
dismo (igual uso intensivo se dio en Boston por
Hernz, Roberts, Chapman y Evans por la misma
época).

Esta etapa de los pioneros de la Medicina Nu-
clear recibi6 el espaldarazo con la entrega del Pre-
mio Nobel de Medicina a Hevesy en 1943, por su
concepcidn del trazador radioactivo.
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Durante e inmediatamente después de la Segun-
da Guerra Mundial, los Laboratorios Nacionales de
Oak Ridge y Brookhaven empezaron la produccion
industrial de radiois6topos de interés médico y en la
revista Science del 14 de Junio de 1946, se anuncié
la disponibilidad de varios radiois6topos a los inves-
tigadores de todo el mundo. Esto desencadend a la
fase modema de la Medicina Nuclear. En 1946, hizo
aparicién el Co 60 como agente clave de la radiote-
rapia antitumoral. En la década del 60 irrumpi6 el
Tecnecio 99m descrito por Segré y Seaborg en
1938, pero sin uso médico hasta la decada del 60.

La industria privada ingresé al uso del ciclotrén
y hoy dia son varias docenas de unidades que estan
generando centenares de radiois6topos.

A fines de 1960, la convergencia en una sola
persona de diferentes recursos como la Fisica Nu-
clear, electrénica, éptica y manejo de informacién y
el genio de Hal Anger en la atmdésfera del Lawrence
Laboratory en Berkeley (California) permitié el de-
sarrollo de la cAmara de centelleo 0 gamma-cidmara
cuya versién industrial prototipo fue entregada al
Hospital de la Ohio State University en Septiembre
de 1962.

En la década de 1950-1960, ademas, se acelerd
el uso de los radiois6topos para la evaluacién de re-
acciones quimicas in vitro, potenciando notable-
mente la sensibilidad, lo que permitié determinar
moléculas de interés biolégico en el intervalo de
concentraciones de 10712 molar, algo increible para
cualquier analista de la época. El Premio Nobel a
Rosalyn Yalow y Salomon Berson en 1970, certifi-
¢6 la relevancia de esta metodologia en la Biologia
modema.

La Medicina Nuclear como una especialidad
medica, lo més joven y lo mds pujante, se propuso
precozmente alld por 1954, pero solamente en Julio
de 1971 se estructurd ¢l American Board of Nuclear
Medicine con fuerte control de la Radiologia y la
Medicina Intema cldsica.

En esta historia tan larga, tan brevemente ex-
puesta, posiblemente hemos excluido a muchos re-
levantes aportes a esta ciencia de la Biologia huma-
na. Creemos que el mejor homenaje que podemos
hacer a todos ellos es aplicar 1o mejor posible a
nuestros enfermos el acervo cultural y técnico que
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ellos nos han dejado. esperemos que el futuro sea ain més brillante.
Desde la curiosidad inicial, al mundo griego, a La Medicina Nuclear moderna asi parece anun-
nuestros dias el camino ha sido largo y fructifero, ciarlo.



