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AVANCES EN EL TRATAMIENTO DE LAS

ENFERMEDADES -
CORONARIAS

Rafael Lopez

esde hace décadas no ce-

san los intentos de mejorar

las técnicas de tratamiento

de las enfermedades coro-

narias, primera causa de
muerte en el mundo.

Segun datos publicados este afio
por la Organizacion Mundial de la Sa-
lud, 17.3 millones de personas murie-
ron en 2008 por enfermedades car-
diovasculares, loque representa 309
de todas las muertes a nivel global,

De estas muertes se estima que 7.3
millones ocurrieron como conse-
cuenciade enfermedades coronarias.
Y se espera que, en 2030, €l namero
de muertes por enfermedades coro-
narias y derrames cerebrales ascien-
da a 23.3 millones.

Asi pues, las arterias coronarias
obstruidas por placas de colesterol o
trombos (codgulos sanguineos) se
han convertido en una preccupacion
central de médicos, cirujanos y, enlos
ultimos anos, fisicos.

Por lo que se refiere a México, la
mortalidad ocasionada por afeccio-
nes del corazon asciende a 22%b, se-
gun datos de 2009 del Instituto Na-
cional de Estadistica, Geografia e In-
formética (INEGI ).

Actualmente, para prevenir o tratar
las enfermedades coronarias se apli-
ca la angioplastia, una técnica gue
consisteeninsertarungloboenlas ar-
terias, con el fin de restablecer el flujo
sanguineo, aungue se sabe que condi-
chatécnicahayunarecurrencia de es-
tenosis, es decir, las arterias se vuel-
Ven a cerrar.

“Asimismo, se ha empezado a po-
ner en practica, conrelativo éxito, una
técnica conocida como braquiterapia
intravascular (BTTV), que consiste en
introducir en las arterias fuentes ra-
diactivas para eliminar adherencias.
Sin embargo, el uso de la radiacion
siempre tiene su beneficio v su con-
traparte”, advierte la doctora Guerda
Massillon, investigadora del Depar-
tamento de Fisica Experimental del
Instituto de Fisica de la UNAM.

Semillas radiactivas

De acuerdo con Massillon, para apli-
car semillas radiactivas en el trata-
mientoolaprevencionde enfermeda-
des coronarias se necesita conocer la
dosis exacta (energia depositada por
unidad de masa: Joule/kilogramo).

“Peroestoes dificil porquelas semi-
llas tienen dimensiones muy pegue-
nas: del orden de 0.6 y 0.8 milimetros
de didmetro, y de entre 2.5 y 3 milime
tros de largo, las mds largas.”

Esas semillas deben introducirse
en las arterias del corazon, las cuales
miden entre 2 y 5 milimetros de dis-
metro. De modo que se requiere un
dosimetro (detector de radiacion io-
nizante) de alta resolucion espacial y
equivalente al tejido humano (prinei-
palmente al agua, yaque el cuerpo hu-
mano estd compuesto por mais de
70%b de agua), que permita medir la
distribucion espacial de la dosis alre-
dedor de las semillas dentro de la pe-
queiia masa del corazon.

“Con undosimetro de esas caracte-
risticas se puede evaluar qué tanta
energia se deposita dentro y fuera de
una arteria, va gue al esparcirse den-
tro de ésta podria dafar tejido sano”,
sefiala Massillon.

Gel

Tras diversas pruebas de laboratorio
en el National Institute of Standards
and Technology ( NIST, por sus siglas
en inglés) de Estados Unidos -repor-

tadas en articulos publicados en re-
vistas especializadas v en cuya

PORCENTAJES Y
COMPUESTOS DEL GEL
TRIDIMENSIONAL (3D)
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elaboracion participd Massillon-, se
pudo comprobar que, alinteraccionar
con la radiacion jonizante, un dosi-
metro con esas caracteristicas ten-
dria un comportamiento mas o me-
nos similar al del agua.

“Sin experimentar en pacientes, se
debia encontrar un medio lo mas pa-
recido al ser humano (es decir, equi-
valente al agua), de tamanio pequefio
y con una alta resolucion espacial. Asi
se podria ver como la dosis se distri-
buye dentrode una dimension peque-
fia”, apunta Massillon.

Siguiendo esa linea de estudios, el
grupode investigadores del NIST uti-
lizd un gel tridimensional (3D), com-
puesto por 70%0 de agua, 129%6 de ge-
latina, 6% de dcido metacrilico y
12% de un componente de alta visco-
sidad, con el que fue posible determi-
nar la distribucion espacial de dosis
de radiacion ionizante alrededor de
varias semillas radiactivas que se
usan en BTTV.

La ventaja gque presenta este gel es
que sirve como un detector de radia-
cion ionizante y al mismo tiempo co-
mo una figura gque puede simular un
corazon con una arteria,

*Es como si se pusiera una semilla
radiactiva en el corazdn y se pudiera
visualizar la distribucion de la dosis
alrededor de una arteria coronaria.”

La experimentacion con este gel ha
permitido también depurar los ran-
gos de resolucion espacial de los de-
tectores utilizados en experimentos
previos.

“Lo gue se observa con los instru-
mentos habituales es que, a cierta dis-
tancia de las arterias, hay poca dosis,
mientras que con el gel se precisa que
ain hay una cantidad significativa
que puede ser de mas de 20%b a una
distancia por debajo de 2 milimetros
del centro de la semilla radiactiva.
Ademis, con este gel se ha podido de-
tectar cierta contaminacion de las se-
millas con otros radionticlidos duran-
te 1a etapa de su produccidn, porque
permite ver lo gue sucede a cada 100
micrometros de distancia desde el
centro de aquéllas”, informa la inves
tigadora universitaria.

Medicion de dosis

Luego deunaestancia posdoctoral en
el mismo NIST, Massillon propuso
usar este gel para verificar la distribu-
cion de dosis de radiacion ionizante
alrededor de las semillas radiactivas
utilizadas en braquiterapia intravas-
cular ¥ no solo para hacer célculos
tedricos.

“Conun rayoliser conunalongitud
de onda de 635 nanomilimetros se
mide la dispersion de la luz causada
por la diferencia en el cambio del in-
dice de refraccion (cambio de densi-
dad debido a la generacitn de nano-
particulas) del gel después de ser ex
puesto a la radiacion ionizante, Para
ello se usa un tomografo optico que
permite obtener una imagen en tres
dimensiones(3D)y que, mediante un
detector, vamidiendolaluzpara saber
con precision la cantidad de radiacion
ionizante que absorbe el medio™,

El resultado que arroja la medicion
(tasa de dosis) es lo que se aprovecha
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LOS RESULTADOS DE ESTE TRABAJO DE LABORATORIO

* http://iopscience.iop.org/0031-9155/57/11/3407fromSearchPage=true

= http://iopscience.iop.org/0031-9155/54/6/017fromSearchPage=true
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Dos técnicas contra estos padecimientos:
la angioplastia y la braquiterapia

Estenosis. Angioplastia
Técnica gue consiste en insertar un globo en las

arterias, con el fin de restablecer el flujo sanguineo
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Restenosis Braguiterapia
Feaparicion de la Técnica que consiste an Radiacién
oclusion de una introducir en las arterias Y

fuentes radiactivas para
eliminar adherencias

arteria después de
SU correccian

para determinar
cudnto tiempo debe
permanecer una semilla
radiactiva en el 6rgano vivo,
dependiendo de la dosis pres- \
crita. Dicha técnica puede ser
aplicada para las diferentes semi-
llas que se usan actualmente en
BTIV, como fisforo 32, estroncio
g0, itrio 9o e iridio 192.

“Los resultados de este trabajo
de lahoratorio estin a disposicion
de médicos y fisicos en articulos
publicados en revistas de circu-
lacién internacional.”

La experimentacion con este
gelha permitido afinar la téeni-
cade BTIV y derivarla al trata-
miento de cincer de pristata,
usando la téenica de braquite-
rapia de baja tasa de dosis. En
este tipo de tratamiento se
inyecta la semilla radiactiva
en la prostata, donde perma-
nece de manera permanente;
cabe decir que el paciente pue-
de realizar su vida normal, sin
problemas.

EXPERIMENTOS
EN MEXICO

* Massillon ya probo este
gel en semillas radiactivas
para braquiterapia intravas-
cular y braguiterapia, pero
unicamente en Estados
Unidos, nunca en México.

¢ “De tener un equipo
aqui, en el Instituto de Fi-
sica de la UNAM, podria ve-
rificar, por ejemplo, el tra-
tamiento de tumores cere-
brales. Hasta ahora, este
gel es el Unico dosimetro
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energias bajas”, indica.

OTRAS LIGAS DE INTERES RELACIONADAS CON EL TEMA:
* http:/fwww.who.int/mediacentre/factsheets/fs317/enfindex.html

* http://www.sciencedirect.com/sciencefarticle/piifS096980430900534X

* http://www.sciencedirect.com/sciencefarticle/pii/51350448710003513



