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Resumen— Uso de la teragnosis y los radionuclidos de doble emisién en el tratamiento contra el cancer. En este articulo se
explica el mecanismo de accion de radiofarmacos dirigidos, que actian como un "caballo de Troya" atémico.Esto permite
obtener un diagndstico preciso y una terapia destructiva a nivel celular la cual reduce significativamente los dafios en los

tejidos sanos adyacentes.
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1. INTRODUCCION

Solemos pensar en la fisica nuclear como la ciencia

detrds de las grandes centrales energéticas o,
inevitablemente, de eventos histéricos devastadores. Sin
embargo, existe un campo de batalla microscépico donde
esta disciplina estd logrando sus mayores victorias. Hoy
en dia, el nicleo atémico ha dejado de ser tinicamente un
objeto de estudio tedrico para convertirse en la
herramienta mads precisa y esperanzadora de la medicina
moderna. Hablamos de la Teragnosis una palabra que
suena a ciencia ficcién, pero que en realidad es fisica
aplicada a salvar vidas.

La Teragnosis es una técnica revolucionaria cuyo nombre
nace de unir dos palabras: "terapia" y "diagnosis".

Dicho de forma sencilla, es una estrategia médica que nos
permite "ver lo que tratamos y tratar lo que vemos".
Consiste en utilizar un mismo farmaco disefiado a
medida que hace dos trabajos a la vez: primero actiia
como un rastreador luminoso para localizar el tumor en
una pantalla y, al mismo tiempo, funciona como un arma
para destruirlo directamente.

Respuesta del tratamiento radiometabdlico en paciente con
metastasis.

Fuente: Quirénsalud.

2. EL raDIOISOTOPO “DOS EN UNO”

Normalmente, en medicina se usa un isétopo para ver
(diagnoéstico) y otro para quemar (terapia). Actualmente
contamos con los radionticlidos de doble emisién, una
verdadera revolucion, es como "un mensajero” que entra
en el cuerpo y hace dos cosas a la vez:

e Emite radiacién Gamma: Esta es la "luz" que ven
nuestras mdquinas (como el SPECT). Atraviesa el
cuerpo sin apenas dafarlo y nos permite localizar
el tumor con una precisiéon milimétrica. Es el faro
que nos dice: "jAqui est4 el enemigo!".

o Emite radiacién Beta o Alfa: Estas particulas
revelan la ubicacién del musculo y actiian como
proyectiles de corto alcance. Al contrario que la
gamma, no viajan lejos; chocan contra las células
cancerosas cercanas y destruyen su ADN,
"eliminando” al tumor desde dentro.

El ejemplo estrella es el "’Lu. Se trata de un isétopo del
elemento cuyo nimero atémico (Z) es 71, y su enorme
valor radica en que es un emisor simultdneo de radiacién
beta y gamma. Puesto que no se encuentra en la
naturaleza, es necesario sintetizarlo artificialmente
recurriendo a la fisica nuclear. Este proceso exige el uso
de reactores nucleares de investigacion. Dentro de estas
instalaciones, se toman elementos precursores estables y
altamente purificados (como el ""Lu o el "*Yb) y se
exponen a un flujo masivo y constante de neutrones. Al
absorber estas particulas, el niicleo del 4tomo original se
desequilibra y sufre una transmutacién, originando asi el
Lutecio-177 radiactivo. Tras su extraccién del reactor y su



sometimiento a rigurosos procesos de separacién
radioquimica, se obtiene el isétopo en un estado de alta
pureza, acondicionado para su inminente aplicacién
médica.

3. ¢ COMO SE REALIZA ESTE “VIAJE” AL CENTRO DEL
TUMOR ?

A pesar de disponer del material radiactivo, la radiacién
no se lanza a ciegas. Tras la obtencion del is6topo, este se
envia a los laboratorios de radiofarmacia para crear los
llamados radiofarmacos dirigidos. Alli se lleva a cabo un
proceso conocido como radiomarcaje: mediante procesos
quimicos, se utiliza una molécula "puente” (un quelante)
con la que "se pega" el radiois6topo a una molécula
biolégica (un ligando). Este ligando no es glucosa
radiactiva como la que se usa en un PET convencional
donde se aprovecha que las células tumorales consumen
mucha mdés glucosa (azticar) que las sanas para hacerse
visibles en la prueba, sino una molécula de diseno que
tiene una afinidad especifica por las proteinas del tumor,
actuando exactamente como una llave que solo abre una
cerradura.

Una vez que el radiofirmaco estd completamente
sintetizado, se administra al paciente de forma liquida
por via intravenosa (como un suero en el brazo). Cuando
se inyecta esto al paciente, el firmaco viaja por el torrente
sanguineo ignorando las células sanas y acoplandose solo
a las cancerosas, destacando actualmente su eficacia en
cancer de  prostata  metastdsico 'y  tumores
neuroendocrinos.

En definitiva, es un Caballo de Troya a escala atémica:la
célula tumoral capta e internaliza el ligando al
reconocerlo como una molécula afin, introduciendo
simultdneamente en su interior la carga radiactiva
destinada a fragmentar su ADN y provocar su
destruccién.

Tratamiento de teragnosis.
Fuente: Hospital Clinico San Carlos.

4. ; POR QUE ES TAN IMPORTANTE ACTUALMENTE?

Esta técnica tiene una gran ventaja: la personalizacién.
Antes, la radioterapia era como usar una linterna potente:
se iluminaba el tumor, pero también se quemaba un poco
de lo que habia alrededor. Con los radiois6topos de doble
emisioén, es como usar un bisturi laser, obteniendo una
mayor precision, algo muy beneficioso para los pacientes
oncolégicos.

Esto es vital para pacientes con metastasis, donde el
cancer esta disperso y no es posible operar ni irradiar
todo el cuerpo. Gracias a la fisica, se puede dar con la
célula maligna alld donde esté, minimizando con ello los
efectos secundarios y por consiguiente mejorando
drasticamente la calidad de vida.
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Tratamiento con Lutecio-177.
Fuente: Grupo urolégico San Rafael.

5. FisICA NUCLEAR EN NUESTRA CIUDAD

A nivel local, el Hospital Universitario Juan Ramoén
Jiménez de Huelva cuenta con un Servicio de Medicina
Nuclear puntero en constante expansién. Este centro ha
experimentado una transformacién histérica con la
inauguracién de su primer equipo PET-TAC el 15 de abril
de 2024. Esta tecnologia de diagnéstico molecular de
dltima generacion evita que cientos de pacientes
oncolégicos onubenses tengan que verse sometidos a
continuos traslados a centros de Sevilla (como el Hospital
Virgen del Rocio).

A este importante hito se suma la adquisicién de dos
nuevos equipos de gammacamaras SPECT-TC entre
finales de 2023 y principios de 2024 , los cuales ofrecen
una calidad de imagen superior y una precision
diagnostica sin precedentes. Este profundo salto
tecnolégico hace posible el uso de estudios moleculares
de vanguardia, como el PET-TC con radiotrazadores
PSMA. Estos avances suponen una auténtica revolucién
en la deteccién del cancer y son la pieza clave para guiar



con éxito los tratamientos de teragnosis."

Equipo PET-TC.
Fuente: Hospital Juan Ramén Jiménez.

De hecho, este hospital onubense retine periddicamente a
especialistas de toda Andalucia para integrar los ultimos
avances en diagndstico molecular, un paso imprescindible
para aplicar estas terapias dirigidas.

En febrero de 2026 se aprob6 la construccion de una
nueva unidad de ensayos clinicos e investigacién en el
Juan Ramoén Jiménez. Esto es el paso previo necesario
para que Huelva deje de ser "quien detecta" y pase a ser
"quien cura" con teragnosis

Tener a nuestra disposicioén esta tecnologia de vanguardia
operada por un equipo clinico tan destacado, a escasos
minutos de nuestra facultad, consolida a nuestra
provincia como un referente en la integracion de la fisica
médica en el &mbito asistencial.

S—

tn T

Nueva unidad de ensayos clinicos.
Fuente: Huelva Informacion.

6. CONCLUSIONES

En conclusién, la teragnosis representa un cambio de
paradigma en la oncologia mediante el uso de
radiontclidos de doble emisién. La combinacién de
emisién gamma para el diagndstico por imagen y emision
beta/alfa para la terapia in situ permite un tratamiento
altamente personalizado. Gracias a los radiofdrmacos
dirigidos, que acttian como vehiculos selectivos hacia las
células tumorales, es posible erradicar la enfermedad a

nivel molecular, incluso en casos de metdstasis,

minimizando el dafio a los tejidos sanos.

Esta precisiéon extrema se traduce en beneficios clinicos
tangibles que estan cambiando la historia de la medicina:
proporciona un aumento significativo en las tasas de
supervivencia global y mejora de forma exponencial la
calidad de vida de los enfermos. Su impacto es vital para
pacientes con metdstasis extendidas y patologias
complejas como los tumores neuroendocrinos o el cancer
de préstata avanzado; escenarios donde la cirugia o la
radioterapia tradicional no siempre son viables porque
dafarfan érganos vitales.

En definitiva, esta aplicacién de la fisica nuclear a la
medicina no solo ofrece una herramienta de precisién sin
precedentes, sino que redefine el prondstico de tumores
previamente intratables, recordandonos que la fisica no
solo explica el universo; lo cura.
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