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Nuevos estudios cientificos sobre la exposicién al uranio empobrecido utilizado por los
militares demuestran otra vez que es téxico y produce alteracion del material genético.

Alfredo Embid.

Nuevos estudios cientificos sobre la exposicion al uranio empobrecido utilizado por los militares
demuestran otra vez que es téxico y produce alteracion del material genético, es decir un deterioro de
nuestro patrimonio hereditario.

En 1927 H.J. Muller demostrd, que una Unica exposicidon a las radiaciones ionizantes tenia efectos
genéticos (en la Drosophila melanogaster) (1), y que este efecto se producia en todas las generaciones
futuras observadas (2).

En el afio 2001 hice una revision de los efectos de las nuevas armas, fundamentalmente centrado en la
toxicidad radiactiva del uranio empobrecido, en un trabajo publicado en la revista de Medicina Holistica
(3), que actualmente también est& disponible en nuestra web. Aunque los primeros trabajos que
publicamos son anteriores. Desde el afio 2000 llevamos publicando articulos sobre la toxicidad del uranio
mal llamado empobrecido (4).

El uranio es téxico por tres mecanismos. Posee:
1- toxicidad radiolégica,
2- toxicidad quimica,
3- toxicidad relacionada con el tamafo de las particulas.



Foto: Nifio iraqui malformado.



1 Toxicidad radiolégica.

Investigadores de la Universidad de Maine han demostrado que el UE dafia el DNA en células pulmonares
humanas.

El articulo ha sido publicado el 21 de mayo en la revista cientifica mensual ACS' Chemical Research in
Toxicology, y también en otras 3 revistas cientificas:

Lung Cancer, Public Health y Genetics (5).

El equipo dirigido por John Pierce Wise (6), expuso cultivos celulares a compuestos de uranio en
diferentes concentraciones.

El Prof. Wise y su equipo encontraron que las particulas microscépicas alojadas en el pulmén, incluso
aunque tengan bajos niveles de radiactividad, pueden dafiar el ADN de las células cercanas.

El resultado demostré que el Uranio Empobrecido caus6 rupturas en los cromosomas y en consecuencia
impidié que las células crecieran y se dividieran normalmente.

Los autores concluyeron que:

"Estos resultados sugieren que la exposicion a particulas de UE puede representar un riesgo genotéxico
significativo (dafio del ADN,) que puede desembocar en cancer de pulmon®.

El Profesor Wise afiadio que la enfermedad puede tardar varias décadas en desarrollarse (7).

También en la entrevista que "los fondos para estudios sobre el UE son muy escasos".

Esto no es cierto.

El gobierno de los EEUU y el Pentagono han dedicado y siguen dedicando mucho dinero para financiar
estudios fraudulentos que demuestren que el Uranio Empobrecido no es peligroso o que distraen de su
toxicidad radiolégica centrandose en su toxicidad quimica. Una actitud evidentemente criminal dada la
gravedad del asunto.
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2- toxicidad quimica

El uranio resulta genotéxico por sus propiedades radiactivas pero también presenta una toxicidad quimica
para el genoma.



Investigaciones de la Universidad de Arizona del Norte publicadas en la revista de Mutagénesis y
Carcinogénesis Molecular han descubierto otro de los mecanismos bioquimicos por los que las particulas
radiactivas también son téxicas.

El uranio como metal pesado se liga con el DNA y hace mutar las células, produciendo errores en la
replicacion de las proteinas, que pueden inducir varias formas de cancer. Otros metales pesados también
se ligan al ADN pero este es el primer trabajo que demuestra esta propiedad en el uranio.

Diane Stearns, bioquimica de Arizona que ha dirigido la investigacion la resume asi:

"Hemos descubierto que, aparte del asunto de la radiactividad, las células humanas expuestas al uranio
desarrollan reacciones bioquimicas que pueden causar mutaciones genéticas, acortar el crecimiento
celular y potencialmente disparar el cancer" (8).

Pero Stearns también ha dicho que “la investigacion es preliminar y no prueba que la municién de uranio
cause efectos colaterales dafiinos”(9).
Lo que es impresentable a la luz de los resultados de anteriores estudios.

El trabajo sobre los mecanismos de accién del uranio en las proteinas de fijacion del ADN ha sido
realizado por Wendy J. Hartsock, Jennifer D. Cohen, y David J. Segal del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia, de la Universidad de Arizona, en Tucson, en colaboracion con el Centro del Genoma y el
Departamento de Farmacologia de la Universidad de California, Davis, California y presentado para
publicacién el 4 de diciembre de 2006.

Las proteinas llamadas "Zinc finger", pertenecen a una de las familias mas amplias de proteinas de
fijacion del ADN (DNA-binding) en los eucariotes superiores; se llaman asi porque requieren iones de zinc
para mantener una estructura y una funciéon apropiadas. La desregulacion de estas proteinas implicadas
en la transcripcion y la reparacion del ADN han sido propuestas como un mecanismo potencial para
explicar el efecto téxico de algunos iones metalicos. El uranio es un agente citotéxico y genotdxico.

La hipotesis del trabajo es que estos efectos téxicos del uranio podrian ser debidos a su capacidad para
alterar directamente la actividad de estas proteinas. Para testarla, analizamos mediante electroforesis dos
de estas proteinas, Aart y Spl, en presencia de uranio. La inhibicién fue aparente a 10 M de la forma de
uranio testada (acetato de uranilo), no se observd inhibicién por encima de 2000 M de otro metaloide
(arsenito sddico). La preincubacion del ADN con uranio no inhibio la proteina, lo que sugiere que la
inhibicién era debida directamente a la interaccién con la proteina. Sorprendentemente el uranio inhibi6
otras 2 proteinas de tipo diferente no relacionadas con el zinc (nonzinc finger DNA-binding proteins), AP1
y NF- B, con alcance similar. Otro efecto inesperado fue que la inhibicién de las primeras (zinc finger DNA-
binding proteins) se redujo en presencia de seroalbumina bovina. Estos resultados sugieren que el uranio
puede inhibir directamente la funcion de las proteinas (DNA-binding proteins), mediante una interaccion
no especifica (10).

Anteriormente, un estudio de 2001 sobre el efecto del UE en el ADN realizado por la Dra. Alexandra C.
Miller para los Institutos de Investigacion Radiobiolégica de las Fuerzas Armadas en Bethesda, Md., indico
que la inestabilidad del uranio empobrecido causa 1 millon de veces mas dafio genético del que podria
esperarse por su efecto radiactivo solo.

Los estudios de la Dra. Miller muestran que el UE favorece la transformacion neoplasica, es decir, el
cancer y es genotoxico; estan basados en investigacion celular realizada in vitro.

Miller indicd que la toxicidad quimica del uranio empobrecido es 6 veces superior a su toxicidad
radiolégica (11).

Un trabajo cuestionable, no sélo por quién lo ha realizado, ya que A.C. Miller trabaja en el Instituto de
Radiobiologia de las fuerzas armadas USA.

Anteriormente Miller particip6é en un estudio sobre el efecto de fragmentos de uranio empobrecido
implantados en ratas para el Coronel Daxon del departamento de defensa. Este estudio era una coartada
para ocultar el problema mas importante que es el efecto de las particulas inhaladas (12).

El trabajo de Miller y el de Stern estan en la linea de dar mayor importancia a la capacidad de producir
mutaciones genéticas del uranio por mecanismos bioquimicos.

Aungue la toxicidad bioguimica es un hecho, hay sin duda un interés en desviar la atencién del problema
principal que es la toxicidad radiactiva.



Los militares no s6lo saben que el UE es téxico para el codigo genético humano, sino también, que los
mecanismos por los que lo es (bioquimicos y radiactivos) son aditivos.

Los dos mecanismos actian en forma sinérgica incrementando el efecto téxico y multiplicandolo por ocho,
como explicé Leuren Moret en su testimonio ante el Tribunal Internacional por crimenes de guerra
cometidos por los EEUU en Afganistan (13).

Ademas hay un tercer mecanismo por el que el uranio es téxico.
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Foto: Cartel contra las armas de uranio
3- toxicidad relacionada con el tamafio de las particulas

Marion Fulk, fisico-quimica nuclear y ex cientifica del Proyecto Manhattan (que cre6 las primeras bombas
atomicas) del Laboratorio Nacional de Livermore, California ha desarrollado una teoria de como las
nanoparticulas afectan al ADN.

Las particulas del orden del nanometro, es decir de un tamafio de una billonésima de metro, pueden
viajar en el organismo y atravesar hasta el nudcleo de las células

La exposicion a las nanoparticulas causa diferentes sintomas que la exposicion a particulas mayores de la
misma sustancia.

La toxicidad de las nanoparticulas se multiplica con relacién a otras microparticulas de mayor tamafio.

Otros estudios han demostrado lo mismo.

El toxicopatologo Britanico Vyvyan Howard ha informado de que el incremento de la toxicidad de las
nanoparticulas es debido a su tamafo.

Este efecto ligado a la dosis no se limita al uranio. Un ejemplo es el teflén. Un estudio de la Universidad
de Rochester demuestra que cuando los ratones son expuestos a nanoparticulas durante 15 minutos,
todos mueren en el curso de las 4 horas siguientes, mientras que con particulas mayores este efecto no
se produce.

La internalizacion de las particulas de uranio actia como un catalizador inespecifico por mecanismos tanto
nucleares como no-nucleares.

Esto significa que las particulas de uranio pueden afectar al ADN y al ARN por dos mecanismos debido a
sus propiedades quimicas y radiolégicas. Por ello las particulas de uranio empobrecido pueden causar
tantos problemas y defectos de nacimiento severos afirma la Dra. Fulk.

Estudios anteriores:

La toxicidad de las particulas radiactivas de uranio como arma de guerra se conoce desde 1943, cuando el
ejército norteamericano se planted por primera vez utilizarlas en secreto (14).
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Foto: Memorandum secreto del General Groves

Mas en concreto el impacto nocivo de las radiaciones alfa emitidas desde dentro del cuerpo por particulas
de elementos radiactivos emisores alfa (como el uranio empobrecido o el plutonio se conoce como minimo
desde el afio 1950. De hecho figura en uno de los manuales basicos de entrenamiento de todos los

especialistas del mundo en guerra NBQ (nuclear, biolégica y quimica) redactado por el ministerio de
defensa de los EEUU (15).
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that even a very small quantity of radioactive material present in
the body can produce considerable injury.

11108 In the first place, radiation exposure of various organs and
tissues from internal sources is continuous, subject only to depletion
of the quantity of active material in the body as a result of physical
(radioactive decay) and biological (elimination) processes. Further,
the body tissues in which injury may occur are nearer the source of

"radiation and not shielded from it by intervening materials. This is
of particular importance with alpha and beta particles which cannot
reach sensitive regions, except the outer layers of the skin, if originat-
ing outside the body. But if the sources, e. g, plutonium (alpha-

| particle emitter) or fission products (beta-particle emitters) are
internal, the particles can dissipate their entire energy within a small,
possibly sensitive, volume of body tissue, thus causing considerable
damage.

Foto: portada del manual del departamento de defensa USA. Los efectos de las armas nucleares 1950.

El tema de la toxicidad ocultada de las bajas dosis de irradiacion ionizante que llevamos denunciando
desde los afios 70 en general (16), es especialmente importante en el caso de las particulas de uranio
empobrecido cuando son inhaladas (17,18).

Las particulas alfa tienen una transferencia de energia lineal alta (linear energy transfer, LET), ya que
pierden toda su energia en unas pocas micras y la densidad de ionizacion de las células que impactan es
alta.

Una de las caracteristicas de las particulas alfa emitidas por el uranio empobrecido es justamente que
tienen un LET elevado. Esto significa que en contaminacién interna son mas peligrosas (tienen mayor
capacidad de alterar el material genético) y no menos, como se suele hacer creer a la gente.

Esta toxicidad ha sido confirmada en posteriores estudios aportando nuevos datos sobre sus mecanismos.
Por ejemplo el del Medical Research Council Harwell (Oxfordshire), Inglaterra, de abril de 2001, del que ya
informamos (19), afirmaba: “una sola particula de uranio empobrecido puede provocar una inestabilidad
gendmica que es la base del cancer” y de las mutaciones.

La inestabilidad genémica es un fenébmeno que se produce en las células descendientes de una célula irradiada
que pueden convertirse en altamente susceptibles de sufrir mutaciones generales (20).

El Dr. Dudley Goodhead, director de la unidad de investigaciéon sobre la inestabilidad genémica y las radiaciones

de Harwell (Oxfordshire) reconoci6 que :
"Estas investigaciones muestran que no existe dosis minima de exposicion a las radiaciones alfa para crear un

riesgo carcinogénico"(21).



Tras nuestro primer trabajo de revision de los efectos negativos de las municiones del mal llamado uranio
empobrecido (1), se han publicado numerosos trabajos que confirman, completan y amplian los
mecanismos por los que se produce el dafio celular y genético.

El efecto espectador (bystander effect) es uno de los modernos descubrimientos en biologia que explica
que los efectos mutagenos de las bajas dosis de radiactividad sean mas importantes.

Las células atravesadas por una trayectoria ionizante (particula alfa por ejemplo) no son las Unicas que se
alteran. Comunican un mensaje a las células cercanas que, aunque no hayan sido impactadas, causa
inestabilidad gendémica que finalmente resulta en una mutacion genética de un gran numero de células
que no han sufrido un dafio inicial por ionizacién.

Sobre el llamado efecto espectador, el Dr. C. Busby ha publicado varios trabajos (22).

Las mutaciones minisatélites, que son segmentos cortos de ADN repetido, utilizadas como marcadores
genéticos, han revelado dafio genético que no era evidente con otras técnicas (23).

Numerosos cientificos han criticado la nocién de dosis (transferencia de energia) demostrando que es
inutil a bajas dosis. El dafio celular no es proporcional a la dosis de radiacién recibida.

Las células alcanzadas pueden dafarse, y este dafio puede o no ser reparable. Si no es reparable, la
célula muere, pero si el dafio se repara puede repararse mal, pasando los defectos a las células
descendientes.

Se ha descubierto que las células cercanas a la célula que ha sufrido el impacto podrian padecer los
mismos sintomas que si hubieran sido alcanzadas ellas mismas (efecto espectador), ademas pueden sufrir
el efecto de inestabilidad gendmica que se manifiesta muchas generaciones de células después de la
exposicion.

Estos efectos amplifican el error del enfoque ortodoxo ya que se producen mas efectos a bajas dosis.

Relacionado con lo anterior se ha demostrado también que las bajas dosis de radiacidon siguen una curva
dosis-respuesta bifasica. Esto quiere decir que a bajas dosis existe un mayor efecto por unidad de dosis,
seguido de una disminucion al aumentar un poco la dosis, y al seguir aumentando aun mas la dosis se
vuelve a aumentar el efecto. Esto contradice la idea difundida por los pro nucleares de que a partir de una
cierta dosis baja no hay efectos negativos genéticos u otros.

En 2002 un trabajo sobre el dafio radiactivo en células humanas expuestas a uranio empobrecido se
encontré un aumento de la frecuencia de aberraciones cromosémicas dicéntricas y de transformaciones
neoplasicas.

A.C. Miller y colaboradores demostraron que la exposicién al uranio "in vitro" en lineas inmortalizadas de
células osteoblasticas(HOS) induce una transformacion neoplasica (promotora del cancer) y también es
genotoxica (produce darfios celulares alterando los genes) (24).

Al afo siguiente otros investigadores publicaron trabajos que encontraban también un aumento de
aberraciones cromosomicas en los linfocitos periféricos de los veteranos de las guerras del Golfo y de
Yugoslavia.

Habia una frecuencia significativamente alta de cromosomas dicéntricos y de anillos centrales en el grupo
de los veteranos, lo que indica una exposicion previa a la radiactividad.

El dafio cromosémico es tipico de una exposiciéon no uniforme y/o de una exposicion a la radiacion con
una transferencia de energia lineal alta (linear energy transfer, LET) (25).

También en 2003 investigaciones de los laboratorios USA de Armas Nucleares han encontrado dafios en
las mitocondrias debidos al Uranio Empobrecido en veteranos de la guerra del Golfo.

El Dr. Paul Gourley de Sandia y Marcus Keep, profesor de la Universidad de Nuevo México en un estudio
del Sandia National Laboratories y de la Oficina de Investigacion Biologica y medioambiental del
Departamento de energia, relacionan especificamente la radiacién con un mal funcionamiento de las
mitocondrias. La alteracién de las mitocondrias podria estar relacionada con las enfermedades de los
veteranos como una importante causa de Parkinson, Enfermedad de Huntington y Alzheimer, Lou Gehrig
(Esclerosis Lateral Amiotréfica) con pérdida de funciones cerebrales y muerte neuronal (26).



Foto: Ponencias de la Conferencia de Hamburgo, 2003.

En la conferencia de Hamburgo del 2003 sobre armas de uranio se presenté una considerable bibliografia
sobre el efecto de mutagénesis asociado a la exposicion a particulas de uranio provenientes del uso de
armamento (27).

Ademas, el Dr. Busby del LLCR (Camparia de radiacién de bajo nivel) ha sefialado, en otros 2 articulos del
afio 2005, que el uranio amplificara la radiacién gamma natural de fondo, debido a su elevado niamero
atémico y su habilidad de convertir la radiacion gamma en fotoelectrones locales (28,29).

El Dr Busby, en un importante estudio que demostré que la contaminacién radiactiva de Iraq tardd solo 9
dias en llegar a Inglaterra, recuerda ademas que: “El uranio tiene una gran afinidad por el ADN (Nielsen y
col.1992, Zobel y col, Huxley y Zubay 1961, Constantinescu 1974), y en las células en las que se ha
internado una particular de uranio de tamafio inferior a una micra, la concentracion iénica de equilibrio del
uranio sera lo suficientemente elevada como para saturar el ADN de la célula uniéndola al fosfato. Este
enfoque de la radiacién sobre el ADN podria ser la causa de muchos efectos mutagénicos anémalos que se
vienen observando en cultivos celulares (Miller y col. 2002, 2004), en animales de laboratorio (Paquet
2005, IRSN 2005) y en los muchos informes de deterioros de salud asociados con una exposiciéon al
uranio (Craft y col. 2005, Zaire y col 1997)” (30).

La pagina web de la Camparia de radiacion de bajo nivel LLCR Low Level Radiation Campaing contiene
numerosos trabajos al respecto (31).

El libro del ECRR realizado por un colectivo de 30 cientificos independientes, que hemos traducido y
publicado en el 2004, contiene también una revision de numerosos trabajos entre otras cosas sobre los
efectos genéticos de las bajas dosis de radiacion y sobre los mecanismos mas recientemente descubiertos
como la inestabilidad gendmica, el efecto espectador (bystander effect), las mutaciones minisatélites, etc.
que explican la toxicidad del uranio en exposiciones internas (32).

En un préximo boletin actualizaremos los estudios sobre efectos genéticos con especial énfasis en las
malformaciones que siguen apareciendo en los nifios iraquies, pero también en los de los veteranos de
las dltimas guerras radiactivas.
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