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Una mirada a las
tecnologlas cuanticas
y la medicina

El conocimiento del mundo atémico permitio
el desarrollo de tecnologias que utilizamos
en nuestro vivir cotidiano: transistores, lase-
res, GPSs, leds, resonadores clinicos. Hoy
se esta yendo mas alla, lograndose controlar
atomos para almacenar informacion y reali-
zar computos cuanticos, haciendo surgir una
nueva era tecnoldgica. Estos y otros desa-
fios los estamos tratando de resolver desde
nuestro laboratorio, en el Departamento de
Fisica Médica, del Centro Atomico Bariloche
(CNEA). El objetivo de nuestra investigacion
es generar nuevas herramientas de diag-
néstico para que la medicina resulte mas
personalizada y preventiva, y que los trata-
mientos sean mas eficientes y con menos
efectos colaterales.

¢ Qué es fisica cuantica?

Estarama de la fisica describe como es el
comportamiento de los atomos y particulas
pequefas que viven en el mundo atémico.
La fisica cuantica ha generado mucha con-
troversia, discusiones e ideas
fascinantes en el siglo XX, ya
que los atomos se comportan
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Primerarevolucion cuantica

Una vez que los cientificos lograron enten-
der la fisica cuantica y aprendieron a contro-
lar sus efectos, se dieron cuenta de cuales
podian ser sus utilidades. Esto derivo en una
primera revolucion cuantica, que dio como
fruto muchas de las tecnologias hoy emplea-
das. Un ejemplo de ellas es el desarrollo de
transistores, que permitieron miniaturizar
dispositivos electrénicos y aumentar su capa-
cidad de calculo; asi se lograron las compu-
tadorasy los celulares que usamos hoy. Tam-

COMO LA FiSICA CUANTICA CAMBIO EL MUNDO

de forma antiintuitiva a lo que
estamos acostumbrados a
observar diariamente. Normal-
mente, sabemos ellugar exac-
to donde caera cada manzana
de un arbol, lo que nos recuer-
da la leyenda de cdmo Newton
se inspir6 para definir leyes de
la fisica clasica. Pero en el
mundo cuantico, las particulas
(dtomos, electrones) pueden
seguir muchas trayectorias al
mismo tiempo y caer en
muchos lugares. El lugar que
eligen depende de cémo vy
cuando las observamos, ya
que esto hace que se comporten como parti-
culas o como ondas expandidas en el espa-
cio. Este comportamiento es similar a las
ondas que se generan en la superficie del
agua, cuando tiramos piedras a un lago; las
ondas se propagan en varias direcciones,
interfiriendo entre ellas y generando bellos
diagramas. Similarmente, las ondas y su
interferencia describen el movimiento de las
particulas en la fisica cuantica, y sus formas
y diagramas dan las probabilidades de
donde puede encontrarse la particula, y en el
momento que la observemos decidira don-
de.

bién posibilitd la creacién del laser usado en
muchas aplicaciones tecnolégicas, el GPS
que permite ubicarnos en la Tierra, la reso-
nancia magnética que se usa para estudiar
nuestro cuerpo por dentro de forma no inva-
siva, y otros muchos equipamientos sofisti-
cados que nos rodean actualmente.

Segundarevolucién cuantica
Hoy la tecnologia nos permite controlar y
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procesar atomos, nucleos y electro-
nes individualmente. Utilizando

TECNOLOGIAS CUANTICAS

estos atomos se puede guardar
informacién y realizar con ellos com-
putos cuanticos. Esto hace surgir la
llamada segunda revolucion cuanti-
ca. Para entenderla podemos plan-
tear la siguiente analogia. La prime-
ra revolucion permitié construir com-
putadoras y teléfonos, que posibilita-

ron crear programas y algoritmos
que nos permiten estar conectados e
informados a través de Internet,
como consecuencia del uso de estos
mismos dispositivos. De forma simi-
lar, durante la segunda revolucién
cuantica, controlando los atomos
para guardar y procesar informa-
cion, los cientificos y tecndlogos
estan aprendiendo como hacer pro-
gramas Yy algoritmos cuanticos, que
reemplazaran a la informatica actual. Este
control de la informacién cuantica ha permiti-
do concretar la teletransportacion que afos
atras nos fascin6 ver en la serie de TV “Star
Trek”, ahora a nivel de atomo, enviandose
informacién de sus caracteristicas a otro
atomo muy distante en el espacio.

Aplicaciones médicas cuanticas

Estos avances permitieron el surgimiento
de las nuevas tecnologias cuanticas, que
prometen muchas aplicaciones utiles, como
computadoras mucho mas poderosas que
las actuales, y sensores a escalas molecula-
res y nanomeétricas’ que podrian revolucio-
nar muchas areas de trabajo, inclusive la
medicina. Aunque estamos logrando cada
vez mayor control de los atomos, aun sigue
siendo un gran desafio controlarlos de mane-
ra eficiente en su entorno natural cuantico,
para poder construir dispositivos comercia-
les a un costo accesible para el publico. Si
bien todavia hay un camino por recorrer, hay
tecnologias cuanticas mas cercanas de rea-
lizar y que son de mucho interés para cam-
biar la forma de hacer medicina. Una de ellas
es usar atomos para generar lo que se lla-
man simuladores cuanticos. Al igual que a
una calculadora disefiada especificamente
para realizar operaciones matematicas, este
equipo simulador es como una computadora
disefiada solo para una tarea especifica. Por
ejemplo, se podrian desarrollar farmacos
para tratar determinadas patologias, en
base a calculos de cémo se comportan las
moléculas grandes y como estas podrian
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Sensores cuanticos

Simuladores cuanticos

Computadoras cuanticas

interactuar dentro de nuestro cuerpo. Pero
con las actuales computadoras, estos calcu-
los podrian demorar afos, lo que dificulta
llevar adelante esta investigacion. Otra face-
ta muy interesante es aprovechar la sensibi-
lidad de los atomos al medio que los rodea 'y
usarlos como sensores cuanticos, ya que
detectan su entorno de forma muy eficiente.
Estos sensores colocados en nanoparticu-
las® podrian introducirse dentro del cuerpo o
dentro de células, para permitirnos entender
cémo funcionan ciertas enfermedades y asi
poder desarrollar estrategias para combatir-
las. Se ha logrado, por ejemplo, ver molécu-
las y proteinas individuales de gran relevan-
cia para entender como funcionan los proce-
sos biolégicos del organismo. También pode-
mos usar los mismos atomos de nuestro
cuerpo de forma no invasiva, como sensores
de su entorno y procesar la informacion que
nos aportan, lo que nos permite ver mas alla
de lo que, por ejemplo, una resonancia mag-
nética nuclear lo hace actualmente’.

Fuente de imagenes: El autor.
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1 Un nanémetro es la millonésima parte de un milimetro.

2 Particula de tamafio nanométrico.

3 Ver la Hojita “Una mirada a la resonancia magnética nuclear
ylafisica cuantica”.
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