EMPLEO DEL CALCIO-47 EN LA INVESTIGACION

El calcio es uno de los elementos que més se en-
cuentran en la Tierra y uno de los principales com-
ponentes de los huesos humanos, A pesar de ello,
atin sabemos muy poco sobre su metabolismo y ape-
nas conocemos c6émo los huesos sanos absorben o
liberan el calcio; y si sabemos que en la dindmica
del metabolismo del calcio influyen diversas enfer-
medades de los huesos como el raquitismo, la osteo-
malacia y la enfermedad de Paget, y una serie de
trastornos endocrinos como el hiper y el hipotiroi-
dismo y el hiperparatiroidismo, en cambio no cono-
cemos suficientemente estos procesos patolégicos,
Sisupiéramos con més detalle de qué manera las en-
fermedades influyen en la dindmica del metabolis-
mo del calcio comprenderfamos mejor el trastorno
que las provoca y, quizés, serfa posible diagnosti-
carlo con més seguridad y precisién enlas primeras
fases de su desarrollo, Ademés, uno de los efectos
de ciertas lesiones 6seas (fracturas o tumores ma-
lignos, por ejemplo) es que incrementanla acumula-
ci6n de calcio en la lesién; en el caso de los tumo-
res, detectando este incremento en sus primeras fa-
ses se podrfan tomar medidas terapéuticas en el
momento en que las probabilidades de éxito serfan
mayores,

Finalmente, como las propiedades osteotréficas
del calcio son muy parecidas a las del estroncio, y
particularmente a las del radioisétopo estroncio-90,
que es un producto de fisién muy peligroso, un cono-
cimiento més profundo del metabolismo del calcio
es el requisito esencial para poder mejorar las me-
didas de seguridad y proteccién de la salud contra
los peligros ocasionados por las radiaciones,

Lo ideal serfa efectuar todas estas investigacio-
nes con ayuda de un isétopo radiactivo que permitie-
ra ampliar los conocimientos sobre la absorcién in-
testinal del calcio, su distribucién en el cuerpo y la
forma como los huesos lo acumulan y lo liberan, asf
como su excrecién final por el cuerpo,

De hecho, hace ya afios que se viene empleando
en experimentos con animales el calcio-45, pero es-
te radiois6topo no es adecuado para emplearlo en los
estudios sobre seres humanos, pues su prolongado
perfodo de semidesintegracién (unos 150 dfas) puede
dar lugar a dosis de irradiacién superiores a las que
en general se consideran admisibles para el hombre,

En el tercer Simposio internacional sobre radio-
is6topos en la medicina clfnica y en la investigacién,
que tuvo lugar en Bad Gastein (Austria) en enero de
1958, se discutié la posibilidad de emplear el cal-
cio-47 en esta clase de investigaciones, Este is6to-
poparecia ser muy apropiado pues su perfodo de se-
midesintegracién es solamente de 4,7 dfas y, ade-
mé&s es un poderoso emisor de radiaciones gamma
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con el cual se pueden detectar fAcilmente cantidades
muy pequefias desde el exterior del cuerpo, Pero
como sblo se producfa con carlcter experimental y
a un precio de 1 400 d6lares por mcurie* , resultaba
demasiado caro para casi todos los hospitales y cen-
tros de investigacibn médica. Comoquiera que una
de las funciones del OIEA es fomentar la investiga-
cién isotépica en radiobiologfa y medicina, los par-
ticipantes en el Simposio pidieron al Organismo que
desarrollase un programa de investigaci6én que per-
mitiera encontrar métodos mis econémicos para
producir este isétopo y para emplearlo en el diagnés-
tico y en las investigaciones clinicas. El Organismo
dio curso a la peticién y la forma como ha llevado a
la préctica el proyecto es un ejemplo caracter{stico
de los métodos que sigue para tratar asuntos de esta
clase en el plano internacional,

Como primera medida, el Organismo convocé un
pequefio grupo de consultores que se reunié en Viena
en diciembre de 1958 para discutir los métodos de
obtencién del calcio-47., De los diversos procedi-
mientos que se estudiaron (irradiacién de calcio-46,
del calcio-48 y del titanio-50), se consider6 que el
m#4s prometedor era la irradiacién neutrénica de
calcio-46, enriquecido, en un reactor nuclear, Pero
como el obsticulo principal para obtener el producto
a un precio razonable era el costo casi prohibitivo
de enriquecer el calcio-46, los consultores recomen-
daron que, en un principio, se estudiase la manera
de mejorar los métodos de obtencibén del calcio-46;
en su opinién, el procedimiento més adecuado era la
electromigracién, Otro problema era el de conven-
cer alos industriales de que la demanda de este is6-
topo serfa suficiente para justificar las considerables
inversiones que requerirfa el producirlo de manera
regular,

Para aclarar este punto, el Organismo envié una
circular atodos sus Estados Miembros preguntindo-
les a qué instituciones podrfa interesar el empleo del
calcio-47 en sus respectivos proyectos de investiga-
cién, Se recibieron respuestas de 16 Estados Miem-
bros con los nombres de 66 instituciones, E1 OIEA
pidi6é entonces a estas instituciones quele diesen de-
talles de sus programas de investigaci6n, su expe-
riencia, las cantidades de calcio-47 que precisarfan,
las actividades especificas deseadas, el grado admi-
sible de contaminacién del calcio-47 con calcio-45,
etc, Diecinueve instituciones de diez Estados Miem-
bros contestaron dando todos estos datos, En la mis-
ma época, el Organismo concedié un contrato de in-
vestigacién al Departamento de Qufmica F{sica del
Centro de Energfa Atémica de Saclay (Francia) para

* meurie = milicurie, la milésina parte de un curie.

curie = unidad de radiactividad, que equivale a 3,7 X 10" desintegra-
ciones por segundo.



desarrollar un método de enriquecimiento del cal-
cio-46 por electromigracién en laboratorio,

Este contrato se coste6 con fondos puestos a dis-
posicién del Organismo por la Comisién de Energfa
Atémicade los Estados Unidos en virtud de un acuer-
do especial, Los trabajos continfian y los informes
recibidos por el Organismo son prometedores,

El Organismo convocé otra reunién de consulto-
res en diciembre de 1959, para revisar los progre-
sos realizados durante el afio anterior. Se volvieron
a discutir los diversos métodos posibles de produc-
cibn de calcio-47 ala luz de las especificaciones que
habfa preparado el Organismo baséndose en las con-
testaciones a su encuesta, Se habfa visto que la se-
paraciénelectromagnética del calcio-46 era técnica-
mente posible y se pudo demostrar que el calcio-47
que se obtuviera por irradiacién neutrénica de cal-
cio-46, enriquecido, en un reactor, resultarfa a un
preciorazonable y estarfa relativamente poco conta-
minado con calcio-45, Con el fin de inducir a los
fabricantes a comenzar la produccién regular de
calcio-47, los consultores recomendaron que el Or-
ganismo fomentara su utilizacién concediendo con-
tratos de investigacién a los institutos que pudieran
emplearlo en investigaciones médicas y biol6gicas.

De acuerdo con ello, el Organismo concedié en
1960 una serie de contratos para investigaciones mé-
dicas con calcio-47 a diez hospitales o instituciones
de Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Polonia,
Reino Unido, Sudé&frica y Suecia, Entre los temas de
investigacién se contaba el metabolismo del calcio en
seres humanos normales y en personas afectadas de
raquitismo, osteomalacia, enfermedad de Paget e
hiperparatiroidismo; los efectos de la vitamina D y
de las hormonas paratiroideas sobre el metabolismo
del calcio, y el empleo del calcio-47 para detectar
tumores 6seos en sus primeras fases, Ahora bien,
al revés de lo que suele hacer cuando concede con-
tratos de investigacién, el Organismo no sufraga en
estos casos més que el costo del calcio-47, pues to-
das estas instituciones estédn situadas en pafses avan-
zados y cabe esperar de ellas que sufraguen por sus
propios medios los gastos que ocasionan el equipo y
el personal necesarios,

El Organismo no se contenté con fomentar esta
clase de investigaciones y, considerando que no me-
nos importante era actuar como agente coordinador,
organizé un intercambio de informaciones entre to-
dos los que colaboraban en el proyecto, Para ello
convocé afines de 1961 una reunién de todos los prin-

cipales investigadores que trabajaban con contratos
de investigaciones médicas con calcio-47, y permi-
ti6 que participasen en la reunién algunos hombres
de ciencia que habfan utilizado ya calcio-47 o pensa-
ban utilizarlo,

La discusién de los resultados obtenidos y de las
diversas técnicas empleadas duré tres dias e indicé
nuevasy muy alentadoras posibilidades de investiga-
cibn, por ejemplo acerca de métodos que permitie-
ran detectar ya en sus primeras fases el cédncer de
los huesos. También serviri de orientacibén para las
actividades futuras del Organismo,

Como parece ser que la determinacién quimica
del calcio estable (que es el elemento no radiactivo)
adolece de inexactitud, especialmente si se trata del
calcio de la orina, se convino en que el Organismo
debfa organizar una comparacién de los resultados
obtenidos por diversas instituciones conelfin de es-
tablecer métodos de anélisis uniformes y exactos.

Se pidi6 que continuaran sus trabajos a nueve de
las diez instituciones que tenfan contratos del Orga-
nismo, y se concedié un nuevo contrato a una insti-
tucién de la Argentina, En primavera de 1962 se pu-
blicarén las actas de los debates sostenidos por el
grupo de expertos, y cuando la mayorfa de los con-
tratos hayan estado en vigor durante tres afios (es
decir, en 1963) se organizaré una nueva reunién de
los expertos a fin de revisar a fondo los resultados
obtenidos,

Pero ya desde ahora se puede decir con toda se-
guridad que el proyecto del Organismo relativo al
calcio-47 ha cumplido su finalidad. Dos comparfifas
fabrican regularmente calcio-47 a un precio que est4
dentro de las posibilidades de los hospitales e insti-
tuciones de investigacién médica: en efecto, el pre-
cio ha descendido de 1400 a 200 délares por mcurie,
Varias instituciones emplean ya el isétopo para fines
précticos (por ejemplo, para diagnosticar y estudiar
diversas osteopatfas) y para obtener datos sobre el
metabolismo del calcio en personas sanas, Gracias
a estos datos se podrin comprender mejor los peli-
gros que entrafia la liberacién de ciertos productos
osteotréficos de fisiébn en el empleo pacifico de la
energfa atémica, Se espera que en 1963 el Organis-
mo consiga reducir gradualmente su contribucién
econémica al programa de investigaciones sobre el
calcio-47, y que pueda iniciar programas similares
para fomentar el empleo de otros isbtopos y com-
puestos marcados de diffcil obtencién, Actualmente
se discuten ya los planes de estos nuevos proyectos,
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