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GENZRACION Y CARACTERIZACION DE AEROSOLES RADIACTIVOS 

PARA EXPERIMENTACION ANIMAL

Gómez Parada, I; Campos J.M.; y Nowotny, G. A.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de los Darán,atros que rigen el metabolismo 
de los radionucleidos incorporados por vi¿ oulmonar reviste especial 
interés en radioprotección. Ello es debido a su importancia relativa 
frente a otras posibles vías da entrada al organismo y a la magnitud 
cue puede tener en caso de liberación incidental c occidental de ma­
terial radiactivo al medio ambiente, en lis instalaciones radiactivas 
y nucleares.

Se han realizado en los últimos años considerables esfuer­
zos para precisar un modelo que representa con la mayor, exactitud 
pos ib'a la dinámica de las partículas inhaladas (1), (2), (3). Dichos 
resultados han sido a t enidos tomando como base los eventos accidenta­
les acaecidos y los estudios efectuados en animales de experimentación. 
Para llevar a cabo estos estudios resulta fundamental el podar contar 
con eouipos espaciales que produzcan aerosoles, líquidos o sólidos, con 
una distribución de partículas de diámetro aprooiade, de fácil opera­
ción y que garanticen una adecuada reproductibilidatí.

2. MATERIALES Y METODOS

En la figura I, pueden apreciarse en forma conjunta el gene­
rador de aerosoles utilizado, la cámara de contaminación animal y los 
dispositivos de seguridad acoplados al sistema.

2.1. Descripción del generador de aerosol e s .

El generador utilizado (figura II) es un nebulizador del tipo 
Lauterbach (4), (5), (6), que ha sico objeto de modificaciones 
para favorecer su operación y optimizar la producción de aerosoles 
líquidos y sólidos en suspensión. Está constituido oor un tubo de 
lucite de 8 rrcn de diámetro interno > 280 mm de longitud, con una 
entrada de aire comprimido en la parte superior, cerrado en el ex­
tremo inferior y con tres orificios de 0,15 mm de diámetro, enui- 
distantes entre sí y situados a 3 mm ce la base. Este tubo, también 

denominado "jet", atraviesa un tubo de lucite de 45 mm de diámetro 
en forma de U, que comunica con la cámara de contaminación, y que 
está acoplado a un recipiente que contiene la solución radiactiva, 
a partir de la cual se genera el aerosol. Mediante el movimiento 
vertical del "jet", que se hace através de un tornillo de avance* 
se ubican los orificios de salida del aire comprimido a nivel de 
la superficie del líquido a nebulizar. La nebulización se produ­
ce '.jando el aire comprimido que se proyecta através de los ori-



ficios del "jet", rompe la película del liquido que se forma por 
tensión superficial alrededor de los nrsmos. En condiciones nor­
males de operación, la presión del aire comprimido se fija en 1.8 
barn (26 psi) manteniendo un caudal de 1 litro por minuto, la ve­
locidad de salida del aerosol útil resulta asi de aproximadamente 
70 ¿il/min.

2.2. Descripción de la cámara de contarr nación

La cámara de contaminación animal, tal como puede apreciarse 
en la figura III, permite la ubicación simultánea de 15 ratas. El 
aerosol radiactivo penetra por su parte superior a través del tu­
bo en forma de U que la comunica con el "jet" de generación. El 
aerosol se distribuye homogéneamente en su interior y se fuerza 
levemente la salida de aire mediante vacio para asegurar una re­
novación continua del ambiente. La depresión que se aplica es de 
15 a 25 mm de columna de H2O, relativa a la existente en la caja 
de guantes que contiene al sistema.

2.3. Descripción del sistema de seguridad

El generador y la cámara de contani nación s¿ encuentran 
ubicados dentro de una caja de guantes estanca que se mantiene 
a una depresión de 30 tran de columna de H2O mediante equipos de 
extracción de aire que llevan la depresión a 50 mm de columna 
de H2 O en el caso en que por cualquier circunstancia se produz­
ca una ruptura ó falla en el sistema de generación ó en la caja 
de guantes, de manera de asegurar el confinamiento del material 
radiactivo.

Lav entrada y salida de aire de la caja de guantes se hace 
a través de filtros absolutos HEPA,

2.4. Caracterización de los aerosoles flenérádos

El Grupo de Trabajo sobre Dinámica Pulmonar de la Interna- 
tional Commission on Radiológica! Protection (1) recomienda con­
siderar que los tamaños de partículas de los aerosoles siguen 
una distribución log-normal, caracterizada por el diámetro medio 
geométrico fyjg) y por la desviación standard geométrica ( a g ).

Se determinó experimental mente el Diámetro Aerodinámico Me­
dio por Actividad (AMAD) (7) mediante un impactador en cascada 
de cuatro etapas tipo Casella, que pue-de apreciarse en la figura 
IV. Con el impactador se obtienen una serle de fracciones que re­
presentan la actividad relativa depositada en cada etapa respecto 
del total.

Con estos valores, que son función del Diámetro Aerodinámica 
Efectivo de Corte (ECAD) de cada etapc, puede determinarse el AMAD 
y la CTg. En ]a fig. V se aprecian las curvas de calibración del 
impactador . De las mismas se obtiene el ECAD de cada



etapa que representa el diámetro pare, el cual la eficiencia de 
colección es de 50%.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

El rendimiento del sistema de generación, calculado como el 
cociente entre la actividad promedio retenida por cada rata en una hora 
de inhalación y la actividad total del aerosol producido en el mismo 
tiempo, resultó, con las condiciones de generación ya establecidas, del 
3 o/oo.

Representando los datos obtenidos del Case!la se obtuvo un 
AMAD de 1.2 ¿jm con una <*i igual a 2.3 (gráfico I). La recta se trazó 
por el método de cuadrados mínimos obteniéndose un coeficiente de co­
rrelación de 0.98. En las tablas I y II s? comparan las condiciones 
de operación (6) (8) y los resultados obtenidos (3) (8) (9) (10) con 
los publicados nnr otros autores Dara un generador similar (Generador 
Lovelace.

Como puede verse, la correlaciÓT entre los valores es acep­
table, lo que indica que la metodología seguida es correcta.

Esta conclusión se ve corroborada por el hecho de que la con­
centración y el tamaño del aerosol generado dan una deposición a nivel 
pulmonar adecuada para las experiencias de inhalación con pequeños ani­
males.

En los gráficos II y III se muestran las curvas de deposición 
pulmonar y retención en todo el cuerpo obtenidos tn una experiencia de 
inhalación* c o n * ^  Ce, bajo forma de cloruro y a p¡, 2
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TABLA I

Lovelace Lauterbach
Modificado

Diámetro de 
los orificios

0,15 a 0,25 mm 0,15 mm

Presión óptima 
del aire compri 
mido.

20 psi 26 psi

Flujo
Resultante

1,1 a 1,6 1/min 1.0 1/mln

TABLA II

Lovelace Lauterbach
modificado

Cantidad de líqui_ 
io atomizado

50 a 68 /jl/min 70 yul/min

Concentración 
de actividad 
del aerosol ge­
nerado

0,42 a 3.800 

nCi/1

100 nCi/1i tro

Concentración 
de actividad 
de la solución 
a nebulizar

0,767 a 489 
/jCi/ml

400 /jCi/nil

AMAD 1,5 a 2,2 um 
«*g: 1.5-1.9

1,2 um 
^ g : 2.3
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1 Aspiración
2 Vaívuia reguladora de caudal

3 Entrada de aire
4 Filtros H5R^

5 Cija da guantes
6 Recinto pzira izs ratas

7 Filtros da algodón
8 aspiración

S entrada de air-a comprimido
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1- Jet

2- Tubo en "U "

3- Soporte del tornillo de avance
4- Tornillo de avance

5- Acople de sistema de avance del jet

6- Acople de tornillo con jet

7 - Tapa a rosca
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1 - Cam ara de contaminación
2 -Generador de aerosoles
3 - Caja de guantes 
C- Caudal ¡metro 
M- Manometro
F -  F iltro s  

MA- Muestra de aerosoles 
G -  Grifos.

ESQUEMA DEL RECINTO DE 
CONTAMINACION Y 
CONEXIONES 
AUXILIARES
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CURVAS DE CALIBRACION PARA EL IMPACTADOR CASELLA OBTENIDAS 
PARA PARTICULAS DE DENSIDAD UNITARIA Y CON UN FLUJO DE 17.5‘/mm
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Ce FRACCION RETENIDA EN PULMON EN 
FUNCION DEL TIEMPO
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