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GENCZRACION Y CARACTERIZACION DE AEROSOLES RADIACTIVOS
PARA EXPERIMENTACION /NIMAL

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

1. INTRODUCCION

E1 conocimiento de los paraictros aue rigen el metabolismo
de los radionucleidos incorporados por vi: pulmonar raviste especial
interés en radioproteccién. F1lo es debidn a su impcrtancia relativa
frente a otras posibles vias de entrada al organismo v a la maanitud
gue puede tener en caso de iiberacidn incidental o eccidental de ma-
terial radiactivo al medio ambiente, en 1is instalaciones radiactivas
y nucleares.

Se han realizado en los Gtimos afios considerables esfuer-
z0s pava precisar un modslo que represent: con la meyor exactitud
posib’a la dindmica de las particules inhaladas (1), (2), (3). Dichos
resultados han <i<s .:tenidos tomando coms base los eventos accidenta-
les acaecidos y lus estudios efectuados en animales de experimentacién.
Para 1levar a cabo estos estudios resulta fundamental el nodar contar
con ecuipos esgzciales gque produzcan aerosoles, liquidos o s6iidos, con
una distribucién de particulas de diametro aproniadec, de facil opera-
cidn y que garanticen una adecuada reproductibiiidad.

2. MATERIALES Y METODOS

En la figura I, pueden apreciarse en forma conjunta el gene-
rador de aerosoles utilizado, la cadmara de contaminacidn animal y los
dispositivos de seauridad acopliados al sistema.

[N

2.1. Descripcidn del generador de aerosoles.

E1 generador utilizado (figura 1I) es un nebulizador del tipo
Lauterbach (4), (5), (6), que ha sico objeto de mcdificaciones
para favorecer su operacidon y optimizar la produccidn de aerosoles
liguidos y séiidos en suspensién. Ectd constituida oor un tubo ce
lucite de 8 mm de didmetro interno y 280 mm de longitud, con una
entrada de aire comprimido en 7a parte superior, cerrado en el ex-
tremo inferior y con tres orificios de 0,15 mm de didmetro, eaui-
distates entre si y situados a 3 mm cde la base. Este tubo, también
denominado "jet", atraviesa un tubo de lucite de 45 mm de didmetro
en forma de U, que comunica con la cdmara de contaminacién, y que
esté acoplado a un recipiente que contiene la solucién radiactiva,
a partir de la cual se aenerz el aercsol. Mediante el movimiento
vertical del "jet", que se hace atrivés de un torniilo de avance,
se ubican los orificios de saiida dei aire comprimido a nivel de
la superficie del Tiquido a nebulizar. La nebulizacién se produ-
ce cuando el aire comprimido que se proyecta através de los ori-
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ficios del "jet", rompe la pelicula del 1iquido gque se forma por

tensién superficial alrededor de los mismos. En condiciones nor-

males de operacién, la presién 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 (til resulta asi de aproximadamente
70 pl/min.

Descripcidon de la cémara de contaminacidn

La cdmara de contaminacion animal, tal como puede apreciarse
en la figura III, permite la ubicacién simultdnea 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 generacién. EIl
aerosol se distribuye homogeneamente en su interior y se fuerza
levemente la salida de aire mediante vacio para asegurar una re-
novacién continua del ambiente. La depresidn que se aplica es de
15 a 25 mm de columna de H20, relativa a la existente en la caja
de guantes que contiene al sistema.

Descripcibn del sistema de seguridad

E1 generador y la cdmara de contaninacién sa encuantran
ubicados dentro de una caja de guantes estanca que se mantiene
a una depresién de 30 mm de columna de H20 mediante equipos de
extraccion de aire que 1levan l1a depresidon a 50 mm de columna
de H20 en el caso en que por cualquier cirecunstancia se produz-
ca una ruptura 6 falla en el sistema de generacidn 6 en la caja
de guantes, de manera de asegurar el confinamiento del material
radiactivo.

La_entrada y salida de aire de la caja de guantes se hace
a través de filtros absolutos HEPA.

Caracterizacidon de los aerosoles generados

E1 Grupo de Trabajo sobre Dindmica Pulmonar de la Interna-
tional Commission on Radiological Protection (1) recomienda con~
siderar que los tamafos de particulas de los aerosoles siguen
una distribucién log-normal, caracterizada por el didmetro medio
geométrico (ug) y por la desviacion standard geométrica (g ).

Se determind experimentalmente el Didmetro Aerodindmico Me-
dio por Actividad (AMAD) (7) mediante un impactador en cascada
de cuatre etapas tipo Casella, que puede apreciarse en-la figura
IV. Con el impactador se obtienen una serie de fracciones que re-
presentan la actividad relativa depositada en cada etapa respecto
del total.

Con estos valores, que son funcién del Didmetro Aerodindmict
Efectivo de Corte (ECAD) de cada etape, puede determinarse el AMAD
y 1a 9g. En la fig. V se aprecian las curvas de calibracion del
impactador . De 1las mismas se obtiene el ECAD de cada
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etapa que representa el didmetro pare el cual la eficiencia de
coleccion es de 50%.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

E1 rendimiento del sistema de generacidn, calculado como el
cociente entre la actividad promedio retenida por cada rata en una hora
de inhalacion y la actividad total del aerosol producido en el mismo
tiempo, resultd, con las condiciones de generacidn ya establecidas, del
3 o/oo0. '

Representando los datos obtenidos del Casella se obtuvo un
AMAD de 1.2 um con una 9 igual a 2.3 (grifico I). La recta se trazd
por el método de cuadrados minimos obteniindose un coeficiente de co-
rrelacién de 0.98. En las tablas I y II s: comparan las condiciones
de operacidn (6) (8) y los resultados obtenidos (3) (8) (9) (10) con
los publicados nnr otros autores para un jenerador similar (Generador
Lovelace.

Como puede verse, la correlacidr entre los valores es acep-
table, 1o que indica que 1a metodologia s2guida es correcta.

Esta conclusidon se ve corroborada por el hecho de que la con-
centracidén y el tamafio del aerosol generado dan una deposicidn a nivel
pulmonar adecuada para las experiencias de inhalacidn con pequefios ani-
males.

En los graficos II y IIl se muestran las curvas de deposicidn
pulmonar y reteaﬁién en todo el cuerpo obtenidos «n una experiencia de
inhalaciém conl4? Ce, bajo forma de cloruro y a p:i. 2
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TABLA I
Lovelace Lauterbach
Modificado

Diametro de
Tos orificios 0,15 a 0,25 mm 0,15 mm
Presidn optima . .
del aire compri) 20 psi 26 psi
mido.

Flujo . .
Resultante 1,1 a 1,6 1/min 10 1/min
TABLA II

Lovelace lLauyterbach
modificado
Cantidad de Tiqui 50 a 68 ul/min 70 pl/min

{0 atomizado

Concentracibn
de actividad
del aerosol ge-

0,42 a 3.800

100 nCi/1itro

nerado nCi/l

Concentracidn

de actividad 0,767 a 489 400 pCi/ml

de la solucidn pCi/ml

a nebuljzar

AMAD 1,6 a 2,2 um 1,2 um
¢g: 1.5-1.9 g:2.3
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REFERENCIAS

1-Camara de contaminacion
2-Generador de aerosoies
3-Caja de guantes
C-Caudalimetro
M-Manometro

F-Filtros
MA- Muestra de aerosoies

G-Crifos.

ESJUEMA DEL RECINTO DE
CONTAMINACION Y
CONEXIONES

AUXILIARES

FIGURA 3
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