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1. INTRODUCCION

E1l objetivo del trabajo ha sido deducir un parametro que
describa el metabolismo del radio y disponer de medios para estimar
el compromico de dosis en el hueso humano, dada la presencia de di-
cno radioelemento en la dieta. Ademis, dado un estudio similar efec
tuado sobre el radioestroncio (1), la determinacidén del comportamien
to de otro elemento alcalino-térreo puede ser importante para el co-

nocimiento de 1o0s parametros metabdlicos del esqueleto.

La base de trabajo ha sido la deduccidn del pardmetro de
transferencia a partir de mediciones de Ra-226 y de Ca estable efec-
tuadas en la dieta y en muestras de huesos obtenidas de autopsias.
Un estudio de esta naturaleza tiene necesariamente restricciones re-
lacionadas a la representatividad de las muestras y a las incertidum
bres asociadas con las varias suposiciones que se han efectuado. Sin
embargo tiene ventajas sobre estudios fisiolbgicos y radiotoxicoldgi

cos por estar basado en casos reales de contaminacidn ambiental.
2. METODOLOGIA
2.1 MUESTREO Y PROCEDIMIENTO ANALITICO

El estudio se 1llevd a cabo con muestras de huesos y alimen
tos provenientes de la Ciudad, de la Provincia de Buenos Aires y del

drea litoral Argentina.

Los alimentos para nifios producidos especialmente (fbérmula.
leches evaporadas, etc.) se muestrearon en el punto de consumicidn

con una frecuencia de alrededor de 4 a 6 muestras por mes y por ali-

mento. Las muestras de cada tipo de estos alimentos se mezclaron y

se procesaron mensualmente.
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Los otros alimentos se muestrearon de acuerdo al programnd

reguiar de Ffallout de la CHE=a.

Las nmuestras de huesos se obtuvieron especialmente en hos-
pitales de la Ciuvcad de Buenos Aires de casos de autopsiac, cuando 1la

causa de muerte podia concsiderarse sin 1nfluencia en el metabolismo

£l procedimiento analitico veadc esti basado en la técunica
de RUSHING (2), con leves modificaciones. SCeglin esta técnica, la mues
tra e mineraliza, se dicsuwelve y el radio se precipita como csulfat
con bario como portador. Bl precipitado es atacado con H2F2 vy H
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Con ecte mismo planteo ya se nan efectuado estudios de la
contaminacidn bsea y de la dieta debicdas al estroncio-90 del fallout,
determinindose el correspondiente factor de discriminacidn en funcidn
de la edad. Dada la posibilidad de medir relaciones Sr-20/Sr, también
cse determind el factor de turnover, definido como la tasa fraccional

de reemplazo de cstroncio en el esqueleto (1

Losg valores del factor de turnover para distintos grupos de

edad, ce utilizaron como pardmetros en ia obtencidn del factor ce dis
criminacidén cegin la funcidn:
B. C. (1-kt) + D.F (AC + ktc. )
B 1-1 1-1 1 -1
i— 'l
(G
1

Donde B es la relacidan X/Ca en el hueso,
C es el coantenido de calcio en el esqueleto,
D ec la relacidn X/Ca en la dieta,
F ec el factor ce discriminacidn,

AC es el incremento neto de caicio en el periodo
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k es el factor de turnover en el perioco, y
T es el tiempo transcurrido eatre las cos edades.

La expresidn puede ser generalizacda de un modo recurrente

<

reemplazando B, , por su expresidén correspondicnte, v asi csucesiva-
mente. De este modo E. es una funcidn ce la historia pacada de la di
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ta y de los factores de discriminacidn de cada periodo.

Bete método, utilizado para el caitulo del factor de dre—
criminacidn del ccirencio, se simplifica Dara ol casgo del radic. Ln
efecto, el aniliciz de la relacidn Ra-22¢,/Ca en nuesos en funcidn de

Tabla I) indica gue los niveles de contaminacidn pueden con-—



siderarcse conctantes a lo larco de toda la vida,

con un valor prore

dio de 33,2 fCi/gCa y un error standard del 2 #%. De este modo el va
lor B, ec constante para 10s distintos grupos de edad analizados.

1-1

Adicionalmente, para el prcsente trabajo se supuso que era

aplicable al metabolismo del radio el factor de turnover determina-

do a partir de mediciones de Sr-90 y Sr.

’, -

Con un dran numero de auesocs y los

o

de dieta es posible obtener una seric de

(uno para cada grupo de edad) due ajucsten de
es decir que minimicen la expreszidn (3

3. RADIO-226 EN LA DIETA

La ectimacidn de coacentracionecs de Ra-226
tal requiere, ademis de los valores reprecentativees de cada ali

informacidén cde su contribucidn a la incorporacida de calcio.
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dos ¢ tres muestras. De estos resultados se deduce con una buena
aproximacidn, y de acuerdo a lo ya mencionado en 2.2,que el nivel
de Ra-226/gla observado en el hueso humano puede considerarse cons-

tante para todas las edades,con un valor promedio de 32,2 fCi/gCa.

En trabajos similares presentados por otros autores
(3), se observa también que el nivel de radio-226 en hueso es cons-

tante y su valor no difiere sensiblemente de dicho promedio.

La deduccidn del factor de discriminacidén por el méto-
do presentado requiere informacidn adicional sobre el contenido
total de calcio en el esqueleto en funcidn de la edad. Esta infor-
macidn se presenta en la figura N° 1, y la curva de calcio estd ba-
sada en los valores de iitchell (4) reducida en un peqguefio factor
(1.18) para ajustar los valores de fetos y nifios muy jévenes para

los cuales se han efectuado algunos andlisis de esgueleto entero.

En la misma figura se presenta el contenido total de
radio en el esqueleto, obtenido a partir de la relacidén Ra-226/Ca

determinada en huesos y el contenido de calcio para cada edad.

La figura N° 2 presenta en forma de histograma los
resultados de los cdlculos de los factores de discriminacidn para
diversos grupos de edad, utilizando los datcs de las tablas I y II.
La figura sugiere que el Ra-226 es menos discriminado en infantes

que en nirics o adultos.

Los factores de discriminacidn en nirfios hasta 6 meses
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ienen valores cimilares a los factores de discriminacidn para el
iene I
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i no obsiante los valores correspondientes al Ra decrecen mds
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réridamente con la edad y en los adultos son aproximadamente un
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orden de magnitud menores que para e

Los datos sugieren tambien que la placenta no discrimi-

na contra el radio, dado que los fetos tien la misma relacidn



Ra-226/Ca gue los adultos. En este aspecto el radio se comporta

de una manera diferente al estroncio.

Debe destacarse que tal vez sea incorrecto definir
un factor de discriminacidn para el Ra-226. En efecto es sorpren-
dente que los factores de discriminacidn varicn con la edad de ma-
nera de compensar exactamente las variaciones de la dieta. Por lo
tanto parece imporuvante,como linea futura de trabajo; obtener da-
tos de dreas donde se encuentren valores mds elevados de radio en
la dieta. De esta mancera se podré decidir entre un concepto de
"discriminacidén" y otros posibles mecanismos que determinen la cons-

tancia del nivel Jseo con la edad.
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Ra~226 Bl HUESO HUMANO

Edad Ra-226/Ca Edad R1-226/Ca
(Meses) (£ci/g) (Meses (£Ci/4)
FFeto 46 ireto 42
Feto © 33 Feto 31
Feto 27 Feto 22
Feto 37 Feto 33
reto 32 Feto 32
retco 31 reto : 34
reto 28 Feto 24
reto 33 Feto 37
Feto 26 Feto 34
Feto 35 Feto 33
reto 41 Feto 36
B Co 32 Feto 35
I'eto 28 Feto 25
rato 27 IFeto 30
Feto 27 Feto 33
I'eco 28 ' Feto 27 -
reto 29 Feto 28
Feto 36 Feto 33
reto 34 Feto 27
'eto 317 Feto 32
reco 28 Feto 37
Feto 36 Feto ‘ 34

Feto 32 Feto 35



TARLA I (cont.)

Ra—-226 EN HUESQ HUMANO

Edad Ra-226/ca Bdad Ra-226/Ca
(Meses) (£Ci/g) (Meses) (FCi /)
Feto 34 1.3 40
Feto 30 1.4 43
Feto 32 1.4 33
reto 31 1.5 30
Feto 25 1.6 26
0.2 30 1.6 34
0.2 33 1.6 24
0.2 41 1.6 31
0.4 40 1.6 35
0.5 25 1.7 47
0.5 42 1.7 38
0.5 38 2.0 45
0.7 29 2.0 35
0.8 37° 2.0 31
0.8 41 2.2 33
0.9 28 2.3 42
0.9 41 2.3 43
1.0 44 2.3 37
1.0 413 2.5 45
1.0 36 2.7 34
1.1 31 2.7 50
1.2 22 2.0 48
1.2 34 3.0 28



TABLA I (cont.)
Ra-226 EN HUESO HUMANO

Edad Ra-226/Ca sdad Ra-226/Ca
(Meses) (£Ci/g) (Meses) (£ci/g)
3.0 49 7.3 34
3.0 33 743 34
3.0 37 7.7 42
3.3 26 7.8 30
3.3 33 8.0 22
3.6 >0 8.0 24
3.6 34 8.1 39
3.0 39 8.3 25
3.6 3> 8.5 34
3.7 28 8.5 21
3.7 31 8.5 29
3.8 44 8.5 29
4.0 27 8.8 35
4.0 37 9.0 28
4.0 28 9.0 21
4.5 30 9.0 29
4.5 36 9.0 40
4.5 29 9.0 31
4.5 30 9.3 46
5.4 35 9.6 43
5.7 45 9.6 32
7.0 37 9.6 31
7.1 33 9.7 32



TABLA I (cont.)

Ra~226 EN HUESO HUMANO

Edad Ra-226/Ca Edad R1-226/Ca
(Meses) (£Ci/q) , (Meses) (£Ci/a)
9.7 43 15.6 37
10.0 33 5.6 30
10.0 35 15.6 33
10.0 29 15.6 28"
10.5 35 15.6 39
lo.7 30 16.8 26
10.8 28 16.8 37
11.0 31 18.0 34
11.0 33 18.0 36
11.> 30 18.0 31
11.8 39 18.0 32
12.0 29 18.0 47
12.0 35 18.0 30
12.0 31 19.2 34
12.0 17 19.2 27
12.0 34 19.2 28
14.4 38 20.4 46
14.4 25 20.4 47
14.4 28 21.0 41
14.4 35 21.6 31
14.4 42 21.0 27
14.4 29 22.8 48
15.6 35 22.8 33
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TARLA T (cont.)

Ra-226 ENI HUESO HUMANO

Ra-226/Ca Bdad Ka=-026/Ca
_ZEET757_ ‘ (Aflos) (fci/g)
52 3.0 47
23 3.0 16
40 3.0 40
21 3.0 45
21 3.0 38
35 3.0 41
33 3.0 30
32 3.0 37
23 3.2 34
37 3.2 27
41 3.3 27
38 3.4 30
30 3.5 33
29 3.5 31
35 4.0 25
46 4.0 40
36 4.0 34
33 4.0 30
34 4.0 4
36 4.0 33
39 4.0 28
38 4.0 33
36 4.0 25



TABLA T (cont.)

Ra-226 BEi HUESO HUMARD

cdad Ra-226/Ca tdad Ra-226/Ca
(Atdos) (£Ci/g) (Ados) (P /o)
4.0 35 6.0 36"
4.0 33 6.0 24
4.0 33 6.0 25
4.5 46 . 6.0 33
4.5 28 6.0 25
4.5 35 6.0 37
4.7 34 6.0 14
5.0 36 6.0 22
5.0 37 6.0 29
5.0 36 6.5 33
5.0 46 6.5 31
5.0 33 6.8 27
5.0 24 7.0 25
5.2 30 7.0 32
5.4 33 7.0 31
5.4 30 7.0 29
5.5 29 7.2 34
5.2 43 7.5 27
6.0 35 7.5 32
6.0 37 7.6 33
6.0 25 8.0 20
6.0 24 8.0 20
6.0 54 8.0 273



TABLA I (cont.)

Ra—-226 BEiv HUESO HUMANO

£dad Ra-226/Ca Edad Ra-226/Ca
(Ados) (£ci/7) “(Ados) (+ci/9)
8.0 26 10.0 35
8.0 31 10.0 34
8.0 35 12.0 34
§.0 37 10.0 29
8.0 23 10.2 ' 32
8.0 26 11.0 20
8.0 30 11.0 30
8.2 36 11.0 29
8.5 33 11.0 32
8.5 30 11.0 23
8.9 36 11.0 34
9.0 24 11.0 26
9.0 31 11.0 32
9.0 43 11.0 30
9.0 24 11.0 29
9.0 53 12.C 27
9.0 31 12.0 29
9.0 31 12.0 30
9.0 33 12.0 27
10.0 37 12.0 22
10.0 29 12.0 30
10.0 24 12.0 33
10.0 28 12.0 31



TARLA I (cont.)

Ra-226 Bl HUBSO HUMAKD

r£dad Ra-226/Ca Edad Ra-226/Ca
(Aflos) (£Ci/g) (fsios) (£ci/g)
13.0 27 23.0 45
13.0 29 23.4 39
13.0 34 24.0 30
14.0 29 25.0 51
14.0 27 25.0 29
14.5 33 25.0 33
15.0 29 25.1 25
15.3 36 26.0 29
15.5 30 27.0 52
15.6 33 28.0 38
17.0 32 28.0 27
17.0 29 29.0 45
17.0 37 29.0 36
17.9 33 29.0 43
18.4 28 30.0 51
19.0 32
20.0 34
20.3 30
21.0 42
21.0 31
22.0 31
22.0 33
23.0 27



TABLA TT

COMPOSICIOw D LA DIETA Y RADIO - 226

©dad 0-6 meses Ca (mg/dia) Ra-226 (fci/dia)
Leche materna 315 8.0
Leche 325 32.5

Férmulas y otros ali-

mentos especiales 350 4>5.5
Papas y misceldiieas > 10.8
POTAL 995 96.8

Nivel de Ra-226 en la dieta total = 100 £Ci Ra-226/7

Q2

BEdad 6-12 meses

Leche y productos lacteos 800 96.0
Cereales > 14.4
Fruta y vegetales de noja 15 38.6
Vegetales de raiz 20 31.0
Miscelineas 60 38.4
OTAL 900 218.4

wivel de Ra-226 en la dieta total = 240 fCi Ra-226/7

O
Y

Edad 1-2 asios

Lecne y productos lacteos €50 78.0
Cereal=as 10 28.7
Fruta y vegcetales de hoja 20 51.4
Vegetalas dz raiz 20 31.0
Jarna 15 692.2
Misceldaneacs 55 35.2
FOTAL 770 293.5

ivivel de R223-226 en la dieta total = 380 £Ci 2a-226/7 ¢

{v




TABLA II (cont.)

COMPOSICION DB LA DIBTA Y RADIO - 226

Bdad 2-4 arios Ca (mz/dia) Ra-226 (fci/dia)
Leche y productos licteos 600 72.0
Cereales 10 28.7
Fruta y vegetales de hoja 50 128.5
Vegetales de ralz 30 46.5
Carne 15 69.2
Misceléneas 35 22.4
TOTAL 740 367.3

Nivel de Ra-226 en la dieta total = 500 FCi Ra-226/g Ca

Edad 4-6 ailos

Leche y productos lacteos 550 66.0
Cereales 40 114.8
Fruta v vegetales de hoja 40 102.38
Vegetales de raiz 40 62.0
Carne 20 92.2
Miscelinaas 30 ‘ 19.2
TOTAL 720 457.0
wivel de Ra-226 en la dieta total = 630 FCi Ra-226/g5 Ca

5dad 6-8 aiios

Leche y productos lacteos 550 66.0
Cereales 40 114.8
Fruta y vegetales de hoja 40 102.8
Vegetales de rafz 60 93.0
Carne 25 115.3
Miscelineas 15 9.6
[OTAL ‘ 720 501.5

sival de Ra-226 e2n 1a dleta total = 690 FCi Ra-2%¢07/y Ca

»



TABLA IT (cont.)

COMPOSICION DE LA DIZTA Y RADIO - 226

adultos Ca (mg/dfia) Ra-226 (fci/dfa )
‘Leche y productos lé&cteos 400 48.0
Cereales 70 200.9
Fruta y vegetales de hoja 90 231.3
Vegetales de raiz 90 139.5
Carne 30 138.3
Miscelédneas 20 12.8
TOTAL 700 770.8

nivel de Ra=-226 en la dieta total = 1100 £Ci Ra-226/9 Ca




