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"ESTUDIO DEL METABOLISMO DEL RADIOCERIO EN CONTAMINACIONES 

INSTANTANEAS Y CRONICAS ORIGINADAS POR HERIDAS"

I.- INTRODUCCION

Las contaminaciones radiactivas accidentales ocurren gene­
ralmente por la incorporación de material radiactivo a través de he­
ridas o por vía inhalatoria y casi siempre existe una urgencia tera­
péutica, ya que la eficacia de las medidas adoptadas depende de la 
prontitud de la intervención.

En el presente trabajo, se ha estudiado el comportamiento 
del radiocerio en ratas Wistar y se han reproducido experimentalmen­
te condiciones de contaminación instantánea y crónica a partir de 
heridas.

Cuando se introducen en el medio interno soluciones iónicas 
de Cerio, a pH bajos, se produce una hidrólisis rápida que origina 
la formación de agregados moleculares. Según el grado de agregación 
de estos compuestos varía respectivamente el depósito en el área ti­
sú lar circundante a la herida y la difusión en sangre.

El depósito, conserva una cierta dinámica dependiente del 
producto de solubilidad del compuesto formado y de la capacidad de 
intercambio del medio. Con el uso de agentes complejantes y el empleo 
de técnicas quirúrgicas se puede acelerar su eliminación natural y 
llegar a una remoción eficaz del radionucleído.

La fracción difundida en sangre, se vehiculiza y localiza 
en otros reservorios. Con el objeto de evaluar el riesgo radiológico 
en los órganos críticos es necesario conocer la magnitud de esta con­
taminación inicial y su posterior evolución.



Desarrollo experimental

Numerosos autores han puesto de relieve la importancia del 
estado de valencia, la naturaleza del radical aniónico y las caracte­
rísticas fisicoquímicas de la forma de contaminante, en la evaluación 
del metabolismo y de las velocidades de eliminación de las tierra ra­
ras (1), (2), (3).

Para poder comparar distintas experiencias entre sí, es por 
lo tanto indispensable reproducir estrictamente las mismas condicio­
nes de trabajo. En nuestro caso, se utilizaron soluciones iónicas, 
a pH 3.0, de Cerio 144 con trazas del elemento portador correspondien­
te, bajo forma de cloruro y al estado trivalente»

La introducción de radiocerio a través de una herida impli­
ca la formación de un depósito en los tejidos que con el tiempo sufre 
un lento proceso de solubilización (4). Se origina de ese modo un a- 
porte continuo a sangre que reviste el aspecto de una contaminación 
crónica.

Si por el contrario, se remueve por cirugía la zona de de­
pósito a las pocas horas de producida una herida, se puede considerar 
que la carga corporal resultante se deberá a una contaminación única, 
prácticamente instantánea, y que no habría enmascaramiento de la di­
námica real de cada uno de los compartimentos que regulan el metabo­
lismo ya que no existirán aportes posteriores.

Por espectrometría gamma, se analizó la distribución inter­
na en los órganos de interés y se determinó la evolución de la carga 
corporal y la eliminación fecal y urinaria en función del tiempo»

Resultados obtenidos

I.- Contaminación instantánea
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ha fracción difundida de Cerio en las primeras 4 horas, 
expresada como fracción del total inyectado inicialmente en 
la cola de los animales, es del orden de 0.054 ± 0.005 (error 
standard del promedio).

En el gráfico N° 1 se representa el contenido corporal, 
expresado como fracción del total difundido, en función del 
tiempo. La función resultante puede ajustarse a una suma de 
dos exponenciales tal que:

a f \ n - 0-164 t n __ - 0.008 tA (cuerpo) = 0.65 e + 0.35 e

donde A representa la fracción del total difundido retenida 
en cuerpo y

t el tiempo en días que ha transcurrido desde la conta­
minación inicial.

Tomando como base el contenido corporal en la exponencial 
de período biológico más largo, han sido calculadas las cons­
tantes de eliminación urinaria, fecal y total, resultando ser:

k (orina) = 5.0 x 10 ^ * 0.5 x 10  ̂ día 1

k (fecal) = 7.8 x 10  ̂± 0.6 x 10  ̂día ~±

k (total) = 8.3 x 10 3 ± 0.6 x 10 3 día 1

donde el término de error incluido es el error standard del 
promedio.

La semejanza entre el valor de la constante de eliminación 
obtenida a partir de las excretas con el que se deriva de la 
función supuesta para la retención corporal refuerza la idea 
del ajuste exponencial de esta última.
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En el gráfico N° 2, se representa la eliminación diaria 
en orina y materia fecal referida a la carga corporal a tiem­
po cero (total difundido). Integrando el total excretado por 
ambas vías, a lo largo de toda la experiencia, el balance es 
netamente favorable a la segunda en una relación 70 a 1,

El Cerio por sus características fisicoquímicas es un e- 
lemento que puede localizarse a nivel óseo. En el gráfico N° 3, 
se puede observar que la carga del esqueleto en función del 
tiempo crece desde un 5%, del total difundido en cuerpo a las 
4 horas, hasta un valor del 15% a partir del día cuarenta. Es­
to parece indicar que la vehiculización del Cerio es rápida 
en las primeras horas, tal que aproximadamente la tercera par­
te de la carga total se realiza en un lapso muy breve de tiem­
po, y que luego recibe un aporte continuo desde otros puntos 
del organismo.

El Cerio retenido en el esqueleto se solubiliza muy len­
tamente en sangre siguiendo el proceso natural de renovación 
ósea. En concordancia con otros autores (5)„ (6), se ha deter­
minado un período de decrecimiento biológico superior a los 
400 días.

Tanto el hígado como las demás visceras, gráfico N° 4 y 
N° 5, alcanzan una carga máxima en las primeras horas y poste­
riormente se produce un rápido descenso de la actividad acumu­
lada (7), (8).

En ambos casos se han ajustado las funciones de retención 
a un sistema de dos exponenciales tal que:

A (hígado) = 0.29 e 0.138 t + 0.11 e 0.028 t

A (visceras) = 0.26 e 0.346 t + 0.01 e 0.006 t
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donde A es la fracción de la carga corporal a tiempo cero (to­
tal difundido) retenida en hígado y visceras respecti­
vamente y

t el tiempo en días que ha transcurrido desde la conta­
minación inicíalo

La rápida incorporación en hígado permite entrever que 
éste juega un papel de integrador del Cerio que circula en el 
organismo en el momento de la contaminación.

En la tabla I, se ha intentado correlacionar la excreción 
diaria por materia fecal y el contenido en hígado a distintos 
tiempos.

TABLA I

TIEMPO CARGA HEPATICA MATERIA FECAL
MATERIA FECAL

CARGA HEPATICA

Días
Fracción del 

total difundido 
en cuerpo

Fracción del | ttotal difundido j
en cuerpo elimi

nado -c- día j 
..._____......... . .i.. _ .........

2 0. 380 0.1250 0. 330
7 0. 210 0o 0300 0,1.43

10 0.150 0.0200 0.133
11 0.135 O 00 r—ioo 0.133
22 0.080 0.0060 0,077
29 0.054 0.0029 0.053
30 0.050 O.0027 0.054
35 0.042 0.0021 0,050
40 0.036 0.0018 0.050
47 0.029 0.0015 0.052
64 0.016 0.0008 0,050
91 0.009 0.0005 0,056
98 0.007 0.0004 0.057
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Se observa que a excepción de los primeros 20 días, en 
los que hay un aporte considerable de origen visceral» la re­
lación se estabiliza en un valor promedio de 0.055 ± 0.003 (e- 
rror standard del promedio) a lo largo de aproximadamente 80 
días»

Se considera que la determinación de la carga hepática 
y por consiguiente la evaluación del contenido óseo a partir 
de la eliminación fecal, a la cual el hígado contribuye a tra­
vés de la bilis, aporta resultados mucho más precisos que los 
derivados de la eliminación urinaria.

Esta última debería estar afectada mucho más fuertemente 
por el aporte variable de varios compartimentos y en mayor gra­
do, en el caso de una contaminación crónica, por la disconti­
nuidad de los mecanismos de vehiculización del Cerio deposita­
do en la herida»

lio- Contaminación crónica

Una contaminación crónica implica la alimentación conti­
nua de distintos reservorios a partir del radionucleido rete­
nido en los tejidos que rodean a la herida*,

En el gráfico 6, se observa la difusión diaria del ra- 
diocerio expresada como fracción del total inyectado» Este pro­
ceso presenta una dinámica inicial rápida con un valor máximo 
integrado en el primer día del orden del 10% del total inyec­
tado, Posteriormente esta difusión se hace más lenta tendien­
do a estabilizarse en un valor de 0.1% por día después de la 
primer semana. El total volcado a sangre en el primer día re­
presenta aproximadamente el 50% del total difundido en el pri­
mer mes.
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Paralelamente, el esqueleto y el hígado tienen el aporte 
más significativo de material radiactivo. El primero, gráfico 
N° 7, acumula en el primer día el 60% de la carga máxima a re­
cibir en el primer mes y el segundo» gráfico N° 8, recibe en 
dicho lapso de tiempo su carga máxima»

El hígado, al igual que en una contaminación instantánea, 
juega un papel de integrador del Cerio que circula en el orga­
nismo y retiene en el primer día del orden del 64% del total 
difundido en cuerpo y luego su carga evoluciona siguiendo una 
función de tipo exponencial de la forma

A (hígado) = 0.64 e 0,,̂ 55 t

donde A representa la fracción de la carga corporal retenida 
en hígado y

t el tiempo en días transcurrido desde la contaminación 
inicial.

En la tabla II, se han correlacionado los valores de ex­
creción diaria por materia fecal y el contenido hepático a dis­
tintos tiempos.

Como se puede observar, a partir del primer día la rela­
ción se estabiliza en un valor promedio de

0.092 - 0.006 (error standard del promedio)

Es de hacer notar,, que en caso de una contaminación inter­
na accidental el análisis de la materia fecal permitiría, con 
un márgen pequeño de error, la evaluación del depósito óseo 
de las personas involucradas.
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TABLA II

TIEMPO CARGA HEPATICA MATERIA FECAL
MATERIA FECAL

CARGA HEPATICA

Días
Fracción del 

total difundido 
en cuerpo

Fracción del 
total difundido 
en cuerpo elimi 

nado por día

1 0.640 0.058 0.091
4 0. 520 0o 037 0.071
8 0.450 0. 044 0.098

12 0. 340 0.037 0.108
20 0. 220 0o024 0.109
29 0.130 0.010 0.077

Resumen

Se presenta un estudio detallado de los parámetros que 
rigen el metabolismo del Cerio en contaminaciones instantáneas 
y crónicasutilizando como tra^a^or Cerio 144.

Se ha encontrado que por sus propiedades fisicoquímicas„ 
la mayoría de los compuestos inorgánicos del Cerio precipitan 
al pH de la materia viva en áreas vecinas al lugar de entrada 
y son posteriormente vehiculizados en sangre»

En las contaminaciones crónicas„ este proceso da como re­
sultado un aporte continuo de material radiactivo a los dife­
rentes órganos, lo que dificulta la determinación de las fun­
ciones metabólicas primarias del sistemao

Se ha intentado obtener condiciones de contaminación ins­
tantánea por remoción del área tisular circundante a la heri-



da y se ha evaluado la evolución de los depósitos en los dis­
tintos compartimentos y sus velocidades de intercambio.

Se ha observado que la utilización de los valores deriva­
dos de la eliminación fecal aporta resultados precisos para 
la evaluación del depósito en hígado y esqueleto y se recomien­
da éste método como test en caso de una contaminación interna.

Se trabajó sobre ratas Wistar y se determinaron las varia­
ciones de las actividades corporales, urinarias y fecales en 
función del tiempo y la distribución interna en los órganos 
de interés por espectrometría gamma.
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GRAFICO N! 1

Fracción retenida en cuerpo 

en función del tiempo

-j----------1----------1—--------1____________i___________
40 60 80 100 tiempo en Dias



fra
cc

ió
n 

de 
la 

ca
rg

a 
co

rp
or

al
 

a 
tie

m
po

GRAFICO Nf 2

Eliminación diaria en materia fecal y orina
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GRAFICO N: 3 

Fracción de la carga corporal retenida en 

esqueleto en función del tiempo
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GRAFICO N* 5 

Fracción de ia carga corporal retenida envisceras

en función del tiempo
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GRAFICO Hs 6

Fracción difundida diariamente de la herida

en función del tiempo
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GRAFICO Ns 7 

Fracción del total difundido retenida

err esqueleto en función del tiempo

10 15 20 2 5 tiempo en Oías
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GRAFICO N*8 

Fracción del total difundido retenida

en hígado en función del tiempo
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