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ESTUDIO DE LA CONTAMINACION DEL PROCHILODUS
PLATENSIS (SABALO) CON PRODUCTOS DE FISION

Leororpo Jost ANGHILERI

ABSTRACT *

The absorption of fission products in the Prochilodus platensis
(Sabalo) has been studied by determination of their specific activity
in different organs and tissues 24 hours, 48 hours, 72 hours, 10 days
and 30 days after contamination of the water,

Contamination of the animal starts by adsorption on the mucous
coating of the fish. Activity in stomach and guts, liver and kidney
increases in the course of the experience; presumptively on account
of the activity adsorption from the mud particles on which the fish
feeds. Radiochemical analysis of the scales proved that the Sr? is
fixed largely and prevalently on them.

1. INTRODUCCION

Los estudios realizados por investigadores japoneses (1) sobre la
absorcién de los productos de fisién por los atunes indican que en
dicha contaminacién hay tres periodos: en el primero, la radiacti-
vidad se localiza en especial sobre la superficie del cuerpo; en el
segundo, la mayor parte se manifiesta en el interior del organismo
—en su fase mas reciente a la explosion en el tubo digestivo para
luego aumentar en el higado, pancreas y agallas—, y en el periodo
final se incrementa considerablemente en los rifiones, presentando
un minimo en los musculos.

Las experiencias de laboratorio y acuario sobre el efecto conta-
minante de los productos de fisién en agua de mar (2) indican que
aparentemente hay dos vias de contaminacién: la absorcién directa
a través de la superficie del cuerpo (piel, agallas y boca) y la otra
por el aparato digestivo. Se realiza por la primera cuando el agua
de mar tiene una alta actividad. En este caso es al principio absor-
bida (proceso fisico) por la mucosidad de la superficie del cuerpo,
para luego penetrar a los tejidos (proceso fisioldgico). La absorcién
por la segunda via se realiza en especial con actividades bajas, faci-
litaindose cuando ocurre una absorcién previa por organismos que
sirven de alimento a la especie en estudio.

* El trabajo ha sido presentado al Séptimo Congreso Latinoamericano de
Quimica, México, abril de 1959.
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En otros trabajos experimentales sobre la contaminacién con
residuos de reactores (3) se presenta un esquema general en el cual
la actividad fijada presenta el siguiente orden decreciente: escamas,
huesos (caso del **P), rifiones, higado, piel, testiculos, vasos, intesti-
nos, ovarios, sangre, musculo y gresa.

Este trabajo de investigacién se realizé con ejemplares de Pro-
chilodus platensis, especie muy afin al Prochilodus lineatus (segin
algunos ictiélogos es la misma especie). Taxonémicamente pertenece
a la clase Teleostomi; orden, Cypriniformes; familia, Anostomidae;
género, Prochilodus; especie, Prochilodus lineatus (Valenciennes).

El Prochilodus lineatus es un pez de agua dulce con hébito nec-
ténico, pero no vive permanentemente en la regién del fondo; la
forma de su cuerpo y sus costumbres muestran que es un pez na-
dador y que prefiere la regidn litoral de poca profundidad, con un
fondo fangoso, rico en diatomeas y detritus organicos. A medida
que aumenta su talla habita lugares maés profundos. Es un pez ili6-
fago, siendo el fango su principal alimento. En el contenido gastro-
intestinal se ha encontrado (4), ademas de los componentes inorga-
nicos del fango, gran cantidad de algas, predominando las Navicula,
Melosira y Synedra. Ademaés, se comprueha la presencia de detritus
organico (restos de algas vy tejidos vegetales superiores), restos de
organismos zooplanctonicos (caparazén de copépodos), de insectos
terrestres y acuaticos, como también espiculas de esponjas. La mayor
proporcion de la masa total del contenido gastrointestinal la consti-
tuye el fango propiamente dicho, es decir, arcilla y granulos de
cuarzo. El contenido de sustancia organica en la porcién gastrica
es de 4,6 9% del peso; en la intestinal es de 3.5 %; la diferencia se
absorbe (4), En estado de replecién el conducto digestivo contiene
fango en cantidades que oscilan entre el 2 y el 5% del peso total
del cuerpo. El fango contiene 5044 9% de agua y 49,56 % de ma-
teria seca (5).

Los numerosos ejemplares usados en las experiencias fueron pes-
cados en el Rio de la Plata el 21 de setiembre del afo 1958, eli-
giéndose con un tamafio uniforme (ver fig. 1).

Fl objeto fundamental del presente trabajo es el estudio de la
contaminacién por su posible incidencia en el terreno sanitario, puesto
que esta especie es el tinico pez de agua dulce que se industrializa
en nuestro pais para la obtencién de aceite y harina de pescado,
utilizandose esta tltima indirectamente en la alimentacién humana:
fertilizantes y alimentos para animales de consumo. En la elabo-
racién de la harina se utiliza la totalidad del pescado, razén por la
cual puede tener gravitacién cualquier posible absorcién selectiva
de radioisétopos biolégicamente peligrosos.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

Los peces, luego de un periodo de dos dias de adaptacién am-
biental a la vida en pecera, permanecieron en agua contaminada
con catorce (14) microcuries de productos de fisién de uranio na-
tural por litro. Esta actividad fué obtenida por irradiacién de éxido
de uranio (U,03) en el sincrociclotrén de la Comisién Nacional de
Energia Atémica de Buenos Aires, con un mes de anterioridad a
su empleo experimental, para que en esta forma cayeran las activi-
dades cortas. Su disolucion en NO.H se llev a pH 7 antes de usarla
como contaminante.

A las 24 horas, 48 horas, 72 horas y 10 dias de contaminar el
agua se separaron grupos de cinco ejemplares, y a los 30 dias, dos
ejemplares. Sobre los grupos separados a los distintos tiempos de la
contaminacion se efectuaron estudios radioquimicos en la siguiente
manera:

a) Se determind la actividad especifica para cada Organo o
tejido,

b) Se estudié en el caso de las fracciones de mayor actividad
la curva de desintegracién y la curva de absorcion para alu-
minio.

¢) En el caso de las escamas se analizé radioquimicamente para
identificar %°Sr.

Técnicas y resultados experimentales

a) De cada uno de los tejidos u drganos ensayados se obtuvo
una muestra por diseccion de cada ejemplar. En los cuatro
primeros grupos se obtuvieron cinco muestras de cada or-
gano, y en el Gltimo, dos. Sobre dicho material se determin6
la actividad especifica destruyendo previamente la materia
organica con una mezcla de NOsH y Hs0,, disolviendo en
agua el residuo inorganico y midiendo el residuo de una
parte alicuota evaporada con ayuda de una ldmpara infra-
rroja sobre una capsulita de porcelana. Para la medicién
se empleé un tubo Geiger-Miiller de vidrio con un espesor
de pared de 20 mg/cm?

La actividad especifica se expresé para un gramo de
sustancia hiimeda. Los valores obtenidos estin expresados
en la tabla 1 como actividad especifica promedio,

En los graficos 2, 3 y 4 se reproducen comparativamente
estos valores para las diversas etapas de la investigacién.
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Los valores experimentales mas altos se obtienen para
escamas, aletas y cabeza a las 24 horas. Fstos valores de-
crecen en el curso de la experiencia. La actividad en estd-
mago e intestino, como también en rindn, disminuye en las
etapas intermedias para incrementarse al final. En las bran-
quias el méximo se obtiene a las 48 horas, y en la piel,
higado y corazén, a los 30 dias.

TABLA 1
c/min/g

24 horas | 48 horas | 72 horas | 10 dias | 30 dias
Aletas .............. ... 59.402 33.690 17.793 2.100 930
Branquias .............. 991 5.340 1.230 668 331
Cabeza ................. 6.032 1.200 512 90 122
Corazém .. .............. 110 220 212 92 1.801
Escamas ................ 26.670 6.123 4.082 1.206 540
Esqueleto ............... 120 120 120 30 32
Estomago e intestino ....|] 8284 630 240 303 9.600
Higado ................. 222 90 180 211 906
Musculo ... 300 90 155 60 91
Pancreas ... ... ..., 688 455 600 309 0
Piel ... 0 32 60 80 783
Rinén ............ ..... 899 60 30 52 1.081
Vejiga natatorla .... . .... 10 10 22 10 0
Vesicula biliar .......... 450 355 121 30 0

b) Para los casos de escamas, branquias, aletas y aparato diges-

tivo (estémago e intestino) se trazaron las curvas de desin-
tegracién y de absorcion para aluminio. Idéntico trabajo se
realizé para el material contaminante y el agua contami-
nada luego de la experiencia. Todas las curvas de desinte-
gracion decaen de acuerdo a la ley de decaimiento de fisién
A=A, -t donde A es la actividad a un tiempo t; A,
es la actividad inicial, Solamente la correspondiente a las
escamas tiene distinta configuracién. En las curvas de ab-
sorcion para aluminio se observa también la similitud, con
excepcién para el caso de las escamas (figs. 5 y 6), En
este caso las caracteristicas periodo largo y valor de energia
beta decidieron a realizar una marcha de separacién qui-
mica en busca de *Sr.



¢) Para la separacion de la fraccidn estroncio la solucién resul-
tante de la destruccién de la materia organica por medio de
NO,H y H,0. se pasé por una columna de resina Dowex
50-X8, previo agregado de algunos miligramos de estroncio
como portador. La colummna de resina se preparé haciendo
pasar primero HCl 3N y lavando luego con citrato de amonio
a pH7. La solucién a investigar se llevé a pH7 antes de
pasarla por la columna. Se eluyd luego con citrato de amo-
nio a pH3.5. En esta forma se extrae el itrio (6). Sobre
el eluido se determinaron las curvas de absorcién para alu-
minio y de desintegracién. Se cbtuvieron los valores corres-
pondientes a 'Y, hija del “Sr (figs. 7 y 8).

d) Se efectuaron auntorradiografias sobre film radiogréfico para
un ejemplar de las 24 horas y otro de los 30 dias. Las im-
presiones resultantes demuestran (figs. 9 y 10) en el primer

caso una acumulaciéon de actividad en la zona dorsal, en
las aletas y en las branquias. La fijacién sobre las escamas
se manifiesta por la neta reproduccidn de sus caracteristicas
morfolégicas. En el segundo caso la imagen, con las mismas
caracteristicas, es mas débil. El tiempo de exposicién para
el ejemplar de 24 horas fué de 20 dias, y para el de 30 dias,
de 45 dias.

La magnitud de la actividad acumulada en las escamas
se aprecia en la autorradiografia obtenida con un film Ilford
luego de 48 horas de exposicién (fig. 11).

3. CONCLUSIONES

De los valores experimentales resulta que la contaminacién es
debida, en un primer momento, a la absorcién de las actividades
sobre la capa mucosa que recubre la superficie corporal y las aletas.
La actividad se fijaria, ademds, en las branquias, por oclusién de
pequefias particulas radioactivas en el proceso respiratorio.

El aumento de actividad observado al final de la experiencia
en el aparato digestivo, higado y rifién se explicaria por alimentarse
el Prochilodus del barro depositado en el fondo de la pecera, material
éste que aument6 su actividad por fijacion de los radioisétopos di-
sueltos.

El analisis de la actividad presente en las escamas demuestra
la fijacion (muy posiblemente por un mecanismo de intercambio
calcio-estroncio) el radioestroncio en forma predominante, Este fe-
némeno no se observé en el esqueleto. Dada la importancia biolégica
de tal fijacién en este caso del Prochilodus, cuya industrializacién



8

se realiza sobre la totalidad del organismo (escamas incluidas), se
ha iniciado en esta Comisién Nacional de Energia Atomica una serie
de experiencias para el estudio de la fijacién y posible concentracién
del %Sr por las escamas del Prochilodus,

El aumento progresivo en la plel se explicaria por una lenta
difusién a través de la capa mucosa que cubre las escamas.
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Fic. 1.— Ejemplar de Prochilodus platensis (Sabalo) usado en la experiencia.
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Frc. 9. — Autorradiografia de un ejemplar de Prochilodus platensis luego de
permanecer 24 horas en el agua contaminada.
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Frc. 11, — Auterradiografia de escamas contaminadas.
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