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The ICRP periodically publishes guidelines with the biokinetic models applicable to the distribution of 
radioactive isotopes in the human body. A thorough revision of the models applicable so far is under 
way; is what has been called OIR models. Some have already been published: new model of the 
respiratory tract [ICRP 130], revision of the systemic models of some elements [ICRP 134, ICRP 137], and 
soon new guidelines will be published to include other elements. One of the applications of these 
models is to estimate the incorporation of radioactive substances by bioassays (measures of urinary 
excretion, pulmonary retention, etc.) where the use of optimal design of experiments is highly 
recommended (Sánchez-León & Rodriguez-Díaz 2007) . We have studied a case of accidental 
incorporation by inhalation of Co-60 applying the new models.

La ICRP publica periódicamente guías con los modelos biocinéticos aplicables a la distribución de 
isótopos radiactivos en el cuerpo humano. Se está procediendo a una revisión profunda de los modelos 
aplicables hasta ahora; es lo que se ha llamado modelos OIR. Algunos ya se han publicado: nuevo 
modelo del tracto respiratorio [ICRP 130], revisión de los modelos sistémicos de algunos elementos 
[ICRP 134, ICRP 137], y en breve se publicarán nuevas guías para ir incluyendo otros elementos. Una de 
las aplicaciones de estos modelos es estimar la incorporación de sustancias radiactivas mediante 
bioensayos (medidas de la excreción urinaria, retención pulmonar, etc.) donde es muy recomendable el 
empleo de diseño óptimo de experimentos (Sánchez-León & Rodriguez- Díaz 2007). Hemos estudiado un 
caso de incorporación accidental por inhalación de Co-60 aplicando los nuevos modelos.
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http://oed.usal.es/webMathematica/Biokmod/index.html

http://oed.usal.es/webMathematica/Biokmod/index.html


Ejemplo de aplicación a BIOENSAYO
Un trabajador se ha expuesto a una incorporación accidental de aerosoles (inhalación) de Cobalto 60. Se le 
han realizado dos tipos de bioensayos: Media del contenido de 60Co en todo el cuerpo (Bq en Whole body) y 
excreción urinaria (Bq/d). Los resultados se muestran en la tabla. Se trata de estimar la cantidad de 60Co 
incorporada accidentalmente por el trabajador. Se ha supuesto que el factor de absorción fr (relacionado con 
la solubilidad fe era desconocido). Para el calculo se ha utilizado Biokmod desarrollado utilizando 
Mathematica, al que se le han incorporado nuevos modelos OIR, como es el del Cobalto.



Solución: 
1) Se construyen dos funciones que calculan retención en cuerpo entero y la excreción urinaria 
como función de la incorporación inp y de fr.

2) Se utiliza una función incorada a Biokmod que permite el ajuste de los parámetros por 
regresión no lineal y se obtiene los valores de inp y de fr que minimizan Ji2.
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La ICRP ha actualizado los modelos metabólicos de distintos 
elementos y partes del organismo:
• ICRP, 2015. Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1. ICRP 

Publication 130. [Incluye en Tracto Respiratorio]
• ICRP, 2016. Occupational Intakes of Radionuclides: Part 2. ICRP 

Publication 134.[Incluye el modelo del cobalto al que nos hemos referido]
• El nuevo modelo del Cobalto de ha incorporado en Biokmod: 

http://oed.usal.es/webMathematica/Biokmod/biokmod12.jsp
• Se ha estudiado un caso de incorporación puntual accidental por 

un trabajador de Cobalto 60. A partir de los resultados de dos tipos 
de bioensayos (modelo multirespuesta) se ha estimado la 
incorporación por el trabajador. El caso procede de un ejercicio de
intercomparación siendo evaluado por distintos grupos. El 
resultado por nosotros obtenidos es casi coincidente con la media 
de la intercomparación.

• El mismo caso se analiza aplicando DOE en GT07-1 Optimal 
designs for multiresponse models assuming double covariance structure

http://oed.usal.es/webMathematica/Biokmod/biokmod12.jsp
https://seio2018.com/es/trabajos/1051/optimal-designs-in-multiresponse-models-with-double-covariance-structure
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