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Etude de la toxicocinétique 
du technetium 95m chez le rat 

Y. A R C H I M B A U D * , J.L. PONCY* , R. M A S S E * , M. C O G N E A U * * 

(Manuscrit reçu le 2 août 1991) 

RÉSUMÉ Le technetium, composant des déchets nucléaires, est une source potentielle 
d'exposition des générations futures. L'étude de la toxicocinétique du techne­
tium chez le rat a montré une rétention par la peau, le rein et la thyroïde (res­
pectivement 15,26 %, 0,18 %, 0,03 % de l'activité initiale 14 jours après inges­
tion), une élimination rapide et importante (82 % de l'activité initiale excrétée 
3 jours après ingestion). 

ABSTRACT In the future, technetium, a part of nuclear wastes, may increase dose equiva­
lents delivered to members of the public. Technetium toxicokinetics was studied 
on rat. Technetium was concentrated in the skin, kidney, and thyroid (respecti­
vely 15.26 %, 0.18 %, 0.03 % of initial activity 14 days after ingestion). 
Technetium excretion was fast and intense (82 % of initial activity excreted 
3 days after ingestion). 

I N T R O D U C T I O N 

L e t e c h n e t i u m 9 9 ( 9 9 T c ) , é m e t t e u r b ê t a d ' é n e r g i e m a x i m a l e 2 9 3 k e V 
a p p a r t e n a n t à la f a m i l l e d u m a n g a n è s e , e s t un p r o d u i t d e f i s s i o n d e l 'u ra­
n i u m 2 3 5 , d e l ' u r a n i u m 2 3 8 e t d u p l u t o n i u m 2 3 9 [ 1 6 ] c o n t e n u d a n s l es 
d é c h e t s n u c l é a i r e s . E n c a s d e d i s p e r s i o n s o u s f o r m e d e p e r t e c h n é t a t e 
d a n s l ' e n v i r o n n e m e n t ( f o r m e p r o b a b l e d e r e t o u r à l ' h o m m e ) , il p o u r r a i t , 
e n r a i s o n d e s a l o n g u e p é r i o d e r a d i o a c t i v e ( 2 1 3 0 0 0 a n s ) e t d e s o n s t o c ­
k a g e p a r les p l a n t e s [8 , 1 1 ] , c o n t r i b u e r à l ' a u g m e n t a t i o n d e s é q u i v a l e n t s 
d e d o s e p o t e n t i e l l e m e n t d é l i v r é s a u x g é n é r a t i o n s f u t u r e s [ 1 2 , 1 3 ] . 

L e s d o n n é e s a c q u i s e s s u r 9 9 m T c , d e p é r i o d e r a d i o a c t i v e 6 h, u t i l i sé 
e n m é d e c i n e n u c l é a i r e , n e s o n t p a s u t i l i s a b l e s p o u r 9 9 T c . R a p p e l o n s q u e 
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la C o m m i s s i o n i n t e r n a t i o n a l e d e p r o t e c t i o n r a d i o l o g i q u e ( C I P R ) f i xe p o u r 
le t e c h n e t i u m u n e l i m i t e a n n u e l l e d ' i n c o r p o r a t i o n pa r i n g e s t i o n à 1 0 8 B q , 
en r e t e n a n t u n c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n i n tes t i na l ( f1) é g a l à 0 ,8 et e n p r e ­
n a n t la t h y r o ï d e , le f o i e et le t r a c t u s g a s t r o - i n t e s t i n a l (TG I ) c o m m e 
o r g a n e s d e r é t e n t i o n [ 9 ] . De n o m b r e u s e s é t u d e s s u r la t o x i c o c i n é t i q u e d u 
Te c h e z l es v e r t é b r é s [ 1 -3 , 5 - 7 , 1 4 - 1 5 ] o n t é t é r é a l i s é e s . Le bu t d e c e t t e 
e x p é r i m e n t a t i o n , e f f e c t u é e à l 'a ide d e 9 5 m T c , é m e t t e u r g a m m a , d e 
p é r i o d e r a d i o a c t i v e 61 j o u r s , a é té d ' a p p o r t e r d e s i n f o r m a t i o n s 
c o m p l é m e n t a i r e s s u r l a f i xa t ion d u Te p a r la p e a u e t d e p e r m e t t r e d e s 
d i a g n o s t i c s d e c h a r g e après c o n t a m i n a t i o n e n e f f e c t u a n t le b i l an d e s 
e x c r é t i o n s u r i n a i r e s e t f é c a l e s . 

M A T É R I E L S E T M É T H O D E S 

L ' é t u d e d e la t o x i c o c i n é t i q u e d u 9 5 m T c a p r è s a d m i n i s t r a t i o n pa r v o i e 
i n t r a v e i n e u s e e t p a r vo ie i n t r a g a s t r i q u e a é t é r é a l i s é e s u r 2 lo ts d e 
12 ra ts S p r a g u e D a w l e y m â l e ( O F A , I F F A - C R E D O ) p e s a n t 2 0 0 - 2 2 0 g . 
D è s r é c e p t i o n , l es a n i m a u x r a n d o m i s é s o n t é té p l a c é s i n d i v i d u e l l e m e n t 
d a n s d e s c a g e s à m é t a b o l i s m e , la n o u r r i t u r e et la b o i s s o n é t a n t d i s t r i ­
b u é e s ad libitum. 

L e 9 5 m T c a é t é o b t e n u a u c y c l o t r o n d e L o u v a i n - L a N e u v e pa r i r r ad i a ­
t i on d e m o l y b d è n e na tu re l pa r d e s p r o t o n s d e 5 0 M e V . U n e s o l u t i o n 
s a l i n e d e p e r t e c h n é t a t e de T e ( N H 4

 9 5 m T c 0 4 , N a C I 0 , 1 5 M , p H = 7 ) a é t é 
a d m i n i s t r é e a u x r a t s a n e s t h é s i é s à l ' ha l o thane d a n s la v e i n e s a p h è n e d e 
la p a t t e g a u c h e ( 1 8 5 kBq) o u pa r s o n d e i n t r a g a s t r i q u e ( 2 6 0 k B q ) . Q u a t r e 
ra t s d e c h a q u e lot o n t été s a c r i f i é s par s a i g n é e à l 'aor te d o r s a l e a u x 3 e , 
7 e e t 1 4 e j o u r s . L e s re ins , le f o i e , la t h y r o ï d e , le T G I ( d é b a r r a s s é d e s o n 
c o n t e n u p a r l a v a g e a v e c u n e s o l u t i o n d e N a C I à 9 % ) , la ra te , le c œ u r , 
l es p o u m o n s , l es s u r r é n a l e s , la p a r o t i d e o n t é té p r é l e v é s et p e s é s . D e s 
é c h a n t i l l o n s d e p e a u ( é p i d e r m e , d e r m e , po i l s ) o n t é té p r é l e v é s su r le 
m e m b r e p o s t é r i e u r d ro i t ( m e m b r e o p p o s é à l ' i n jec t ion p o u r év i te r les 
r i s q u e s d e c o n t a m i n a t i o n ) e t su r la r é g i o n l o m b a i r e . E n f i n , d e s p r é l è v e ­
m e n t d ' o s o n t é t é e f f e c t u é s su r les 2 f é m u r s . L ' e n s e m b l e d e l 'act iv i té d e 
la p e a u (po i l s c o m p r i s ) , d e s o s e t d u s a n g a é t é e s t i m é e n c o n s i d é r a n t 
q u e le p o i d s d e c e s d i f f é ren ts t i s s u s r e p r é s e n t e r e s p e c t i v e m e n t 2 5 , 11 et 
7 ,5 % d u p o i d s d ' u n rat. L 'ac t i v i té d e s é c h a n t i l l o n s a é t é d é t e r m i n é e p a r 
u n e s o n d e à sc in t i l l a t i on c o n s t i t u é e d ' u n c r i s ta l à i o d u r e d e s o d i u m 
3 " x 3 " , p l a c é e a u f o n d d ' u n pu i t . L e s r é s u l t a t s s o n t e x p r i m é s e n p o u r ­
c e n t a g e d e l ' ac t i v i té in i t ia le . 

R E S U L T A T S 

L a v a l e u r d u coe f f i c i en t d ' a b s o r p t i o n p o u r le T G I d u 9 5 m T c s o u s f o r m e 
d e p e r t e c h n é t a t e ap rès a d m i n i s t r a t i o n i n t r a g a s t r i q u e a é té c a l c u l é e 
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d ' a p r è s la f o r m u l e s u i v a n t e : 

( A c t i v i t é r é t e n t i o n + ac t i v i t é u r i n a i r e - voie intragastrique 
+ a c t i v i t é f é c a l e - voie intraveineuse) 
I ( ac t i v i t é t o t a l e - voie intragastrique) 

L a v a l e u r d u c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n e s t é g a l e à 0 , 8 9 le 3 e j o u r . 

L a d i s t r i b u t i o n e t l a r é t e n t i o n d u 9 5 m T c e n f o n c t i o n d u t e m p s s o n t p r é ­
s e n t é e s d a n s le t a b l e a u I e t d a n s la f i g u r e 1 p o u r c h a c u n e d e s v o i e s 
d ' a d m i n i s t r a t i o n . L e s a c t i v i t é s d u s a n g , d e la ra te , d u c œ u r , d e s p o u ­
m o n s , d e s s u r r é n a l e s e t d e la p a r o t i d e s o n t i n f é r i e u r e s à 0 ,01 % d è s le 
3 e j o u r e t n 'on t p a s é t é r e p o r t é e s d a n s le t a b l e a u . L e s o r g a n e s d e r é t e n ­
t i on s o n t , s e l o n u n o r d r e d é c r o i s s a n t : la p e a u , les r e i n s , la t h y r o ï d e , le 
f o i e , le t r a c t u s g a s t r o - i n t e s t i n a l e t l 'os. 

TABLEAU I 
Rétention et distribution du 9 5 m T c chez le rat 

après une admission intraveineuse ou intragastrique 

* 1 

- ,":
 , 7 J ifôlit 14 J 

Voie intraveineuse 
% injecté (moyenne ± écart- type) 

Reins 1,07 ± 0,39 0,40 ± 0,13 0,20 ± 0,05 

Foie 0,28 + 0,10 0,10 ± 0,01 0,03 ± 0 , 0 1 

TGI 0,23 ± 0,09 0,07 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

Thyroïde 0,04 ± 0,02 0,07 ± 0,02 0,07 ± 0,02 

Os* 0,08 ± 0,01 0,06 ± 0,02 0,03 ± 0,01 

Peau* 23,99 ± 5,42 20,66 ± 6,49 18,73 ± 4,76 

Total 25,74 ± 4,03 21,37 ± 3,76 19,09 ± 3,88 

Voie intragastr ique 
% injecté (moyenne ± écart- type) 

Reins 0,88 ± 0,17 0,42 ± 0,06 0,18 ± 0,02 

Foie 0,28 ± 0,09 0,09 ± 0,02 0,02 ± 0,01 

TGI 0,12 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Thyroïde 0,02 ± 0,01 0,04 ± 0,02 0,03 ± 0,01 

Os* 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

Peau* 16,67 ± 6,24 15,65 ± 5,76 15,26 ± 5,87 

Total 18,05 ± 3,58 16,28 ± 3,44 15,52 + 3,01 

Activité estimée à partir d'un échantillon tissulaire de quelques grammes. J = Jour. 
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J O U R S 

Fig. 1 - Rétention en % du 9SmTc chez le rat. 

L e s a c t i v i t é s d a n s l 'urine e t d a n s les f è c e s p o u r l es 2 v o i e s s o n t i n fé ­
r i e u r e s à 1 % d e l 'ac t i v i té in i t ia le 3 j o u r s a p r è s a d m i n i s t r a t i o n d u t e c h n e ­
t i u m . L e r a p p o r t e n t r e l 'excré t ion u r i n a i r e e t f é c a l e e s t é g a l e à 1,27 a p r è s 
a d m i n i s t r a t i o n i n t r a v e i n e u s e , à 0 , 8 5 a p r è s a d m i n i s t r a t i o n i n t r a g a s t r i q u e 
( t a b l e a u II et f i g . 2 e t 3 ) . 

TABLEAU II 
Excrétions urinaire et fécale de 9 5 m T c chez le rat 

suite à une injection intraveineuse ou une instillation intragastrique 

Pér iode de recueil 
( jours) ' Urine Fèces Rapport urine/fèces 

Voie intraveineuse 
% injecté (moyenne ± écart-type) 

0-1 39,2 ± 3,0 26,0 + 9,9 1,5 

1-2 1,9 ± 0,2 5,8 ± 0,4 0,3 

2-3 0,5 ± 00,1 0,9 + 0,2 0,6 

3-7 2,1 ± 0,3 1,8 ± 0,3 1,2 

7-14 1,0 ± 0,2 1,8 ± 0,3 0,8 

Total 0-14 44,7 ± 3,1 36,2 + 5,5 1,2 

Voie intragastr ique 
% injecté (moyenne ± écart-type) 

0-1 31,3 ± 7,4 23,0 ± 7,5 1,4 

1-2 4,9 ± 0,3 17,1 ± 1,3 0,3 

2-3 1,6 ± 0,2 4,0 ± 0,3 0,4 

3-7 0,9 ± 0,2 0,9 + 0,2 1 

7-14 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 1 

Total 0-14 39,2 ± 7,7 45,4 ± 5,9 0,9 

38 RADIOPROTECTION VOL. 27 - N° 1 (1992) 



TOXICOCINÉTIQUE DU TECHNETIUM 95m CHEZ LE RAT 
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Fig. 2 - Excrétion du 95mTc chz le rat après administration intragastrique. 
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Fig. 3 - Excrétion urinaire et fécale cumulée du 95mTc chez le rat après une administration 
intragastrique. 

D I S C U S S I O N 

L a v a l e u r d u c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n v a l i d e le c h o i x d e 0 ,8 p a r la C I P R 
p o u r le f 1 . L a d i s t r i b u t i o n d u 9 5 m T c d a n s l es o r g a n e s es t i d e n t i q u e a u x 
3 e , 7 e e t 1 4 e j o u r s a p r è s u n e a d m i n i s t r a t i o n i n t r a v e i n e u s e o u i n t r a g a s ­
t r i q u e . L ' o r g a n e d e r é t e n t i o n p r é d o m i n a n t e s t la p e a u d o n t l ' ac t i v i té 
é l e v é e p e u t s ' e x p l i q u e r p a r u n e c o n t a m i n a t i o n e x t e r n e pa r l é c h a g e 
p u i s q u e B e a s l e y e t a l . [1 ] e t F o x et al. [4 ] r a p p o r t e n t u n e f o r t e c o n c e n ­
t r a t i o n d u T e d a n s l a s a l i v e ( 3 0 f o i s la c o n c e n t r a t i o n s a n g u i n e ) . L ' ac t i v i t é 
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d e la g l a n d e p a r o t i d e n 'es t p l u s d é t e c t a b l e a u 3 e j ou r . C e p e n d a n t , l 'act i ­
v i té d e la p e a u e s t p e r s i s t a n t e e t f o r t e d a n s la r é g i o n l o m b a i r e , d a n s u n e 
z o n e o ù l a c o n t a m i n a t i o n ex te rne e s t i m p r o b a b l e . Pa r a i l l eu rs , S u l l i v a n et 
al. [ 15 ] o b s e r v e n t u n e af f in i té d u T e p o u r d e s p r o t é i n e s d u t i s s u c u t a n é . 

L e s a u t r e s o r g a n e s d e ré ten t ion s o n t les r e i n s , v o i r e la t h y r o ï d e d a n s 
l a q u e l l e l 'ac t iv i té e s t r e l a t i v e m e n t c o n s t a n t e d u 3 e a u 1 4 e j ou r . L a r é t e n ­
t i on g l o b a l e d u 9 5 m T c , a u con t ra i re d e l ' e xc ré t i on , n ' appa ra î t p a s l iée à la 
v o i e d ' a d m i n i s t r a t i o n . 

C e s r é s u l t a t s c o n c o r d e n t a v e c c e u x d e B e a s l e y et al. [1] qu i o b s e r ­
v e n t c h e z l ' h o m m e u n e ré ten t ion e n T e é g a l e à 8 % d e l 'act iv i té in i t ia le 
10 j o u r s a p r è s a d m i n i s t r a t i o n d u p r o d u i t , a i ns i q u ' a v e c les d i v e r s e s d o n ­
n é e s d e la l i t t é ra tu re ( T a b l e a u III). 

TABLEAU III 
Pourcentage d'excrétion cumulée du 9 5 m T c : données de la littérature 

Auteur Espèce 
Voie intraveineuse Voie intragastrique 

Auteur Espèce Urine Fèces Urine Fèces 

(%) (%) (%) -<%) 

Arch imbaud Rat 56 44 46 54 

Beasley (1) Homme 40 60 40 60 

Gar ten (5) Rat 66 33 49 51 

Gerber (6) Mouton 18 82 2 98 

Gerber (6) Rat 75 25 49 51 

C O N C L U S I O N 

C e t t e é t u d e d e t o x i c o c i n é t i q u e d u 9 5 m T c s o u s f o r m e d e p e r t e c h n é t a t e 
c h e z le rat a p e r m i s d e me t t r e e n é v i d e n c e u n e r é t e n t i o n d u t e c h n e t i u m 
é l e v é e a u n i v e a u d e l a p e a u , d u r e i n e t d e la t h y r o ï d e a ins i q u ' u n e e x c r é ­
t i o n r a p i d e e t i n t e n s e . 

L ' é v a l u a t i o n d e la dose e n g a g é e d a n s la p e a u do i t ê t r e p r i s e e n 
c o m p t e s u r le p l a n san i t a i r e . D a n s c e t t e p e r s p e c t i v e , d e s é t u d e s c o m p l é ­
m e n t a i r e s s o n t à e n v i s a g e r p o u r l o c a l i s e r l es s i t es d e r é t e n t i o n c e l l u l a i r e 
e t i n t r a c e l l u l a i r e d u t e c h n e t i u m d a n s le t i s s u c u t a n é . • 
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