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1 Complete los espacios en la siguiente tabla de radionucleidos mds comunes en medicina

nuclear.

Radionucleido | Simbolo N° de N° de neutrones N° de N° de electrones

protones en el | en el nicleo | nucleones en el | en capas atdmicas
nucleo N nucleo alrededor del
V4 A niicleo

Tecnecio-99m | *™Tec

Iodo-131

Galio-67

Talio-201

Molibdeno-99

Fosforo-32

es una sustancia y por qué?

(Qué particula subatoémica (neutrones, protones, electrones) determina el tipo de elemento que

Los electrones de la capa externa del dtomo son los tnicos que estdn involucrados en las
reacciones quimicas, inclusive en toda la bioquimica corporal. Estos electrones tienen una
energia de unién de unos pocos electrén voltio (eV). ;Qué relacion hay entre la energia de una

reacciéon quimica con la energia de una reaccién nuclear, por ejemplo el decaimiento del
99m
Tc?

Enumere las tres razones por las cuales una sustancia podria ser radioactiva. Su nucleo puede
ser inestable porque tiene:

)




ii)

iif)

Algunos radionucleidos se dan naturalmente en cantidades infimas, esparcidas en el suelo
desde la época de la creacion de la Tierra, o producidas continuamente por rayos cOsmicos en
la atmdsfera superior. Artificialmente es posible producir un rango mucho mayor de
radionucleidos.

Los radionucleidos con exceso de neutrones usualmente se producen en un

Aquellos con excesos de protones se producen generalmente en un

Los principales modos de desintegracion para los radionucleidos de los dos primeros grupos i)
y i1) de la pregunta 4 son:

Emisién de rayos beta (........................... con una carga eléctrica de .......... ).
Emision de positrones (........................... con una carga eléctrica de .......... )-s
Captura electrénica (el nicleo absorbe un electron de ...........coccveeeciieeriieeniieeenieeeieeeee, )..

(Cual es el modo (o modos) preferido de decaimiento para los dos primeros grupos de la
pregunta 4? (Los del grupo (iii) decaen emitiendo particulas alfa, pero no se usan en medicina
nuclear y por tanto no serdn considerados en este médulo).

1) crrrenntnnenntenteninsteeaesaestesasssnessesssessassessassstssstssaesassasssassssesasssaessassassstssasestsssasssessasenaesns

Observe los diagramas para los esquemas de decaimiento en su libro de texto: por ejemplo
Nuclear Medicine Technology and Techniques, Bernier, Christian & Langan - ilustraciones
2.9a?2.14.

Qué le dice acerca del nuclido hijo si las flechas de transicion:

Apuntan hacia la derecha

Apuntan hacia la izquierda /

Apuntan hacia abajo l

Cuando un nicleo se desintegra por emision beta, la transicién siempre se encuentra entre
niveles de energia bien definidos, por ejemplo, el estroncio-89 posee una energia de transicion
de exactamente 1,46 MeV. Sin embargo, los rayos beta no se emiten todos con esta misma
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energia — algunos poseen mucho menos (por ejemplo: leer Decay Processes Nuclear
Medicine Technology and Techniques y ver ilustracién 2.7 de un espectro tipico de energias
de la radiacién beta).

(Adonde va el resto de la energia de transicién?

(Cémo se compara la energia pico del espectro beta (energia beta promedio) con la energia
maxima?

(Cudl es la energia de los rayos beta emitidos por el estroncio-89?

(Qué es un isémero?

Cite dos ejemplos de isdmeros escritos en forma abreviada.

Dos razones por las que el proceso de conversion interna es importante para la medicina
nuclear son:

Cuando un electron cae a wuna Orbita de menor energia, se emite un
.................................................................. , que se lleva la diferencia de energia entre las dos



12 Complete la siguiente tabla explicando por qué cada radionucleido es inestable, como decae y

como se produjo.

Radionucleido | Razoén de inestabilidad Modo de

desintegracion

Producido por

Carbono 14

Todo 123

Todo 131

Tecnecio 99m

Tecnecio 99

13 Algunos paises todavia usan las unidades antiguas: milicuries y microcuries, etc. y muchas
dependencias de medicina nuclear usan instrumentos con estas viejas unidades. Un milicurie
equivale a 3,7 x 10’ desintegraciones por segundo. Una manera simple de convertir un
sistema de unidades a otro es recordar que 1 milicurie es equivalente a 37 MBq, y 1 MBq es

equivalente a 27 uCi. Intente convertir las siguientes cantidades:

Unidades antiguas Unidades SI
100 mCi
160 MBq
4 GBq
25 pCi
15 mCi
800 MBq
60 kBq

14 La constante de decaimiento se relaciona con la vida media, T;,, que es mds facil de usar. La

vida media es el tiempo en que la actividad (o tasa de conteo) se reduce a la mitad.

Ahora complete la tabla usando la relacion entre la vida media y la constante de decaimiento:

A =0,693/T12
Radionucleido A (fraccion de atomos que se T
desintegran por hora o dia) (horas o dias)
Fluor 18 0,693/1,83=0,38/h 1,83 h
Tecnecio 99m
Galio 67
Cobalto 57

15 Usando papel para graficos semilogaritmicos, marque el primer punto del gréifico en t= 0,
cuando el factor de decaimiento es igual a 1 (o 100%). Marque el segundo punto en t= T,
(por ejemplo en 6 hs para el 99mTe), y el factor de decaimiento = 0,5 (0 50%). A continuacién
puede trazar una linea recta entre estos dos puntos y usarla para buscar el factor de

decaimiento para cualquier otro punto.
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(1)

(ii)

Para practicar, intente aplicar los métodos por su cuenta para calcular cudnta actividad de
99mre queda luego de 4 horas, si al comenzar tenia 800 MBq. ;Qué diferencia hay entre los
resultados de sus tres métodos?

(@1 (111 F: Ta (o) i TP PPPPRRR TR RRURPRIR

Use su propio grafico para el *™Tc o la tabla de factores de decaimiento para completar la
informacion siguiente, para una concentracion radioactiva inicial de 12,2 GBq /9,2 ml:

Actividad requerida factor de decaimiento Volumen a tiempo t
600 MBgqat=0h
600 MBqat=1h
600 MBgat=2hs
600 MBg at=3hs
600 MBq at=4 hs
600 MBgat=>5hs
600 MBg at=6 hs
600 MBg at=38 hs

Tome como referencia el ejercicio para evaluar la importancia del tiempo de conteo para
mejorar la precision y complete lo siguiente.

Procedimiento:

Mida la actividad de su fuente en un calibrador de dosis si posee uno, o bien calcule la
actividad a partir del volumen y el factor de decaimiento.

Actividad ......coooeeeeeinnnnnnnn. Volumen ......ccccceeeeeeeevnnnnenn.

Hora de calibracion ........cccceeeeeeeeeeeennnnen.

Cuente su muestra de la siguiente manera. Trabaje rapidamente si estd usando **"Tc, ya que
si las mediciones se exceden de 15 minutos desde el tiempo de calibracion, necesitard aplicar
correcciones de decaimiento a sus resultados.

Cuente las muestras 10 veces, por el mismo periodo de tiempo, alrededor de 5 segundos por
vez (que le proporcionen 10 valores de x).

Cuente la actividad de fondo durante el mismo intervalo de tiempo (si es menor al 1% de la
cuenta fuente, puede ignorarse para este ejercicio). Repita, pero cuente la muestra durante
lapsos 10 veces més extensos, alrededor de 50 segundos por vez.



(iii)) Calcule las cuentas promedio (X = Xx/10).
Calcule la desviacién estandar de las cuentas promedio (VX).
Si no existen fallas en el detector, la variacion de cuentas se debe principalmente a la
naturaleza aleatoria de la desintegracion radioactiva. Puede confirmar esto verificando que al
menos 6 de las 10 lecturas caen en + 1 desvio estandar del promedio, y 9 de 10 lecturas en + 2
desvios estdndar.
Calcule el porcentaje de error de la cuenta promedio, (X/X) x 100

Medida nimero Cuentas / 5” Cuentas / 50”

Fondo

1

ORI NN |~ [

p—
[e)

Promedio X = Xx/10

Desvio estandar = VX
% de error = (\/X/X) x 100

Rango (X-2VX) a (X42VX) [ covvvervrereene. Aoeovereeeeiececees | e, Ao

(Cudntas de las 10 lecturas
estdn en este rango?

(iv) La cantidad de actividad que Ud. use y la eficiencia del detector (s6lo un pequefio porcentaje
para una cdmara gama hasta el 90% para un contador de pozo) determinarén la tasa de conteo
de la muestra que estd midiendo.

Calcule la tasa de conteo (cuentas por segundo) de su muestra a partir del promedio de las
cuentas de la ultima columna en la tabla de arriba.

Tasa de conteo de la MUEStra ........ccceeeeeuveereiieeeciieeniieenieeens cps

Conociendo la cantidad de actividad en su muestra, calcule la eficiencia de su detector:

En cuentas por segundo por MB(Q .....cccceeviiiiiiiiniiiiinieenn, cps/MBq

Como porcentaje de efiCiencia .........ceecveeerrieeerieeeniieenreenee. %
(Recuerde que 1 MBq = 10° desintegraciones por segundo)



19 a) Dibuje el espectro para una fuente puntual de 99MT¢ en aire
=
=
-5
=
5]
keV
b) Dibuje el espectro para **™Tc en un paciente
2
=
D
=
15
keV
20 Use el coeficiente de atenuacion para haz colimado de 99InTc, en la ecuacion de atenuacidn,
para calcular la intensidad relativa del haz (I/Ip) luego de atravesar:
) I 6311 6 (R (] 1 16 (o PRSPPI
D) 10 CM dE LEJIAO weniiiiiiiiieeieee e
C) 15 CM e LEJIAO cuevieeiiieeiie e e et s e e e e tbaeenaeeeraaeenes
Declaracion:
Y 0, et aeaaaas , controlé las respuestas de la seccién Fisica

Basica de este libro de ejercicios después de ser completadas por el/la alumno/a.
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