DESINTEGRACION RADIACTIVA

Problema 1. La gammagrafia es una técnica que se
utiliza en el diagnéstico de tumores. En ella se inyecta al
paciente una sustancia que contiene un is6topo del
Tecnecio (#nTc) que es emisor de radiacidbn gamma.

Un paciente tiene cita un martes 10 de junio a las 8 de
la mafana para realizarse una gammagrafia. A las 8 de
la mafiana del lunes 9 llega al Hospital el radiofarmaco
de 9mTc con una actividad de 100 kBq/ml. Si para una
expedicién de gammagrafia se necesita una actividad de 60 kBq, ¢ cuantos ml se necesita extraer al dia
siguiente a las 8 de la mafana para inyectarselos al paciente? (Dato: El periodo de semi-desintegraciéon
del #nTc es de 6 horas)

Respuesta:

La formula que se ha de aplicar es la ley de decaimiento exponencial que siguen los is6topos
radioactivos.

Alt) = Ajexp(—4t)

Se tienen los siguientes datos: Ao =100 kBq/ml  t = 24 horas ty = 6 horas

Se calcula la constante de desintegracion como:

In2 _ In2

= =0116 h -1
Ty /2 6 horas oras

Se calcula la actividad del radiofarmaco pasadas 24 horas:

kBq kBq
Alt) = Agexp(—At) = 1ﬂﬂm -exp(—0.116 horas™! - 24 horas ) = 100 T 0.0618 = 6.18 kBq/ml

Como se precisa una actividad de 60 kBq, el volumen de radiofarmaco que se ha de inyectar seré:

60 kBgq

—— =1 _9.71ml
6.18 kBq,ml m

Ampliacién: Muchos métodos actuales de diagndstico emplean algun tipo de radioisétopo. En el ambito
de la Medicina Nuclear, a estas sustancias se las conoce como radiofarmacos o trazadores, que no es
MAas que una sustancia compuesta por un radiois6topo unido a un compuesto quimico adecuado que se
administra al paciente, generalmente inyectandolo. Estos radiofarmacos se administran en dosis muy
pequefias, de manera que no producen reacciones graves ni efectos secundarios en los pacientes.

Una vez introducido el isétopo en el cuerpo, mediante un equipo especifico se ha medir y localizar la
radiacion que éste emite. Esto se lleva a cabo mediante gamma cdmaras capaces de detectar los rayos
gamma emitidos desde el interior del paciente y que lo atraviesan por completo hasta el exterior (otra
parte de ellos son absorbidos y depositan radiacién en el paciente). Se obtienen asi proyecciones
bidimensionales o incluso tridimensionales del 6rgano en estudio a partir de la distribucion de la
radioactividad en el organismo, e incluso informacion funcional si el radiois6topo se incorpora al
metabolismo del paciente.
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[1] “Technetium in nuclear medicine” AG Jones - Radiochimica Acta (1995)
Enlaces de interés (con publicaciones propias)

http://www.sefm.es/ Sociedad Espafiola de Fisica Médica.

http://nuclear.fis.ucm.es/index.html Grupo de investigacion de Medicina Nuclear de UCM

Problema 2 La datacion por radiocarbono es una técnica empleada para
conocer la edad aproximada de elementos que contengan Carbono, por lo que
se usa mucho en arqueologia, ya que la materia organica lo contiene y se
pueden estudiar restos fosiles de seres vivos. El 14C es un is6topo inestable que
tiene un periodo de semi-desintegracion de 5730 arios.

En la Sierra de Atapuerca se ha encontrado un fosil vegetal que tiene una
radioactividad equivalente al 5% de la del material vegetal que se puede
encontrar actualmente en el valle. (Qué edad aproximada puede tener esa
planta?

Respuesta:

De nuevo se ha de aplicar es la ley de decaimiento exponencial:

A(t) = Agexp(—it)

El isotopo mas
usado en Medicina
Nuclear es el
Tecnecio 99
(**mTc), que emite
rayos gamma de
140 KeV. Se
obtiene segun el
esgquema adjunto.

Siendo Ay la actividad del 4C en la actualidad, que supondremos que era la que también tenia el vegetal

cuando estaba “vivo”. En este caso sabemos por el enunciado que:

5 A(t)
A(t) = — A, - —— =005
100 Ag

Por lo que

A(t) Apexp(—At) 5
= —
Aq A 100

Se calcula la constante de desintegracion:

= exp(—4At) = In(005)= —At =-t= —

In(0.05)
A


http://www.degruyter.com/view/j/ract.1995.70-71.issue-s1/ract.1995.7071.special-issue.289/ract.1995.7071.special-issue.289.xml
http://www.sefm.es/
http://nuclear.fis.ucm.es/index.html

In 2 In 2 4 1
A= = — = 1.21 107" afios™
Tyjz 5730 afios

Sustituyendo en la expresion anterior se obtiene la edad del fosil:

In(0.05) In(0.05)
A 12110 %afes1

= 24 758,12 afios

Ampliacién: El Carbono presente en los seres vivos se compone de los isotopos estables 2C y 13C que
representan el 98.93 % y el 1.07 % de la masa total del mismo, y de mas isotopos inestables, entre los
que destaca el 4C. Este Gltimo se forma por la interacciéon de los rayos cosmicos (que al penetrar en la
atmosfera sufren diversas transformaciones y generan neutrones) con el 4N presente en el aire, como
muestra el siguiente esquema.

Ton + 145N > 145C + 14H

@) O

El uso del #C para dataciéon viene siendo empleado ya desde los afios 50 y su mentor, el quimico
estadounidense Willard Libby [2] fue merecedor de un Premio Nobel. En la actualidad hay tres técnicas
para medir cuanto radioisétopo hay en una muestra:

- Con un contador proporcional de gas
- Con un contador de centelleo
- Mediante espectrometria de masas con un acelerador de particulas, la técnica mas moderna [3].

Los dos primeros detectan y “cuentan” las particulas beta resultantes del decaimiento de los atomos de
14C y el tercero cuenta directamente el numero de atomos debido a la gran precisiébn que tiene para
distinguir masas y diferenciarlo del resto de atomos de otro tipo. La edad maxima que puede datarse
con este ultimo método es de unos 60.000 afios.

[2] “History of radiocarbon dating” W.F. Libby. Department of Chemistry and Institute of Geophysics of the
University of California

[3] “Introduction to Radiocarbon Determination by the Acelerator Mass Spectrometry method” Beta Analytic inc.
Enlaces de interés

http://www.radiocarbon.com/espanol/index.htm Enlace a una empresa dedicada a la datacion con radiocarbono,

cuya pagina web contiene muy variada informacidn.
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