ASIGNATURA:
RADIOFARMACIA

TEMA 2: Procedimiento de

obtencion de los radiofarmacos
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PRODUCCION DE RADIONUCLID
RADIONUCLIDOS NATURALES:

*Estan presentes en la naturaleza, en los suelos y en los

y, por tanto, también en nuestros organismos en cantidade

infinitesimales.

Radiactividad Natural

40y 14 222
« YK, "*C, ““*Rn

*Hay cuatro grandes familias: serie del torio, serie del radi
del actinio y serie del neptunio. Todas ellas terminan en un

isotopo estable del plomo.
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*No son validos para estudios gammagraficos.



https://www.youtube.com/watch?v=sQeWXipnw9Y

PRODUCCION DE RADIONUCLI
RADIONUCLIDOS NATURALES:
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PRODUCCION DE RADIONUCLID

RADIONUCLIDOS ARTIFICIALES:

*Son debidos a la accion del hombre, para ello su usan

ciclotrones, reactores nucleares o generadores de particu

*La ventaja de crear radionuclidos artificiales es que existe un
cierta capacidad para “disenarlos” con unas caracteristicas

determinadas que puedan ser de utilidad en el entorno médic




PRODUCCION DE RADIONUCLID

REACTOR NUCLEAR

*]_a obtencion de radionuclidos en un reactor nuclear se ba
proceso de fision del nicleo de 23U en la vasija de un reac

nuclear.
cQué es la fision?

Pl

3 P

Fragmentacion de un nucleo atomico pesado en dos nucleos
ligeros mediante el bombardeo con neutrones.




PRODUCCION DE RADIONUCLID

*El material que contienen los nucléidos fisionables se de

combustible, siendo el 33U el principal combustible nu

*En una reaccidn de fision nuclear se generan: radionuclido
ligeros y nuevos neutrones, radiacion gamma y gran canti

de energia calorifica

\,

Se usa para producir vapor de agua y generar energia




PRODUCCION DE RADIONUCLID

*Una vez iniciada la fision por un neutron externo, los
neutrones liberados son capaces de continuar la fision de o

nucleos de 23U, por lo que la reaccion se mantiene por si

nticleo de uranio
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PRODUCCION DE RADIONUCLID

*La clave de la seguridad del reactor nuclear es su capa
controlar esta reaccion en cadena que puede resu

extremadamente peligrosa si evolucionara sin contr
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*Se incorporan moderadores, como el agua o el grafito, q

disminuyen el numero y la energia de neutrones rapidos.

*Todo este proceso tiene lugar en el interior de la vasija del rea

de la central nuclear construida en hormigon y disefiada

actuar como elemento de contencion en caso de acci



PRODUCCION DE RADIONUCLI
ESQUEMA DE UN REACTOR NUCLEAR

Barras de control
(boro o cadmio)

Moderador
(grafito)

Barras de combustible
(*U)




PRODUCCION DE RADIONUCLID

*Del mismo modo que se bombardea el 23°U, pueden fisi
otros elementos, obteniéndose radionuclidos de interés en

medicina nuclear

La reaccion de fision se induce por el efecto de un neutron
penetra en el nucleo atomico y se incorpora transitoriamente

este.

*El exceso de masa y energia que recibe el nucleo hace que la
particulas de este se reacomoden provocando la expulsion d

algun tipo de radiacion con el objetivo de alcanzar un e
enor energia (1.5 TABILIDALD),




PRODUCCION DE RADIONUCLI

Reacciones mas comunes reactor:

* Reaccion neutron-gamma (la mas comun)

Mo (n,y)°MoO ----mmmmmmmmm- Mo +n =2 y +°Mo




PRODUCCION DE RADIONUCLII_
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https://www.youtube.com/watch?v=vl6A0igOw7o

PRODUCCION DE RADIONUCLID
CICLOTRON

* Son un tipo concreto de aceleradores que presentan ci
caracteristicas que les hacen interesantes para la fabrica
clementos emisores de positrones.

* El tamafio de un ciclotron depende de la energia final de
particula que se acelera.

* Los ciclotrones para producir radiontclidos PET son peque
ya que se necesita una energia relativamente baja.

Son baratos comparados con otros aceleradores y son
técnicamente bastante sencillos y robustos.
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Funcionan de forma resonante (a base de impu



PRODUCCION DE RADIONUCLID
ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO CICLOTRON

Al



PRODUCCION DE RADIONUCLID
CICLOTRON
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https://www.youtube.com/watch?v=mmKymJpXWk8

PRODUCCION DE RADIONUCLID

* En el proceso de obtencion de un radionuclido influy
aspectos:

* El tipo de particula que actua como proyectil
* Su energia
* Elemento que hace de blanco

* Losnucleos excitados que alcanzan su estabilidad emitien
positrones son aquellos que presentan un exceso de proto
en su nucleo.

La forma prioritaria en la que el nucleo alcanza su estabili
mediante la emision de positrones.




PRODUCCION DE RADIONUCLI

Reacciones mas comunes ciclotron:

* Reaccion deuteron-neutron

Fe(d,n)’’Co ----mmmmmmmmm-- Fe+d =2 °"Co +n
* Reaccion alfa-proton

1%0(0a,n,p)!8F ——mmmmmmmmmeeee 10+ o 2 8F+ntp
* Reaccion alfa-neutron-neutron

2ISb(a,2n)! %] -m-mmmmmmemee- 2ISb+ a 2 °1+2n



PRODUCCION DE RADIONUCLID
VENTAJAS DEL CICLOTRON

* Dependen de tipo de proyectil usado

* Al bombardear con particulas con carga eléctrica el pro
posee un numero atomico diferente al del elemento bomba
sus propiedades fisicoquimicas son distintas y, por €so, e
su separacion quimica

* Los productos del ciclotron son libres de portador y gozan d
actividad especifica.

Deficientes en neutrones y tienden a desintegrarse por e
positrones por captura electronica o por ambos meca




PRODUCCION DE RADIONUCLI

DESVENTAJAS DEL CICLOTRON

* Elevado coste de los radiontclidos obtenidos (> que rea
nuclear), ya que el ciclotron solo puede bombardear u
blanco a la vez.




GENERADORES DE RADIONUCLI

* La exploracion clinica requiere radionuclidos de vida
para que la dosis de radiacion absorbida por el paciente s

* Debido a su bajo periodo de semidesintegracion, estos
radiontclidos deben obtenerse en el mismo hospital o en s
proximidades.

* Un generador es un sistema que permite obtener un radion
de T/, corto (radiontuclido hijo) a partir de la desintegracio

otro radionuclido de vida media mas larga (radiontclido

El proceso de obtencion del radiontclido hijo se denomin




GENERADORES DE RADIONUCLI

GENERADORES USADOS EN MN
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GENERADORES DE RADIONUCLI
EL GENERADOR DE *Mo/**™Tc

Mo = 67 h
=) T (®Mo)=11 T(*"Tc)

PmTe 2 6,02 h

* Sus diferencias fisicoquimicas permiten eluir exclusivam
»*mTe, manteniendo el *Mo en el generador.

* El tecnecio no es toxico y tiene propiedades fisicas casi idea
al ser un emisor y puro y de 140 keV de energia.

El acceso al molibdeno es sencillo y no especialment




GENERADORES DE RADIONUCLI
EL GENERADOR DE *Mo/**™Tc

™ Te
Proceso de desintegracion del (6,02 h)
molibdeno en el interior del
nerador .
generado B [ersa
“Mo £ "Ru
(66.02h) (estable)
125 %
p p-
*Te

(2.14 x 10 " afios)




GENERADORES DE RADIONUCLI
LA ELUCION

* Procedimiento mediante el que se extrae el >°™Tc gene
partir de la desintegracion del ®?Mo existente en la col
generador.

* En el cuerpo del generador se encuentra un compartiment
donde se ubica una columna de pirex con un filtro de vidrio

base destinado a retener la alumina que contiene.

* La alimina (Al,O;) absorbe el ion molibdato (Mo?,) en
cantidades variables segun la actividad nominal del generador.

La elucion se realiza con suero fisiologico.

El cuerpo del generador se encuentra adecuadamente
blindaje de plomo




GENERADORES DE RADIONUCLI

Ay B: viales

C: columna
F: filtro

Pb: plomo

Esquema
del generad

Cuerpo del generador
Generador Mo-Te



https://www.youtube.com/watch?v=sFdmpBIWlik
https://www.youtube.com/watch?v=sFdmpBIWlik
https://www.youtube.com/watch?v=sFdmpBIWlik

GENERADORES DE RADIONUCLI
OTROS GENERADORES

Muy poco frecuente
La dificultad ocasional para poder recibir radiofarmacos
ciclotron por problemas geograficos

1 GENERADORES PET

8Ge / °®Ga: (tumores neuroendocrinos) se eluye por frac
con HCIl, para posteriormente realizar una sintesis quimica

82S8r / 8?Rb: (estudios cardiologicos) se recoge el eluido li
su administracion al paciente
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