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EL ACTIVIMETRO

EL ACTIVIMETRO - calibrador de dosis

Instrumento encargado de medir de forma exacta
la cantidad de actividad que se va a administrar

aciente. . :
P ,Como lo medimos?

* Uso de cristales de centelleo
* Ennegrecimiento de placas radiografica
* lonizacion de gases

3

DETECTORES



EL ACTIVIMETRO

Consta de:

»una electronica que recibe y transforma una
corriente en un valor de actividad (mCi o MBQq)

P camara cilindrica con forma de pozo hermética

sellada, en cuyo interior existen dos electrodos cili
coaxiales que, sometidos a una diferencia de pote
forma dicha senal a partir de los pares de iones ge
en el gas




EL ACTIVIMETRO

»Trabajan a baja tension (no se produce
secundaria)

»La senal producida es mas debil pero mantié
proporcionalidad con la intensidad y con el
radiacidn

»De esta forma un activimetro debe tener programada
calibradas las respuestas para los radionuclidos dg
mas habitual




EL ACTIVIMETRO

Esquema del activimetro

A: Blinda
B: Electro
C: Electrod
D: Protecto

Camara de ioni




EL ACTIVIMETRO

Calibraciones v verificaciones

 Deben ser sometidos peridodicamente a diferentes
calibraciones y verificaciones.

e Nunca debe comenzarse a usar un activimetro sin
realizado una prueba de estabilidad diaria con uns
calibrada.

 La normativa espanola establece (en el RD 1841/199
Criterios de Calidad en Medicina Nuclear) un progran
verificaciones periodicas que contemplan la estabilidad diz
pruebas cuatrimestrales de exactitud y precision.

Los controles que deben realizarse en el activimetr
referencia a la constancia y precision. y al control dg
de fondo.




EL ACTIVIMETRO
CONTROL DE CONSTANCIA Y PRECISION

Objetivo:

Comprobar la estabilidad en la respuesta del funciona
calibrador de dosis



EL ACTIVIMETRO

Procedimiento:

» Material necesario: Fuente de '¥Cs sellada y certifi
una actividad aproximada de 200 pCi.

> Realizacion del control:
o Se inicia midiendo el fondo en los diversos canales
activimetro.
o A continuacion se introduce la fuente en este, se realiz
medidas en cada canal
o Se anotan las lecturas corregidas por el fondo medi
cada canal.

» Calculos. Se calculan la media y el coeficiente de varia
las medidas corregidas por cada canal.

> Limites de aceptacion.




EL ACTIVIMETRO

El limite de aceptacion = condicionado por la preci
durante la calibracion.

Variaciones en el valor del factor de estabilidad superior

!

cambio en la respuesta del equipo

*E] valor del coeficiente de variacion obtenido debera ser in
un 5 % =) mismas medidas

*Error relativo de 1a media debera ser menor del 10 % del

medido el dia que se ha tomado como referencia corregid
decay de la fuente mmss) comparacion con refere




EL ACTIVIMETRO

CONTROL DE RESPUESTA DE FONDO
Objetivo:

Observar la respuesta del activimetro sin tener nin
radiactiva en las proximidades y en las condiciones
eléctrica habituales




CONTROL DE RESPUESTA DE FONDO

Procedimiento:

» Material necesario: Ninguno

» Realizacion del control: Se midel0 veces el fondo e
diversos canales del activimetro.

» Calculos: Hay que calcular la media de las medidas y s
coeficiente de variacion.

» Limites de aceptacion: Un incremento en la respuesta d
de mas de un 20 % debe ser investigado.

Hay que tener en cuenta que las variaciones en las lecturas pueder
debidas a contaminacion radiactiva del propio equipo o
meremento de la radiacion ambientaly por lo que hay que 1r
estas posibilidades en caso de medidas fuera de los
aceptacion.




CONTROL DE CALIDAD DEL GENER
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CONTROL DE CALIDAD DEL GENER

GENERADOR Mo/Tc e
(6.02 h)
B /154
“Mo £ “Ru
(66.02h) (estable)

125 %
p- p-

Te

(2.14 x 10 " afos)




CONTROL DE CALIDAD DEL GENER
ELUCION

Procedimiento mediante el que se extrae el *™Tc generado a partir
de la desintegracion del Mo existente en la columna del generador.




CONTROL DE CALIDAD DEL GENE

Diversos factores pueden afectar al funcionamiento
generador que hay que tener en cuenta para su correcta uti

CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUIDA Y
RENDIMIENTO DE ELUCION

El calculo de la actividad que se puede obtener de un gen
Mo/Tc

1. EI proceso de elucion no es capaz de extraer todo el te
existente en la columna
2. La desintegracion del Mo solo genera **™Tc¢ en el 87,5
mismas
. Los tiempos transcurridos desde la carga del generado
Mo y el tiempo entre las eluciones pueden ser mal co




CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUI

RENDIMIENTO DE ELUCION
ESTIMACION

El conocimiento de la estimacion de actividad de
podemos eluir en un momento dado es de suma impo
conocer ¢l rendimiento de elucion y poder planificar el t

Aq.(t): Actividad de °™Tc que podemos eluir en el momento a

Ay, (0): Actividad inicial de *°Mo

t: tiempo trascurrido desde la ultima elucion, expresado e




CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUI

RENDIMIENTO DE ELUCION
CORRECCIONES A LA FORMULA

* Factor que tenga en cuenta el hecho de que solamente en el
de las desintegraciones el °?Mo decae a *°™Tc

* Factor que tenga en cuenta la imposibilidad material
todo el °*°™Tc existente en la columna

!

La utilizacion diaria de estas formulas matematicas e
poca aplicacion practica, engorrosa y de dificil




CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUI
RENDIMIENTO DE ELUCION

Para simplificar el calculo se pueden considerar |
temporales a traves de los factores:

* F,:valora ¢l decay del molibdeno

* FK,: toma en cuenta el crecimiento de la actividad de
tecnecio desde la ultima elucion

- A (t) es la actividad de **™Tc que podemos eluir en e
momento actual

- Ay, Nominal es la actividad inicial de *°Mo



CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUI

F1YF2

RENDIMIENTO DE ELUCION

Factor F: desintegracidn delNMo

Faclor F,: desintagraciGn del*==Tc

Horas 0 e 3 A2 | 416 oo | Tomott o
Dias (Horas)
] 4 54 4,35 417 4,00 3,83 3,68 1 0,096
-5 3,53 3,38 3,24 3,11 298 2.86 2 0,182
-4 2,74 2,63 252 242 232 2,22 3 0,259
-3 213 2,04 1,96 1,88 1,80 1,73 4 0,329
-2 1,66 1,59 1,52 1.46 1,40 1,34 ] 0,392
-1 1,79 1,23 118 1,13 1,09 1,04 (3] 0,449
o 1,000 0,959 0,919 0,852 0,845 0,811 7 0,500
1 0,777 0,745 0,715 0,685 0,657 0,630 a 0,546
2 0,604 0,579 0,555 0,533 0,511 0,490 9 0.587
3 0,470 0,450 0,432 0,414 0,397 0,381 10 0,624
4 0,365 0,350 0,336 0,322 0,309 0,296 1 0,658
b 0,284 0,272 0,261 0,250 0,240 0,230 12 0,683
B 0,220 0,211 0,203 0,194 0,186 0,179 13 0,715
i 0,171 0,154 0,158 0,151 0,145 0,139 14 0,740
B 0,133 0,123 0,122 0117 0,113 0,108 15 0.762
9 10,1035 0,0993 0,0952 0,0913 0,0875 0,0839 16 0,782
10 0,0805 0,0772 0,0740 0,0709 0,0680 0,0652 17 0,800
1 10,0625 0,0600 00575 0,0551 0,0529 0,0507 18 0,816
12 0,0486 0,0466 0,0447 0,0429 0,0411 0,0394 19 0.831
13 0,0373 0,0362 0,0347 0,0333 0,0319 0,0306 20 0.844
14 0,0294 00282 0,0270 0,0259 0,0243 0,0238 21




CALCULO DE LA ACTIVIDAD ELUII
RENDIMIENTO DE ELUCION

RENDIMIENTO DE LA ELUCION

Proporcion de radionuclido hijo en el interior del gen¢
que es separado durante el proceso de elucion

!

El rendimiento de elucion vendra dado por el cociente en
actividad eluida y la actividad teodrica a eluir (85%-95




.

EJERCICIO

Calcular la actividad de *"™Tc que se puede
actividad inicial de la muestra de Mo era 130
proceso de elucion se realizara dentro de 4 horas.

Arc(t) = AMo,nominalFle

Aponominar = 130 mCi
F1 — 0,959
F2 — 0,329

Ar.(4h) =130-0,959:0,329 = 41.016 mCi



MASA DE TECNECIO Y ACTIVID
ESPECIFICA

Actividad especifica del eluido

Cantidad de actividad por unidad de masa
de Tc existente en el eluido

Tenemos que conocer el nimero de atomos de Tc:

° 99mTc
« MTe, existentes en el eluido

ya que en el generador continuamente se producen atomos d
y de Tc




MASA DE TECNECIO Y ACTIVID
ESPECIFICA

Actividad especifica del eluido

El calculo de la masa de Tc se hace mediante la formula;:

F es un factor que relaciona el numero de atomos de 7
numero total de atomos de Tc en funcion del tiempo tra
desde la ultima elucion del generador‘

\
Horas Dia 0 Dia 1

0,28

2 0,78 0,26
4 0,70 0,24
6 0,63 0,23
8 0,57 0,21
10 0,51 0,20
Factor K 12 0,47 0,19
14 0,43 0,18
16 0,39 0,17
18 0,36 0,16
20 0,34 0,15
22 0,30 0,14
24 0,28 0,13




MASA DE TECNECIO Y ACTIVID
ESPECIFICA

Actividad especifica del eluido

Conociendo la masa de tecnecio en el eluido y la activida
calcula la actividad especifica como la actividad por un

masa.:




EJERCICIO

2. Calcula la actividad especifica del eluido de un generad
de *°™Tc si la actividad del eluido era en el momento ini
GBq y han pasado dos dias y medio desde la ultima ¢
generador. La actividad que vamos a inyectar en el vial sor

Actividad especifica (mCi/pg)= actividad (mCi)/masa

0,00514

F (2,5 dias)=0,10 Masa = 3,81 - 010

= 0,196 u




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

El eluido del generador debe cumplir un
caracteristicas senaladas por la farmacopea
europea, ya que se considera un radiofarmaco

un medicamento.

Estas caracteristicas son:

» Pureza radionuclida
» Pureza radioquimica

» Pureza quimica




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

PUREZA RADIONUCLIDA:

El eluido del generador puede contener pequenas cantida
Mo, resultado de pequeiias cantidades de Mo arrastrada

proceso de elucion 1

* Aumenta la dosis de irradiacion al paciente
(emite particulas f3)

* Disminuye la calidad de la imagen obtenida

La maxima actividad de °’Mo que permite la farmacopea es del
0,1 % de °°Mo con relacion a la utilizacidon total de °°™Tc, lo que
representa 1 uCi de ®>Mo por cada 1 mCi de **™Tc




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

:Como medimos esta contamincacion?

« Métodos fisicos: distinta emision radiactiva del °*Mo

Mo: Fotones de 740 y 780 keV

PYmTe: Fotones 140 keV

* Métodos quimicos: distinto comportamiento quimico del
el P"mTc

Se hace reaccionar con sustancias especificas, qu
reaccionan entre si dando un producto coloread
que se puede cuantificar mediante colorimetr




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

Otros contaminantes

La naturaleza de las impurezas viene determina
procedencia del **Mo

Por ejemplo:

Si el **Mo procede de fision nuclear pueden
contaminantes tales como: 31|, 132Te, 123Ry, 124Sh, 134Cs o
posteriormente pueden aparecer en el eluido

La farmacopea limita la cantidad de estos contaminantes e
eluido a una proporcion de una parte por millén




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

PUREZA RADIOQUIMICA:

Fraccion de la radiactividad total que se encuentra e
quimica deseada

El ®®™Tc en el eluido ha de estar en forma quimica de perte
(**™TcO,Na) y cualquier otra forma quimica ha de ser consi
como impureza radioquimica

imite de impurezas radioquimicas que admite la farmacopea es




CONTROL DE CALIDAD DEL ELUI

PUREZA QUIMICA:

Impurezas quimicas que habitualmente van a proc
material cromatografico de la columna (alamina) o del
utilizado para realizar la elucion

El eluido del generador Mo-Tc puede estar contaminado con
procedente de la alimina con la que se carga la columna,
durante la absorcion del ®®Mo a la columna de alimina se fo

iones Al3* que pueden aparecer en el eluido posterior

El limite permitido por la farmacopea es de 10 pg/ml de e

Video



https://www.youtube.com/watch?v=sFdmpBIWlik&t=61s
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