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RESUMEN

Se describe un método de extraccion por solventes que permite obtener
soluciones de Tc-99m con elevada concentracion de actividad.

El proceso consiste en la irradiacion de 6xido de molibdeno, su disolu-
cién en hidréxido de sodio y la extraccién periédica del tecnecio que se ge-
nera. La fase organica que lo contiene se separa y purifica por intercambio
iénico. El solvente, metiletilcetona, se elimina por evaporacién a presién re-
ducida y finalmente el residuo se toma en solucién isoténica de cloruro. de
sodio.

El rendimiento total del proceso supera el 90 % y permite obtener solu-
ciones con concentracién de actividad de varias decenas de milicurios de
Tc-99m por mililitro. La concentracién de metiletilcetona en la solucién fi-
nal es inferior al 1 %.

La pureza radionuclidica es mayor del 99 % de Tc-99m, hallandose éste
en un 99 % en forma de pertecneciato.

SUMMARY

Obtention of pertechnetate solutions (Tc-99m) uxth high activity concentration

The descriptioa of a solvent extraction procedure for carrier free Tc-99m
solutions with high activity concentration is given.

* CNEA, Departamento de Radioisdtopos.
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Irradiated molibdenum oxide is dissolved in sodium hidroxide solution;
the technetium, product of molibdenum decay, can periodically be extracted
with methylethylketone. The organic phase is then purified by ion exchange.
The solvent is evaporated under reduced pressure and the residue is taken
up in isotonic saline solution.

The complete process yield is over 90 % and the activity of the final so-
lution has a concentration that depends on the volume of saline used. It is
possible to obtain solutions with some tens of milicurie Tc-99m per mililitre.

The methylethylketone concentrations in the final solution is below 1 %5,
the pertechnetate contént is over 99 % and the radionuclidic purity is higher
than 99% Tc-99m.

INTRODUCCION

El elemento tecnecio no se encuentra en la corteza terrestre como compo-
nente natural; es un elemento artificial, producto de la tecnologia nuclear y
de alli deriva su nombre (‘‘Technetos’’: del griego, artificial).

Fue predicho por Mendelejeev como ‘‘eka-manganeso’’ y confirmada fe-
hacientemente su existencia en 1937 por Perrier y Segré (1).

En 1956, en la ‘‘Conferencia sobre Usos Pacificos de l1a Energia Atémi-
ca'’, en Ginebra, Guerlit (2) presenta las primeras experiencias de extraccién
para la separacion de tecnecio y cita entre sus ensayos la extraccién selecti-
va con metiletilcetona. Este solvente presenta la propiedad de extraer con al-
ta eficiencia el tecnecio heptavalente de soluciones acidas y/o alcalinas.

Una recopilacion exhaustiva de las propiedades fisico-quimicas y nuclea-
res del tecnecio fue publicada en 1964 por Schwochau (3).

Actualmente se conocen 16 isotopos de tecnecio, cuyo periodo de desin-
tegracion varia entre segundos y millones de afios. El isomero Tc-99m es el
més difundido pues su corto periodo de semidesintegracién (6 horas) y la au-
sencia de radiaciones corpusculares (Figura 1) favorecen su aplicacién en
medicina nuclear.

En la literatura médica se han descripto varios compuestos o complejos
de Tc-99m que tienen actualmente muchisimas aplicaciones en el radiodiag-
néstico, por ejemplo: en centellografia de cerebro, higado, pulmones, en es-
tudios funcionales y dinamicos.
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Esquema de desintegracion del Tc-99m

Generalmente, este isétopo se obtiene por elucién de generadores de ra=-
dioi sdtopos cargados con Mo-99. En pequeiios reactores, cuya potencia es
menor al megawatt, resulta practicamente imposible la produccién de Mo99
con suficiente actividad especifica como para cargar columnas de intercam-
bio i6nico o generadores de Tc-99m, aunque se irradie un blanco enriquecido.

Existe una altemativa, consistente en la separacién de molibdeno libre
de portador, de productos de fision. Este método es mas dificultoso y no ase-
gura igual pureza; ademas, requiere equipos muy complejos (4).

Allen (5) propone eluir generadores convencionales con soluciones de
metiletilcetona-acido clorhidrico para obtener soluciones de Tc-99m de alta
concentracién de actividad. En 1968, Richards (6) sugiere la aplicacién del
método de Guerlit para la obtencién de Tc-99m. En una publicacién posterior
describe detalladamente las experiencias del Brookhaven National Laborato-
ry (7), recomendando la aplicacién del método de extraccién para centros nu-
cleares con reactores de baja potencia. Basados en el método de Richards,
varios centros productores de radioisétopos han ensayado su aplicacién con
éxito (8).

En el presente informe se describe la adaptacion de este método y las
mejoras introducidas que permitieron obtener actividades de tecnecio del or-
den de las decenas de milicurios por mililitro.

Produccion de Mo-99

El Mo-99 puede obtenerse por irradiacion de molibdeno con neutrones.
El isétopo Mo-98, abundancia natural 23,78 %, captura un neutrdn y se trans-
forma en M0-99; este radioisétopo (9) decae emitiendo particulas £ transfor-
méndose en Tc-99m (87 %) y Tc-99 (13 %).
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La seccién eficaz de captura correspondiente a la reaccién nuclear
Mo-98 (n,p) Mo-99
es de 0,51 barn (9) para neutrones témnicos.

Las secciones eficaces son funcidn de la energia de las particulas in-
cidentes y dado que la funcidn de excitacion de la reaccién mencionada pre-
senta resonancias (10), se hicieron ensayos previos para determinar la posi-
cién de irradiacion mas adecuada, es decir, aquella en la cual el rendimien-
to de formacién de Mo99 es maximo.

Para esta determinacién se activaron muestras de MoO, (Carlo Erba, RP)
en las distintas posiciones de irradiacion del reactor RA-3.

Obtenida la posicién de mayor rendimiento se calculs el ‘‘factor de pro-
duccién’’ (11), factor* que luego nos permitird predecir rendimientos de irra-
diacién para este reactor.

Las actividades més altas que se obtuvieron fueron 0,91 mCi Mo-99 por
gramo de 6xido de molibdeno, irradiado durante 1 hora y 88,5 mCi Mo-99/g MoO,
para una irradiacién continua de cinco periodos de Mo-99 (14 dias). Los datos
mencionados corresponden a una potencia de 1 megawatt, siendo el flujo de
neutrones térmicos 1,22.10*'n/cm? seg y la relacién de cadmio 2,5 (12).

Dado que se irradia con un flujo mixto las reacciones (n,p) y (n,a) son
energéticamente posibles. Sin embargo, estudiando los espectros gamma de las

muestras irradiadas sélo se han observado en ellos los picos correspondientes
al Mo-Tc-99m.

Separacion del Tc-99m

En los generadores clasicos se separa al tecnecio por elucién selectiva
de la columna cargada con Mo-99. Este procedimiento, si bien es simple y ra-
pido, presenta ciertos inconvenientes: 192) La cantidad de molibdeno que se
puede cargar en la columna es limitada; 22) El volumen del eluyente, general-
mente solucién de CINa 9%, suele ser grande y en consecuencia la concen-
tracién de actividad es baja; 32 La pureza del producto varia, empeorando
marcadamente con el tiempo y coa el volumen que percolé a través de la columna.

* Llamamos factor de produccidn (p0) a la actividad obtenida de ua determinado radioisdto-
po, itradiado a saturacida, por unidad de masa del blancc irradiado, en una determinada po-
sicidn de un reactor y a una potencia determinada.
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Guerlit (3) habia estudiado la separacién por extraccién con solventes
oxigenados y con aminas. Determin diversos parametros y compard los com-
portamientos del Mo y Tc en sus estados superiores de oxidacién. Observé
que el tecnecio es extraido como pertecneciato, forma quimica que favorece
posteriores procesos de purificacién por intercambio iénico. Una elevada eon -
centracion de cationes en la solucién detemmina la salinizacién del pertecne-
ciato y favorece la extraccién selectiva. En consecuencia, propone para la se-
paracién Mo/ Tc la extraccion con cetonas a partir de soluciones alcalinas de
molibdato. ‘El coefliciente de extraccién para el i6n TcO, mas alto se obtiene
con el sistema metiletilcetona (MEC)-solucién de hidréxido de sodio 5M. El
coeficiente para el anién molibdato, en esas condiciones, es 200 veces menor.

Richards (7) determiné la variacién de la eficiencia de extraccién en fun-
cién del pH y observé que la misma es superior al 99 % cuando la concentra-
cién de NaOH es mayor a 3N. En la figura 2 se reproducen los datos obteni-
dos por este autor. Se observa en este grafico que al aumentar la normalidad
de la fase acuosa disminuye el porcentaje de molibdeno extraido.

Similares resultados obtuvieron Belkas y Perricos (8), quienes ademas
determinaron que la extraccién de tecnecio era independiente de la cantidad
de molibdeno presente en la fase acuosa (entre 0,13 y 1,3 gMo/ml).
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Influencia de la concentracion de NaOH y del volumen del solvente en la extraccidon
de molibdeno y tecnecio (7)




PARTE EXPERIMENTAL

Preparacion de soluciones de pettecneciato Tc-99m

Para la produccién rutinaria se irradian 10 gramos de MoO,, envasados
en capsulas de aluminio. Estas se cierran por soldadura fria y finalmente se
comprueba su estanqueidad con nitrogeno liquido.

Las irradiaciones duran hasta 14 dias, la potencia normal del reactor
es de 4 MW y el flujo de neutrones térmicos es del orden de 10*’n/cm?seg.

Doce horas después del fin de irradiacion se procede, en un recinto es-
tanco y blindado con paredes de 10 cm de plomo, a la apertura de las capsu-
las.

El é6xido de molibdeno que es un fino polvo amarillo, durante la irradia-
cién se ennegrece y apelmaza, en parte se adhiere a las paredes de la cap-
sula y se desprende con dificultad.

El material irradiado se transfiere a un recipieate de plastico y éste se
coloca en un blindaje de plomo adecuado para el transporte del 6xido irradia-
do hasta el lugar del procesamiento.

Se ha disefiado e instalado un equipo que permite efectuar el proceso de

extraccién en una campana de laboratorio convenientemente ventilada y blin=
dada.

El equipo esta blindado en todas direcciones con 5 cm de plomo y sobre
el frente tiene dos visores de vidrio de plomo de alta densidad. ‘El recipien-
te que aloja la solucién alcalina de Mo-99 tiene un blindaje de plomo adicio-
nal, de 0,3 cm de espesor.

Las operaciones de transferencia de liquidos se realizan por presién y/o
vacio. Las valvulas tienen los vastagos prolongados de manera que puedan
ser operados desde el exterior.

En estas condiciones, la exposicion del operador cuando se trabaja con
100 mCi de Mo-99 es menor a los 50 mrem por operacién y las dosis en las
manos permanece por debajo de los limites pemitidos.

El 6xido irradiado se vuelca entonces en un recipiente de vidrio, colo-
cado sobre un agitador magnético y se le agregan 50 ml de NaOH 6M. Se agi-
ta durante 10 minutos, lograndose una completa disolucidn.
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Luego se agregan unas gotas de naranja de metilo y una gota de perdxido
de hidrogeno y se agita un minuto mas. El agregado de un oxidante mejora
considerablemente el rendimiento de extraccién y el colorante ayuda a visua-
lizar la interfase.

Para efectuar una extraccion de tecnecio se utilizan 40 ml de MEC y se
agita unos 5 minutos.

Luego se deja decantar hasta que las fases se separen totalmente (3 mi-
nutos), quedando las fases limpidas y la interfase bien definida. Es conve-
niente usar MEC recientemente destilado, con un estacionamiento menor de
48 horas; debe guardarse en frasco acaramelado o en la oscuridad para evitar
la polimerizacién y/o descompesicién.

El 80% de la fase organica se trasvasa entonces a otro recipiente (mon-
tajugos). La operacién se hace succionando con un tubo que se introduce
desde arriba y cuya punta queda unos milimetros sobre la interfase, para te-
ner la seguridad de no arrastrar la fase acuosa.

Se agregan nuevamente 40 ml de MEC. y se repite el proceso de extrac-
cién, lograndose extraer de esta manera mas del 90 % del tecnecio; ambas
fracciones de MEC se acumulan en .el montajugos.

La solucion de tecnecio en MEC puede contener agua, por arrastre o
por disolucién, y en consecuencia restos de molibdeno u otros contaminan-
tes, por lo tanto se procede a una purificacién. Se utiliza para ello el inter
cambio i6nico en columna de alimina; esta columna retiene los molibdatos
y absorbe el colorante (naranja de metilo).

_ Se usa una columna de 2,5 cm de didmetro por 2,5 cm.de a'liu_ra, montada
sobre una placa de vidrio poroso y preparada en forma convencional (4).

Se dejan percolar los 80 ml de MEC que contienen el Tc-99m por la co-
lumna, y finalmente se la lava con tres fracciones de 5 ml de MEC. La reten-
cién de tecnecio en la alimina es variable, pero no supera el 10 %. Las va-
riaciones se deben al envejecimiento de la alimina, al volumen del solvente
que pasé por ella previamente, y a la preparacion y conservacién de la misma.

La columna se considera agotada cuando el frente de naranja de metilo
llega a la mitad del relleno. La vida iitil de una columna de estas dimensio~
nes es de dos o tres procesos. Estudiando los espectros gamma de las solu-
ciones ceténicas purificadas mediante un detector Ge/Li no se observé en
ellos picos de Mo-99 ni de otros radiocontaminantes.
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Evaporacién del solvente

Se hicieron varios ensayos para encontrar el método mas adecuado para
eliminar la cetona pues las soluciones de Tc-99m para uso médico no deben
contener MEC. Se hicieron algunas experiencias de evaporacién en aparatos
de destilacién estaticos y en evaporadores rotatorios. Con estos altimos no
se observaron ventajas, pues si bien el tiempo empleado disminuye a la mi-
tad, debe utilizarse un voluminoso equipo auxiliar. Se ha observado que un
leve sobrecalientamiento provoca la descomposicién y/o polimerizacién de
la cetona, quedando un residuo oleoso de alto punto de ebullicién. Se recu-
rri6 entonces a la destilacién a presién reducida, y tras algunos ensayos se
fij6 la temperatura de evaporacién en 50°C, evitandose asi la formacién de
compuestos indeseables (Figura 3).
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Figure 3
Variacidn del punto de ebullicidn de la metiletilcetona (MEC) en funcién de la presidn
absoluta
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A través de una pipeta que llega al fondo del recipiente de destilacién
Y que luego sirve para trasvasar la solucién de Tc-99m, se deja entrar una
pequeha corriente de aire que agita la solucion y favorece el comienzo de
la destilacién. Esta se inicia con una presion absoluta de aproximadamente
0,5 atm que luego se disminuye.

La calefaccién se obtiene con un epirradiador de 500 W. Este se desco-
necta al promediar la destilacién.

Los vapores se hacen pasar por un refrigerante tipo VIGRAUX, de gran
superficie de contacto, se condensan y colectan en un recipiente adecuado.

En estas condiciones de operacién, el MEC residual es menor al 1 % y
la pérdida de tecnecio es despreciable. L.a evaporacion de 100 ml de MEC
dura unos veinte minutos.

Solucion isotonica de Tc-99m

El residuo de Tc-99m que queda de la evaporacién se toma en solucién
de CINa9%..Para ello se agregan unos mililitros de solucién fisiolégica al
balén y luego se agita unos minutos con aire filtrado.

El tecnecio pasa a la solucién en forma de pertecneciato, siendo el pH
de la misma aproximadamente 6.

La solucién se transfiere entonces a una bureta de fraccionamiento des-
de la cual se dispensa el producto segin las necesidades.

El producto final se envasa en frascos de penicilina y se esteriliza por
vapor himedo. La solucién de pertecneciato de sodio, libre de portador, tie-
ne las siguientes caracteristicas: .incolora, inodora, neutra, isotonica y es-
téril; el contenido de MEC es menor al 1 % y la pureza radiactiva es mayor
al 99 %; el tecnecio se halla en forma de pertecneciato y la concentracién de
actividad es de decenas de mCi de Tc-99m por mililitro (segin la actividad
de MoO, procesada y el volumen de solucién fisiolégica utilizado). La solu-
cién de pertecneciato asi preparada puede ser aplicada directamente o usada
para marcar distintos compuestos.

CONTROLES

Una fraccion de cada proceso de extraccion se utiliza para los siguien-
tes ensayos: calibracién, determinacién del pH, pureza radiactiva y radio-
quimica; dosaje de MEC y controles farmacéuticos.
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a) Calibracion

La determinacion rutinaria de la actividad de las fracciones envasa-
das se hace midiendo los frascos normalizados en una cémara de ioniza-
cién de pozo, calibrada especialmente para Tc-99m y cuyo errores + 15 %
(marca Nuclear, modelo TCS 100/1000 # 026, de lectura analogica o cama-
ra marca Nucléar Chicago, Inc., modelo Mediac Dose Calibrator, con indi-

~cacién digital automatica).

Periodicamente se verifica la estabilidad de los instrumentos ‘con un

patron de Co-57, radioisdtopo cuya energia de radiacién gamma es similar
a la del Tc-99m.

b) Determinacidn del pH

El pH de la solucién fisiolégica se determina antes y después de to-
mar el tecnecio y oscila entre 5,5 y 6,5. Un aumento indicaria que parte
de la solucién alcalina de molibdeno llegd accidentalmente al baléon de
‘evaporacién. En consecuencia, no solo debe corregirse el pH, sino ver1f1-
carse detenidamente la pureza del producto.

¢) Pureza radiactiva

El limite maximo de Mo-99 que puede contener una solucién de Tc-99m

que se aplicara en humanos se ha fijado en 1uCi de Mo-99 por cada milicurio
de Tc-99m (13).

Existen distintas maneras de efectuar este control, por ejemplo: con
un espectrémetro mono o multicanal y detectores de INa o Ge/Li se deter
mina el espectro gamma de la muestra. Si el producto no es puro se obser
varian en el espectro otros picos ademas del correspondiente al fotopica del

Tc-99m (Ep =140 keV).

Cuando se dispone de una cadmara de ionizacién de pozo, un rapido
control de pureza (13) puede realizarse de la siguiente manera: .primero se
mide la muestra normalmente y luego se la coloca dentro de un blindaje de

plomo de 0,4 cm de espesor y se la vuelve a medir. La primera lectura co-
rresponde prdcticamente a la actividad total de Tc-99m. En la segunda lec-
tura la intensidad de la radiacion de 140 keV estara atenuada 10 mil ve-
ces, la radiacién beta delMo-99 es totalmente absorbida, mientras que la ra-
diacién gamma del Mo-99 (Ep = 740 y 780 keV) ‘es atenuada sélo un 50 %.
En esas condiciones el doble de la segunda lectura (descontando fondo)
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leida en la escala de Tc-99m da directamente la actividad de Mo-99. Este
resultado se ha obtenido con camaras ‘‘Mediac Dose Calibrator’’ o camaras
de pozo similares, y con ellas se ha confeccionado un gréfico auxiliar
(Figura 4).
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Figure 4
Determinacién de la pureza de soluciones de Tc-99m utilizando una camara de ionizacidn
de pozo. Aplicacién del grifica a) la solucidn’ de tecnecio se mide normalmente
en la cdmara; b) se vuelve a medir la misma solucidn en un blindaje de plomo
(espesor 0,4 cm) leyendo en la escala correspondiente al Tc=99m; ¢) con el valor
obtenido en la primera determinacion se traza sobre el gréfico una horizontal desde la
escala TECNECIO hasta la recta DECAIMIENTO; por este punto de corte se traza una
vertical; d) con el valor obtenido midiendo bajo plomo, se traza una horizontal
desde la escala MOLIBDENO hasta cortar la vertical; ¢) si el punto de corte se halla
en la zona grisada, es decit debajo de la curva de 0,1 % IMPUREZA, el
producto puede considerarse apto para su inyeccidn.
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Vesely y Cifka (14) describen un control similar, por diferencias de ab-
sorcion, utilizando un detector Geiger-Miiller y absorbedores de aluminio.

Estas deteminaciones, si bien son simples y rapidas, no identifican
al eventual radiocontaminante; para ello es imprescindible analizar un es-
pectro gamma de una alicuota.

La determinacion del periodo de semidesintegracién del producto con-
firmaria su pureza, pero es un ensayo demasiado largo para el control ruti-

nario. El periodo del producto obtenido en algunos ensayos a lo largo de
10 periodos fue de 6,0 + 0,3 horas. !

d) Dosaje de Metiletilcetona

La metiletilcetona (MEC) ‘es un solvente muy volatil (presién de va-
por 78 mm Hg a 20°C), de bajo punto de ebullicién (80°C). Es un narcéti-
co fuerte, pero de baja toxicidad.

La determinacion de ME C se hace aplicando la reaccion de iodofor-
mq, método genérico para el dosaje de cetonas (15).

Con soluciones de concentracién conocida de MEC se determina una
curva de calibracién que permite obtener directamente el porcentaje de ce-
tona en las soluciones de Tc-99m, en funcion del volumen de tiosul fato
gastado para titular el exceso de iodo. Se ha observado que el residuo de
MEC en la solucién final es inferior al 1 %.

No se han observado efectos téxicos inyectando en animales de labo-
ratorio soluciones que contenian 2 % de MEC, pero como prevencién se ha
convenido en descartar las soluciones cuyo contenido fuera mayor al 1 %.

Ensayos efectuados por el Grupo de Controles Farmacéuticos (16),
comprobaron la no toxicidad de las soluciones de Tc-99m obtenidas por el
método aqui descripto.

e) Pureza radioquimica
Los estados de valencia mas estables del tecnecio son el IV y el VII;

el tecnecio tetravalente solo existe como TcQ, insoluble, el heptavalente se
presenta como anién pertecneciato TcOj,
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El porcentaje de pertecneciato en solucién se determina por cromato+
grafia ascendente sobre papel Whatman N2 1, usando agua como solvente.
El Rf del i6n TcO, es 0,9-1, -siendo nulo para la fraccién reducida; el Rf
del anién MoO; es de 0,3.

La tira puede medirse en forma convencional o por autoradiografia. Si
se la corta en porciones que se miden individualmente en un multicanal,
puede simultianeamente realizarse el control de pureza radiactiva. En el
proceso antes descripto se obtienen soluciones de Tc-99m con un conteni-
do de pertecneciato mayor al 99 %.

f) Controles farmacéuticos

Estos ensayos los realiza el Laboratorio de Controles Farmacéuticos
(toxicidad, esterilidad y piretogenos) (16, 17).

De cada partida se envia un frasco con solucién de Tc-99m, autoclava~
do, al mencionado Laboratorio, En los 500 primeros despachos no se han
observado deficiencias(16).

CONCLUSIONES

Un generador cargado con 100 mCi de Mo-99, que se eluye regularmente
una vez al dia, durante diez dias pemmite obtener teéricamente unos 500 mCi
de Tc-99m (Figura 5). Teniendo en cuenta las pérdidas por dias no laborables
y el rendimiento de elucién de las columnas &75 %), se concluye que efecti-
vamente se aprovechan sélo 300 mCi de tecnecio.

Esta cifra debe tenerse en cuenta para computar el costo de unidad de
actividad de Tc-99m obtenida de un generador. En consecuencia, la posibi-
lidad de obtener soluciones de Tc-99m de un productor centralizado tiene
respecto de los generadores convencionales las siguientes ventajas:

a) La concentracién de actividad de las soluciones es muy superior a la de
las eluciones de columnas (por el método de extraccidn descripto se obtienen
varias decenas de mCi de Tc-99m por mililitro);

) El usuario recibe un preparado controlado y calibrado, apto para su apli-
cacion inmediata, y

¢) Resulta mas econémico para el usuario irregular o para los centros de
diagnéstico que ocasionalmente aplican is6topos.
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Figura 5

Curvas de regeneracidn de Tc+99m para una separacidn total cada 24 horas. (En equilibrio
la actividad de la hija es 1,1 veces mayor a la de la madre; el Mo~99 decae
al isdmero metaestable del tecnecio en un 87 % y a Tc=99 en ua 13 %).

APENDICE

Dosimetria

Las soluciones de Tc-99m se envasan habitualmente en frascos tipo pe-
nicilina y se despachan en blindajes de plomo de 0,5 cm de espesor. Cuando
contienen 100 mCi la exposicién en la superficie exterior del blindaje es me-

nor que 1 mR/h (el semiespesor para la radiacién gamma de 140 keV es en
plomo de 0,03 cm).

La exposicidn de un frasco sin blindaje, medida en funcién de la distan—
cia se ha representado en la Figura 6 y en la Figura 7 para una jeringa plas-

tica, tipo descartabley ambos conteniendo Tc-99m en solucién fisiolégica de
CINa.
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Figura 6

Determinacion experimental de la exposicién, en funcién de la distancia, para una
solucién de Tc-09m (10 mililitros), contenida en un frasco tipo penicilina, cony
sin blindaje de plomo. (Distancias medidas respecto de la ventaga del
detector; distancia ventana-centro de cdmara 6,5 cm)

Los valores medidos concuerdan parcialmente con los publicados por
Grebe (18) para casos similares; las divergencias pueden atribuirse a dife-
rencias de volumen de solucién y composicién de los recipientes.

Practicamente se observé que la autoabsorcién en la solucién y la ab-
sorcion en las paredes de los recipientes es considerable. Las exposicio-
nes medidas son menores a las que se obtienen por calculo, utilizando la
constante especifica de exposicién gamma I'p = 0,7 R/h para un milicurio
de Tc-99m, a un centimetro de la fuente puntual (19).
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Figura 7

Determinacion experimental de la exposicién; en funcion de la-distancia a la ventana
del detector, para una solucion de Tc=99m, contenida en una jeringa
pldstica del tipo descartable, (Distancia ventana-centro de camara 6,5 cm)

Si bien las mediciones se han efectuado con camaras de ionizacién ca-
libradas y compensadas, el volumen de las mismas era grande respecto al
tamafio de la muestra y dada la pequeiia distancia fuente-detector éste no se
hallaba en un campo homégeneo de radiacién; en consecuencia los valores
medidos presentan un error por defecto y ademis no se cumple la ley de la
inversa del cuadrado de las distancias, dentro del pequefio rango de medi-
cién estudiado.
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