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INTRODUCCION

En la mayoría de las mediciones de radiactividad la 
fracción de actividad total registrada es inferior al 100%. Ge 
neralmente es suficiente realizar mediciones comparativas, pa­
ra, para lo cual sólo se necesita preservar los factores de e- 
ficiencia. Si se requieren valores absolutos, es necesario ut_i 
lizar dispositivos elaborados, como el contador 4tt o un siste­
ma de coincidencias.

Un caso de interés particular está constituido por 
la medición de actividad de mezclas de radionucleídos genética 
mente relacionados, como por ejemplo ^Osr-^Oy, o ^Mo- 99m>pc_ 
Dado que la presencia de las diferentes especies es inevitable, 
lo apropiado es determinar la contribución fraccionaria de ca­
da especie a la actividad medida total.

En este trabajo se establecen teóricamente esas con­
tribuciones mediante la aplicación de las leyes formales de 
las transformaciones radiactivas en función del tiempo. Este 
método permite conocer la sensibilidad relativa del sistema de 
medición respecto de las radiaciones características de los nu 
cleídos presentes. También es posible determinar, con buena se 
guridad, cuál es el valor de actividad registrada que correspon 
de al nucleído madre en estado puro.

TEORIA

Consideramos el caso de dos radionucleídos genética­
mente relacionados ("pares genéticos") que puedan ser separados 
entre sí por procedimientos químicos: A A 2->, en que A repre­
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senta actividad absolata. Designemos la actividad medida (regis­
trada) por a, con la condición
A 1 = CiAj ; a2= C2A2 ; (1) (1')
en que C es la eficiencia de medición del isótopo respectivo en 
las condiciones experimentales reales. La actividad registrada to 
tal, en el instante
t, es a (t) = a! (t) + a;.(t) = C 1A 1(t)+ C2A2(t); (2)

En el instante t=0, en que el nucleído madre está perfec 
tamente libre de nucleído hijo: 
a (0) = aj (0) = C ! A i (0)

Teniendo en cuenta las leyes temporales de la radiactivi_
dad:
a (t) = C i A i (0) e Ajt + CjA^O) (e Xlt -e X2t) ; (4) , en que1 2
X es constante y T período de desintegración radiactiva.
ler. caso. El nucleídc madre tiene período más largo que el nu­
cleído hijo: T1! > T2 . (Figura 1) . Después de un intervalo largo 
en comparación con el período T2del nucleído hijo, la disminución 
de actividad es puramente exponencial (estado de equilibrio "tran 
sitorio") y está representada, en el gráfico semilogarítmico, por 
la recta I. La ecuación (4), en esas condiciones, puede escribirse 
a'(t)=ai(0)e"Alt [l+ (5)
Extrapolando esa recta hacia el origen se obtiene:
a' (0)= ai (0) 11+ - í (representado por el punto P) .[ T 1 ~ 1 2 2 J

Por otro lado, cuando t=0 , la actividad registrada total 
es a(0) = a^O); (6) (representada por el punto Q) .

De (5) y (6) resulta la relación de eficiencias:
C? Ti - T? a 1 (3) - a (0) .

~ C \  = t T ^ -------- ¿TTo)----- ' (7)

Caso B. El nucleído madre tiene un período más corto que el hijo: 
Ti < T ( F i g .  2).

En este caso, para t >> T l la curva es también exponen­
cial, representada por la recta II. Cuando el nucleído madre se 
ha "desintegrado", la ecuación (4) resulta: 
a' (t)= aj (0) T2^-T- e~X2t; (8)

Extrapolando esta recta hasta el origen, (8) se transfor
ma en:



(9)(punto M)

Por otro lado, la actividad inicial medida total es

a (0) - a i (0) ; (10)(punto N)

Combinando (9) y (10) resulta: 
= T2- T X _a_'J0)__ .

C x T i a (0) ( 11)

Como en el primer caso, los valores a(0) y a1(0) son 
experimentales.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los valores y resultados correspondientes a las distin­
tas experiencias se presentan en el cuadro 1. El procedimiento
fue aplicado a la determinación de relaciones de eficientcias de

148 140 144 144 medición para los pares genéticos Ba- La, Ce- Pr,
^ S r - ^ Y  y ^Ge- ^ A s  con contador Geiger-Müller, y para el par 
9 9 99Mo- Te, con "calibrador de dosis", es decir cámara de ioniza­
ción reentrante, llena con gas a presión.(Figs. 3,4 y 5).

posición geométrica de la fuente respecto del contador, observán 
dose que no sigue una ley monótona, debido seguramente a despare 
ja importancia de los efectos secundarios, tales como retrodis- 
persión , absorción por el aire interpuesto, etcétera.

inicial a(0) no se obtuvo experimentalmente porque las muestras 
respectivas se comenzaron a medir con retraso respecto del momen 
to de la separación química.

Sin embargo, puede demostrarse que la diferencia entre
la "recta" extrapolada (8) y la curva experimental da la función

C T ~ X texponencial a'- a= --- ai (0) e 2 , representada en el
W  1 1 ~  l 2

gráfico semilogarítmico por una recta fácil de extrapolar con bue 
na precisión.(Fig. 3 para Ce/Pr, y Fig. 5 para Mo/Tc).

En el caso del par Sr-Y se es.tudió la influencia de la

En los casos de los pares Ce/Pr, Ge/As y Mo/Tc el valor

A tiempo cero, la diferencia toma el valor a'(0)-a(0) 
que se representa por el punto R. El valor a(0) buscado no es o-



tra cosa que la diferencia entre P(ÓM) y R

La relación de eficiencias del par " m o - ^ ^ c  en cali­
brador de dosis es imprescindible para realizar el ensayo de la 
proporción de actividad de molibdeno contenida en un preparado de 
99mTc. Las especificaciones radiofarmaceúticas internacionales es_ 
tablecen que dicha proporción no debe ser mayor que 1 en 1000.

El ensayo se efectúa midiendo el preparado dos veces:
1) rodeado por una camisa de plomo de 5 ó 6 mm de espesor, que
absorbe las radiaciones blandas de 99lT1Tc. Se lee L., .Mo
2) sin camisa: en este caso se registra actividad de ambos nucleí^ 
dos, con relación de eficiencias, F,determinable por ejemplo, se­
gún el presente trabajo. Se lee L̂ ,.

993) por otro lado con solución purificada de Mo se ha determina­
do la relación f= ^ o

Mo-
AMoLa relación de actividades absolutas — -̂--  ; que intere­
s e

sa, se puede obtener así:
F —

o i-3 0 1 o AMO
CMo ATc ^ O

F= •

OI ü 3
?
^

0 
o

Pero LTc ^ o

Y ^ o 1= f'L™ MO
De donde 1O<s

p
ATc LTC

^Slo _ F ^ o

ATc RTc

f ,LMo__

Mo



CASO PAR GENETICO

B
A

140Ba-140La
144Ce_144pr
90gr_90Y

77Ge-77As
99Mo-99mTc

DETECTOR

Geiger-Muller

Calibrador de 
Dosis

POSICION
GEOMETRICA

la
Ia
Ia
2a
3a
2a

RELACION DE 
EFICIENCIAS
(La)/(Ba)=2,l 
(Pr)/(Ce)=5f7 
(Y) / (Sr)=1,47 
(Y) / (Sr)=1,42 
(Y) / (Sr) =1, 59 
(As)/ (Ge)=0,68 
(Te)/ (Mo)=1,35

EFICIENCIAS RELATIVAS. CUADRO N°1
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(13- 9 -78 ) (13-9 -78 ) ( 14- 9 - 78 )

HORAS DEL RELOJ

393


