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EFICIENCIAS RELATIVAS DE DETECCION PARA RADIONUCLEIDOS

GENETICAMENTE RELACIONADOS

Por R.H.RODIGUEZ PASQUES* Y J.G.FLEGENHEIMER**,

Comisi6n Nacional de Energia Atf6mica.

INTRODUCCION

En la mayoria de las mediciones de radiactividad la
fracci6n de actividad total registrada es inferior al 100%. Ge
neralmente es suficiente realizar mediciones comparativas, pa-
ra, para lo cual s6lo se necesita preservar los factores de e-
ficiencia. Si se requieren valores absolutos, es necesario uti
lizar dispositivos elaborados, como el contador 4w o un siste-

ma de coincidencias.

Un caso de interés particular estd constituido por
la medicibn de actividad de mezclas de radionucleidos genética
mente relacionados, como por ejemplo 90Sr--90Y, o 99Mo- 99mpc,
Dado que la presencia de las diferentes especies es inevitable,
lo apropiado es determinar la contribucién fraccionaria de ca-

da especie a la actividad medida total.

En este trabajo se establecen tefricamente esas con-
tribuciones mediante la aplicacién de las leyes formales de
las transformaciones radiactivas en funcif6n del tiempo. Este
método permite conocer la sensibilidad relativa del sistema de
medicibn respecto de las radiaciones caracteristicas de los nu
cleidos presentes. También es posible determinar, con buena se
guridad, cudl es el valor de actividad registrada que correspon

de al nuclefdo madre en estado puro.
TEORIA

Consideramos el caso de dos radionuclefidos genética-
mente relacionados ("pares genéticos") que puedan ser separados

entre si por procedimientos quimicos: A;» A,+, en que A repre-

*Comisi6én Nacional de Energfa Atémica.

** Casilla de Correo 275. Necochea (Bs.As)
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senta actividad absolata. Designemos la actividad medida‘(regis—

trada) por a, con la <condicibn

A, = C1A] ; ax= CrA, ; (1) (1)

en que C es la eficiencia de medicién del is6topo respectivo en
las condiciones exper:imentales reales. La actividad registrada to
tal, en el instante

t, es a(t)= a;(t) + a,(t)= C1A;(t)+ CrA,(t); (2)

En el instante t=0, en que el nucleido madre estd perfec
tamente libre de nuclefdo hijo:
a (0)= a;(0)= C;A,(0)

Teniendo en cuenta las leyes temporales de la radiactivi
dad:

a(t)= C;A;(0) e_klt

T
+ C,Al(O) —.I—l'l—:—]T—Z (e

A es constante y T periodo de desintegracibén radiactiva.

")\1t —)\2t

); (4), en que

ler. caso. El nucleidc madre tiene periodo mé&s largo gue el nu-

clefido hijo: T; > T,. (Figura 1). Después de un intervalo largo

en comparacién con el perfodo T, del nuclefido hijo, la disminucibn
de actividad es puramente exponencial (estado de equilibrio "tran
sitorio") y estd representada, en el grédfico semilogaritmico, por

la recta I. La ecuacibn (4), en esas condiciones, puede escribirse

V(t) = "Mt __T G ,
a'(t)=a;(0)e [1+ T, Cz] (5)

Extrapolando esa recta hacia el origen se obtiene:
a' (0)= a;(0) [1+ T) ¢
T,

] (representado por el punto P).
=Ty Cp

Por otro lado, cuando t=0, la actividad registrada total
es a(0) = a;(0); (6) (representada por el punto Q).
De (5) y (6) rasulta la relacibén de eficiencias:

T, -Tp, a' (J) - a(O); (7)
Cl Tl a (0)

Caso B. El nucleido madre tiene un perfodo méds corto que el hijo:
En este caso, para t »» T; la curva es también exponen-

cial, representada por la recta II. Cuando el nucleido madre se

ha "desintegrado", la ecuacibén (4) resulta:

Co T -Ast
a'(t)= —=2 a,;(0) —4= e "27; (8)
c, 1 T,~ T
Extrapolando esta recta hasta el origen, (8) se transfor

ma en:
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T

7o Tl; (9) (punto M)

' - L2
a' (0) C a;(0)

Por otro lado, la actividad inicial medida total es

a(0y= a;(0); {10) (punto N)

Combinando (9) y (10) resulta:

- CZ _ Tz" Ti a'(O) .
F= C, T, a(0) ! (11)

Como en el primer caso, los valores a(0) y a'(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 determinacib6n de relaciones de eficientcias de
medici6n para los pares genéticos 148Ba—l40La 144Ce—l44Pr
90Sr-—goY vy 77Ge—77As con contador Geiger-Mliller, y para el par

99 . . . . .
-""Tc, con "calibrador de dosis", es decir c&mara de ioniza-

14 14

99Mo

cibén reentrante, llena con gas a presibn. (Figs. 3,4 y 5).

En el caso del par Sr-Y se estudié la influencia de la
posicibén geométrica de la fuente respecto del contador, observén
dose que no sigue una ley mon6tona, debido seguramente a despare
ja importancia de los efectos secundarios, tales como retrodis-

persi6én , absorci6én por el aire interpuesto, etcétera.

En los casos de los pares Ce/Pr, Ge/As y Mo/Tc el valor
inicial a(0) no se obtuvo experimentalmente porque las muestras
respectivas se comenzaron a medir con retraso respecto del momen

to de la separacibn quimica.

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

exponencial a'- a=-%% ng%fz ay (0) e-xzt. representada en el

grédfico semilogaritmico por una recta f&cil de extrapolar con bue

na precisién. (Fig. 3 para Ce/Pr, y Fig. 5 para Mo/Tc).

A tiempo cero, la diferencia toma el valor a'(0)-a(0)

gue se representa por el punto R. El valor a(0) buscado no es o-
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tra cosa que la diferencia entre P(6M) y R

La relacién de eficiencias del par 99Mo-ggm‘l‘c en cali-
bprador de dosis es Imprescindibie para realizar el ensayo de la
proporcién de actividad de molibdeno contenida en un preparado de
99mTc. Las especificaciones radiofarmacefiticas internacionales es

tablecen que dicha proporcifén no debe sermayor que 1 en 1000.

El ensayo se efectfia midiendo el preparado dos veces:
1) rodeado por una camisa de plomo de 5 6 6 mm de espesor, que

absorbe las radiaciones blandas de 99mTc. Se lee LMo'

2) sin camisa: en este caso se registra actividad de ambos nuclef
dos, con relacibén de eficiencias, F,determinable por ejemplo, se-
gln el presente trabajo. Se lee LT'

99

3) por otro lado con solucibén purificada de Mo se ha determina-

do la relacibn fz= Rvo

LMO

A

La relaci6n de actividades absolutas AMO ; que intere-
Tc

sa, se puede obtener asi:

CTc - RTc AMo
cMo ATc RMo

ﬁgg RTc . AMo RMO
A R

Tc

Pero RTc= LTc - RMo

Y RMo= f'LMo
f.L

A .
De donde Kﬂg = F i Mo
Tc Tc - £.L
Mo

7
(o]
=]
=
o]
I
0
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CASO PAR GENETICO DETECTOR POSICION RELACION DE

GEOMETRICA EFICIENCIAS

A 140Ba-1407,5 Geiger-Muller 1a (La)/(Ba)=2,1
" 144ce-144py " " 12 (Pr)/(Ce)=5,7
" 90g5,-90y " " 12 (Y) /(Sr)=1,47
" "o " " 22 (Y) /(Sr)=1,42
. I " " 3 (¥) /(sr)=1,59
B 77Ge-77as " " 2a (As)/(Ge)=0,68
A 99Mo-99mT ¢ Calibrador de - (Tc) /(Mo)=1, 35

Dosis

EFICIENCIAS RELATIVAS. CUADRO N°1

cpm

T T T 7717

T

1 1 h '
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
TIEMPO (UNIDADES ARBITRARIAS)
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cpm

N & alo/

CASO b)

j - U B
30 40
TIEMPQ (UNIDADES ARBITRARIAS)

. L
0 10 20
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cpm
o CASO a)
- 1440q .o Wipr
Tce = 285 dias
— Tor = 17,3 min.
a' (o] r

21751

1000

325

2175-1850= 325

0 30 min.

—

1 2

HORAS
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