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IN.IROpUCCIDIM

La rnedi c i ria nuc1 ear 1 a espec i al i da cl deles q ue se ocupa

i n v e s t i q a c i c< n i n e d i c a« liedi ante uso de

r ad i anuc. .1. i das can exclusion de las -Fuentes selladas radiantes que

stu mayoria endoqenos,y en

estos end. ten r a di <aci ones .1. as cuales traducidassan par an
computador, asi hac i. endo pos i b 1 e 1 aqr ar u.na

cuerpo extraflo que esto en el orqanisma. La modicina nuc1 ear coma

basa 90Z excel en t.e rnetodoveremos4 se er i un en un par a

di aqnasti car patoloqi a d e a 1 q un or- q an a y J. i nd tad aes muy para

produc .1. r tr at ami enter.

imaqen de un drqano o

di aqndsti co tratamionto e

Estos radionuclidos son de tipo natural

se emp 1 ean en r ad i at er ap i a.



I. generalidades de la medicina nuclear

aniecedeni.es y desarrollu

Leucipo de Mil©to (Asia Menor) aAo 500 a.de c.
1 a posibi1idad de d i v i d i r cad a dos partesc osa er<
(dicotomia)M cada una de c?sas dos partes en otras dos4 y a si'

suce?si vamente, pero la dicohomia no es repeti b1e al i nfinito»

Tiene u.n limit© mas alia del cual resu11a i n < pos ib1e, y a ese
el1 i'm i te

i ndi visible.!A t o mo siqnifica i m p o sib 1 e de d i v i d i ratomo. y
cada unocontexto la materia esta formada por £tomos.en ese
1 os d osAtomos y vaciode vacio.rodeadode el 1 os son

La vi si on ar i ade toda materia.•F un d a /n e n t a 1 e scomponentes
basadaanatdmica de Leucipo,1 a teori aconcepci On de

constituyometafi sicas,esp ecu1 acion espur amente unaen
vei nte s iq1 osp ar a q u i en es ,suqerenciapreciosa

teor iasu esenci a lahabr i an de con F i r mar c :i. en t i F i c amen t e en

atomo.<1 e 1

p r i m e r hi i t o q u e m a r c 6 e 1 comi enzoelDespu.es de 1 os qrieqos.

mediados decien ti F icas ocurr id ai nvestiqac i onesde 1 as

despues v

coneibio en el

se lleqa cuando 1 os -Fraqmentos se identi-Fican con

aniecedeni.es
a.de
Despu.es


siqlo XVII. R ob er t B o y 1 e, q u i'm i c o y F i s i c o c. o n c i b i 6 1 a 1 d e a•j

elemento, sustancia que no puede d es c o mp li e s t adel sser en

el mu.chcjc o n s t i. t u y e n t e s ma e si mpl be; oro, por que se

Lavol si erLh f s i q 1 o despues,sera siempredesmenuce, oro.

E.II a d i f er e n c i a e i -< t r e e 1 e me nt as compuestos.estabI ecio V
sodi o un compuesto.el cl oruro dehi dropeno es

transporto elqulmi co inqles,Paco despues M

especulativo de 1 aterreneat omo desde elconcepto d e 1

dando a conocerc ampo ob jet i vo de 1 a c :i. enc i a,filosofi'a al en

de les que perduran dos: lod a1 808 sue e 1 ebr es postu 1 ados ,

comb in ac ion esesta compuesta de atomos y todas 1 asmater i a

Roentqenpoco despues de que Wilhelm KonradA si 1 as cosas,

premio nobel<primer

t i sico f rances Henry Beequere 1 ha 1 Id eii 1 896, de(1885> M el

mod o f or tu ito. que 1 as

desconoci da, si n dud ade esenci anatural de p er or ay os
mayormente(Hoy sabemoEi quelos rayosd i s t. i n t a sonx.a

p ar t i c u 1 a s b et a > .

hall azqo fue confirmado por Marie Sklodowskacurie. AlEste
el ementosex i Eaten otrosnaturaleza1 ai nvesti qar si en

e 1 J. aemi t i r lola propiedad dedetambidn dotados que

prDpiedaddescubrio d i c h aE«ecquerel " ,denomind "Los rayos de
ele s p o sos c ur :i e rec i b i er o nBeeq uere1 y 1 osel t or i o.en

3

John Dal ton

quimicas tienen luqar entre atomos.

de fisica en 1901) descubrid los rayos x

un el emento

sales de uranio son una fuerte emisora



pi-'em io nob el de fi'sica de 1903,

1 911 M el p r e i n i o d e q u i in :i. c a.er i

Vai e dec i r que el fendrmena comprobado, ex cl u.&i vo dt?lno

uran i o, confiqura una for ma de energia especifica, que el la

d e s i qn ar r ad i ac t. i v i d ad - For tanto,propuso el uranio y el

t or i o, elementos dotados de esa capacidad radiante, natural,

se 11 a/nan r ad i oel ementos. En 1903, Ernest Rutherford (premio
nob el de qui'mica en 1908) 1 os radioe1 ementos
t r e s t i p o s d e rad i a c 3. a n e s: a 1 f a b e t a y g a mm a.

La estructura del atomo. t a 1 como la concebimos hoy , t ue
evidene i ada paulat 1namente d u r a n t e 3 5 a n o s» En 1897, Joseph

1906) i d en 11 (-1 c a el

electron. En 191 1 , Rutherford descubrid en el proton y en

1 932, James Chadwi c: k (premio nobel de fi si ca de 1935) el

neutron, si b 1 en exi stenci a habi a si do previstasu

tedricamente 17 ahos antes por Rutherford- Hast a 1911 , el

atomo e 1 ec: t r opos i t i va, hueca,

en c: er r ab a 1 os e 1 ec t r ones e 1 ec t r on eg a t i vos. La realidadque

otra.. De hecho, el atomo se aseme ja si sternaes a un

p1 anetari o sol. c en t r a 1 (el nuc1eo 1 nteqradoc on un por
profanes electropasitivos y por neutrones sin carqa), su

al rededor, gir ando drbitas, 1 os electronesen

elec tr oneqati vos. ial 1 a 1 * :i ma q e ri d e I >1 i e 1 s Boh r ’ * (premioes
nobel de fislea de 1922) que actualmente se acepta.

q.

y Mar i e Cur e r ec i b i d t amb i er<,

John Thompson (premia nobel de fisica en

se concebi'a como una esfera

identified en

y a



Reconocida la ver clade-r a estructur a del ix t. OffiCJ H r e c o r d a m o s q u e

Dal ton habi a las atomasensehado de 1 €3S di f©rentesque

e.1.ementos tienen pesos y propiedades dx terentesu Hay sabemos

t. ot a 1 men t e em ac t o, pero esa afirmacibn J J evaque? es

i mp 1 i c. i t a concepto expresado 1 a 1 Lt Z de 1 ason que, a

c on oc i m i en t os eq Lt :i v a 1 e a d sc i ractualesM que cada el©mento

numero de protones que le es propio. identifica y1 o

I a det i ne q u i. m i c a me n t e, los que se aqrega una n u mer c:>

variab1e neutrones. Frederick Sooddy (premio nabel dede

de denominar isbtopos i qual,qui' mi ca 1921 > (i sopropuse S5

lucjar> a las var i antes de cada el ©men to confiquradastopos x::

d i s t i n t onumero iqual de pratones y de neutrones.por un

emi ten radiaciones son isbtopos radiactivoBAquel1 os que o

(en la nomenciatura actual, r ad i on uc 1 e i d o sradi o i sbtopos o

rad iohuc1 Idas?.

Hast a 1 933, sblo se conoci'an los elementos radiactives que

1. o s e 1 ©men t o s f:> r o vis t o s deo t r ec e 1 a n at ur a J. ez a; decir,es

Fue entonees el matr1moniorad ioact ivid ad natural. que

deJuliqt e Irene Cur" i €? (pr emi o nobe 1 de qui mi caFreder ic

la posibill dad de su creaci bn arti fici al.1 935} descubrio
el bombard eo particulas al Fa laLoqraron medi ante? con

aluminio y del Fhsforot rasmut acibn del y
r ad1oactivos, r aspect, i vamente , ac on t ec 1 m i e n t oaz ae

la Academia Francesa elt r asc en d en t a 1 q ue c omuni caron 15 dea

5

tiene un

eso no

boro estables en



d i a i er-tdo que “ p or p r i mer & vez h a s i d o p a s i b 1 e

la r a cl i. a t i v :i, cJ a d ndc 1 eas atom! cos estab.1. es med 1 antecrerar en

y proponiendo 11 arnar 1os elementos as ia

c r ead o s r ad i o f 6s f or o y r ad i oaz oe , respecti vamente. Somanas

despues, Enrico F er rn i. (premia nobel de ■F i sica .1.938)de

realize en Roma igual hazaha, pero el bombarded con neutrones

i dea q en :i. a J. , p u e s 1 a n e u t r a .1. i d a d d e J. neutron hace de este

el proyecti1 id ea1 , perquo no lo rechaza la carqa posit iva

del nuc1eo. Desde entonees ha podidose crear

ar t. :i f i c i a 1 men t e 1 sotopos radiact ivos y es de Ostos que se

vale la pr^ctica de la modi cina nuclear.

introducci dn de 1 as r adi oi sotopos en el de J. aL. a c amp o

bioloqi'a se debe a 8eorqe Von Hevesy (premio nobel de quimica

1943) 1 923, u t i 11 z a n d o u n i s o t o p o n a t u r a 1 dede quien. en

metabolismo delinvesti qo sob r e el c a 1 c i o 1 asp1omo, en

Fermi , obtuvopl antas. En 1915m

rat as J. acon el cual realize en•feist or o radi act i vo (

pr i mer a i nvest i qaei c5n b i o 1 deji ca ani ma 1

Dicha 1nvestiqaeiOn demostr6 que lar ad 1 oi sot opo ar t. i t i c i a 1 .

”mar c a” permiteradi act.i vi dad proporci ona que suuna

donde quiera que se encuentre. Es t a c on d 1 c i on ledetecci On
sustanci as trazadoras1 a denom in aci on qeneric a desuqi r i o

rad iact iv as o t r azad ore s rad i ac t i vos.

6

s i g u i en cl o 1 a t ec n i c a d e 
32

P) M

Enero de 1934H

una causa ex ter ior"

d e 1 a h i s t o r i ci. c o n u r i a



L. a c: r e a c i 6 n a r t i f i c: i a 1 del radioyodo y el papel trascendent.e

jueqa tiroides en el1 a metabol1smo del yodo •f uer onque

d e t e r m i n a n t e <s defactored la orient_acion 1 as pri merasen

Robert s £ vansi n v e ‘:i t i q a c. i o n e s r a d i o i. s c< t d picas. Herz y

yodo radiactive y comprobaron(1939) inyectar on conejos cona

J. a tiroides. Hami1 ton Sol ey (1940)yquo se

Geiger col ocado trerrte ala d hi i n i s; t. r a r o n a pacientes.

detectaron 1 a s rad i ac i on es q a mma q u e i n c i d i an sob recuello y

c ap t ac i dn t i r o i d ea d e radioyodo.el s asi n a c i 6 1 a c u r v a d e

Roberts Hami1 tonHerzEn 1 942 yy y h

a.I tr atami onto delap1icaron elLawrence

po s t er i or men t e se hizotratami ontobi i p er t i r o i d i smo, que,

s u s me t s t a s i s.al c an c er tiro i deo yextensi vo

desarrollo de J. os proqresos enu.nciadosCoincidi 6 c or i e 1 it n a

cagipo de? 1 a hematologi a. Hahnde elser i e

veri fi cd sn captac i dn 1 a medula(1941 ) Li t. i 1 i z o pur

i ncorpor aci dn a 1 os g 1 dbul os ro.jos , 3. ntegr antedsea, comoSLl

si..i p a s a j e li 11 er i or la sanqre circulanted c-? 1 a 11 e m o q 1 o b i n a ay

de la medula dsea.1 o

si. r vi endose de(1950) Lit ili zaron elSt er-1 i n a y Gr ay y-

de este de incorporarse de Jos qlobulos ro jos1 a prop1edad
quedaron marcados, procLir aron deter mi narmadLiros w que asi SLl

elparametro pa sb valiosov i d a media K serque a par a

diaqndstico de 1 as anemias hemoli ticas. (1952 >

i n t r od li j er on e J.

7

que permitia 1 a exploracidn funcional
51

Cr

si mul tcineamente, 
131

1

acLimula en
131

I

Heinle y Col 
60

uso de la vi. tamina B-12 mar cad a con Co para

ap1icaci ones en
59

Fe y



metodcj que? Schi 1 1 i nq

(1 953) p er -F ec c i on o.

Con ant er i or 1 dad J. os es t. u.d i os r e-F er i d os Bluftiqart y Wei ssa

(1927) i.i t i 1 i z a r o n r a d 6 n ~ C p a r a deter rn i n a r- la veloci dad de

1 a c or r i en t. e s a r i q li i r< ea. Posteri or mento, Prinz met a 1 y Col

(1948) reqistraron 1 a c tt r v a del r a d i o c a r d i o q r a m a Veal 1y V

Col (1948) mi di er on el vcj 1 l< men \ m i nLtt o c ar d i ac o»

For entonces, 1 a r a d i o J. c> q i a con v e n c i o n a 1 o-F r ec i -aese no

p o s i b i 1 i d a d e s 1 a r e p r o d l< c c: i 6r< de i magonesnuevas para

resultantes de contrastes de densidades-

En cambio, 1 os t r a z a d o r e s rad i a. c t i v o s , func ion d €? 1 at;en

emi sion es qamma, bri ndaban a

i n dd i t a, sal vo ob jet i V£tc.i on elrequeri a med i oc:| Lie SLl

apropiado. La creaci. o del eqni po "ad hoc:"

Col (1949) „ quienes empez ar on por Lit i 1 i zarl o exitosamente en

P oc o d e sp ci e s , 1 o emp1eo He1bertconejos. Al 1en, Jr., en el

hombre obtener d e tiroides1 ospara

previa inyeccion de 100-200 LiCi de Asi nac: i 6 1 a

c en t e 11 oq r af 1. a , i maqen e s t a t i c. a q li e c on -F i q li r a i.i n a express, on

mor Foloqica, estr etc tur al y -F unc ion al de la glandula. di stint.a

esenci a la imaqen radi oloqica. Elde equi. po.en SLl

bajo el nombre de Santiscannerreqi strado

s c an - e s c li d r i A ar) , d i -f i.indi d rap i damente el ■mundo.se por

8

(san t i. “c en t e.1.1 a 4

1 a s p r i m eras i m a q e n e s
131

1.

.1 os mismos fines Lina posi bill dad

el d:i. aqndst i co de .1. a anemi a per n i c i osa n

se debe a Cassen y



conservando hasta I toy st.i. v i genc i a. Es el centell Oqr af o o

gantmaqrafo lineal o de detector m6vi 1.

Con 1 a i nvenci on del c e n t e 116 q r a t o i ft i c i ar onse

i ri v e st i q ac i on e s tenian por f i n 1 a reproduce!on de .1 aq ue

i (naqen de El "quid" d e 1 a cuesti Onorqanos

resi di a. el hal1azqo del radionuc1ido pr i ifiar i a d e .1en o

compuesto marcado, reuni endo apropiadas condicionesque,

ifsicas de inocuidad„ tuvier a at in idad seiecti va lay por

estructura del (orqano dec uerpo que

interos). Nacid entonces la epoca de las aqentes productores

de imaqenes ( "imaqinq aqents ) que di eron impulso a un a

act ividad r ad iotar mac os. Rejali <1958)

uti1izando al bum!n evidencid 1 os "pool £ sanquineos.

Me Atee y con

Neohyc1irina comp Lies to 81 au Bender (1960)q ue y

su eficaciaemplearon 1 a .1 ocal i z aci on decompararpara en

t umur es cer ebrales con 1. a de la al bumina radioyodo.

col (1960) obtuvieron de bazoy con

I' u b i s (1960) p r e p a r o 1-1 i p u r a n I , con el ini ci6 un tipoque

Elde exploraci on renal funcional renoqrama

y Fleminq y col, ,con con

(1961) r ea 1 i z ar on la cesntel 1 ogratia dsea y Blau y E«ender

pancreas con 75 se1eni o met ion i n a. Iap1in(1962) 1 a del

a J. bumi na mar c adas1 a si p ar t i c u 1 a s d e s uer ocr eo c on

inicid la centel1oqratia pulmonar por perfusion. Par ae

9

r adi osiotbpi co. Corey y col.., 
85

Sr

"sui generis".
47
Ca,

c e n t e 11 o q r a m a s
131

(1963) 
131 

,1

la de 1 os 
131

I ,

•Johnson
51 
Cr.

nueva,

Wagner (I960) vi stual i zaron el parenquima renal 
203

Hq,

o si st emas.

i n t er esab a ex p 1 or ar



cancluir est. e ressuinef« i r aqmen t. ar 1 o, correspondiante destarcat
el del tecnecia i n t r od uc i d a p at- Harper c a .1.uso y
(1964) p a r a 1 a c e n t e 11 o q r a -f i' a d e t i t a i d e s , cerebr a..
□espu^s se ex tendi a el

prod uc t ai­ de :i. maqenes t od a s 1 as ex p i- es :i on es d e 1 a
economi a.

La imaqen de 1 a centel 1oqrafia 11neal, estatica por

h a b .1. a s a t i s f ec h o sue pcs i bilid a des y f- i n iA I i ci aci«

Ent re? tan to. Hal Oscar Anger conei bi. 6 (1956) la camara gamma

( de centallo) que al <:::anz6 su i ndustr i a 1 i z aci 6n 1964-o en

Con la c amara de Anqer de detector fi jo. 1 a obtencion

p r & c t i c. a m e n t. e i n st a n t An e a d e 1 a i m aq en ("totoscan"),

posibi 1ito, ademas, el reqistro

de tenOmeno dinamicos-

J. a insuli naDespues de comprobar t i en e propiedadesque

produceant i qeni cas Berson v a 1 owy y
1 956 r a d i o i n m u n o a 11 a J. i s i sdesarrol1 aron el (HI A)en

con juqando tecnicas bi oquimicasy

(10 Mediante el RIA, es dado hoyhasta el picogramo

val or de mas de 200 compuestos de i ntereseeprecisar el

alcaloides,bi oldgicos, entre ell os hormonas enzi mas, virus,

t ^r os , etc -

Termi names aqui la recordaciOn, aunque incompleta abarcaque,

10

inmunol6qicas 
-12

cp -

99m,

det i ni ci. On ,

ant icuerpos,

ser i e continua o se1ec t iva,

a casi.

sea en

bazo y

campo de sus aplicaciones como aqente

que, 
-9

(10 q... )



io esenc i a.I 1 as> a r 11 ec e d e n t e s M la cone.epc i c<n , elen

a 1 untbr anii ento y el desarrollo de nueva disciplina cientifica

y tecnica qu.e constituye una de las expresionesM sin duda la
fTtc'iS e 1 de 1 aser< pen er-esc)

aplicaciones de 1 os radi oel enientos en nuestra era nuclear con

raices en el siqlo pasado, hace eclosion a mediados delsus

presente u n a p u ,i a n z a q u e c r 1 s t a 1 i z a const an tementecon en

nuevas adquisi ci ones en todos 1 os campos de la investiqaeion

basica y aplicada y aiin otrece perspectivas transcedent.es.

1 1.

hu.fiiana, des a rro11o no s iempr e

transcedent.es


11. INTROPUCCION A LA FISICIA NUCLEAR

materiaLa nas rodea asta aanstituida sustanciasque par

san llamados elementos y existen 98 en

e s t ad c< n a t n r a J. al

h a s t a e 1 Ur a n :i. o, el mas pesada.

Las­ er! t r e

si , ■fraccion de? materia pasible de aisi arque son

metodos qu.i mi oos y que poseen todas las c a r a c. t e r i b t i c: a spar

ii si cas y q li i m i c a b p r a p i a s d e 1 elemento al pertenecen.que

defi ni a ion ci just a 1i teralmenteEsta J. a sno se a

caracter i st i c.as de 1 as el ementos bi atdmi cos: - Oxi gen ci

-- yodo (Ic 1 oro F1 our

1 asdeson

estan consti tuidos por un nticleo 3. ntegr adoLos ei tom os par

a s a c i. acid n d e p a r t i c u 1 a s e .1. e m e n t a 1 e s , 11amadas genericamente

1 os protones de carga eldc.trica positiva ynuc1eones, que son

<3 u e n o t i en e n c arg a. 0 i r ando a 1 r ededor del1 os neutrones

n lie 1 eo,

hi drageno (H )
2 

cuyas

(0 > , 
2 

bromo)
2

1 as

mas liviano,y q u e v a r’i d e s d e e J. h i d r • o q e n o,

(Br ) ,
2

raspectivas.

(F )
2
moleculas

simples y compuestas,

la manor

(Cl ) 
2 

propiedades

elementos estan consti tui dos por at.omos i denticos

en iguai numero de protones, estan 1 os electrones con



e 1 e-5 c t r i c. a J. os ctial es neutral 1 zan J, acarqa

posi bi 1i dad de? r i uc .1. eo. De este medo el

e 1 ectr i ca^mente neutro, confiqura un

cual el nude g y los electrones elhace papel de sol de 1 os

p1 anetas, t a 1 11amada I r un a jen E<ohrde actualmentees

ac ep tad a.. For medi o de <nov:i. mi ento cdsmi co (atom!co) entre

protones, neutrones y electrones estos hacen que se produzca

enerqi'a; esta enercji'a emits.da se traslada en forma de fotones

a £5 i e m i t e o n d a s. Una onda se

la crestadenomina a.I. con .junto de val 1 eV un

un charco la

p ar t e abre es el

v alie y dep endi endo de 1 de su equiva1encia

esto depende de la energi'a quela onda serci mas larqa.

esti mular vi brae i. onproduce al dese

med i o solido li'quido o gaseoso)particulas, (en un y
depend!endo e 1 ec t r on e s 1 a on d a sera 1 arg ade masSUS y

la lonqitud de onda es 1 a distanci aproduce energia;mas

dos puntos c o r r e s p o n d i e n t e s s u c e s i v o s d e 1 aentre curva.

med :i. rdi stand as pueden ser metros o puedenEst.ZAS se en

uni dades A (Amstronq)-

Este esquema planetario de protones, electrones, neutrones;

mas conocido como mantienen uni dos 1 os nuc1 sonesan o 6?S

si , ap aren temente, 1 iAS atracc i onesentre mc&si cats noy ■>

las carqas

13

negativa,

la cresta y la parte que se

o sea,

E. j e mp 1 o s e f o r m a u n a o n d a a J.

si stema p 1 anet ar i o en el

que se eleva es

podri'an superar la repul sidn coulomb!ana debida a

numero de dtomo y

r on mov i mi er 11os on du 1 at or" i os y

un atomo produciendo

1 anzar una pi edra a



posit iva. Hoy en sup one que la union tie los nuc leones

c amp1ementa medi ante el i n tercambi o dese par t i cul as
i n t r anuc 1. ear es 1 1 amadias mesones , es del or d en decuya mas a
0.05 a 0.15 u. Hi. a.

Considerando radios nuc. 1 earesque vat i a
en t r e 1.4 10 y 9.5 x 1. 0 dex cm peso t.u I

nuc.l. eo Q ,

nuc1 ear sera del o sea H

valor que par su elevada maqni t.ud no admi te compar aci On con
ni nquna otra densi dad de materia. Ieni endo cuenta,en
ademas K que

cm) , debe adm:i. t i r se que ex i s t e
ent re 1 os nucleones al quo tipo de ■fuel' 2as de at race, i bn muy

par ticular.

J. et r a 2 desiqna el numero deLa protones inteqrantes un

nuc1eo y este numero i dent i f i ca. qui mi camente los di f er antes

el emen tos E.st e va 1 or de denomi 11a numer o atom! co o de ov den

Asi , si un e 1 emen t c t i en e

2=20., e s c. a 1 c i o q 2=5 3 yodo; 2 ==80, mercur ioM etc. El. numero

de neutrones la letra Nse desiqna con 1 a suma de 2 N4-y
(m a s a a t c> m i c a > d a A, masico o deque masa.

Con estos va1 ores de 1 el atorno correspondientendc1eo, q ued a

14

1 a
8

1 0

densi dad
3

ton/cm

las energi'as nuc 1 eares tienen muy poco radio de 
-13

acc ibn (aproximadamente 10

y que el 
-22

de 10
3 

q/cm ,

intermedio es de alrededor 
14 

orden de 10

se denomi n a ntimer o

y e s d i F e r e n t e p a r a c a d a e 1 e m e n t o.

di a se

1 a r n e d i d a d e 1 o s
-13 -13

c m



C; c n v e? n c ion a. J. rn o n t e , si qui e?n te«se

not ac. i on s el coh al to o seal, el

simbolo Zy por

(c i f r a i n t er i or ) .

El resto del fitomo esta i. nt eqr ado segt'in se di jo antes. por

1 os e1ectrones orbi ta1es (eri iqual n i.i n< e r o q u e 1 o s protones)

.1. os nucleones, c on siderados parti culasque, camo son

el emental es.. Su masa

1 a del neutron (masa en repose el ectrOns

5,4860 x que equivale a 9,1091 q> , Suu. m« a. , x

es iqual la del proton su radiocarqa a y es

del orden de 3 x c m.

Los electrones, qi ran alrededor del ncic 1 eo descri biendoque

Orbi has e 1 i p t i c a s , encuentran ubicadosse capasen

p er fec t amen te deter mi n ad as, I.as capas di f i er en entr e si por

ni vel desiqnan en ord enenerqetico desde 1 a massu y se

i nterna hacia afuera. las letras K, L, M, etc. L.oscon

electrones de capas externas tienen1 as 1 asa su car qo

elemenhas.un iones quimicas otros Sal vo doscon en

si tuaciones def ini das mas 1 osque veremos

electrones orbi taies i ntervienen .1 os fenomenosno en

nuc1eares«

El radio del atomo asi constituido es del y su

15

utiliza la
60

protein o del 
-4

1 0

del
--28

1 0

“8
orden de 10

Co) ,
2 7

(ci f r a sup eri or)

p e r o c o n t r a r i a 
~13

10

adel ante,

es aproximadamente 1850 voces menor que

ident i f i cado.
A

X (por ejemplo, 
Z

del elmento precedi do por A



ncic 1 eo. Erit.Dnc.es,

si modo d6? hi pcjt.esi s i magi natnos que el nucl. eo t.iene r ad i o

de el radio del Atotno sera aproximadamente 10

metros. De esto se inFiere qi .< e 1 os c uer p os rodeanque nos
vir tua1mente huecos (pose a la qran sol idea propi a deson

a 1 q i t n o s) a i.t rt q i.t e n o 1 o p a r ez c a n ya que J a materia de la crual

h a .1.1 a coneentrada puntos ai s.l. ados,se componen se en

bus di mensi ones.

Se entiends por especie anatbmica.

nuc1eido, una

e s t r u c t u r a t i p i c a y propios deuna

s i e n d o 1 o s p a r a t ri e t r o s q u e J. a d e f i n e n Z A ¥ Q (Q

represents el contenido enerqetico).

Di .limos que el n timer o at. 6m i c o M Z, i d en t i f i c a q u i m i c a m e n t e a 1

el emento, de que cu an do Z-.lrnodo trata de

hidrdqerio y cuando Z^SS se trata de yodo. Sin embargo., 1 os

rtuc 1 i dos pueden tener igual Z y d i f e r e n t e A p o r q u e d i f i er en

en el niimero de neutrones. Por e i emp I. o,

ex :i. sten 2 3 v a r i e d a d e s M que van desde el

tod as c o n i q u a 1. c o m p o r tarn i en t. o q u i m i c o (hasta tai punto que

el orqanismo n o las disc r imina) , di ferencianper o se en

a1qunas de sus pr opi edades F i si c as. caso que

loss ntlclidos de igual igual, y topos.

16

determinada clase de atomos caractorizada por

t a mb i en Ila mad a n u c J. i d o o

sabemos que del yodo
117 139

I hasta el I,

Decimos en este

separados por vaci os enormes en rc^lacicin con

esa especia.

masa esta practicamente concentrada en el

sabemos que se

un mi 1i metro,

un c on t en i d o en er q et i c: o

Z son isbtopos (de iso,

luqar, en la tabla periodica de Mendeleev).

Erit.Dnc.es


Aquel1 ds nuc .1 i dos que tienen el m i s m o A y cl i + e r en t e 2 son

i sdbaros en t r e s i'. Seqtiri 1OE productos dever emos,

des 1 r11eqr ixc i ort B son i sdbar os. Son i some?r os 1 os nciclidos c|ue

t ienen i qual p er o q u e d i -f i er enZ y A, el contenidopor

oner get. i co del nucleo. Los nctclidos quo tienen iqual N se

11 aman isdtonos. Finalmente, 11aman isodiaferos 1 osse

nuclidos en .1. os c u a 1 es la d i f er en c i a N Z es constants.

Al referirnos 1 a masa de 1 as par ticulas elementalesa

proton, n e i j t r 0 n y e 1 e c t r 6 n - hemos empleado coma unidades 1 a

F'ero de acuer do conuni dad de mas a. atomic a o el qramo-masa.

t. e c r i a d e r e 1 a t i v i d a cl d e E i n s t e i n ,1 a 1 a

(m) y la enerqia (E) E don de 1 acmas a es

conforme a esta ley, podemosvel oc i dad de 1 a 1 ciz . Entonces,

en uni dades de enerqi a.expresar

En f 1 s i c a nuc 1 ear- la uni dad de enerqia mas empleada eles

el ectranvolt (eV)

es acelerado dentro de unelectrOn cuando electri cocampo

d i f er en c i a d e p at en c i a 1 es de vol t. Un eV tienecuya un su

si sterna ceqesimalequivalente

eV\ c - q. s. ) x 1 1.6 x::::

MeVTambi en emp1ean comunmen t. e e 1

keV (k i1oelectronvolt > ,eV, y el eV.

17

(meqae1ec t r onvolt) , 
3 

igual a 10

1 a r e 1 ac i On en t r e
2

me

se
6 

iqual a 10

es :

en un i d ad es d e ener g i a en e 1 
-12

10 erq.

que equivale a la enerqia que adquiere un

la masa



A modo de ejemplc. pwede c a i c 1.1 J. ar se e J. equ i va 1 ent e en ener q i a.

d e 1 a li n i d a d d e m a a a a t o m i <::: <a „ *Si toda la masa equivalente a
1 se transformara en enerqi'a, se obtendri'a 0.00149u. <n. a.

erqios, 931 MeV. Haelendo el calculo para la masa de

eleatron obten dremos MeV, val orun i mp or t<aque

2.1. TIPOS DE BADIACXON

La radiaciOn la podemos cl aeificar de la si cjui. en t.e
maneras

MA I MPALESs

Las pod emos d i v1d1r a> 1 aser i s q i.te
v:i. enen o estan con nosotros permanentemente alrededor

1 a 1 uz sol ar H etc. iviene de afuer a) b)como V
terrestres; esta 1 a podemos d i v i d i ra SLl vez en

r adi ac1 ones 1nt er nas y ex ternas. Internas son aqiiellas

cuerpos

radj. ac t i vos , sobre 1 a .naturaleza de estas radiaciones

sabe que particulas ^4 (alfa) son citomos de Hel i c«se

desprovistos de sus electrones. asoc: i ac i oneso sea M que son

parti'culasde dos protones y dos neutrones. deY

(beta) q u e s o n p a r 11 c u 1 a s d o t a d a s d e a 11 a ve 1 oc 1 dad..

Est.os i onbe r a d i ac: t i vos 1 ason

18

m =:0.51
e 

recordar cuando se habla de emi si on de positrones.

los que utilizamos en

cosmicas que son

en que se habla de iones radi act i vos o sea,

o sea,



ni e cl i c. :i. n a n u c. 1 ear .

Las externas son aquellas radiaciones encontradas en

1 a s a i i n a s d e rn e tales.

ARTIF ICIALES:

Son aquel 1 as e .1 I f ch fibre p r od uc e traves decjue a

aparat os.. Entre estas tenemos los rayos X, los gamma

al iqual que la eiectrica.

Iambi On hay radiaci ones que

composici6nsu naturaleza.

elec t r o m a q n e t i c. a. esta puede estar repr esentadaY

ar t i f i c i al .tan to natural La r ad i ac i dric omo

p ar t i c i t ,| rf scorpuseu1 ar esta compuesta p or q i...i e

ejemp1on 1 a cor r i ente electr i ca quec o n t i e n e n m a s a;

flujo de electrones de un istomo siempre cuandoyes

rayos catddicos.haya d i t er enci a de potenci a1,

1 adi ferencia deel ectrofliaqnet i c arad i ac ionLa a

decor pu.seu J. ar posse masa,no

s u p r o p a g a c i d nmagneticos, es

Ejemplo la 1 uz

19

que no posee masa.

s e pr op aq a p or medio

r e c t i 1 1 n e a d e b i d o a

cuerpos e1ec t r i cos y

en radiac ion corpuscular y

J. as podemos c 1 asi t i car por

o sea M

Ejemplos; el yodo y el bromo., etc.

1 a r a d i an t e (1 uz v i s i b 1 fa > „

y el sonido.



2.. .1 . 1 .. RADIAC I IVIDAD

Los pr i freer os estudios realiaados c. on
sustanc: i as radi acvas revel aron 1 asque
(Tii srnas emiti an tree t i pos de radiaciones
di -f tar ent es f u e i' o n 1 1 a m a d a s y ’que

respectivamente. En investiq aci ones
poster iores sob re .1. a naturaleza de estas
radi aciones M se c: o in p r o b o q u e 1 a s p a r t i c u 1 a s a

atomes de helio desprovistos deer an SUS

1 a asoc: i ac i on de doso sea,

protones y d o s n eu t r on e s« Las par t i cu 1 as b

fueron identificadas coma electrones dotados

d e at 11 a v e 1 o c i d a d M esto es. energia

1 asuper i or (comareposoa

ex i st en p ar t i' c. u las b - negativasveremos, Y
F inalmen te, la radiac:idn yb + positivas).

identi ticada r ad i ac i or;t ue c omo una

e 1 ec t r omaqn et i c a s i n masa n i c: ar q a.

la

delradiactividad revelaron que la pr esenci a

nei.i.t r dn est a di r €?c t amen te 1 arelaci onada con

de man er a t.al cuandoestabi1i dad nucJear, que

1 H elr e 1 a c: i 6 n 2 / N e s i q u a 1.1. a

20

el ect rones

^^3 y

n u c 1 e o e s e s t a b 1 e..

Proqresivos descubrimientos vinculados con

o proxima a

con una

de su masa en



Est’.as estr ictamen Ie

.1 os nuc1eos J. i vi an os M mientrasen que a

medi ci a qua aumenta Z la lines cle estabili dad

a1e.jandose de la re1 acidn t eori c a, hast ava

t a 1 a partirpun to de 2~83 ya hayque n o

nuc: J eos est ab J es; es» dec.ir, que de al 1 i en

ad e1 ante todos son r adi act :i. vos» En suma4 .1 a

estabi1 idad i n e s t a b i 1 i d a d del nuc1eoo que

d e t er m i n ad a p orestaSO£4 su mayor men oro

pr ox i mi dad 1 a 1 i n e a d e e s t a b i 1 i d a da eny,
de f i ri i t. i va ■f unc 1 c5r< de 1 a relaci ones

p r o t on e s -n eu t r on e s u

C u a n t o m a s a 1 e j a d o d e 1 a 1 i r f e a d e e s t a b i 1 i d a d

un ndc.lidoM tan ho i n estab J. eest e (naEi sera.

manitest arA porDi cha i nestabi J. i dad se una

en er q i a d e 1 a s p ar t. i c u 1 a s emi ti das ymayor

menor.por

c u an to mas cere a de la 1 inea deA la inversa.

e s t. a b i 1 i d a d s e e n <r u e n t r e tanto mayor

la enerqia de 1 asestahi 1idad, tan to men or

tan to mas 1 ar go elparti c.u.l. as emi tidas y
sem i d es i n t eq r ac i on. Est osperi odo de

qenerali z acionconeeptos

de Geiqer y Nut tai.de la ley

2 1

r e 1 a c i d n se c u mp 1 e c a s i

corresponden a una

sera su

un per i odo de semidesinteqraci on



L. a i i < & s t a b i J. i. d a d de.’ un ndcleo (y, per tant.o.

1 a del atoftio c correspond :i. ente) dese pone

mani f-1 esto la emisidn de part i'c nl aspor y

est<a ein.t. si on 1 o hace tender h ac i a la

estabi 1.1 dad , traves de f«asa i.in a o

t r a r i s f o r m a c i o n e s slicesi vas. Si tenemos

ci. er to ndmero NPVoPV de atomos r ad iac tivos en

el in st ante t •-(.>, al cabo de ci erto tiempo en

el tendrernos el fiLunero de atomos

Mt pues al qLinos demen or

el 1 os otros, p or

Gm i si dn d e parti c u1 a s.

el periodo deDefi n i mos semi desinteqr aci dn,

men c i on ad o an t er i or men t e, como el tiempo en

de eltomos de especien timer oqtte tin una

radiactiva reduce la mi tadse a par

de si nt eqr ac i. on . Asi , i n s t a 111 e d a d oun

I y al cabo de 8.05exi sten 100 atomos de

en c on t r amos 50,di as

sem id esin teqraci 6n de1 i qualde es a

8.05 di as:

8.05 di as

22

instante f ,
1

q 1.1 e e 1 a n t e r ■ i o r ,

r
12

131
( I)

d ec i mos q tie e 1 p er i od o 
131

I

si en
131

se habran transformado en



Ta mb i £s*n podemos deTinir el periodo de

corno e?l tiempo en qu.esemi d es i n t. eq ir a c i 6n 1 a

acti vidad

mi tad u Las per i ados de1 aa

de 1 as nde1i das canacidossemi desi nteqracion

mas

anas.

dec i rpodemosDe acuerdo con lo expresado.

la velacidad de desintegraci6n , o seaque

ndmerc de atnmos dIM quo se desinteqranel en

instants dt es proporcional al ndmero deun

atoffios actives presentee-

1 a r ut. i n a d i ar i aF r ec u e?n t emen t e seen

a t i 1 i z a r 1 <a e x p r e s i b n v i d a med i asue 1 e

periado deequivalente d ec emo

1 o q ue c on st i t uy e unsemi desi nteqracian,

proviene de una malaEste errorerror.
alcualinq1ds,traduccion d e 1

1i Fe". La"hal f1 e 1 1 am ase

.1 acorresponds a"vida media"
que signifiea el1 i-fe" ,i nq J. esa "mean

de vida de tadas 1 os nuc1eospromedia
Fuente dadaderad i ac t i vos y seuna

23

van desde microsequndos hasta valores de 
15 

de IO

T
1/2 

expresidn

de una Fuente radiactiva se reduce

en e 1



r- e p r e s e n t a p o r t.

S e m i p e r i d d o © + e c t i v c> „ en contrast© con
el semi per iodo -f i s i c o M el t iempoes

med i o de J. a permanencia d e 1

en e 1 or qan i smo.

La act.i vi dad de iuente sue! euna

el deexpresarse por numero

d e s i n t eq r ac i on e s por minuto o segundo.

Cnando habl a d e "act.i vi dad"se ei <

termi nos de d e s i n t e q r a c i o n e s p o r uni dad

de t i empo est a refir i endo J. ase a

acti vidad a b s o 1 u. t c i d e e s a fuente. En
qeneral, cuando se mi de una fuente. 1 a

iaacti vidad que se es

act i v:i. dad abso 1 ut<a, pussto que.

realice1 a med i ci On se con unque

contador envoi vente? (de qeometri'a 4 ) y
la medicion no

100%. Forr en d i m i en t o d e 1tendra un

un e?quipo1 a ac t i vidad med i da portanto,

denomi nada act i vi dad1 acorri en te es

relati va,
(c u e r j t a s z m i n u t oti empouni dad de o

c u e n t a s / s e g u n d o > .

24

CT >
1 /2 

r adionuclido

que se express en cuentas por

a menos

deter min a no

e n c. o n d i c i o n e s r i q u r o s <a s,



1 <3 act. i vi ci a ci

1 a i..tn i d ad Cur i is (Ci ) . Lsta unidad

Ori q i r 16 191 >9 el Conqresoen en

Iuternacional d e R ad i cj 1 aq i a d e Br u las

basa numeroel dey se en

des i n t eqr ac i ones por sequndo de 1 qr a mo

de raddn. El

va 1 or determi nado entonc:es era de ,5u 61 x

desinteqraciones segundo.por

posteriores d ieron valores

.1. i qerarnente di f©rentes, por lo que en

establecer1 930 deci diose por

clef i n i c: i on ques

3.7 x

sobre todo en ap1i c aci onesEn general,

d e 1 a m e d :i. c i n a ri u c tear. el curie resuita

lo queun i dad demasi ado qrande, potuna

eluti1i zan 1 os subrnul ti pl oshse

el microcurie (uCi)s(mCi )mi 1icurie y

uCi .1 Ci

25

10
10 

desi nteqraciones por sequndo.

10
3

1 0
10

Hedi ci ones

10
6

1 Ci =

mCi ~

Otra tnaner a de expresar

r ad i o en equi 1 i br i o c on



Ah or a b i en M

ha ci e saberse sol o pequehaque un a
i-racc i on de 1 os at.omos, tod osy no
el 1 os, son r a d i <=t c: t i vo s «

su produce!du y / o
preparacion. A iTiOdo deSLl e .jempl o,

c onsideremos 1 a produceion de
(cobal to 60) un reactor:en

y

Es e 1 e J. e m en t o es t a b J. e cobal to
59, al capturar neutron, produceun

cobalto 60 y un totbn. un rayo y.

Al ex por i er c: i er t a c an t i dad cie cob a J. to 59

no

todos sus atomos captaran neutrones ely

de las que lo haqan dependera denumero

i ntensi dad1 a del flujo de neutrones

incidente de-? neutrones(ndmero

el. Ademas,a

qui mi camente resulta que

de habria1 asen

tamb i en

26

Co -i- n
59

Co
60

Co,
60
Co siempre

60

cm 
2

seq) y del tiempo en que esten expuestos

Co,
59

Co +
60

Co de
59 

fuentes

deci r,

como es imposi b1e separar

Esto se debe a

cuando se mi de una fuente.

factores vinculados a

o sea,

al flu jo de neutrones en un reactor ,



e sp ec i g? r ad i ac t i va estauna pur a, en

general esi de una cantidad pander al mente

tan peq uefta <p or e i emp1o, 1 mCi de

a p r a x :i. rn a d a men t e 3. 4 x Q)pesa

i mposib1e mani. pul ariaes use

ulter iorM de n»odo que se hace necesario

aqreqar1e cant!dad adecuada d e J.una

el ernentcj est. ab 1 e c o r r e s p o n d i en t e, que

actua p or t ad or vehiaulaa onio o

("carrier de 1as atomos acti vos.

Esta c i r a unst ana i a hace necesario

1 n t. r od uc i r un nuevo c on c: ep t o, que es el

act 1vidad espea 1 f :i. a a,de 1 a que se

determinada fuentedefi ne para una

como la actividad por uni dadrad iac ti va

par ejemplo, como

m C i / q; d e s i r 11 e q r a c i o n e s / s e g m g; etc.

ac t i v i d ad espea1f i aaEl cancepto de

par t:i. aul ar i mportanciaadquiere en

donde, generalmed icin a nuclear, en

act!vi dadesal tasd eb en usarse

especificas. Por e jemp1o, ser :i a

27

P 
32 
que

" )

10 

en su

de peso y se expresa.

En otros cases en que es posible obtener



i m p o b i b 1 e d i a g n o s t i c a r t u nior c. er eb r a 1un

utilizando el ndclido (arsenico 74)
si , tc?ni on do p ac i en t ea un

SO LiCi d e 1 mi smo, uti .1. izaraffios una
•F uente act i vi dad espe?c i f i ca de

10 uCi/g, p ue s t o que tendri amos

inyectar 5q de ar sen i co dosi s

a11amente tox i c a- si H p or e 1 c on t r ar i o,

di sponemos de fuenteuna con u n a

ac. t i v i d ad esp ec i f :i. c a d e 1 00 uC i / mq , esta

causara ninqun prob1 ema, 50n o ya que
uCi , 1 a do s i s r eq uer i d a , esta conteni da

en 0. 5 mq d e ar sen i c o B

Desi nt eqr ac i On 'X

L a d e s i n t e q r a c i on presenta, sal vose

alqunas exc epc iones, 1 os mic 1 eosen

pesados (2 82) Los per i odos de

sem i d e s i n t eq r a c i on de 1 os emi sor ess

ent revari an aft os, y SUS

9. 02 MeV -ener q:t as en t r e

Cuando nticleo emite par t icul a o<unaun
(asoc iac idn de 2 protones 2y

Aneutrones),

en cuatro:

28

As
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que aplicar <

As de 
74 
que

10
-7
1.80 MeV

Z b a j a e n d o s u n i d a d e s y

con una

y 10
1 5

y



au A-4

213 209

Por con si qu.i ente, desde el pun to de

de la re 1 aci6n 2/N,vi st a

no cambia., ac er c am i en t o

J. a 1 i r i e a d e e s t a b i 1 i d a d . Sin efiibarqo,a

.1. o s n u c. J. e o s p e s a d o s , la emi si on deen

p ar tic u la sig n i f i c & p eq uer Yauna una

qanancr. i a de enerq i a el nuc1eopar a

cual favorece en parterest, ante?, 1 o su

estabi1idad puede c. o 1 oc ar 1 o eny

condic iones p r o cl u c i r o t r ode t i po de

emi si OnM secjun ver emos.

Una c a r a c t er i s t i c a sde 1 a s de 1 as

particulas emit i das por un

1 o implica que, si 1 a d i t er en c i aque

entre J. o s d o s e s t a d o s enerqet i cos de

nUc1eos madre e hi ja de 6MeV1 os es

(cuando tenemos E< CA

denaminados madre„A B hija Ca y
ni eta etc) , tod as 1 as par t i cul as

29

z
A X

At
85

Z-2
Y

Bi
83

r adi ontic 1 i do es que son monoenerqet i cas ,

ya que no hay un

la situacion



emitidas la maclre tendran 6MeV depor

er ier q i a.

No obstante, eric.of <t r amosnos

frecuent omen te ernisores en J. oscon

1 ac.ua.1 es par t i c.t.d as; t. i ener< J ano

en er q i’ a la tf ansicidn

de un estado a J. ot.ro; quo tomando

el caso anterior, c i e r t o p o r c e n t a j e de

1 as parti'culas , en lug ai­ de t en er

6MeV, por ejemplo, 5. 5. MeV.
En c a s o .1. a d i F e r e n c i a de enerqi' aese

entre 5.. 5. MeV y 6MeV es completada por

totbn y de 0.5 MEV, quo se diceun es
emitido "en cascada" junto 1 acon

p a r t i c u .1 a (X d e m e n or e n er q i a.

! a mb i en puede dar se el case en que

ex i s t a11 emi sores sol o t i po de

particulas , pero estas no contendan
toda la enerqia de la transi ci onM iopor

cual s e q u i d a s p o r u n f o t onser an V que

comp 1 etar 1 a an t i d ad restante de
en er q i a.

Es deb ido este mecanismoa que M en

30

tendran,

correspondlente a

o sea „

con un



general, 1 as par t. i cul as k/ (c: chucjy

verefUDs)^/^? van acompaftadas de ■fotenes y„

L. a s p ar t i i c u 1 as por

d q b 1 e c a r q a p o s i t i v a ,

de trayecto al to dep od ersu un

i on i z ac. i dn , t an t o, dey por un rango

penetr ac i. on J. i mi t ado en 1 a mater i a.muy

Una s i mp1e deh o j a pap el f r ena 1 as

par11cu1 as de 1os emi sores conoci dos.

Desin t egr ac i dny^f -

Cuai i do nuc1eo t i ene deun exceso

neutrones, emi te una particula que R

e 1 ec t r o n d o t a d ocomo

de alta enerqia. Dadcj que el electron

const i tuyent e del nuc1eo, estano es

emi s1 on se

tratara se

transformara en una

segun la ecuacion:

-i- Qn P

Q la enerqia de J. aes que

31

reacci dn,

es un

su gran masa y su

puede ser explicada como si

+•
+

se definid.

de un neutron en exceso que

un protein mas

ti enen a 1o 1 argo



puede ser tomada o ce-dida al ndclea.

El h i j aride 1 eo resulhante de un a

d es i r< t eq r' ac i ar <y^ t. er i dr a Z uni dadur t a

que la madre puesto que ha qanadomayor

mi en tras A p e r ffi a n e a e r aun

For • cons i qu. i en te t enemos sconstante.

c o m o t a m b i en 1 oasii sdbar os,son

tecneoio 99.mo1ibdeno 99 y e1son el

de 1 as part i ci..iJ as , J. asyf?"A diferencia

si nomonoenerqeti cas, quesonno
e s p e c t r o d e e n e r q 1 a spresentan queun

del0 has ta 1 a enerqia maxima
max )c or e sp on d i en t enuc1ido que

Formi smas.1 as•f i qur a
laej emp1osi tomamostanto, co mo

fastore 32,d e s i n t e q r a c i b n d e 1

S

32

■ 32
1 6

99 Tc.
43

<E2>-

proton

A X A V ;
Z Z + l

32 P
15

van desde

99 I’lo
42

en tablas de

X e Y



La cl i. -F er en c i a d e en er q i a en t. r e 1 os dos

eatados (P y S) es de 1.7 MeV. Dado que

el fdsforo 32 no t. i eno tod a la

enerqi'a de transformacidn deben 1 1 evar 1 a
par t i cul asyd .1 as No obstante, so J. o

d e e J. 1 a s a 1 c a n a a n d i c h a enerqiapoo as

(1.7MeV) y por tantoH d eb e e x i s t i r a 1 q l.i n

rnecanismo mediante el c: u.ai e<ni t a 1 ase

restante. E seenerqi a mecanismo

s i m la 11 a n e a c o n J. a

de un neutrino par t i c.u 1 a de <nasa

desprec i ab 1 e <aprox i madamente 0.57. de 1 a

de un electron) p er o cor i

enerqia i q u a 1 a 1 a d i -f e r en c i a en t r euna

la enerqia maxima de transicion y la de

parti cul acorrespondiente.1 a En
consecuenc i a, nuc11 do emisorunpara

J. a enerqi a d e 1 os neutrinos variara

ent re 1 a1 a de

s :i. q u i en t e m a n er a s

max

y al i qua! lasque con

parti, cul as txL , si 1 a en er q 1 a m & x i ma de

valor deun a

33

E

tr ansi c i no a 1 canz a el

Elf.

P o r o t r a p a r t e ,

consists en la emi si bn 
o 

(n > ,

enerqia maxima y cero

y sin carqa,



.1 a diferencia ent re }. a s dos €?st ados

f land amen t a les, sera ac om p ah ad a p or un

fat on 7 ■

De manera que si tenemos

¥,

entonees,

Ex -E.y E

metx .

aunque 1 a

may or i a son ar t i f i c. i. a J. es y , a di fere nd a

se enc Lien t r ar i a todo

1 o 1 arqo de la t ab 1 a periodi aa. Sus

per i ados de varian

e n er q :L a s en t r e 0 u 01 10 MeV. Lassus a

part i c:ul as , por masa y carqa,

11 enc-?n poder de iarii sac. ion y mayormen or

poder d e penetracion .1. asque

CX_ .part i aulas

34

A X x/-
L

E

A
Z.I.

Ex i st.en emi. sores^)~ natura 1 es ,

■+• E yj .

d e 1 o s e m i s a r e s CZ,

sli menor

s em i d e s i n t eqr ad on
12

entre alqunos mi 1isequndos y 10 ahos y



Desinteqraci 6ntrones>

Cuando {flic 1 eo t i ene? u.n defic it deur<

neut. rones respecto .1. a re J. aci on Z/Na

correspond! ente , emite una part i cul

El interpreta

en

t r a n s f o r m a r a neutron masen un on a

p ar 11 c u 1 :

G!P Z2 n

En la des!nteqraciOn se tiene

Aq Pd M

lo cual , X e Y est.epoi­ son

tender a 1 a 1 i nea depraceso a

estabi11 dad.

d e s i n t eq r a c iLa :i qua J.al que

c on sec uen c i a ,y •> en

tambien neutrinos. Co ar ido 1 agener a

35

102
46

A X
Z

A
z-1

102
47

n o es monoen erqet ica

fenOmena en este case se

exceso secomo si uno de 1 os protones

1 sobaros y



tenerqi a es men or
1. a diferencia de enerqia deq ue

transici on ent re 1 a s dos estados
fun d amentales, emi ten •f otneesse en
caseada seg(..m ex p 1 i c amos an t er i or men t e
para

La d if erenci a fundamental 1 ac on

q tie 1 a p ar tic u 1 ,desi r11 eqr ac i on^)' es

t amb i dr t .1. 1 a mad a positrdn, una vez

em i t i d a tiene muy escasa posibilidad de

v i d a u Puces to electrdnque es un

posi t. i vo, encontrara sequidaen i.in

neqativoe1ectr on 1 a mater i aen

circundante y ambos se ani qui 1 ar etn entre

si ,

de 0.51 MeV cad aen

180 gradesLino

(como v i o an t er i or men t e else

equivalente energetico de la rnasa de un

0.51electrdn de MeV) . Pores

c or i si qu i en t e, 1 a practi ca, 1 osen

emi sores de posi troncss se ut i1i zan en

funcidn de 1 os fotones de aniquilacion y
no de 1 as parti culas

36

forma de fotones y

.1. a d e s i n t e q r a c i ci n 0/ y '«

max ima de

y de? di recci on opuesta en

transformando sus masas en energias.



riLic 1 i dessLos emi sores no se

encuentran la naturaleza si no queen son

ohtenidos ar t i f icia1mente mediante

nucleares.

Captura electronica

Cuando ntic 1 eo t. i ene deexcesoun

protones, si empreno se

desintegra En al gunos cases H

depend!endo d e 1 a conti cj u r ct c ion i n t er n a

puede darse eldel tenomeno de

captur a el ectron i ca. En &sta. el nuclso

siatrae h ac i a uno de .1. os el setrones

or b i t a 1 es , de 1 osque a uno

protoneSu

+
4P e n

El resu11ad o final es el el

mic1eo emit!era una que 2o sea h

cl i smi nuye uni daden una per manseey
constants.

37

nucleo H

se uri:ir«(

mismo que si

di ver sas r eacc ione s



Y S

Ti .

Si b i en c li a 1 q u i er a d e J. o s electrones

orbi taies puede capturadoser por

elnuc1eo, 1 o rn at s p r ob ab 1 e

e J. ec t r bn d e la capa K, qi.ie es la in as

io el •f enOmenocereana, por que es

conocido come captora K.

Dado este emi teque en c a so no se

el proceso de detecta
1 os 1 J. a mad os X.por r ay os

caracter :l, st i cos, p r o v e n i e n t e s de 1 a

reacomodacion de las capas electronicas.

Esto es. cuando el e 1 e c t r d n e s c a p t u r a d o

el niicleo, deja un hueco que serapor

.1.1 enado otro el ectrdn depor un a cap a
elsuperior, cual codera al medio 1 a

en er q i a de union sobrante en forma de

rayo X. el hueco de.j ado por
este sequndo electron sera 11enado por
otro M y a si suces iv amente ha sta 11eq ar a
la t'.tltima cap a..

38

A X
Z
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p a r t i c u 1 a a 1 q u n a ,

es que sea un

49 V
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A su vez,



Emi si 6n y

Dijimos que Ids -fotones acompafian a

1 a d e s i n t e q r a c i 6 n cuando estas

parti cliI as 11 ev a n c or i s- i qo tod a J. ano

onerqi a correspondiente J. a transi c idna

en t r e dos catados f undamentales.

Entonces di chos totonos emiti dosson

si mu.l taneamente las parti culascon

cor respondi entes.

hay estados "excitados" de

1 os q u e t i e n e n c i e r t onuc1eos tiempo de

vi da, el cual depende de BLl

i n e ss t a b i 1 i d a d. Est os estados

"excitados" t a m b i d r < J. 1 a m a d o s isomdricos

o i sdnieros, pas an a J. estado ■f undamental

emi sidn de lotones:por

yTe 1 25

La m s i mb o J. i z a e 1 estado metaestab1e; es

d ec i r d e a .1. t. a i n e st ab i 1 i d ad.

39
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Sin embargo.



El per iodo de serni desi. n teqr ac 1 6n de J. os

i sdmeros la enerqia de 1 os •fo tonesy

end. t i dos dependen de 1 a enerqia de

ex i tacion d e J. os m i sfnos. Los totones

mas a ni. tienenpor­ no poseer c. ar g a h iHLiy

ba Jo pod er de i on i z ac i on , y por

c on s i q u i en t e , pod er deun qran

p enetrac i Ori en la materia.

Conversion interna

En ca so s muy p articu1 ar e s M observanse

nuc1idos emi ten electronesque

monoeneqOticos (por ejemp1o En

ta 1 es si tuaci ones , el

es e 1 s i qu i en t e s en alqunos emi sores

de ba ja enerqi a (menor 0. 1 MeV)que

puede .1. os •Fo tonessue eder q ue

i n t e r a c: c i o n e r i c o n e 1 e c t r o n e s or- b i t a 1 e s s ,

r e s u J. t a d o e s 1 a c r e a c i. o n d eElenerqia.

el ec.tr oneshaz de m o n o e n e q e t i co s.un

Este •F endmen o el d e 1 a capturay
electrdnica sequin ant i. ci pamos M 1 osson,

dos uni cos 1 os cuales 1 osc a sos en

o r bitales parti ci p anel ect.r ones de un

40

arranc^ndol os y tr ans-F i r i d-ndol es toda su

58 Co).
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F endmeno acaeci do



+ endunenD nuc: 1 ear .

F i s i dr<

Como i.t 11 i mo ti po d e desinteqraci dn
citaremos la •f i si on nu.c.1 ear . En 1 os

ndcleos pesados (Z 90) 1 amuy

inestabi1idad es tan orande estos,que

de desmteqrarse por em i s i on deen vez

p ar t i c ia .1. a s , pueden fraccionarse en dos

gen era1 mentepartes, desiguales,

emitiendo dos tres neutroneso y
1 i berando gran cantidad de energi'a ?

Ay

(Q .la f i s i on >::x’

Zx Zy 92 ? Ax Ay 233.+- -4-:r::

X 1 os 11 amados productos¥ desone

f i s i 6n y bus 2 estan comprendidos en t r e

Como son todavia30 y 60. i nestab1es

excesc de noutrones, ti enden lacon a

estabii dad

■Formando cadenas de isobaros.

41

¥
Zy

X +
Zx
2n + Q

235 U
92

por sucesivas emi si ones

en er g i a 1 i b er ad a en



2. 1.2. RAD I AC I ONES 1 ON J. I AN T ES

de 1 os rad 1 oi sotopos y 1 as posi bill ciades

de sli uti 1 i zacidn,

1 a forma de s u p r o d ui a c: i o 11.

Para p ar t. i r

de i sotopo e? si tab 1 e, necesrioun es

laprovocar en

rel ac.i on Z/N. Er< otras palabras es

necesario protonesaqreqar o sac ar o

neutrones del rtualeo, d e t a 1 manera que

bst.e t.r ansf or me ot r a ent i dad,sc? en

f i s 1 c: a q i.,( 1 m i c amc-?n t eV - a voces,

d 1 feren t e. Esto 1 oqra mediantese

reacai ones ntia 1 ear es adecuadas,

provocadas per el bombardeo del ndc 1. eo

li n d e t er m i n ad o t i p a de part i auias.con

1e 11ama bl anao

1 a part 1 ci.il a bombard eante,y a

proyecti1. Ent. re los proyecti1es m«ts

uti1izados f i quran 1 os neutronesH

deuterones, fotonesprotones, qamma,

etc.

42

Vi stas 1 as caracteristi cas fundamentales

i nteresa considerar

e n e s t e u n a a J. t e r a c i 6 n

producir un radionuclido a

a 1 nlic 1 eo bombardeado se



t. i' p i c o de r eac: c i dr<Un ej emp1o

dees la p r" od uc a i 6nnuc1 ear se

act-i vi dadal hah1 ar de 1 acite

espec :i. + i ca«

Estasi reacci ones suel en representarse de

J. a s i q u i en t e man er a "

(n , y )

1 o c u a 1 m

cuando se bombardea el nucleo X con una

se obtiene el nucleo Y masparticula aM

la particula b,

X b)(a,zrj

Los proyecti1es antes mencionados pueden

ob t en er se en reac:tores riucleares eno

ace 1 eradores de part i'cu 1 as. Un reactor

1 a reacc1 on de fisi onnuclear se hasa en

ex p 1 i (- ad a an t er i or men t e.

43
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59
Co + n

60co + y

60
Co,

s i q n i f i c a e s q u e m a t i c: a m e n t e q u e,

una
60

Co que



Los- s torn os de

emi si cf<n a 1 f a < i si on arpor o

espon t aneamente. Pero si neutrdn
choc a el ndc1eo de este Hc on

i nd e t ec t i b J. emen t e, f i si on ar a. Una masa

cri t i c a puede

mantener cadena; est oen

reaccidn en 1 a q u e c a d a u n o d eun aes H

1 os neutrones liberados en cada f isi6n

sob re o t. r o s t a n t o s ndcleos de

provocando 1 a i :i s i On de .1. os

mismos, y a s i sucesivamente.

En un reactor se tiene rnasa critic, auna

de ur ani o, q en er a .1. men t e forma deen

barr as (11 amadas el ementos combust i. b J. es >

dedi spuestas dentro unmedio 11 amado

E.ste c:on ;junto cc>nst i t.uye elmoderador.

m o d er a d or t i e n endcleo del reactor. El
objeto disminuir la energia de 1 ospor

p a r a 11 v ar 1 o s aln e u t rones d e f i s i. d n ,

produci rdpti mas (0.03 eV)valor para

El moderador puede serf i si ones.nuevas

aqua aqua

pol i et. i 1 eno, et c.

44

incida 
235

U,

un
235

IL

1ivi ana, qrafito,pesada,

235
U pueden desinteqrarse

de uran io es aquella que

una reaccion



Para control ar el ndmero de Fisi ones v h
por ends. la potencia de ur< reactor, se

utilizan las Hamadas barras de control.

constituidas materiales elpor co mo

cadmio q lie t i enen un a a 11 a competence a

elcon

neutrones, Por c on s i q u i en t. e, si se

i ntroducen dentro de reactor 1 astin

barras de controlM 1 os neutrones

1iberados 1 as <- i si ones ser^nen

capturados p o r e s t. a s b a r r a s , i mpidi enda

proximi dad la prosecusidn de 1 aen su

reaccion en cadena. 1 a

i r 11 r o d i.i c c i 6 n de la s b a r r a smayor

de control elen

mayor pot encia respecti v a men te,men or o

de este en so trabajo.

Dado q u e e n c a d a f i s i o n 1 ib erase una

cantidad de energia, el reactorqr an

debe poseer

que permita extraer el cal or qenerado en
el nuc1eo. Un react or debe t en er

tambi t?n , alrededor del riLicl eo, u.n

r e -f 1 e c t o r q u g? led e v li e Iva 1 os neutrones

45

De manera que

o menor

lir an i o en c uan t o a 1 a c ap t ur a d e

un c i r cui to d e r e-Fr i qer ac i on

reactor redunda en una



de otro fftodo. e s c: p a r i a n d e 1 mi Brnoque,

y - vez ,

rodeado de un blinda.je bi oloqicd que

i m p i d a .1 a i r r ad i ac i a n h <a c i a e 1 ex ter i or ..

Estos blindales general, desan , en

11 a r m 1 q a r < p e sa d o.

Hay d i f e r e n t e s t i p a s d e r e a c. t or e s: 1 os
de ex per1 mentaci6n M los de produccion de
r a di a i s 61 o p o s 1 os de produccidn de
energia-

L.os reactor -es de produccidn de
r ad i a i. sdt op os estan di senados de t a 1

1 os neutrones di span!blesmanor a que

puedan u.t i 1 i z adosenexceso ser como

proyecti1es 1 a preparaci 6n depara

r a d i o i s o t o p o s part.ir de la reacciona

y) u E.s por eata razon que sol oin ,

pueden producir r ad1oisotopos en un

reactor cuando hay exceso de neutrones.

y -4.

ei emp1 aEl ar 11 er i or c or r espon de 1 a<a

4 6

1 98 
Au.

1 98
Au

197
Au + n 

197
Au in , y )

a su todo el reactor debe estar



pr cxlucc. i on cl e Par a c-^sto se

cal oca J. OE» canal e*s del r eac t. oren

dost inados irradiaci on cant :i. dadunaa

dad a d e metalico d s j aor a que se

expuesto a1 bombard eo d e neutrones el

t i ernpo ob t en ernecesar i. o 1 ap ar a

actividad requeri da. D :i. c h a a <:: t i v i d a d es

<• unc i on , ademas,

irradi ado d e 1 •f 1 u. j o de neutronesy
presentes 1 a de i rradi aci onen

(expresado seq) .en

El materi al o b t e r i i d o p u e d e u s a r s e, Begun

los cases, t. a 1 cual sale del reactor o

luego de some L idoser a Lt I I pr oceso

qui mi co.. Si qui ende con est e e Jemp 1 o el

Au r a di. act i vo p u e d e u t i 1 i z a r s e 1 a.en

ob t en i d a•F or ma (c a s o id e s e m i 11 a s para

i mpl antae i. on de turnores)R b i en,o

d e s p u s d e u n a t r an s f o r m ac i d n (coloides

par a ap 1 i cac: i ones i ntracavi tar i as > .

Cuando hay quo obtener radionuclidos que

puedan 1oqrarse lano por

reaccion ) M a otro tipo

de reacc i oi ies nuc1 ear es, emp1eando
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(n, y

de la c anti dad de or o

se recurre

z on a
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otr as part i cm.I. as (J. a s •Frecuentes:mas

cJeut orcanes c< a .1 f a > . En tai

uti1iza ac:e?l er ador decase se (..in

parti cuI as. El acel erador mas u.t i 1 i z ado

1 a pr educei on de r ad i ontic.1 i dosspara es

ci c1otron,el basa elque sc? en

pr i nc i. pi o s i q u i en t e: Ci.i an do i.ina

parti ci..il a cargada se inyecta dentro de

magnet i co descri beun campo i.ina

tr ayect.or i a ci rci.il ar radi ocuyo es

funci on del valor del de 1 acampo H mas a

y carqa de la parti'cula. y de la energia

gue Osta es inyectada en elc on campo.

El c i c 1 o t r o r i c o n s i s t. e e n si sterna a 1un

vaci o i nter i or hay dosen cuyo

electrodos f or ma "D" ,de 1 i qer amen t een

separadosM €<?n t r e J. os cut al es puede

estab1ecerse a1ternativamente Lina

di f er enc i a de potenci a 1 .. Este con junto

en t r eest a colocado 1 os polos de un

elec t r o i (i < ct n q li e c: r e a. e 1 magnet i. cocampo

adecuado para gue.

s i s t e m a p a r t i c u 1 a sel cargadas, estas

descr :i ban un a t r ay ec t or i a c i r■ cu 1 ar . El

si sterna est dispLiesto de manera tai gue
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protonesH

c u art do se i n yec t an en



que un conJunto de par t i'cul asvez

11 eq a al especio de s>epar ac 3. on ent re las

electrodos, a a m b 1 a la p o 1 ar :i. d a d d e 1 os

1 as part i culas sufrenmismos y una

aceleracibn al pasar de un "D" a la otra

( 1 a aceleracibn debi da laes a

atraccidn producida entre la carga de la

particu1 a y la de1 e1ectrodo>. Al entrr

la "D" , el r adi osequnda de 1 aen

trayectoria dado quesera 1 asmayor,

p a r t i c u 1 a s h a ri s u + r i d o u n :i nc remen to de

enerqia. Recorrida J. a

semicircunferenci a dentro de 1 a "D" ,

la sepiaracidn entre

esta 1 a primera. Alli « vuelvey a

producirse t.i n c: a mb io de p o 1 a r i d a d 1 asV

aceleracibn,p ar t i c u i a s nueva

otr a r adi o deaumentando vez su

" D ” . Este f endmenocurvatura en la otra

se repite ci erto numero de veces, hast a

particulas 11equen1 as laque

y aliiper i f er i a del si sterna, inci den

1 a ener q i a adqu :i. r :i. da sobr e e 1 b1 ancocon

se q u i er e i r r ad i ar . De esta maneraque

1oqran las reacciones nuclearesse

deseadas«
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sufren una

lleqan nuevamente a



g?s la preparac::i6n de

b omb ar d eado c: on d eut er on e s:

<- d

(d n n )

Los r ad i omtc 1 i dos pr odu.ci dos elen
c i c1otr dn deben qu.i micamenteseparase

del bl anco i rradiado, 1 aspu.es en

reacciones nuc J. eares par t: I cul ascon

cargadas hay, en general, un cambio de
Z.

2. 1.3. INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA

C u. an do .1. a radiac ion i n c i d e en 1 a m a t er i a se

p r o d u c e n c o 1 i s i o i "< e s 1 c.js n uc 1 eos at dm i c: os,con

1os electrones orbita1es, con particulascon

.1. i bres c a m p o e 1 e c t r i c o q u. e rode a a 1

ndcleo.

segun se mantenqa constants o
n o la e n e r q i a c :i. n e t i c a d e 1 si sterna.

El let ionizacidn. 1 aen
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c i c 1 ot r on
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B
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B

10
B

Un ejemplo de produceidn en el
11

C a partir de

11
C

11
C.

o con el

•fend me no mas comun es

o i n e s 1 a s t i c a s ,

L as c o1i siones pueden s er e1 ast icas

r n



c ual 1 a p ar t i' c i.i 1 a inci dente arranca un

el ectr6n or bi. tai de una de mol ecu las del

material ctiesti tin , cediendo parte deen SLl

f oriiiandt)en erq i a de iones s ely paru.n

electron y el r e s t o d e 1 a m c j 1 e c. u 1 a.

La enerqia r eq t ier' i d a p ar a -F or mar deun par

i ones, el ai re, depor en es

al rededor 32 eV. Porde tanto, 1 asi

part i'cul a incidente t i ene solamente est a

enerqia, un par de iones.

Si t i ene c o n t i n u a r a f o r m a n d o p a r e smass, de

i ones lo 1 ar qo de recorri do, hast aa su

con sum i r t.ot a J. men t e su enerqia.

Por hay q ue c on si d er ar­ iaque

p ar t i c u 1 a incidente t ambidn tr ansti ere al

elect r d n a r r a n c a d c j c i e r t a c a n t. i d a d d e e n e r q i a

f or ma de enerqia cindtica. Enen

consecuenc ia M 1 os electrones ar rancados,

dotados de enerqia. cap a c e s d e p r - od uc i rson

ionizaci ones secundar i as.

Part iculas

i nteracciOn d e es t a s p a r t i c: u 1 a sLa 1 ac. on

SI

otra partem

g i emp J. o,

se limita a tor mar



materia en ci eneral al n i vel de 1 osocurre

electrones orbi taies producey
f undaniental mente i oni z aci. bn y ex ci tac: i on .

L a i on i z ac i on e sp ec i f i c a (numero de pares d e
i ones formados par uni dad de recorrido) para
estas muy aIta. Esto quiere
dec i r consumen toda enerqiaque SLl en un

r ec or r i do muy c or to y por tanto. su alcance

El t r a z a. d o d e ,i a d o p or

p 1 a c a f o t o g r a f i c a e s c or t o, recto y de gran

d e r s s 1 d a d d e v e 1 a d o. Esto se debe a que. como
part.i cul a de gr an dasuna mas a y cart

posi t. i vas , probabi1i dad decargas su

interaccion con e 1 ec t r on es or b i t a 1 es es muy

a 11. a.

En generalM 1 a oner q i' a de 1 as par t i cu. 1 as a 1 f a

emi ti das J. o s r ad i o i sot op os cor foe i dospor

en t r e 3 y 8 MeV yvar i a a1canae elsu en

a i r e M pr esi on y t. emper at ur a nor ma 1 es,a es
aprox imad amente i qua1 expresada

tanto, el a i r eerr c m s par

vari ara entre 3 y 8 cm. En cualquier □tro
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e s m u y r e d u c i d a „

p a r t i c u 1 a s e s

su alcance en

a su eriergi a

u r i a p a r t i c u 1 a e r < u n a



medi o de in a y o i'- (J e r < s i d a d M alcance serasu

mu aha Cuando .1. a parti cul a pierdemenor.

t od a s u en er q i a toma dos eleatrones de?lmedio

la rodea, convi rti endose en un at.emo deque

He.

De la expuesto emi sores

presentan peligro fuent.es deno coma

i r r ad i ac: i on ex t er n a , d a d c< q u e 1 a s par t i a u 1 a s

emitidas seran frenadas por pocos am de aire.

Sin embarqo, des de el panto de vi st a de

fuent es i n t ern a sM p or

su a 11 o poder d e i on i. z ac i on 1 oc a 1 i z ad o.

part i culas pueden i nt. er asci on ar deI... a s

di ferantes 1 a materia, aunque,

el aaso de las particulas 1 acoma en

i nt. er a co. i 6n es mas probable ocurre al ni vel

el estronesde 1 os orbitales y 1 aprovoca

tarmac i6n de pares de i ones«

parti'cul aDado 1 a t i en eque masa

aproximadamente 80OO 1 avoces men or que

part.:i. cul a la mi tad de la car qa de det a.y
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Particul as

so deduce que Ids 0(_

maneras con

son las mas peliqrosas

fuent.es


:i on i z ac i dn espec. i f i ca sersi.i menor, y» per

la materia.mayor

Como ■F uente i n t er n a i rradiacionde 1 as
parti aulas d aho t an J. oc: a .1 i z adotin

I as oZ desde el. punto de vi st ac omo y
externo, si b i en 1 as par ticulas
normalmente emi ti das por .1. os radiondalidos
conoa idos tienen ale: a nee en el a i r e muc h oun

mAs qrande 1 as pat ticulasque son
+ aci 1mente deteni das con I nos pocos
mi. 1 i metros de 1 uaite.

L as p ar t. i. c li i. as j^)"pued en t. amb i er < i n t er ac c i on ar
el ast i. c:ament e Ids nuc1eos atdmicos,con

fenomeno conocido di spersibn dec omo

Rut her lord. Di alio fenomeno man iF i ©staso

notablemente en la Hamada retrodi spersibn <o
" b ac k sc at ter i. n g " ) cwenta
cuando se mi den emi. sores

pueden produairse ahoques inelasticos 1 osa on
nuc1eos. El e 1 ec tr on p i er d e v e 1 oc i d ad p or

acaion del c amp o e J. ec t r i c o d e 1 nuc1eo ypar te

de ener q i a es con ver t i d a r ad i. ac i. bnesa en
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tan to

no causan

su alcance en

aluminio o

que debe tenorse en

Cuando .1. as part icul as t i enen al ta energi a,



£• 1 e c t r a q n £?t. i c a. i:T. s t e ■F enOfnerto 1 a

raci i ac i dn de ■Frenaffti ento D

"Hr emsE»tf ahi uriq ” ) c a r a c: t e r i's 11 c: c? cl e 1 ay es

enerqia de las particul as y del material

con el cual i n t er ac c i on an . En e 1 di ch aaqua,

r ad i ac: i dn azulada

muy tipica»

Parti culas

l i enen el mi srcio t i p o d e in t e r a c c i o n q u e 1 as

part i c:u 1 as ~ , sal vo cuando hanque ya

perdi do tod a er i erqia cinet i ca,su st?

aniqui1 an electron del med i ocon un

absorhente, o r i qi nand a dos tot on es, de 0.51
MeV cada uno. <]ue c:orrespor<den al equi va 1 ente

en energia de la masa de cada electron.

La radiacibn elec t romqnet i ca puede
interaccionar 1 a mater i a seqLifi t r escon

mecanismos. La p r ob ab i 1 i d a d d e q u e ocurra
o t r o d ep en d e t u n d a men t a 1 m en t e de 1 auno u

ener qi a de 1 os tot ones.. Estos tres
mecan i smos son s
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Pot ones ■y

se man i t i est a c cjmo un a 1 uz



E < e c t o F a t o e 1 t r i c o.

Este fentiffieno ocurre cuando J. a enerqia de
las fotones O. 1 MeV. Enque
est.a tada la enerqi. a del tot ancasa es
transferida el ectran cl e .1.a med1 a,un

arrancanda este de arbitasu y

conf i r.i endal e en er q i a c i n e t i c: a i qualun a

a:

E E35 u.

Efecta Camptan.

En este casa el f at ari i nc i d en t e c ed e sa 1. a

p a r t e de enerqi' a el ec tr cirtsu. a tin

or b i t a 1 H a r r a n c an d o 1 o y t. r an s f i r i er i cl o 1 e

ci er ta enerqi a ci neti ca. El Coton

enerqia, prasi qu.econ men os su.

trayectoria, formando artqul c<un con

set d :i. r ecc i on or i q i n a 1 .
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dande

enerqi'a del f o t dr i r eeu J. t a n t e

Ey enerqi'a del •f oton or i qi nal

enerq 1 a c: i nd-1 i ca de 1 electrdnns

e n e r q 1 a d e u n i d r< d e J. electrdnns

Formacion de par es.

y

don de

E energia del f otdnS5

masa del electronm g

eri er g 1 a c i n e t i c a del neqatronS2

E/ enerq1 a cineti ca de1 positrdn

Eviden t ement e, 1 a rad iac i on

e1ect romaq ne11c a, al nino poseer mas a

t. i ene don decarqa, muy

E enerqia del f otdn

electronm ns:

E energia cinetica del neqatronns

E enerqi a cinet i ca del pasttrdn
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E v i clen t emen t e, 1 a i* adi ac.i on

e 1 ec t r omaq n et :i. c a , al nino poseer iTtasa

11 en e probahi 1idad doGarg a ffiLi y p oc. a

i n t er ac c i on ar por

1 o quo debe recorrer cami nos mas .1. ar qos

p ar a c on sum i r t ad a su en er q i a. Debi da a
esto, i on :i. z ac i 6n esp ec i f i c a muahosu es

q u e .1. a d e las p a r t i c: u 1 a smen or y V ?

tanto, su alcance es muchapor mayor.
Par esta razon, par frenar Jos tot ones

de 1 os radioisdtopos de use freauente es

necesario ut i1izar vari os c en ti met r os de
p1oma.

2.2. e;fectos biologicos

Persunas enc uen t rar i < r e c u e n t e m e n t eque se

semetidas J. os Rayos X radiaa ionesa a a

c o n s i d e r a. b les. son capaces de detectar.no ya

1 as al teraci ones sumat i cas 1 aque quo

r a d i a c i 6 n p u e d e p r o d u c i r , no produce dolor y

por ende 1 os sentados son incapaces de captar

la i n ,j ur i a , camo esta radiacion nuclear es

rad iac ibn i onizan te, se debe ten er cuidi^do en

Por J amanejo. cantidad de t i pos desu

radiacion h a realizado esc ala.se una
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d en t r o d e .1. a m a t er i a ,



de que va.

De se enc uent.r an e 1 qri.tpo de 1 ae;a

son .1. as q i.i e p r od uc en

i ones al c:on t ac t o c on mat er 1 a 1 es, ya que se

desprenden kis e.l. ect rones or bi tari os,

p r o d u c i e n d o u n a in e s t a b :i 1 i d a d e n el ^ttomo que

en el resto de la escala ,

X, r a y cj s a 1 p h a y r a y o s b e t a -rayos gamma.

r < o

L o s a 1 f a y b e t a. r i c« t i e n e i < mas a, carqa y son

p e q li e h o s c. o r p c.t s c u 1 o s. Los rayos alpha tiene

parti cliI as mas qrandes que 1 os beta, estos

1 a med i cinason

nuo1 ear.

Los n i
c ar g a H

S9

.1.0
1 0

10

su. long it nd de onda

a 10 „

depend!endo 
-1 0 

desde 10

r ad i a c i on e s i on i z a n t e s,

se traduce en una produce ion de :i. ones..

son uti 1 i z ados en rad i ol ogi. a.

como son 1 os rayos

rayos x

Jos rayos quo se utilizan en

y rayos gamma no tienen masa

Las radiac:! ones no i on! zantes las encontramos



Medici On de 1 os rayos

S e h a c e e n u i < i d a d e s d e? <n e d i d a y son:
RAD, REM, ROEN THGEhl.

Rad: Dosi s absorb!da de? radiaci dn que

e <:? u i v a 1 e a c u a .1. q u i e r r a d i a c i 6 n i on i z an t e.

Rems Es el equi valente b i o1oqico a ray os

x“Rad.

Roenthqen: Un i dad equi va1ente a i oni zac i on,

m i de la d as i s d e ex p a s i c i an p er o ref er en t. e a 1

a ire.

Dosi s permi si b1e Rayos X: 1 00 mi 11en

r ad/sefli ana 400 mill rad / 5mes

rad / aAo.
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UKRADIOFARMACIA

L.os r ad i of <&r fnai~ os , ios radionUc1idoe primaries y los
compuestos marcados, sustanciasSOIl quo unei i a SL.I S

caracteristicas quimiaas ^structurales prop!as la cualidad de
emitir r adi. ac i ones a p t o s p a r a e m p J. e a r s e biologiay ser en
ani mal h u m a n a c o n f i n e s d e i n v e s t i q ac i on , diagndsticoo y
tratamientou Los radionoclidos primarigs general monteson

compile s t o s i r i o r g a r i i c. o s de1 e1 emento r espect ivo

por ejemplo. yodur o de sodio radiactivo Loscomo,

compuestos marcados el resultado deson un pr oces,o q u e
i n c or p or a molecula,o y un a

elegidos .1. a f inali dad persi gue (pora quo st?

ejemplo. (cl i. et i 1 en t et r ami n aper <t ac et. i c o > .

rad :i. oni.ic 1 :i. dosLos primaries pueden producirse en reactores

nucleares (exc: 1 usi vament.e reac ci dr< )por n y o er i

aceleradores de particulas, fundamenta1 mente e1 ciclotron-

La produccion de c o m p u e s t o s m a r c a d o s reali za med iantese

fjr ocesos d 1 ver sos: ela) intercambia isotdpico, en el cual
atomo estab1e de la mol ecula (1 ) es reemp1 azadoun par un

atomo radi activo de 1 a mi sma i dent idad (p.ejo, e'J

en solucicin, 
131

( 1 14a) .

a saber,

conforme
99 m

DTPA Tc

une un radionucl1 do primario



b') i nearparsei on delpar

r <std i on del i da un a su e t ari c i. a que io capta sin quo essteen se

inteqre y SUS

propiedades qu:i ini cas y biologicas (tai laCOfflO

yodoal bcimi na al bo.nil naquo

humana); c) 1 a •f: i j ac: i dn copr ec i. p i tac: i ony delCj

radi on Lie 1 i do hidrdxido de­con est.ado
c op r ec i p i t ad a a on e 1

La expresidn radiof^rmacos resulta impropia cuando se emp1ea
apli caci ones d lag n d s t. i c a s p o r q u e e 1para vocablo si gni f i c.a

dr oga o modi c i na si c abecaso.
orden de las a p .1. i caci o n e s t. e r a p e u t i c a s , otropero en el
ser i a propiomas reemp1 azar 1 a agent.escaso por para

radi o d i a q n d s t. i c o s (2 > . NO obstanhe, la expresidn
r a d i o f a r m a c o s est<A general izada y arraiqada. 1o gue nospor
al 1 anamos a O.ueda por 1 amencionar
expresidn sustanci a trazadora radiactiva trazadoro
radi act i vo int.roduci da por Georg von Nevesy, taint) i dn rnuy

g en er a 1 :i. z ad a, j er q a nuc 1 ear c or r i en t e equ i va .1. eque a

r ad i of ar mac o»

1 a i n v e s 11. q a c i d n al di aqndstico c1i nicos, comprendeny
d i s t i r 11. a s m o d a 1 i d a d e s (.'.5) s
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el compliesto (p. e j . ,
99 m 

Tc) .

f i' si cas, 
1 31

1 , se prepara a partir de la

io quo obviamente no es el

131
o r t o y o d o h i p u r a t o d e s o d i o I > ;

a su estructura original

e n c u a n t o s e r e f i e r e aLas ap 1 i cac i ones de 1 os r ad i of «trmacos,

sin que la alters en

en el

su sentido con ven c iona1.

en 1 a

agent.es


Las i n v e s t i q a c: i o r r e s cle fftetabdii cos,procesos que?

incluyen la dsterminaci6n de la composicidn del cuerpo
sli est.ado funci anal H total de aqua. ely

vo1umen del f 1 u i d o e x t r" a c e 1 u 1 a r , el sod i o potasioy
i n t er c a/nb i ab 1 es etc u

teenleas cent.el 1 oqr cif i cas per nti ten vi. sual izarquo

orqanos si stemas di versos aspectoso en SUS

morfol dpi cos M estructurales f unc i on a 1 es < .1. osy

r ad i of ar mac os suscepti bles de util isarse eat e f i na

son los aqentes procluctores de imaqenes)„

Estudia dinamico de 1 os f1ui doss or i n asanqre,

1 i q u i ci o c: e i a 1 o r r a q u i ci e o , etc., y

P r c< c e dim i e n t. o s quo conjugan tdcnicas inmunologicas y

bi oqui mi cas pasi bi 1i tanda 1 acon

evaluaci on d e sustanci as di versas:

clr ogas e x i s t e n t e s e n la sai i g r e u

otres f1ui dos c on c en t r ac i on es i nf 3. ni tamenteen

picogramo),pequefYas pri mor di a1 men te e1

radi oinmunoensayc„

hr esLas pr imeras pract ican par t.een o

totalmente "in vi vo" la ultima totalmente “in vi tro",y
s iempre f unc i on cJ e 1 a r ad i ac i dn I i enenen gammau par
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hermanas,

(nanograma,

vi rus,

1 os radiof armacos,

vi tami nas,

camo son el

ap .1 i c ac i ones se



f i nal i. dad la e v a 1 i.i a c i o n c:l e 1 a r a ci i a c: t i v i d a d ,a el

de 1 a de 1 acase? captaci c«n tiroi dea Mcurva que es Lin

p a i" a fl’< e t. r o f u n clonal M i maqen, en elC CHBO

case de la centellografia o gammaqrafia.

□tr o or d en de apl lead ones med :i. cas t. i ene + inal1 daduna
t er ap eut 1 c. a 4 fund on de las rad lad ones beta. En este
sent!do, e 1 tr atami onto
d e 1 h1pertiroid1smo cancer t i roideo, tan toy elen
•Frisf or o radi activoM manti ene vi qend a elpara
t. r at a m i en t o d e 1 a p o 1 i c: i t em i a Actualmente,vers.
posib11i dades, se emplea tambien el or o r ad i ac 11 vo

Las formas flsicas de administrad.on de 1 os radiofarmacos son
vari as, siendo 1 as mas emp1eadass

Al por ejemplo. el x enbn y el
criptbn (

en sol ud bn.

de sod i o

DTPA f i t a t. o d e s o d i o etc.ic ,

coloi dales; c o 1 o i d a .1por or o

s u 1 f li r o d e t ec. n e d o < S / et c»

64

del
32

ejemplo, 
99m

Tc )
2

1 33
( Xe)estado de gas;

85 
Kr ) ;

Soluciones 
131

( J.Na) ,

Soluc i ones 
198 

( Au) ,

radi of ctrmacos como el yoduro de 
113m 99m

1 n ,

en
131

I ocupa un lugar relevant© para el

como en

o la creado de una

con menos
198

Au.

esos mismos



Si .1 sp er i s i anes de particular de tamafiro 1y
(parii,

Sus pan si ones de parti'culas de 30 a 80 denominadasu,

e jemp J. o,(p or it« a c r o a g r e g a d o s de?

Mi croesfer as, ag i' eg ad os de conformaciones

esferica s u s p e n d i d o s e n s o J. u c i. o n salina de dist i ntos

tarn ah oss m i 1 i m i. c r oe st er a s (pery
ej emp1o, d e aJ bumina y
i b i c r o e s f e r a s d e a 1 b u <n i n a

Obviamente, todas las formas de particulas son portadoras de

un r adi ohiAC 1 i do..

forma, de tub os, agujas, semi 11 as, per 1 asen

alambres; macrocoloides, f or ma de aq 1 ut i nadejso en

i nsolubles, <PVP), y m i cropart i cu1 as

c o1oi da1es de f dsfor' o f i n e s t er £< p e u t i c o s.( c on

Iodo radi of ekr maco elque er i

estd-r i 1 y apircigeno, requisite) innecesar io
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60
Co,

m ic r oe s fera s,
99m 

Fc

c on p o 1 i v i n i 1 p i r r o 1 :i dor«a 
32

P> ,

226
Ra,

e j emp .1 o,

decir,

orqanismo debe ser

entre 0,5 u

de un modo u otro se inyecta

in a c r o a g r eq a d cjs 
99m

al burn!na Tc) .

Men c :i. on amos s i mp .1. emen t e las f uen t es se 1 lad a s d e 
90 198 51

V, Au y Cr

denominadas mi croagregados
1 I 3m

m i c r a a g r e g a d o s d e .1. n) s

mi 1i mi croesferas
99m

I c) .



El camp art a mi ent. a en el organ! smo de las compuestas marc: ad ae
d e 1 as formas de particulas no depende env ahsoluto del

radionde 1ido marcador, s i n de 1 as c a r a c t. car i s t i c a s del
"carrier". Los compuestos marc ados se comporta.fi en f uric i. on
d e 1 me tab o.l i smo de

h ac en en f un c: i dn d e si..< cua 1 i d ad es F i s i c a s, el
tarnahoo As! , el es captada

vi a renal , mientras el rosa de
I sigue el cur so hepatob1 liar de 1 a hi 1i rrubina.

En cambio, las formas col ci dales y los mi croagregados traps
i nyecc i On fijades el si sternason p or

r et. i c u. 1 oen d at e 1 i a 1 5 bazo, md-dul &. O&;ea; J osy
macroagregados quedan en el pul mon, t an t. o J. a s m 1 c r oes f er asen

uti1izan est ud i os d e p er f u s i on sanguinea (P. e j. ,se para

c i r c: u 1 ac i on c or on ar i a) „ En todos los cases, .1. as par-1 i cu 1 as

det i enen el organa de i nt.ord’s, permit i enda lase en

real i z ac i. oh i magende 1 a huseada; poster i ormente, 1 a

proteica met. ah cl i 2 aenvoitura el r adi onbe 1idose y' es

eliminado-

La a d m i n i s t. r a c i d n de 1 o s r a cl i o f a r m a c o s puede hacerse por la

via oral, intravenosa, ( i . v. ) , i ntrarteri al, i ntramuscular

(i . m. ) i n t r a t ec. a 1 i nhalatori a, i nt. er st i ci al (p a r a g a n g 1 i o s

1 i n f At. i c o s) , i n t r ap er i t. on ea .1. i n t r aar t i c u 1 ar ue
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higado,

i - v „ ,

esenci a1 men te
131

or t oyodoh 1 pur at. o d e sod i a I

s u e s t r u a t u r a q u i m i c a y 1 a s p a r t. i c u J. a s 1 a

cuando se emplea por inhalacidn o via oral«

se 1 ec t i vament. e y e 1 i mi r 1 ado p or 
131

Bengal a

comporta.fi


o

r ad i a-F «tr mac os , c: o m o r a cl i o n de 1 i d o

F 1 u.or ur o d e sod i. o

( c 1 ar lir a d e h i er r o d o t a d o d e a 11 o g r a d o

o bien, coma compuestos en Forma

de particulas marcadasH susceptib1es de revel arnos ssu

t r a y e c t. o r i a t«a s t a q u e a lean x a n su dostino-

El 1 31yada un emi ear beta y gamma enerqi aes con una

promedio de 0.364 MeV. Fue uno de 1 os pri meros radionuc1i dos

inearparados a .1. a p r ac: t i c a d e 1 a m e d i cina nuclear el masy
uti1iz ado has t a el c o m i e n z a d e 1 a decada del 70. Esta

difusion impuso por 1 as ventai as de sus car acter i st i cas ,se

entonees insuperadas: periodo s em i d e s i n t eq r a c i onde de

durac i bn sufi ci ente (8 di as) para d a r t i Binp o a lap repar ac ion

de 1 o s c amp uest os « 1 a r ea 1 i z ac i on de 1 os con t.roles 1 ay a

recepcion destinoel 1 uqar de (usuari o); fad 1 deen

manipul ar; y de ba jo costa. Las rad iac i ones bet a 1 a hacen
lit i 1 ter ap ia las gamma para estudi os de detecci onen y
ex t. er n a.

s i qu e s i en do i r r emp 1 as ab 1 e en t. er ap eu t i c a par a
el tratamien ta del hi pertiroidismo y del

vi st a reducida.p er o su

6 7

simple (ejemplas: yoduro de sadio 
18

FNa) , (Cl
3

de localizacidn especifica tisular para el organa de interest

se r ea 1 i z a de d os f or ma s: 
131

i ( INa),
59 
Fe) ) .

la administracidn de los agentes radiactives,

Actual men te

En si'ntesis,

sea en forma de moleculas o

c a n c e r d e t i r o i d e s ,

empleo a fines diaqnbstices se ha



1 a r ea 1 i s i dn d e
]. os ostudi os

semiperiodo de desintegraci6n, de mode que el paciente reel be

radiaciones durante un periodo mayor que el necesario. Por­

es to , hoy en di a. en general ■>

d e v i d a m e d i a c o r t a. h este respecto es important© recalcar
qu el que el r adi on tic 1 i. do
emisor mon oen er cj st i c o v i d agamma tried i apura con una
suficientemente 1 ar q a per-mi t i r .1 a reali zacion delpar a

estudio ad ecuadament e cor ta ev.it ar la r ad iac i 6ny par a
i n n e c e s a r i a d e 1 p a c i e n t e „

El yodo 125 es un con energia de 0.035 MeV
y periodo de desinteqracidn de 60 di as. Su mayor uso reside

la marcaci6n del a n 11 g e n o o d e 1 anti cuerpo 1 asen p ar a
t d c. n i c a s d e r a d i on i n mu n o a n a 1 i s i s. El yodo 123 es tambidn un
emisor con energia de 0.159 MeV y per i. odo degamma pur o H

semi desintegraciOn de 1 3.2 hor as; su produce!on se realiza en
ci c1otrones, J. o const ituye ot:< st ac u l oque un a su

generalizacibn, pero posee grandes posibi 1idados futuras.

GENERADORES

Su concepcidn nacid de la existencia de un radionuclido madre

de per i odo r e 1 a t. i v a. m e n t. e 1 argo, suscept!ble de generar

e s p o n t a n e a m e n t e n de modo continuo, un r ad i on dc 1 i d o h i j o d e

60

que el tiempo requerido paraEsto se debe a

emi sor gamma pure.,

apreciablemente menor que su

"desi deratum" es a emplearse sea un

es por lo cofliun,

se prefieren los radi onilc 1 i dos



aprapi ado , par t i cu.l arrnente , u.t i .1. i z adopara ser

agonto productor de imagenes. Para s.u obtenc iOnco eno $50

una pequefta columna de

vi drio contione material a.I. adhlore elque un

r a d i o n n c: .1. :i d o m a d r e < p.. e 3 - , el molibdeno 99 ( t :i, eneqtie

de semidesintegrac i on de’67 horas >per iodo d 1 e cualun y
el t ec r i ec i o 99 m

cuyo periodo de semidesintegracidn de 6 horas.es

e s t e s e :i. ri t r o d u c e p o r la aborturaPa r a ex t r aer superior de la

la salida, en

e J. r a d i o r < l'i c: 1 i d o1 £< cual h i j o. Despuescont iene de esa

1 a a c. t i v i d a d d e 1 h i . j o cl e n t r o d e J. d i s p o s i t i v oex t. r ac c i On e

pero sequidamente comienza a regenerarse para llegar

nuevamente la madre.. Para este generador

el equilibrio J as 1623 hor as, y este

si b i en pued ees

entoneeshacerse en un p er o men orcon

se repi ten 1 os ci cl os,rendimi ento. f ras

actividadla del qenerador dec1inandopero va

pr ogr esivamente.

sigue el control ■f i si oqui mi co ,ex trace iOn bi oldqicoLa y
r adi o i so t dpic o la med ic iOn de 1 a radiac tividadcon

prod Lie to, este el per tecnetato sod i odeen caso

p o d r a s er u t i 1 i z a d o c c? mo t a 1 i ntegrandoque o

69

r ad i on Lie 1 i d o h i ,j o,

del
99m

( TcO Na)M
4

p e i'- i o d o c o r t o,

deriva
99m

( Tc),

reduce,

e 1 m o m en t o o pi t :i m o p ar a u n a n u e v a e 1 u c i on ,

in terv a1o men or M

a 1 e q u i J. :i. b r i o c o n
99 99m

Mb/ Tc

columna una solucidn Fisio.I ogica y se recage a

ut i1iza un dispositi vo consistante en

en este caso el

1 a r iueva e 1 Lie i cin

se al cansa a

cual
99

Ho) ,



di versos ccjmpuest.c.js mar cades. Tai a cj r a n d e s r a s g o s , eles,

99m.

Ot.ro gonerador es el La madre es el estaho 113,
periodo de sc-?/ni. desi nteqraci 6n de 119 dias:;con el hi.jo es el

inido 113m, periodo de semidesintegraciOn de 1.7c on 11oras.

Ti ene sob re el an t er i or .1. a v e n t a. j a de la mas J. arg a v i d a

•F i si ca de la madre, pero desventajas por J. as car act.er i st i cas
fisicas del

de

(

1 os dos primeres aportan el
9 9 p or c i en t o d e 1 con gran prevalencia del tecnecio-consumo,

99. Este es el y mas versat.il.me j or su. vida dtilpero como

1 i mi t.a resul t.c( cost. OSO sol ose a Lina muy y
amor t, i zabl e en cent. r os d e mucha ac t. i v i dad. Queda elpara
qenerador i i id i ol 1 3mde 1. a v en t. a j a de 1 a vida 1 ar ga de 1 a.

madre, de modo que con dos uni dados se pueden subvenir 1 as

necesidades durante casi a ft o e r< 1 u g ar e s dand e hayun men or

movimi en to de pacientes, J. o quo resul ta par t i cul ar montepor

70

qenerador
y el qenerador

german io69/ga1io69 
i trio-

Sr) .
97 m

¥/
97

Cabe
68

11 3 1 1 3
Sn/ In.

g en er ad or m a s d i t un d i d o d e t. ec n ec i o

semana,

De 1 os generadores mencionados,

mencionar, ademas, el
688a), emisor de positrones,

Ge/
87/estr one i. o87

i n d 1 o 11 3 m a 1 a s q u e s e r e F i er e m a s a d e 1 a n t e.

a d e c u a d o par a J. a b o r a t o r i o s e n z o n a s a i s 1 a d a s.

versat.il


□ UEGOS DE REACT IVOS (••KITS’*)

tit i 1 izadc< en su

for ma natural ci e e x t r a c: c: i 6 n < & j e m p 1 o b s e.l p e r t sc n &:? t a t o d g?

so cl i. o M el t r i c 1. or u.r o cl e i ndi o (Cl si endo
adi t amen to b i en , comp Lies too

marcado. E:.n este Ultimo case. el pres due: to obtenido di-?.I

penerador 1 os " k i t s " , cuya
expresi6n mas simples es el “Uni kit". A este se le ahade

di r ectamen te el eluido de1 generador, c o n t r o J. a n d o 1 o s i ny

otras operaciones, se inyecta la cant, i dad que se propone de

1 a mezc1 a resu11ant e. Vienen prefabr i cados por el comerci o,

s i tu "pero pueden fabricarse " i n segem fbrmulas que varian de

Radi oniicl i dos de vida media corta

La i n c or p or ac i On de radi onde 1idos per iodo decon un

semi desi ntegr aci On de hoc as h a i mp ties topocas se

d ecidid amente. El hecho significa un notab1eprogreso en

v i r t ud de la men or d os i s de r ad i ac: i on q ue c on e 11 os r ec: i be e 1

pac ient e. Debido rel at iva1 a i noccii dad de estosa

racli on Lie 1 i dos , se p t.ied e admi n i st r ar d os i s ma si alt as. hasta de
10 20 con lo cual se obtienen i magenes de me j or

clef i n i c i bn . Otra ven ta ja consiste en 1 a posi bi 1i dad de

ob tenc i dn " i n B 3. t LI " i nmediato. Como comp1 emento,

71

In)), 
311 3 m 

come parte integrants de un

j uegos de reacti vos o

acuerdo con la final!dad de su empleo.

se agrega a

El prod Lie to obteni do del gen er ador puede ser

para su uso

mCi ,



.1 a i nti- odiicx:i dn cle .1. os iueqos de r eact :t. vos t. i po ’’Unikit”
•f a ci 1 i id amp J. i d el
ambi to qeogr a-f i co suscept.i bl e de beneticiarse de estas
adquisi cones,

1 os c en t r o s d esarr o 11 ad o s.

El r ad i on uc J. i d o ma s
empleado» Con vari adas ap1i cac i ones en elSUS delmar co
d i a ci n d s t i c o r ad i o i s o t d p i c o ha desplazado en este sentido al■i

de la prevalencia que mantuvo hasta hacs afros..pocos
raz ones del

gamma monoenerqet i co de mas ba.ja energia

MeV) , (6 boras) suf i ciente,
sin excesiva para el ti empo de reali zacidn de 1 osser

e s t u d i o s c 1 i n i c o s, t o d o 1 o c u a 1 s a t i s f ac e 1 a s c a r a c t er 1 s t i c a s

fisicas requeridas para la produce!on de una imaqen def inida.

con el mini mo de radiacion del paciente. e iqual ef i c i enci a

e 1 c e n t e 1 1 d q r a f o 1 in e a 1 Enen

su forma de pertecnetato de soclio se comporta en el organismo

de manera similar al yoduro de sodio. For e11o, previ amente

admini str acidn al este debe reci bi ra su

perc1 orato de potasic en dosis de 400 mq a 1g por 70 kg de

corporal, 1 o cual b1oquean 1 as glandulaspeso socon

salivales 1 os p1 ex os coroidecs, o btenien dose me J orasiy
imagen. En di stintas f or m a s q u i m i cas se aplica para la

higado y vesicula bi liar,

72

c 
99m 

(0.140

I
131
Las

centel 1ografia de cerebro, r ihones,

pad ente,

es t.in emi sor

con una v i da med i a f 1 si ca cor t a

cambio res!den especialmente en que el

la preparacidn de compuestos marcados y

y e n 1 a c a m a r a d e c e n t e 11 e o.

haci^ndolas accesibles en luqares di. stantes de

teener. io99m es actual mente?, por mucho, el



p li 1 hi o n e s , e s> q u e 1 & t o, tiroides, bazo, ffi^dula Osea, di ver t. i'cul o

de Meckel, "pool" sanguineo, g 1 a n d o 1 a ss s a 1 :i. v ales < en este
ob v i amen t e si n adm i f < i s tr ac: i on previa de per cl or a to)caso M

etc -

El pertecnetato puede obtenerse partiendo de generadores (8>;

p or' e x t r a c c i d n d e .1. mo1i bd ato d e sodio con meti1acetona

(9,10; i rradi aci ony por

de un ciclotron (11) u E n L ati noamerica, al igual

1 os Est ados Uri idos, se utilizan 1. os dos pr imer osquo

mdtodos„

El i n d i o 1 1 3m, emisok gamma monoenergdtico de 0.393 MeV,

priori", car ac t er i st i cas casi ideales.re Line a su

desventaja f r e n t e a 1 t e c n e c i o 9 9 m reside en lamayor dosi s

de r a d i a c i d r < a 1 p a c i e n t e y e+ i c i en c i a en 1 a camara

de centel lee. INyectado por la via i.v. t. a 1 se extrascomo
del generador f i . j a r ap :i. d amen t e 1 ase a
transferina del Es par t ic:u 1 armente apropi ado para la

c ent e11ograFI a del cerebro, del "pool" sanguineo, del si sterna

r e t i c u 1 o e n d o t e 1 i a 1 , de1 pu1mdn y d e 1 e sq u e1e t o. Los metodos
de obtencion delson " qenerador ex trace ion dey par

sol ventes­

ta 1 i st a d e r a d i o f ci r m a c o s d e 1 indiol13 i nc1uye al

EDTMP (eti1endi ami notetrameti1enfosfdri co) ya en

73

Mo en 
100 
en

(Cl In),
311 3m 

p1 asma.

( Mo)
99 

por sub1imac i 6n de sue dx i dos (10);

su menor

In
113m 

us ado



h i..i m a r i o s e n L a t. i n o a rn e r i c a «

El ci al i o6B, emi sOr­ el & p o b i t r o i "i e s , de 68
mi nutos, utiliza tai extra© del. qeneradorse (ED TA

estudios de orientaci do el diagndsticopara deen

par t i cu.l ar mente 1 i n + omas, procesos
abscesos«

El estr oncio87, emi sor per i odo decon

semidesintegracibn de 2.8 haras se u t i 1 i z a d e p r ef er enc i a a 1

p a r a i m a g e n e s d e 1 e s q u €? 1 e t o. Se extra© del generador

con dc i do c i tr i c o di1ui d o.

Ot r os r ad i of ^r mac os ut i 1 i z ad os- elcon

el (hi qado .>9

neohidr i na, <rihones),

DTF'A etc n

E n t r e 1 os r a d i o n i.i did o s o b t en i d o s d e 1 c i c1ot r on actualmente

apli cables a1 d i agnost i co en med i c ina nuc1 ear, cabe citar el
tali o T1 > , emi sor con energia de 0. 08 MeVg amma y

Lit i 1 par ael diagndstico de infarto

d e g a 1, i o ( y e J.
tumores; el yodura de sodi o ox i doel

de carbone etc.

74

Ga> 
68 
tumores,

Hg 
203

Xe (pulmones), 
1 33

¥
169

(
201

semi p er i ocl o cl e 74 h or a s ,

In 1)1 PA par a 
111

p ar a t i r o i d es M

, Mg
.1 97 

(c er ebro)

Au cold dal 
1 98 

neohidr i na

Sese1eni ometi oni na (pancr eas) 
75 
bazo)

gamma,

i n f 1 a m a t c< r i o s y

Sr
85
( ¥)
87

camo se

c:on semi per i odo

men or fr ec uenci a son

de miocardio, el citrato 8 a)
69

( I Na)
1 23

(0 C a) p a i•“ a p 1 a c: e n t a , 
1 J.



Por li 11 i rno, r e c: i e n t e m e n t e , S Treves ha

(o s ff 11 a t C3 d e p o t a s i o') , cuyo
semi peri odo de 4.5 seg p ar t i c u .1 ar men t. e
apr op.i ado 1 a s e s t. Lt d i o s d i n a m i c o s cardiovascularespar at en

(comt.tn i c. ac. i on p er son a 1 ) ..

75

pedi atri a siendo su poder de irradiacidn 200 vec.es menor qcte

i n t r od uc. i do un gener ador de Os
191 

(0.065 y 0.199 MeV)H

c a b e a g r e g a r q u e,

el del Tc
99m



iv - 1NSIRUHENrAC1ON

I. a s ccimar as de i oni z ac.i on son parti cu1 armente dti1ee par a J. a

e 1 c o n< p i.i t d o r

las detecta y d m li n a 1 e c t u r a , la cual. el m^di co interpreta y

da su di aqnost :i ccj.

4.. 1 . CONTADOR DE POZO

Consta de cr i stal de­ cent el J. o previsto deLin Lin

or i f i c: i o a Jo largo de J. eje del cilindro quo permi te
i. nt rod Lie 1 r "viales" m u.e st. r as radiactivascon y
medirias en Ltn a g e o m e t r 1 a c a s i envoi vent®, lo cualc. on

aumenta el r en d i m i en t o d e 1 a med i c i on.

4.2. CgNTADOR DE CUERPO TOTAL

Al punas voces es necesario hacer u n b a r r i d o t o t a 1 del
1 o c a 13. z a r m e t a s t a s i s funcionantescuerpo para par<*

determi nar el per t i1 de distribucion de cierto
el emento. Para estos casos se utiliza un contador de

total, que consist® cristal de centellocuerpo en un

de tamano (20 cm de diametro .1.0 degran par c: m

las aIta.cuenta de las particulas B y ailn para



al tur a) , el c: la a 1 transmite la informacidn tresa

f atomu 11i p.1. i cadores.

Segtin el el s i rtcase, o

colimadores, de acuerdo con el radioisdtopo utilizado

y 1 a 1ocalizar . L.a :i n f or mac i 6n en v i ad a par elzona cj.

cri stal traves de 1 os fotomult i p1i cadoresa se
registra modi ante eapect dmetro puedeu.n que
di scriminar lo aual puedese
h ac. er 1ocalizacibn usando simultaneamente var i osuna

isotopes de distinta energiaH si es necesario.

4.3.CENTErL0GRAFg DE DETECTOR MOVIL 0 LINEAL

Consta de un cabezal si sterna mecani co
mediante el c ual se puede rastrear automaticament e
sob re el a r e a c a r p a r a 1

cad a p unto acti vidad,1 a obteniendo imagenes que
reproducen la di stri bucibn topoqraf i ca del
radioisbtopo. El equipo a s i constituido eles
c en t e 11 bg r a f o d e detector mbvi 1 1i neal ,o cuya
f i nali dad principal 1 a obt enc i bn de i magoneses

estAticas i nforman sabre 1 a morfologia, J. aque

estructura y la tuncion de brganos o sistemas.

cristal puede usarse con

diFerentes energias con

adosado a un

i r r eg i s t r an do ende interbs e



4.4. CAMARA GAMMA  CAMARA DE CENTELLEO

Es actualmente uno de 1 os equipos m^s so-fisti.cadus de
.1 a med i c: i na nuc 1 ear para la reproduceion de i magenes.
Esta constituido de ycdurop ai­ de
sodi a a ct i vad o c cn ta1 io. de 30 a 40 centi metros d e

freinta y siete

f ot omu 11 i p .1 i c ad or es e s t ci n a d o s a ci o s a 1 cr i stal y son

1 os encargados de registrar la posicidn y la ei i er g i a
de cada una de las sehales quo le lleqan. El cabezal
est blindado c o r < a p r o x i m a d a rr i e n t e 4 centImetros de
p1omo, f r en t e a 1 crista!, un dispositive "ad hoc: ’’y
posi bi 1 i t.a colocar el colimador adecuado cadaa
estudio. La i n t or mac i on enviada lospor
t otamu11 i p1ic ad or es procesada en la consol a dees

comando, visuali zada p an t a 1.1. a deen una ray os
catddi cos r egistrada p e .1 i' c u .1. a totograti cay en o
radi ograt i ca. Ademas, como opcidn. se puede conectar

gr abador de ci nta magnet i ca en el c ua 1 acu.mul aun se?

tod a la i nt or mac i cin otrecida 1 a camarapor y
even t ua 1 mer 11 e, comentari os di ctados verbalmente, t. a 1 es

datos cli nicos del pacientecoma en

e 1 e?c: t. r o c a r d i o g r a m a s, etc.. , informacidn que puede ser
revista cualquier memento. }amb i en puedeen ser
conectada una computadora para tod a laa procesar

i n t or m a c i cj n o b t. e n i d a..
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estudio,

un gran cristal

diamet.ro y 12 mi 11 metros de espesor.

diamet.ro


Asi mismo, di spositivo p Lie decon un

efectuarse Lin rastreo total cl o 1 sectorescuerpo por

J. li e g o s e i n t e g r a n p a r a d a r 1 a i m ag en t a t a 1. Losque

model os de camaras m^s recientes posibi 1itan 1 a

obtencidn de la imagen del ctterpo total , abi-«r cadc^ en

una place r ad iogrAfica. Eata imagen total 1 asupera a

tunica del rastreo con detector movi1.

En tre el c eri t e 11 dg r a f o 1i neal 1 a camaray gamma

exiaten menci onar. Con el

c e n t e .116g r a f o 1ineal 1 a inscr:i.pcion de 1 a i. magen,

c on d i c: i on ad a a 1 a d ur ac i on d e 1 rastreo, demanda c ierto

tiempo (en promedio, airededar de med i a hora) 1 ay
imagen reproduce el organo o si sterna en estudi o a J.

t a m a ft o n a t u r a 1 . Con la camara. la imagen es de tarnano

reducido, su ejecucidu en tiempos de segundosp er o

permi te reali zar, con registros estudios

di namicos tambi6n, exposici6n,y

estatica. Def i n:i. ti vamente« tod os 1 osimagenuna

1ogros d e 1 c er 11 e 1 1 og r a f o 1ineal pueden ob ter terse

t amb i tf-n Esta ofrece tambien lac on

ventaja cl e e s t. li d i o s cl i n a m i c o s , lo cual
net a super i or i clad; pero la gran diferencia de costo de
1 os equipos exp1ica la mas faci1 accesibi 1i dad del

c en t. e .1. J. 6g r a f o 1ineal, que sigue siendo un ar ma muy
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seri ados,

1 e c on f i er e un a

d i f er e n c i a s q u e i m p or t a

con mayor tiempo de

la camara ganima.



eficaz de 1 a died i na nuc J. ear sinndmera depara un
diagnosticos.
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V. APLICACIONES CLINICAS

5. 1 .

El hall azgo de un trazados ©spec i f i c: ament, e onco-f :i 11 co

constituye actualmente la conquista ansiada de 1 amas

radi of armacol. ogi a. 1 os rnu .l. t :i. p 1 es

re?al i zados t a 1 fin no han sati sfecho elonsaycs a

p r o p d s i t. o b u s c a d cj . Sin embargo.

el aunque este lejos del "desideraturn", reali za

en tai sent, i do por or i entac:ionuna su

predi1ecta hac i. a 1 os .1. i nf omas, los procesos
esc a.I. a , otros procesos-men or

El del ci clot rein. e m i s or g am ft i a p u r o ■«

p er i od o d e sem i d es i n t. eg r a c i dr« d e 7S horas. Se

admi ni stra forma de ci trato por 1 a vi a i . v.en en

dost s de 210mCi. Su eli mi nac i on se rea1i za por v i a

urinar i a durante 1 a s pri. meras 24 h or' a s (1 52S7.) y

despues por la via i ntest i nal (107.) , guedando elresto

e 1 o r' g a n i s m o d u r a n t. e I. as imagenesOil

r eg i st r ar s e,pueden elcon

c e n t el 1 dg r a f o 1ineal de cent e11eo.o

Ga, 
67
aprox i. maci On

CENTELLOGRAFIA DE IUMDRES Y PROCESOS INFLAMATORIOS

i nd :i. st i ntament e,

Lament ab1 ementeH

unas semanas.

cabe reconocer que

con la c aim ar a

i nf1amatori os y, en

Ga es pr oduct o
67

c on



Par el car etc ter si st.€-?(Tii co J. as J. ocal i zaci onesy

diseminadas de a J. qurios procesos, 1 a c e n t e J. 1 o g r a f i a de
entera 1 a de eleccion.cuerpa Previ. a laes a

obtenci On de 1 a i maqeri aconseja e 1EQ evacuar
i. ntest i no del p ac i en t e evi tar 1 as i in a genespara

positivas falsas quo pueden resuitar de la excresion
intestinal»

El womento de realizar la c en t e 1 1 oq r a f i a d ep en d e del
di agndst i co presuntivo- Para 1 a investigacibn de
tumores 1 a apropiada 1 as 4872 harases a

post i nyecci bn, rep itibndolas J. as 96120
horas. En cambio, cuando se busca localizar procesos
inflamatorios. es pr ef eri b1e r ea1i zar el estudio a las
424 horas porque el p r o c e s o d e f i j a c i o n del trazador

e s m a s r a p i d o e n estos cases..

El rnec an i smo de •f i j ac i bn del gal i o ha s i d ono

t o t a J. m e n t e r e s li e 11 o a u n. LLeqado se 1iga

debi J. merite. En 1 os

i nf 1 a ma tor i os 1 aprocesos

superfi ci e de 1 os 1eucoc i t os, nuetrbfilos y de 1 as

b ac t er i a s, t ar< t C3 e 1 ga 1 i o i an i c a pued e penet r aren en
1 as eblulas, fi Jandose en mayor
fuerz a 1 a t r an s f er r i n a. L o d i c h o ex, p 1 i c a 1 aque a

i magen positiva de las i nf .1. amatar i os ,procesos
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a la sangre.

d e p r ef er en c i a a 1 a t r an sf er i n a,

1 a tr an sf er i na se f i j a eri

la lactoferrina cori

finalmente a



i nc 1 Liyendo 1 os 1 DSi

1eucocitas. En e? 1 J. a

1 ocal i zaci cf»n del gal i o t i ene 1 ugar o

en gr anu 1 os si nni 1 ar es

El centel 1 dgrarna normal con gal io, a las 72 horas de
inyentado, visualiza mayormente el h i gadc3 ely
esqueleto, sabre todo la colLtmna, el esternon, 1 a
p e 1 v i s J. a nasofaringe; oc as :i. on a 1 men t e My se
visualizan las qJanduias 1 acrimales, .1. as salivares

1 as <que durante el postparto y mu jeresmamas

1 actan, sue 1 en most r ar t i j ac i on acentuada) 1 osquc-?

dr' g an os g en i t a 1 es , el bazo y las areas de creel mi onto

6 sea.

Los en general de 1 as

a 11eraci ones que mas -Favorecen la fijacidn del g a 1 i o»
Cuando se sospecha .1. a presenc 1 a de est os rei teramos

el registro debe hacerse precozmente, 1 as 46que a

h or a s post 1nyecc i bn. Si e 1 r esu 11 ado es negat ivo,

e s t a i n d i c a d o r e p e t i r e J. regi str o 24 h or as,

voces este puede destacar imageries no aparentes elen

anterior. En
la identificacion de las abcesos constituye uno de 1 os

aportes mas sign i f i cat i vos de 1 a cental 1 ogr a f i a. c on

gali o,

S3

procesos in11amat or i os son,

en 1 as

a 1 os 1 isosomas.

dado que a

abcesos en 1 os cuales prevalecen

e n 1 o s 1 i s o s o m a s

case de los tumores, se sabe que

la cual es una prueba de alt a sen si bill, dad pero

el mar co de la patologi'a i nt J. amator i a,



d g osc asa espec i f i c: i dad.

Entre 1 os di stintos i nf J. ainator i osPracesos
susceptibl es s er e v i d enc i. a dos p or- e J. g a .1. i o, aq u e 1.1. o s

1 a c a v i cl a d a b d o m i n a 1que los HitkSson

Cualquier c o .1 ecc i on pur u J. en t a , donde quiera que se
ub ique, sue:ep t i b 1 es cle v i sua 1 :i. z ac i onson g a J. i o ucon

los est. ad os
f ebr i 1. es de desconoci da M 1 os cualescausa elen
descu.br i mi onto de i magen caliante revel a J. auna

1 oc. a 1 i z ac i on cl e 1 proceso y orlenta al tratamiento.

La otr a a p lie a c i 6 n cl e 1 c i t r a t o d e q a 1 i de 1 liter dso
practi co cone i erne nosologicoa un grupo cuya
hi stopatol ogi'a Ila i ft a t. i v a m e 111 e heteropenea:es

1infomas, hepatoma y tumores de
test i culOh

Entre los linfomas,la en-Fermedad d e H o d q k i n o f r e c e un

a 11. o p o r c e n t a j e d e p o s i t i v i d a d , par11cu1 arment e en su

localiaacidn medi astia1 esplenica y en los ganglios
s u p e r f i c i a 1 e £r>; 1 es sigue en orden decreci onto 1 os
histiociticos proporcion 1 osy- en menor,
1. i ri foci ticos.

84

Un a ap 1 i c ac i bn d e p ar t i c u 1 ar

cancer br oncogen! co

inheres es en

se 1ocali zan en

benefici ados per esta tecnica diagnbstica.

descu.br


Ob v i amen t e la i niaqen c er11 e-11 ogr a-f i ca hac.e elr i o

di agnbstigg etiol6 g1 co u11 ima instanci aque en

requiere el eetudi o h i s t o p a t o 16 g i c o; pero ess

singularmente i nfarmat iva i1 ustrar 1 apara

d i stribucidn 1 a ex tensi dn delY proceso, y para
s eg u i rn i e n t o d e c. o n t r a 1 del tratamiento. Si rve, ademas

para. 1 a puncidn biopsia y en la practica de la terapia

radi ante.

Eg si n tesis, recalcarse: ex istemer ece que no Lin

t r a z a d o r o neo-f i 1 i c o e s p e c i't i a o ? q u e la c: e r "< t e 11 o q r a f; i a

puede apor t ar :i. n F or mac: i ones de i nterescon

tratami ento, p ar t i c: u J. ar men t e

i n F 1arnator i os y que

el diagndstico di Ferenc1 al en t r e estas dospara

patol ogi' as, ante una cent.e 1 J. ogr a-F i a posi t i va, cuenta
•Favor de el registro no hi a si doen

sugiere un proceso t umor a .1 si 1 a imagenprecoz y
aparece despu&s de las 24 boras de la inyeccian.

S- 2. iXPLORACION PEL SISTEMA NERVigsg CENTRAL CON

RADIOISOTOPOS

E1 mdt odo r adi osotdp i c:os de 1 a ex p 1 or ac i dn de 1 si sterna
nervioso
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Ga
67 

c 1 i' n i c o

central constituye uno de 1 os principales de

jnF 1 amaciOn si

a 1 os fines del

y en los 1 infomassen los procesos



1 a nied i c i na nLie 1 ear a la c 1 f iii c.a. E1 d i a g n d «, t i c o de

c i ert.os pr ocesos neurol dpi coe> se ha vi sto faci J. i tado
1 ci apari cion de al gunos pr ocedi mi entospor que se

basan 1 a i n t . i ( i tii rel ac:i dn exi stenteen en t r e e 1
pardnguima

el sanquineo y el J. iqui do c:e-t- al or r aqu.i dec. Est os
pr oced i m :i. en t.os confiquran c: Liat r o modalidades que
di tier en en tunc ion de bli final! dad:

Las tdc:ni cas cent.el 1 oqr af i c:as que p r oc ur an
evidene i ar 1esiones neuro1dgi cas f ocal es
contando c on las a .1. t er a c i o n e s que J. a 1esion

1 ocal i z a da. 1 a c i rculaci onprovoca en

s a n q u i n e a y / o e n 1 a barrera hernatoencef a 1 i ca.

Las teeni cas centel 1ografi cas que evidene i an

1 as alt er ac i ones ex i s t en t es en 1 a c i r cu .1. ac i on

d e 1 1 i q u :i. <1 o c e f a 1 or r a q u i d eo.

Las tdeni cas med i r el f J u j oque proponen

•sanq li i n eo c. er eb r a 1 .

Las teen icas actualmente en desarrollo que

1 as 11 er ac i on es delproponen r ec on oc er

metaboli smo celular, modi ante sustanci as

marcadas imprescindibles para la vida celular
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nervioso y bus dos si st©mas circulatorios:



Cl

ni vel d g 1 a s c e 1 u 1 a s n er v i o s> a s.

La c en t.el 1 oqr af i a encefdlica comp render cl os

p r oc ed i m i en t os» 5 en riqor., cl o b t i e m p o s d e u n e s t u cl i o,

E1 p« rimer t :i. e m p o d e 1 e s t u cl i a c o n s i s t g 1 a ob tend onen

de-? imaqenes seriadas que se realizan interval os deen
1 3 Bequndos t r a s 1 a i n y e c c i dn de bol o dea un

superf ici al - La
ser i e conf i qur a u n e s t u d i o d i n a m i c a q u e r eq i s t r a el
pr :i. mer pasa.je de la sustancia radiactiva a trav6s de

1 os v a s o s p r 1 n c: i. p a 1 e a d e 1 ence-F alo, en el cabequo

dist1nquir t iempo ar ter i alH tiempoun un

arteriocapilar y un tiempo venoso. Ha s i do denomi 11 ado

angioqrafi a cerebral radioisotopica (ACR) por analogia

con la angioqrafia radioldgica contrastada, ya que la

indole de intormacion que ambas pracuran seme .ian tees

equi valente, dado 1 as i met genesp er o no que

r ad i o i sot dp 1 c as t :i. en en men or d e f i n i c i dn .

Con e 1 estudio din&mico puede evidenciarse el grado de
vascularidad de una 1esidn focal y/o las al teraciones

el 1 oca.I i z.ado 1 osque process provoca en vasos
principales adyacentes. Este estudio esta i nd:i. cado
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cada uno de 1 os cuales aporta una informacidn propia.

radi of ar mac: o en una vena per if erica

fdtrmacos que tienen una accidn selectiva a



c uar <do sospech* 1. a existenci a de J. esi dnLina

1. a pr&ctica datay en ess SLl mayor
contr i. buci on a.I di agndstica. Obviamente, par a
r ea 1 i z ar 1 ab est i..id i os d i n am i c: as se r eq u i er e 1 a camara
gamma.

La Bequnda parte del estudio complete consist® 1 aen
obtencion de imagenes estat :i. eras req.i. st rad as en
proyecci ones diF er en t es. De este modo, 1esibnuna se
evidencia por una imaqen resultante del radi ofarmaco

c.ontrast a c:on 1 a e s c a s a d e n s i d a d radlac tivaque d e 1
parenquima nor ma J. ci rcundante. En muy pocas
c i r c Lin s t an c i as , 1esiOn puede traducir se 1 auna a
inversa, def icit de c o n c. e n t r a c i n d e 1 apor li n

r ad i ac t i v i d ad.

El registro centel 1 oqr^f i co de las imageries se realiza

i r i med i a t m men t e despu^s de 1 a ad mi n i str ac i bn del

radiof^rmaco se repite entre 2 y 6 horas despudsy

(estiidi o y estudio tardi o , r©spec tivamente).precoz

La realizacibn de c en tel .1. oq r a f :i. a s obtenidas con
intervalo permite comparar la concentracibn de a mb as

imaqenes con funcibn del tiempo e inferir concl.usiones
sobre 1 a natlira 1 eza de la lesion. AdemasH es posible

el registro tardio se descubra una 1esibnque en no

aparente en el registro precoz.

8 8

vascular,



El cote jo de 1 as 1 n f or niac 1 on es aportan lasque
:i. maqenes dinctmi cas y las estaticas ha aumentado 1 a
sensibi 1idad y la especifici dad de la c en t e 1.1. oq r a f i a
encefalica.

L a c en t e 11 oq r a f i a encetckl i a a pr oced i ini en t. oes un

i not:no, de realizacidn arnbul a tor i a., elque para
p ac i ent e si qnif ica so 1 o tin a p u.n c i dn venosa que se

ana de las venas del pliegue del
code. I... a. sustanci a inyectada c ambi ono provoca

s :i. ci n i f i c at i vo en e 1 or q an i smo. L a d o s i s d e r a d i a <::: i 6n
b a. j a i nsufi ciente a 11er ac: i ones e para causa

b i o1dgica. El p r oc ed i m i en t o puede c: o n s i d e r a r s e
inc1uido ent re 1 os metodos de di aqndstico no
aqresivos, con cri ter io riqutroso. mu y prOx i moo a
el 1 os.

La Centel 1 oqrafi'a esta indicada principalmentes

Cuadro 1 es i on
1ocali zadas ocupantes, t urnor esmas as

primi ti vos o secundari os«

Hi pertensidn e r i d o c r a r < e a n a , s i ncon o
s i ntomato1ogi a foca1 asoci ada.
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realiza comunmente en

n e u. r o 1 d q i c o q u e c o n t i g u r a u r< a



Cancer pul. tnonar broncdgeno dey mama:

pesquisa de metastasis 1atentes.

Con t r u .1 de la evol.ucidn post operator j. a d e
turn or es encef a J. i cos (i nvestiqaci On de

Control e v o 1 u t i v o d e t e r m p :t a s r a t:l i a n t e s o con
c i t o s t a t i c o s.

Accidentes vasculares encefalicoss
d i aq n d s t i c o s de ver i f 1 c ac i on di aqnosticoy
di ferencial entre infarto y mal for mac: i on
arter i al.

Hematomas y abcesos i ntracerebral.es«

traumatismos: Det eccion de hematomas.

Mi ELO-CISTERNO-VENIRICULO-CENTELLOGRAFIA

El inheres por el e s t u d i o r a d i o i s o t d p i c o d e 1 si sterna
d e 1 11quido c: e f a .1 or- r aq u i d eo (LCR) rest de

p rin cip a1 menteM el ap or t e d e i n f or mac i oi»es d een

car actor funcional. I a mb i ci'i’i evidencia aspectos
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recidivas o aparicidn de nuevas lesiones).



(hqr i a 1 d q i c. a s del

J. os mdt odos near o.l. dqi cos c cj n v e n c i on ales enque Vi

e sp ec. i a 1 la t omoq r a-f i a ax i a 1 c: omp u t. ad a. ( I AC > ..

elr ad i of Ar mac os H i nyectadosLos una vez en

elcomportamiento respectivoM quedan suspendidos en

1 a c :i. r c u 1. a c i 6n d e e s t e.LCR y arrastrades porson

medi c :i. onesEnhances, reali zando imagenes ser i ad as o

ex ternas de ni ve 1 es de r adi oact i v:i. dad ,

escenci al rnente di riami ca del si sterna.i nformacidn

fines de este estudio se han desarrol1 ado cuatre1 os

tecni cas:

mi elocentel1oqrafi a, ex p .1. or a 1 aLai q ue

espaci o su bar- a c n o i d e c:>permeab i1i dad del

i ndi cada pr:i. nd pal mente 1 osespinal, en

sindromes de compresidn medal ar.

ci st.ernocentel 1 oqraf ia , exp1 or a .1. aLa que

del LCR 1 asci rculacidn i ntracra r i eana y
delcondic i ones d e 1 s i s t e m a v e n t r i c u 1 a r y

espacio subaracnoideo i ntracraneano, :i. nd i cad a

J. a 11 i d r o c e f a 1 i a yp ri nci p a1 mente 1 asenen

f1stu1 as del LCR.
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si sterna,

s e ob t i en e u n a

aunque con rnenor ef i c i enci a



L a que explora 1 as

con di ci one?® del si sterna ventr1cular lay

circulacidn del LCR.

Los pr ocedi rr<i ent os de control de 1 as
decivaci ones neu.r oqui rurq i c as del LCR. Su
finali dad principal 1 a evaluaciOn d e 1es
f un c i on a rn i e n t o de las dev i vaciones
e x t r a c r a r i e a 1 e s.

La mie1ocentelloqra fi a, est a ind icad a pr i ncipa1 mente
paras

Si'ndrome de? compresidn modular.

Met&stasis vertebrales.

Atecciones dseas e x t r a d u r a 1 e s:
ret i cu1osarcomas, 1i nfosar comas, ent er med ad
de Hodqkin, epidur it is,

c r On i c a nod u 1 ar .

Procesos ex t ramedu1 ares s Men!nqiomas
cervical toraxico, neurinomas,y
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ven t r i cu 1 oc ent e.1.1 oqr af i a

Her n i a s c er v i c a 1 es

entermedad de Pott,

lumbares y sacras.



ma 1 -F or mac i ones ar t er i ovenosas.

F'r acesos 3. ntramedul ares: Si r :i. ng ami el i a M

neurahl astoiras.

5.3. APLICACION EN LA TIRGIDES

La ql an du.I, a ti roidea de 1 as organos mases uno

ex p 1 ar adas y me j ar sus funa.lanes
y d i -a g n d s t i c: a. Este privilege a se date en gran parte

la f e 1 i z c o i r< c i d en c. i a d e 1 p a p e 1 trascendentea que
e 1 1 a represented en el hecho
de que el yada radiactivo. obtenido ar t i f i c: a 1 mer 11 e
desde? haae mas de c:uatra decadas, fue uno de 1 os
primeros nuclidos suscepti bles de ut i 1 i z ac: i bn
b :i. o 1 6g :i. c a. Est a canqui sta tuvo naturalpar
c o nsecuencia e1 emp1eo de1 rad ioyodo infinidad deen
.1 nvest 1 qae i ones sob re la glandula. For

ap11cando noci ones de f :i. si apatol ogi a conf 1quranque

1 a ec o n a m i a h u m a n a , se lograron
resultados e s p ec:. t ac u 1 a r e s el tratamiento delen

h ipertiroi d ismo del c: a.n c er t i r o i d eo mediante ely
radi oyodo.
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ahadi dura,

conocidos en cuanto a

una situacibn unica en

metabolisma del yada y al



F i si ol oqi a , Biosintesis, f i si opatol cjqi a F'r uebasy
funcionales.

La t iroides tom a de J. a sangue el ha1dgeno yodo, io

incorpora una mol ecula organica, a siat lo acumula en

despues, respandi endasu seno, y estimulasa

©speci ficos, 1i bera .1. a circulacion bar monasa

t iroideas 1 levari el yodo como parte integrante deque

s u e? st r uc t ur a mo 1 ec u 1 ar. E s t e c omp 1 e j o p r oc eso , que

1 a intimidad de 1 os tejidos, suscepti b1ees

de seguido medi. ante di stintosser paso a paso

isotopos del radioyodo.

El inqresa en el organismo peryodo lav i a di gest iva

.1. os ali mentos, absorb :i. do el i ntesti noc on es en

delgado 1 a cir culacion yoduroy pas a a c omo

ingresando rapidamente el espac iaen

ex t r ai r11 r ace 1 u 1 ar « La concentr acibn del yoduro

p 1 asmat i co var i a el equi1i bri o ybdico

d e 1 m ed i o a m b i e 111 e ,

di str ibuciOn peso

corporal , inc1uyendo las glandulas

las estomacaJ.es y otros tejidos que tambidn concentran

el halPgeno, s i n metabo1i z ar 1o„ El yodopero

circu1 ante r i (Tori, depura elque

yodo contenido eri al red odor de 35 ml de p1asma p or
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salivales,

acaba en

en r e 1 ac :i. on c on

en bl

es eliminado por el

entre 0.5 y 8 ug/1 y el espacio de

de yoduro es alrededor del 307. del

estomacaJ.es


b i e?n , incorporado act i vaniente 1 ao e<s a

t. i roi dos-

La tiroi des extrae el yoduro d c? 1 p1 asma por un

mecanisnio aativo de transporte a traves de .1. a memhrana

c e 1 u 1 ar (b offib a de yoduro> .1. o concen tray er i

p r opor c. :i. on es p1 asma.

La d ep uraci on t :i. roi dea de yoduros var i a seciut i el

content do plasmaLi co d e 1 ha.I. dp eno; para una

c o n c en t r a c i 6 n de alrededor de 2 ug/1 esta depurac ion

es d e 1 6 m 1 / m i n.. Segui damente, el yoduro es ox idado

peroxidasa la mol ecLil a dep or una a

t irag1obuli naH en

estruetor a secuencial 1 ossu que

incorpora el yodo. Se Forma asi , primeraen una

etapa, monoyod otir o si na (1-11 T ) , despues, 1 ay p or

agreqaeion de un segundo atomo. d iyodat1rosina (DID.

Est as ti rosi nas accplan dent.ro de la molecu.1. a dese

tIraqiobulina y forma la tetrayodotironina (tiraxina a
14) y la t r i y od o t i r on i i •< a (13) .. yodo

tiro!des depends del aparte la di etaen y
se calcula ent re 10 y 20 mg.

Norma1 men t e, 1 a ti r u i des extrae del plasma alqo mas de
.1. 00 ug/d i ari os de yod a cant i dadesy segreqa

sob re todo ba.jo la forma de 13.14 y
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eq u i va 1 en t es R

minuto,

di ar io con

grupos tirosilos a

varias veces super iores

e i nc or por ado

a la del

de alto peso molecular, que contiene

E1 contenido de

dent.ro


Este COHii G?nz £< J. a. hi droJ. i si sproceso decan

tiroqlobulinaM J. :i. her a nd ass 1 a c i r cu .1. ac i on ,a en
especial, yodotiraninas ( I 4 13 > me tahali camentey

act.i vas yodoti rosinas (MIT y DID <netabd.l. :i. camen tey
i nact i vas seeretadas p ar t e laque son en a
c i realacidn; 1 as restantes pierden yodosu
(deshaloqeni zac ion) , el cual H en -Forma de yodur o
reinici a el c i c 1 a descri to. I amb i er i 1 a.pa san a

circulacidn pequehas fraccianes de tiraglabulina.

Las hormonas tiroideas de la sanqre circu t an ba jo dos
•Formas, en t r e equi1ibrio; ana
pequefra fracci On J. i. b r e de 14 13, 1 ay que es
met a b d J. 1 c a m e n t e a c t. i v a , 1 a parte,mayor

1igada 1 a s p r o t e i n a s p 1 a s m a t i c s q a e, por orden dea

i mportanci a (IBG), 1 a prealbumina
(TBPA) y la albumina. La TBG es 1 a que tiene mayor
Fuerza de union. en especial para la tiroxi na, sien d o

capacidad de transporte de 20 25 ug / 1 00 m J. desu a

p1 asma. Los valores normales de tiroxina plasmatica
determinados par radi oinmunoanalisi s son entre 5 y 13

ug/100m1 de suero, la que equivale a 3.3.

yodo, r e s p e c t i v a m e n t e , para la 13 entre 60 y 210y
ng/100 ml, equivalents a entre 35 y 120 ng de yodo.

Las variaci ones de las proteinasen men os
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1 a s c uales exi ste un

mas o

soi i una g 1 obul i na

y 8.4 ug de

y el resto,



11" a n s p a r t a d a s pr oclu.ce.?r< modi i i cc7.c i ones el mi smoen
sentido de T4 T3- Asi , el .sumentoy de 1 OE

estrdqenos, f isioldqico (embarazo)ya sea o
medic amentoso, el eva J. as c. i f r a s de 1 as hormonas
ti roideas ci rculantesM pero sus -Fracciones 1 i bres n o

modi F i can si gni -F :i. cat i vamente. I...a d i smi nuci onse de
1 as proteinas t r an sp or t ad or a s (ausencia congenita H
netrosis, androqenos) produce el efecto inverse.

Cuando 1 as hor monas ti r o i deas 11egan la inti mi dad dea
1 os tejidos, una parte i mpor t an t e d e 14 se d eqr ad a a
3~5n 3 --tr i yodot i roni na (T3 met abdl i camente i nact i va.

Post er :i. or men t e , 1 a s tres sufren deun proceso
d e s h a 1 oq en i z a c i cin el yoduro producido reinicia ely
c i c 1 o de sori to (17, 18) . Parece 1 o sya ser que
teji dos per :i. F dr i cos ci erta •F or ma control an 1 aen

t r an st or mac i cin de T4 T3R. Asi' , 1 aen con

edad disminuyen 1 os valores sudricos de men or
proporci on los de T4) y aurnentan los de I 3R. Lo
mi smo durante el reposo proIongado y ciertasocurre

a F e c c i o n e s c r o n i c a s.

No precision el metabolicose proceso a

ni vel celular ni el m o d o d e a c c: i o n d e 1 as hormonas

tiroi deas, ha avanzado m Lie hopero se elen

conoci mi enta del mec anismo d e requlaci On de 1 a

9 7

conoce con

1'3 o en

T 3 (y en



secrecibn de travbs del e j e hi pot .al a mo
E<st.e regi doproceso parace ser

la hormona liberadora de tirot.rofinaper (IRH>, que se
el abora e 1 h i pi o t a lama y esti mu1 a laen produce: i on
h i p o f i a r i a d e 1. a t i r o t r o f i n a ( I SH > y la salida de esta

1 a c.i rcu.1 ac i on „ La I SHa esti mu1 a 1 aa su. vez *
i near paracibn del yado a 1 a ti rui des, 1 a sin tesis
hormonalH 1 a h i p er p, 1 as i a g 1 an du 1 ar 1 a secrecicin dey
1 as hormonas tiroi deas. Comp) 1 et a el si sterna un
mecanismo de r et. r oa 1 i men t ac i on 4 mantenido 1 aspar
tasas circulares de T4 y 13 libres. regula 1 aque
secreci on de las h or mon as h i pot a 1 amo--h i po< i si ar i as.
Ap ar en t emen t e, est.e mecani smo de retr oaliment acion
responde con mayor sensibilldad 1 a 14 que la 13.a a

El e s t u d i o d e 1 a t u n c i d n t i. roi dea puede reali zarse
mediante pruebas ” i n vi vo" " i n v i t r o " . Ae
continuacion, referi mos 1 as mas corrientesnos a y
haremos menci on de 1 a s uti1i zadas duranteapenas

1 argos anos y ya superadas. El empleo del radioyodo
1 os estudi os "in vivo". una de las pruebas masen

ut i1i zadas durante 1 as decadas del ci ncuenta y
sesenta, basa en el conoc i mi ent o de que el yadose

y o d o e s t a b 1 e puesto que el

capacidad disc ri m inar las di ferenci as fisicas
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\ I) ,
1 2 7 

para

ar q an i smo no t i en e

r a d i a c t i v o r e c a r r e

h ipdf iso- ti roideo.

las mismos pasos metabolicos que el



en tre? 1 o«» doso De­ es te mode. val i ^-ndonos de 3. a
condi ci on r adiante del yodo podemos
detectar 1 as di st i ntas etapas metabdlicas referidas.
A t a 1 efecto, 1 a prueba mas ut i1i zada es 1 a 11 amada
curva de captacidn del radlayado.

CAPTACION TIROIDEA DEL RAD10YODO

I-. s t a prueba adquirio di fusion con el empleo del

(3,6,20>;

de este n lic J. i d o h an con t r i bu i d o reemp1aso p or
tdcnicas " i n vi tro". El

cor to tiroideay
c i en esta di fundi endose rapidamente y-
c u and o s e r e s u e 1 v a n a 1 q u n o s p r o b 1 e<n a s t e c n i c o s, en t r e
el 1 os cos toel de pr od uc:c i 6n y 1 a eliminaci 6n de
con t ami n ac i on con e 1 pasara et el nuclido deser

el ecci tin. El betagamma y cuyas
c ar ac t er i st i c as dete-sci on

"in vivo", aiin de concentrac 1 ones en la profundi dad de
los tejidos.

d osis d e radiac ion

El rad ioyodo se administra generalmente por J, a via
oral , p ar a f ac i 1 i t arayunas,en

la dosis varia. sequn la edad del paciente, entre 2 y
20 uCi . ti roides m i d ese a
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1, nuclido de semi per iodo
123 

que produce una dosis de radiacion

I 
131 

razones de dosis de radiacion algo elevadas

radiactivo.

I 
124 
es un emi sorI

131 
referidas permiten su facil

su r apid a ab sorci on 3

voces menor,

El yodo concentrade en

a su



i ntervalos valor es conforman 1 a cl®y sus cur va

c ap t ac :i. on . A .1 o s i i n e s p r ac t i c o s, <- on v i en e r e a 1 i z ar

prueba pacas boras despues de la j. ngesti on

del yodo <1 , 3 b 6 boras), o t r a s p r ueb a i n t er ni eel i a

u n a t erc er a a las 48 h oras. En ci er t.as

ocasiones, U. t i 1 c< t r a ni e d 1 c i 6 n posterior. Estases

tres modi ci ones jalonan la curva de captacibn que, por
1 as c ar a a t er i s t i a a s de pert i1, confiqurasu

qenera1 mente u na informacibn de orientacion.

F'ar a evaluar la t i roides se
col oca frente al cue.I. Io del paciente un detector de

en conexibn con un

escalimetro o integrador que reqistra la radiactividad
acumu1 ada 1 a ql imdul a„ For di stintosen

p r oc ed i m i en t. os descarta la r adi ac t. i vi dadse

extratiroidea representada por el r ad ioyodo c ircu1 ante
•forma de yc'duro o de bur monas t i roideas 1 aen o

acumulacion en g 1 an d u 1 as s a 1 i v ar e s. S e g u i d a m e n t e M se

C 01 OC c’X ■f r en t e al detector un testigo que imita 1 aa

t iroides y al reproduciendo 1 as

condici ones geombtricas de la medicibn; al testido se

ha i ncorperado dosi s radi act. i va i gual 1 auna a
administrada al p ac i en t e. Un calcu1o e1ementa1, segun
1 a r eg 1 a de tres si mple, permi te deter inar el

porcentaje del yodo acumulado la tiroides.en
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centel 1eo adecuadamente colimade.

c ue 11 o d e .1. p ac i en t e ,

el yodo concentrado en

la primera

las 24 boras y



La normal idacl de 1 valorem debe i nvest.i garse p ar a
cad a 1aboratorio. el 1 oss dependenpues n cj

e x c 1 u s i v a m e n t. e del estado normal anormal d e lao

sin o tambifen e1 equi1ibri of u n c i 6 n t i r o i d e a M delyodo
con el medio arnb i ente (10,20 . Asi , las personasen

cuti roideas habitan de end emi <aquo zonas con

de-f i c i enc i a de yodo se reqistran valores de captacidn

r e 1 a t :i. v a m e n t e a 1 t o s. El a causa
de la inqesti bn de d i etas r teas yodo deen o

med i camentos q u e .1. a c on t. i enen , ob s er v a n d o s e va1 or es
ba jos euti roi deosu Esto ultimo ocurre tambifenen en

pac :i. entes quiones han reali zado examenesa se

radi oldqicos que imp1ican la administracidn de medios

de contrasts fuertemente yodados. al ser

aumentada la cantidad de yoduros el espacioen

c o r r e s p on d i e n t e, que
tendrA menor es posi b i1idades de incorporado J. aser a
tiroi des5 tr as c o 1 ec i s t o q r a < i a , pueden dar seuna

valores bajos de captacidn durante meses y 1 a m i e 1 oen

1 a histerosa1pinqografia , durante ahos«

APLICACIONES PRINCIPALES DE LA CENTELLOGRAPIA TIROIDEA

F’os i c i bn , forma y tamah de la tiroides.

10.1.

festos compiten con el radioyodo,

Enhances,

o en

caso cantrario se da



Tiroides aberrante (tiroides 1i nqual>.

Nodulos fri os, n del ul os tibios. nodulos
calientes.

Metastasis c ar c i nomatosas.

Evaluacidn del res to ql andi.il ar post-

ti roidectomi a.

1RATAMIENTOS CON RADIOYODO (excluyendo el cancer)

Indi caciones principales.

25 ahos.

Nddu1 os call ent es (enf er medad de F* 1 ummer ) .

Contraindicaciones pr inci pales:

I n f an c: i a y ad o J. esc en c i a.

Gr avi clez y lactancia.

mayor es de 8O q .

1 C>2

Boe:i. os grandes,

Enfermedad de Graves-BAsedow, a partir de los



Sac: i ob mul t i ncrdul ar es con zonas
c en t e 11 o c? r a f i c a m e n t. o •('• r i a s.

Las alt erac ion es prcducIdas la qlandula par acci6nen

admi.nistrado en dasis terap^uticas semejantesson

sob re 1 os
t.ej i dos vi vos,; esto es, i o n i z a c. i 6 n m a n 1 f e s tad a par

fendmenos celulares regresivos, c on p r ed :i. 1 ec c i 6n par
1 as h :i per-Fun ci on , c u a n d o e 1 e f e c t oy es
suf i c i en t emen t. e frag merit a y
desaparece 1 os sufren h i a1 inizacidny vasos y
necrosis. Ln resumen, podemos decir que el radiayado

realiza un t r at am i en t o i onizante interno.

FORMA DE ADMINISTRACION Y PRECAUCIONES

El paciente 1 aayunas bebe dosi s adecuada deen

radioyodo di 1uida d e comdn. Sien un poco aqua

ex isten vdmitos d i f i cu 11 ad de deg1utir,o se

suer o f i si o 1 ciq i coo por .1, a
via i . v. .. Dado que el yodo e1imina principa1 mentese

saliva, para evitar riesgos a tercerospar se

instruye al paciente que evite contactos

sob r e t odo c on n i. do s ,

c ub i er t os usados por el paciente deben J avarse por
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pral ongados,

intenso,

I 
131 
a las que provoca en general toda radiacion

dosis ena d m i n i s t r a 1 a m i s m a

cdlulas en

uni- o

mantenidndolos a di stand as Ids

el col aide se

or ina o



separado, abundanLe canti dad deer< est.asaqua, y
precauciones deben mantenerse durante aproxi madamente
dos semanas.

La seleccicin de pacientes a quienes convi ene? i n d i c a i

el tratamiento con radioyodo ha side muy debatida,

si Jo principal se ha 11 egadoen a citer do,a tin en

otr os a s p e c t as s u b es i s t e n d i s cr ep an c i a s estosy par a

1 o s r e su 11 a d o s d e n u e s t r a•:d propia

ex per i enc: i a.

L. at i r i d i c a c i d n n < ek s preci sa para el ecnpleo del radioyodo

pacient.es mayores de 25 afros de edadess en 1 aer it

entermedad n Od u 1 o c: a 1 i en t e.

For debajo de esa edad podrA contemplarse su
i nstituc ion cuando e s t e n c: o n t r a i n d i c a d a s 1 a s drogas
anti tiroideas (i ntolerancia, etc. > cuando elo

paciente r eh ac e la t i r o i d ec t om i' at. Recurrimos 1 aa

ci ruq i a tri osen e

h i p ear t i r o i cl i smo a sac i ad o.

i ntanci aLa 1 a ado1 esc enc i a sequn 1 ay

generalidad de los autores en razdn de 1 a

1 abi .1. i dad del organismo di.tr ante el
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y •>

1i mite,

de Graves-Basedow y en el

pacientes con uno o mas nodules

L as c: on t r a i n d i c ac i on es a 1 r ad i oy od o son s

c asos nos remi timos

pacient.es


crec: i mi ento y la even t u a I a p *ir i c i on , elen
u .1. t er i or d e 1 a v i d a , de J. eucemi acur so o

cancer J. a s r a d i a clones; aunque
este ha si do confirmado M elriesqo r < o

manti ene;

L.a gravidez y la lactancia.

Los bocios mayores de 90 g sequn .1. aque,

experiencl a d e 1 o s a ut or es , r eq u :i er eri d o s i s
muy altas de t alesen cases es

■frecuente 1 a susistencl a demuy

h i p er t i r o i d i s m o p os t er i or al tratamiento.

Boel os un 1 o mu 11 i nodu .1. ar es 1 os elen que
centel 1oqrama revel a zonas fr i as. Para estos

el tratamiento d e elecci onc. a sos 1 aes

exeresis, pero cuando

quirur qico el eatado c ar d i. ovaac u 1 arp or u
o t r a a c a u s a s, el radi yodo sera optativo.

La meta d e t od o t r a t am i en t o ob v i ament e, es 1 a de
11evar al paslente al eut i roi di smo. A tai f-1 n, el
prob1 ema esenci al reside en 1 a .j us t i pr ec i as i on d e 1 a
medIda de la radiactividad que corrasponde suministrar

cad a estando est a dosi s condici onadaen caso, a
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radloyodo y,

c r 11 er i o e>; puest o se

imputables a

s e a q r e g u e a 11 o r 1 e s g o



v<ar i ab 1 es i ndi vi. dual es. Este p r ob1ema 1o i' esuel ven

al gunos au tor es med i an te 1 a admi n i s t r-ac i on de do si s
relativamente pequehas (2 mCi> repetidas int erva1 osa
de dos aproximadamente, hasta obtenersoman as 1 a
remi si bn de 1 os sintomas. Pera la mayoria prefiere el
ecfip 1 eo de una dosis imica c:uya medi da esta sujeta a
G a 1 G U1 G a ad a pact ente mediant© f or mu.I. aspara q ue
i nc1uyen 1 CjS siguientes p ar «t metros" d e lapeso
q J. andul a, t iempo modi o efect i vo, aaptaaibn maxi ma,
depur ac: i on tiroidea, etc« □bviamente, el peso de 1 a
q1andula resulta de? u r i a a p r e c. i a c. i o n sub jet iva fj or
parte del tratante, que general merit© se basa en su
expert enc.i a. En cuanto al valor de .1. os ot r os

c a b e a d v e r t i r q u e e s a J. e a t o r i o, elpues
r a id i o y o d o e n dosis t e r a p b u t i c a s

de igual modo que en funci bn de trazador. For otra
p ar t e, deficit de yodo al i. menti ci o ,el

el uso de sal yodada causa modi f i caciones metabbli cas4

ccmpl e j j. dad d e 1 cuadro. Laque se agreqan

obii gaci bn al d e s a 1 yodada i mpuso mod i f i c: aru s o

alqunos par4metros que se empleaban para el calculo de

la dosis. Pero tai el f actor de mayor qr avi tac1 bnvez

1 a sens!bi 1i dad individual, r. on d i. c i on an t esea en
u11 ima instancia del resultado del tratami ento. El
cumu 1 o de 1 as c i r sunst anc i. as ex puest as i mp, i de conc eb i r
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par^metros,

a su exceso en

no siempre se comporta

a la



for mu1 auna dosi 55,

pero adn asi consi deraroos Litil disponer de a mo douna,

de ori entacidn. La que ha si do gener a J. montemas

adoptada ess

Oi-LOO-mCi, x peso de la Ql.£ndula en gramas

«mCi .

En t.£rmi nos gener ales, la dosis a ad mi ni str ar por

vari a, s e g Li n 1 o s a li tores.

entre 0.100 y 0.150 mCi.
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qramo de peso de la qlandula

Captacion maxima (expresada 
de dosis).

en fraccion

universal para el c^lculo de la



5.4 QENFELLQGRAFIA DE LAS GLANDULAS SAL IMARES.

El ex amen r ad i oi sot.Op 1 c:o de 1. as g 1 andu. i as salivares no

h a gener alizado,se de ex 1ste 1 aa pesar que

Est.a pttede aportar

elementos de juicio utiles a 1 os t i n e s d i a g n o s t. i c. o s y
para el contro1 o f r ec e 1 a v en t a j a d e
poder r ea 1 i z*. ar se medi ant e un procedi mi ent o s imp1e e
:i. nocuou

El t r az ad or d e elecciOn el es tudi. o de 1 aspara

glandulas salivares el p e r t e c n e t a t c j . Estees es
c ap t a d o p or 1 a s g 1 And u 1 a s ac i n o sas ,

el 1 as, si no 1 a 1uz de 1 os canal 1 c:ul osque pasa a

i n t r a 1 ob i.< 1 ar es (a semejanza de lo que elocurre en
pancreas con 1 a se1en iometionina) -hecho ver if i cado en
an i ma 1 es por autorr adi ogr at 1 a~ y es ex cr et.ado 1 uego en
la saliva. se realiza
durante la permanencia del

i n c 1 u s o a n t e s ,o del
trazador.

El per tec: net. at o 1 a vi a en
dosi s d e 1 a 4 mCi segun la edad y el corporalpeso
del pac: i ente. Si se pl ant?a real izar el
m i. s<no pac i en t e la s i a 1 og r af i a, esta debe postponerse

J. 08

1...a visua 1 i zaci On de 1 a gIandu 1 a

i . v. ,

durante la primera circulacidn

pos i b :i. 1 i. d ad d e su v i sua 1 i z ac i on .

d e t r a t a m i en t o s y

s e a d fit i r i i s t r a p o r

tambien en

pero no se fija en

trazador en 1 os canaliculos



hasta despues de la centel 1 ografi'a porque la sustancia

de contrast© ocasiona un in F 1 amatori 05 ioproceso

previamente 1 a c en t e 11 og r a f i a , p u e d e n a J. t erar 1 a

:i. magen. E .1. eq li i p o d e e 1 ec c i on camar a gamnia, que

permits el estudio morfologico estatico y dinamico.

Con el p ac i en t e sentado f rent e alen ayunasH

cabezal, tras de inyectar el pertecnetato, se obtienen

imagones vi st a an t erior obiicuas; al gunosen y
preconi san 1 a vi st a posteior (e s p e c i a 1 m e n t e 1 as

ob1icuas p os t er i or e s) es venta.josa cuandoque se

no

vi suali za .1. as; ql an du,1 as (subl1ngualesmenores y
palatinas). En la practica, rea1izamos fotos seriadas

5cad a mi nutos hast a cump1idos 2C> 30 mi nutos,

momento se produce el p i co de ac t i v 1 d ad ?en que

entonees se col oca la boca del paciente 2 6 3 gotasen

de ,j ugo d e 1imon o de estimu 1 an 1 aque

e>: c r ec i on glandu1 ar, y hacemos o t. r a b 2 image n e s at

1 os 5 IO mi nut os registrar ely p ar a

vaciami ento. Cuando se dispone? deno se

col oca. al paciente en decubi to y se registra el.c on

centel 1 ografo 1 1 nea.1. una imagen 1 os 20 3O

mi nutos de .1 a 1nyecci on otr a deepues d e 1 ay

:i. n t r u d u c c i o n d e J. est i mulante.

Un concepto fundamente ha de tenerse present® para la

IO?

d©spuds,

vi nag re

camar a,

cest&tica a

es 1 a

trata de estudiar solamente las parotidas, pefo que



i. n t er p r et. ac. i or < de ]. a centel1ografia reali zada con

c4mara; la i nragen quo aparece i nmedi atamente despues

de .1. a i nyecc i. on pr oc:ede de 1 f .1. it j o sangui neo vascular
(primera c i r c i.i 1 a c i. o n d e 1 trazador,

si. qui endol ?■? la visualization glandular procedente de

1 os canal i cu.1 os , i ncrementacuya por
retene i fin hast a 1 os 20 30 mi nutos decaerpara
d e s p u e? s d e i n t r o d u c :i. r las gotas de 1imon que provocan
1 a ex c:r ec i On sal i va 1.

L a ac t i v i d ad vis u a 1 i z ad a en J. a i magen d i s m i n u y e

edad 1 os anci anos lo general, .1. ay •« en por

concentracion es dehi1.

Las a11er aci ones de 1 a i magen confi quran 1 as

si gui entes posibi1idadess hipo-oque sea

h i per r ad i ac t i v a , tiomogOneamente (en toda J a gl^ndula)

(en este caso. coexi sten areas Frias

calientes r e 1 ac i on con 1 a ac: t i vi d ad t i v i a d e 1o en

t.e j i do normal restante).

En 1 os inf1 amatori os 1 a i mag€-?nprocesos

presenta hiperradiactividad, e v i d e n t e cl e s d e 1 a i n c: i a 1

registra 1 a pri mera c i r c:i.t.1 aci On , .1 aque por que
h i p er r a d i ac t i v i d ad debe e ri e s t a p a t o 1 o g i a lase a
hi perhemi a .1. ocal retencion canal i cu.l. ar. El

J. 10

y no a

cig udos,

o i rregu1 armente

actividad se

con la

r adi cangi ogr ama.) ,



eBtudio sec Lienal al reali zado di ario perm! t.ea
decumentar .1. a evo 1 uc :i on del Cuando .1. aproceso.
1 n F J. amac i dn si gue de? ab see so, 1 ase imagen antes
caliente se hace? fria.

En 1 as i n-f 1 a mac i ones crdni aas r ec :i. d i v a r 11 es ,o
prevalecen 1 as i m^tgenes t i i p or r ad i ac t. i v a s producidas
p or f i brosis de 1 a gland n1 a, que produce constriccidn
d e 1 a s c on d uc t i J. 1 o s.

La entermedad de Sjogren produce disminucidn de 1 a
actividad de las glandulas salivares que marcha pareja

1 a i n t en s i d ad de 1 £>. x er ost om i a.con El resultado del
tratami ento aid of os f ami da puede objet 1varsecon

mediants el estudio centel1ografico seriado.

Los tumores de las glandulas sali vares son poco
frecuentes, constituyendo alrededor del O.S por alento
de 1 os encuentran elque se en per o
aprox imadamente un quinto de el 1 os son maliqnos.. Para
pod er visualisar se e 1 tumor hael

de ten er un diamet.ro minima de 1 <.j mas bien 2 1 o

que en el v i s i b 1 eque supone o
p a 1 p ab 1 e; t an t o, 1 a centel1ograf i a puedepor no
c on s i der ar se t ec n i c: a de orientacion elcoma para
d i agndst i co precoz .. f)e todos modes. el hocho es que

111

cm

1 a c en t e 11 og r a f i a

organismo,

examen clinico ya es

diamet.ro


1 a i. nfnensa mayor :i a de .1 os tumor es so visual izan co mo
otreas •frias o ti bi as­ ci an imfigenes

los tumore?s de Warthin,

explica or i g en en e 1 ep i t e .1. i o cl een .1. os

1 a p r o p i e d a ci cl e a c u tn u J. a r e 1

material de sec r ec i On vol car 1o cavi cladesy en

qui' st i cas se vaci'an rap id amen te yque no .1 acausan
ap ar i en c i a h i p er r a d i ac t i v a d e 1 tumor-. En los tumores
mi xtos, 1 os mas frecuentes,que 1 ason imagen es
despareja- Los otros tumores de la reg i dn sean
intrI nsecos de adyacentes
i n v a sor e s , p ued en d e st u i r 1 a s , pr oduc i endo ar eas I- r i as,

desplazarlas deformar1 as,o creando i magerwsy
asimetricas, hecho significati vo 1 apara
interpretaci6n di agnostica- La imagen de los quist.es
es siempre fria-

En 1 a enf er medad de I’1 i ku.Lies , proceso 1infomatoso de1

p a r t i c i p a n 1 a s g 1 a n d u 1 a s s a 1 i v a r e sque generalmente
visualiea aq i- a 11 dam i en t o hi pofijaci onse d e J.e

pertecnetao.

t e. j i do 1 infoideo, produce una imagen positiva

e v e n t u a 1 e s 11 n f o m a s

La terapia radiante sobre las c&lulas de caber, a y / o

1.1.2

ademas,

conduetos; estos conservan

las glahdulas salivares o

L o s i.5. r i i c o s q u e

lo que se
razon de su

en otras 1 oca 1 i z ac i ones.

con la
v en t a J a d e q u e e v i d e n c i a ,

h iperradiactivas son

En cambio, el Ga, que es captado par el

quist.es


cue]1o 1 a s g 1 r»d u 1 a s «>a I i v ar e s comprendidas
en BLl canipo la ac t i v i d ad

verofsi'mi .1 mente consecrut i va a 1 a inf1amacion ac t i n i c a.

En ]. 05 obstructivos de 1 osprocesos conductor
ex eretores, la c e n t e 11 o g r a f i a e s m u y util cuando se
realiza e .1. estudio dinamico. L.a retenei 6n d e 1
traxador despues de 1 a es t i mu J. ac i on .1. ay no
coincidencia (por retardo de evacuacidn) de 1 a
si metr i a gl andular si gnif i cati vas. Guandoson muy

estas c arac t er i'st i c as evidentes fesultason

innecesaria J. a c at et er i. x ac i on del condueto, que
si empre i mp1i ca trauma.

Los estudios de i ndole fu r i ciona1 <curvas) f i nescon
d i a q n O s t. i c. o s r e s u 11 a n p o c o i n < o r m a t i v o s 1 o cualpor

En si'ntesis. p u e d e a t i r m arse q u e 1 a cent e11og raf ia d e
1 as q1andulas sali vares per t ecnet at.ocon posee
u t. i 1 i d a d c 1 i n i c a , trauma nies c: ausa
molestias.

Su realixacion e s t i n d i c ad a p ar a e 1 seguimi onto de
1 os p r o c e s o s i n 11 a m a t o r i o s; para el di aqndst ico de
tumores mauores de 2 cm de di ametro, p or .1. a posib1e
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una p^rdida progesiva de

se omit e su considerac i on.

inocua y no

causa en



or i ent ac i. dn sobr e i dent. :i f :i. c ac i on < tumores deSL<

Warthin); f j a r a v er i f i c a r 1 ea imagen de un abscesos V,
p o s t. e i a r m e n t e la ciruoia. p ar a eval uar 1 <nasa dea

t. e. j i d o funci onal restante; p a r a 1 a c o m p r ob a c i d n de
agenesia o de 1 a ex :i. s ten ci a de glandulas aber rant.es;

el di agnbstico di ferencl al formaci onesp ar a con

tumora1es cervic a1es; el d iaqnost ico dey para

obstruct ivos de 1 os conductos.procesos

Evi dent entente, se trata de un estudio que,
1 a c 11 n i c a , puede apor tar e1ementos d e j u i c i o de
uti1i dad def i nir el di agnost i co y evaluar 1 apar a

t er ap d>u t i c a „

5.5. CENTELLOGRAFIA OSEA

El sequeleto constituye un tejido vivo y singularmente
di namico, constants de f or maci bnen proceso y
reabsorci on. Fue mera estrura
de inact iva desde el pun to de v i s t a
metah61ico, concepcion que se modifico al comprobarse
1 a incorporaci bn de f osforo, f 1 uor estroric i oy

tejido normal tumores I... aoseos..y en

c en t e .1.1 og r a f i a bsea conf igura t be n :i. c a deuna

r econoc i m i en to a r e a s d o n d e e 1d e recambio 6see esta
ace.I. er ado.

1 14

sostbn .b

c o n s i d er a d o a n t e s u n a

r adiactivos en

asociado a

rant.es


La centel 1ografia ■Fug? intr oducida deGOfllO

di agnostica 1 961 a 1 demos t rarseen elquo se

1oca1i z a el hueso normalen concentraci Ony que EiU

aumenta areas esqueleticasen anorma1es. Desde
enhances se ha incorporada coma metado de rutina para
1 a detecci on de afectan el
esque1eto suscepti blesy deque son provocar una
reaccion reparati va. especial en

de tumores maii gnoscases pri mi tivos de par Less
11enen tendenci a a originarque metastasis

dseas. debi do al i n teres esp ec i a .1 en
red uci r a J. mi n i mo 1 a radi aci an

Para 1 a interpretacidn die proceso que determina la

incorporacidn de los radiofMrmacos en el tejido dseo,
c o n v i e r i e r e c: o r d a r que dste esta -for made por una matrix

1 a que hay un a F ase c ri sta1i na; la matriz

est a integrada por poli'meros de «<cido glucurdnico y
hexosamina 1 os qt.ie se hal lai« en suspensi dn f i brasen

colageneas, osteocitas endateli a vascular.y El
componente p r i n c i p a 1 d e 1 a Fas e min era1 sales una
c a 1 c i c a , la h i d r ax i ap a t i t a - Sus cri stales tienen

de modoacuoso,

que los ianes circundant.es pueden intercambiarse 1 aen

:115
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compuestos de ic y de

bl andas,

todas los procesas que

orgekni ca en

Est a i n t er e sa en

■forma de agujas envueltas en un medio

circundant.es


cle c a 1 c: i a hidratado fosfatoscap a i onesCO! I e?

h :i d r o x i 1 os d e 1 a s li p er f i c is del cri stal« La fijacidn

de 1 o s r a d i o f a r m a a a s c o n a f i n i d a d por el tejido oseo

estci vi ncu.1 ad a e 1 de recambi oo cun process

(”turnover") mi neral y de perf us ion sangu i nea, o con

el m e t a b o 1 i s mo d e .1. a m a t r i z p rot e i c a»

Todavi a d ispon e de u r t traz ador i dealr < o se que se

local ice seiectivamente en el esqueleto. razones

metabdli cas, el m a s i n d i c a d o 11 a b r i a s i d o e 1 per a

h a si do desechada .1 a elevada enerqia depor SUS

radi aci ones.. El estrone i o, comport amien topor su

bi o.l dgi co si mi 1 ar a. 1 c a 1 c i o (12) , i (up usose

p recozmen te; en 1 a ma y or e x p er i en c i a60 w

adquiri6 con el em i sor gamma purose quo es

captado r a p i d a m e n t e p o r el hueso y fijado fuertemente

al c r i s t a 1 d e h i d r o x i a p a t i t a. Tiene el i nconveniente

de su s e m i p e r i. o d o p r o 1 o n q a d a (6 4 d i a s) pero el tiempo

med i o efectivo en el organ!smo se reduce 20 •a un os

di as, de lo derivan venta Jas desventajas.que y
Su i ncon ven i ent e res i de la a .1. t a dosi s demayor en

rad iaci on comparaci on 1 a d e 1 osen compuestoscon

actualmente en boga. Hoy se emp1ea ocasiona1 mente

1ineal: s e a d m i n i s t r a a 1 r e d e d o r

via i.v. y la centellogratfa se

reali za 2 7-72 J. os

116
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te?.ndc)s extradseos se depi.tran del trazador. Ent r e SUS

ventajas cabe ffienc i on ar ante :i maqen detin a
i n t er p r e t ac i an dud as a permi te .1 a repetician del
estud i a, di as despues de i nyeatado,aun si n
ad mi n i str ac i 6n ad i c: i an a 1 . Per o t iempo med i asu
eFeati vo 1 i m i t a J. a posibi 1idad de hacer estudios
actuali zados i n t er va 1 os b r eves p ar a csb j et i v i z ar laa

evoluai bn del proceso.

La cent e11ografi a normal el adultoa on en
visualiza aumento de a oneent rac ion las epi.fi sis deen
1 a s h u e s o s 1 a r q o s , en torno 1 o s a c e t a b u .1. o s , 1 a sa en

a r t i c u 1 a a i a n e s s a c: r oil! a c a s 1 as 1 osen

huesos del tarso, di stribucionc ar j2) o y con una

si metri ca medio del cuerpo.

El beeho de que el i mi na

cel col on puede ocasionar i magenes positivasper

falsas, especi al merite sabr e el raquis lumbosacro, p or

lo hay prescr i bi r de evacuaci onq ue que enemas

p r e v i a m e n t e a 1 o s r e g i s t. r a s.

Los compuestos marc.ados con tecnecio son ac tua1 ment e

trazadoreslas mas emp1eados. Los

piro-f os-fat os, di-f os-f onatos y met i 1 di-f os-f onato marcados

en

1 a •f s e n i i n e r a 1 n sine tarnbit^n 1 a m a tri z o r g «i n i c a,en

1.1.7

85
Sr

p o 1 i f o s f a t o s,

que,

c o n t ec n e c i o s e c on c en t r a n e n e 1 e s q u e 1 e t o n o s a 1 a

e n r ■ e1 aci on con e1 p1 ana

par t e d e 1 r a d i oest r on c i o se

v er t eb r a s y en



1 ade507.cl J.proporci on qu.eu.n aen
el i minaclor est o ese .1.administrada5actividad

la via renal.princi pa1 mente par

b a j a1 aestos compuestos residen enndeut i 1 i z ac i bn
enadecuada parae n er cj i a d e 1 t ec n ec i o .i muy

s e m i p e r i d d o b i o 1 o q i c tjsuencamara gamma;la
lar ad i ac i dn; enydedosi si mp1i c a manorque

actividades altas que permitende emplearposibi 1idad
C. Oft OBintervalosseri e aactualizados enestudios

administrar
c. on t r o 1 e vo .1 ut i vo»unpara

.1. alineal 5-10mCi; y parala centel logra-fi'aparason s
v i a1 aadministran porAmbas se20"25 mCi «c ci mar a

i. v.

marcado conni e n c i o n a r u n q u e 1 a t ocabeLil ti mo.
(EDTMP>,

el

1 osmetabdlico se equipara al decompor tam ientocuyo
c a r ac t er i s t i c a s f :t s i c a s delLas

centel 1eo; endela c^maraadecuan asen o
elobtienen conseimaqenes que1 ascambi o

Es recursomuy1inealcentelIdqrafo
asistenci a 11 oqueuni dados de1 asapropiado para

de tecnecio.disponen de generadores

1 a c en t e 11 ogr a-f i' a dsea conequipos apropiados paraLos
de centellea.la cAmaratrazadores r eferidos son a1 os
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cuandcj 111 i 1 i z a r i c cj m p a e s t a s ( 1 OB

modelob r ec i en t es de c.amar as posi bi .1, i t an ob t ener una
i mapen d e 1 esque1et o total abarcado p 1 ac aen ima
radioldgica. realizandose registra cad aun en
dec lib i to.,

realiza imAgenes demostrativas cun y con
EDIMP.

En 1 a comp Lies t os de
tecneai. o, la etapa de
crec imi ento, la -Fijacidn del t r az ad or se r ea .1 :i. z a so 1 o

el e s q i.i e 1 e t o o s i f: i c a d o, v i s li a 1 i z a 11 d o s een ar eas e
acti v i d ad .1 a s demayor os.i t i caci bnen zonas

< c ar t i 1 agos en cr ec i mi en t o > . En la edad mediana con
var i antes segtin el vi stial i z an s .1. a c o 1 u.mn asexo se

vertebral, c: on c en t r a c 1 bn uni -formecon o c on
di Ferencias de gr ad j. en t e mod er- ado , decon camar as
b uen a resol Lici on definen J. as vertebrasse y bus

a p o f i s i s) ; e 1 c r a n e o, el ester non , 1 os ex t r emo s d e 1 a s
coati 1.1 as, 1 a s escapul as, 1 as

A r e a s a c: e t a b u 1 a r e s , .1. ob t r oc an t er es , las rod!11 as y
1 a b epi f :i si s de 1ob huesos 1argas. Los det a.I les

esqueleti cob muestran mejor def i ni ci On 1 os juvenes,en

A medIda quo la
edad aumentaM 1 as 1oc alizac ion es peri fdr icas van
d i s m i n u y e n d o y 1 a s i m a g e n e s p i e r- d e n def :i. ni ci on , esto
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©spec i al mcsnte en 1 asocurre

mu j er e-s. De el esqueleto ap ar ec: e?

simetricg referencia a.I. p J. ano medi o; e 1con en

centellograma del esqueleto completo, cuando no existe

a 11eraaion cl e 1 m e t a b o 1 i s <« a 6 s e o , e.1. di agn6st i ao de

anorma1idad c.onf i r ma comparacion de areasse por

si met.r i cas, hay rec: ord ar ex i st enaunque que que

e n + e r m e d a d e s dseas que no a11eran 1 a simetria-

Frecu en temente, visual!zan 1 os rihonesse p or ser

estos la v i a p r i n c: i p a 1 d e e x c: r ec i o n , asi 1 ac: omo

veji ga.. Esto puede inter+erir 1 a correctaen

i n t er pr et ac i 6n de areas de hi per tijaci6n pelviana

c u a 1 c|u i er d ud a se ac: 1 a r a I'i ac i en d o lan a vista d e pert i1

o repitiendo la imagen despues de la mi eci On.

Cualquiera el c: omp uesto empleado, .1. aque sea

ex istencia de aumento de concentr acion o
Areas dseas configura la existencia de a normal :i daduna

ex t er i or i z a cual la aposicidnque y
la reabsorciOn calcica estan acel eradas. sin embargo

Los aportes cent e11ograti a

1 a(en
i ntancia, 1 os inf1 amator iosHcan procesos

120

en una

m a s sig n i f i c a t i vo s d e ,1. a

dsea a la cl inica se vinculan con la oncologia

manera general

un proceso en el

e s a i maq en n o i mp .1, :i. c a d e f i n 1 c :i. On et i o J. dg i c a.

tambien en la obesiclad.



Dsteomi el i t i s) .. C e n a 11 a f r e c: u e n c i a H se local 12an en

el esqueJ. eto J. as cn e t A s t a s i e> cl e 1 y cl e

pr Ost. at a 1 as cua J. es traducen cl ese p or areas

a f1jacidn del o o

las c e .1. u las neop 1 as i c: ats, s i ri o en e 1 tejidoen c<sec)

r eac t. i vo adyacenteM La i dent i f i c:ac i on de areaun
an or rn al de hiperfijacidn se facilita siempre que sea
posible 1 a comparaci on el otrea s i metric ac: on

centralateral.. Cuando d i c: h a hi perti jacion se
1oc a1i z a el eje medio no existe elen

comparat ivo, juzqa per el aumento .1. arecurso dese

conc: en tr ac i 6n , 1 ossea en c: u.erpos
vertebral es, d ec: i r , juzqa si el aumentoes se se
produc e de acuerdo con el gradiente paulatino normal
de la columna o si 1 a d i f e r e n c: i a e s m a s b i e n n e t a.

El

■F os F oh ex os a i somer a sa suerica indi ca F avor deen

metastasi s de cancer de prostata o de mama!; esteen
ultimo caso. la trascendencia de la veriFicacibn radica

•F r en t e 1 a mas tec torn!, a , operac1 bnen que a
muti1 ante, esta c on t r aindi cada. La vi sua .1. i. a ac i on
c en t e 1.1. oqr a F i c a de 1 a m e t a s t a s i s p u e d e preceder al
di aqnbstico cli ni co d e .1. a localizacidn primitiva.
Ademas, se presentacases

cent e 11 oqr a F i' a posi ti va - confi rmada 1 ueqouna por
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centel1ograma positive acompahado de aumento de la

mic J. i do n

e 1 1 a,

y por tanto,

c a r c i n o m a d e m a m a

concentracion que se debon

en un porcentaje elevado de

uno o en mas de



punci6n biopsia an t es de .1 a evi denc i a radiolOqi ca;

1 o contr ar i o. La di 5s.mi nuci Ones que ocurrar ar o

paul at.i na lade c on c en t r ac i 6n radiactiva de 1 a<s

met ast as:i e , ob jet i vada medi ante cent el 1 op rat :l as

<ser i ad as, c o n s t i t u y e u n s i n t o m a f a v o r a b 1 e e f i e .1. cancer

de cancer de prdstat en

trataffiiento con estilbestrol«

Ciertos tipos de metastasis osteoliticas se visualizan

cent el 1 opr a-f i camente c o m o i m A g e n e s + r i a £•» en c u a d r a d a s
eir eas d e c o n c e n t r a c i o n n o r m a 1 ; estas 11 amanen se

i m a q e n e s -f o 16 n defi ciente o neqati vo. Los autores 1 as
han □bservado en ac i er11 es c ai < caricer digestive y de

seg und o r eg i s>t r a ut i 1 i z ad o citrato d emama s en un

teenecio como trazador, lai magen resulto positi va

decamprobacian interds practice como quia J. apara
p u n c i 6 n b i o p s i a.

Las metastasi s del cancer d e ti roides t i ei ien 1 iA

ut. i 1 :i z a trazador el neqativas con1osc omo

,tr az adores para tejido oseo.

Los tumor es pri mi tivos de 1 os huesos (o t e c j s a r c: o m a
c ondr os ar c oma M tumor de Erwjng,

quiste aneur i smat i co etc) areascausan

J. 22

part :i cul ar i dad de ser general mente posi t i vas cuando 
131

I

g r a n u 1 om a c. o s i n o + i 1 o,

mama bajo opoterapia y en el



h i perr adi act. i vas , si n de imagen p tied aque esa
inferirse si

L a centel lograf fa per mite t.ambi£n Uli

r ec onoc i mi en t o m«is pr ecoz que J. a r ad i o .1 og i en estea
es dtil realist arcase registro

q a 1 i o ( sicon reproduce la imaqen
anterior, a port, a el emento de ju.i c i oun 1 aa
pr esunc i. on et i o 16g i c a f avor de .1. :i. n f oma (Hodq k i. n > uen
En cambioM el el mi. el oma, la expresidn radiologica
precede a 1 a cente11ograt i ca.

En 1 a e s p on d i J. oar t r osi s e v o 1 u t i v a sue!en vi saul i. zar
Areas i n t er p r et ac i 6n

En 1 a ost eomi e 1 i t. i s p i dgenas ,

1 as t ract Liras en est a d o de c on so 1 i d ac i on (hasta dos
ah os despues de ocur r i d as >. con
aumento de concentraci 6n. E n 1 a o s t. e o m i e 1 i t i s, este
fenomeno puede visualizarse 1 as 24 It or as d ea

i n i c i a r s e e 1 p r o c e s o, a n t i c i p a n d o s e a 1 a r a d i o 1 o g i a en
10 a 14 di as. La comprobacidn de este tendmeno es de
p ar t i c u 1 ar interds 1 as frac t Liras cuando dstasen

de difici 1ocurrer i i. dent i. f icacidnen z on as

1 23

parti cuJ. ar n 
69

6a) 5

y,

o maligna.

en este se

1 a t lib er c l< 1 os i s ac t i v a y

se trata de un proceso benigno

un nuevo

se evidencian areas

etiologica se resuelve mediante un estudio comparative

de concentracibn aumentada cuya

en 1 os 1 in-Fomas

con 1 a i magen r adi ol 6g i. c:a.



radioldqi ca, 1 as huesos delcoma san car pa.

En 1 a enfermedad de 1 a centel 1ogratia
visuali z a, .1 as 1 aca 1 :i zaci ones 1 een que san
c ar ac: t er i st i c as , areas de concentracidn

mas ex t e n sa s q ue 1 as ev i d en c i as r a d i o 1 d g 1 c a s;voces

ademas, posib1en med ian te r egi str os secuenci ales,es

seguir la evoluci dn del el contro1 deproceso y
t erap euticos.ensayos

En ent e r m e d a d e s metabdlicas (osteoma 1 ac i a) elen
hiper t ir aidismo despues de ter apia ester oi deay
prolongada, puede pr oducirse t r & s 1 ad o de laun

densi. dad r ad i ac t i va, con dismi nucion en el area axial
y aumento en .1.os huesos largos y el eraneo.

En .1. a necrosi s asep t i ca , el centel1ograma oseo muestra

e 1 c e n t e 11 a g r a m a
del sist ema r et i c u 1 oen dot e 1 i a 1 compuestoscon
coloi dales revel a deauseneia act i vi dad

configurando un sindrome por -Falta de irrigacion. NO
obst an t e, c o m o a r e a c a 1 i e n t e ,
traduci endo aumento de 1 a acti vidad osteob1aastica y
de 1 a irrigacibn del tejido dseo adyacente. 1 ambidn
susceptibles de evidene iar di smi nucion de la
concentrac ibn de.I tr az ad or' 1 as f ibrosisson

124

Paget,

medular,

r adi act 3. vas a

una zona tri a y complementariamente,

o t r a s v ec e s s e visu a 1 i z a



p ost i rr ad i ac 1 dn M e.l i n fa i' to dSK'D reciente .1. osy
estados de desusa.

En las centel lograf ias con fos-Fatos de pueden
comprobarse areas cal :i entes ex t r aes q l< e 1 &t i c a s en

t.e..i :i. dos b1 andosM t ijaci on del compuestopor en

t li fit o res, h i q a d o y bazo. se

vis ua1izan 1os r ino r i es, vi'a pr i nci pal de excreci dn y

alteraciones de eistos? c a p t ac i dn r en a 1 asj metr ica,

cireas •f r i as , c: a 1 i en t e s p r od u c i d a sar eas p or mas as

ocupantes (met<^stasi s pr ost at i c: a hroncoqenica),o

etc -

De lo expuest o merece destacarse si b :i er <que, n o
di spandemos aun del tr az ad or :i. deal 1 ap ar a
cent el 1 ogr af i a osea , 1 a s n ec es i d ad es s e s a t i s + a c: e n con
1 os r indi oriuc J. i dos de Ids cua 1 es si di sponemoss 1 os
compLtestos de + ost at os mar cados cori t ecnec i o (mediante
1 os si un a c amar a g amma pr o v i s t a
del adi tamento "ad hoc", p u e d e r e a 1 i z a r s e 1 a imag en
del una

cample el ’1 d e s i d er a t u m ’ ’ que
de pr ef er enci a , el 1 a centel 1oqraf iaY para

1ineal.

La i n d i c ac i on p r i n c i p a 1 de 1 a c en t ell og r at i a osea es
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p 1 a c a r a d i o J. eg 1 c a , 
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In EDIMF,
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cuales,

se us a

J. o que

se cuenta con

Pero con mayor frecuencia.

e s q u e 1 e t o t o t a J. en

obstruccidn de vias urinarias, neoplasia vesical,



1 a cletec.ci Cin de {netcistasi s dseas, i eSS cuales se

presentan f rec. Lien ci a .1. as neopl a si asscon mayor en

pr i mi t i vas de mama y de prost.at a , aunque esite date no

ex 1. cuye si sterna ori gena c.omo

posible. El hal1 azgo c: en t e .1.1. ograti, c o precede

gen ear a 1 men t e i ncl Liso

puede t umor pri mi tivo

antes del diagnosti co de este. Ademas de SUS

indicaciones a 1 os 11nes di agnost icos, inheresa para
v i g i1 ar 1 a evo 1 uc i on d e 1 a p at. o 1 og i a control ar lay
eficaci a de .1. a t erap i a. Cuando uti1iz anse c omo

trazadores 1 os compuestos cl e tostatos, la
vi sualizaci bn comp1 ementaria del si sterna i.i.rol og i co
puede revelar al teraci ones insospechadas de este que

el tr at ami ento.. Lasean

c ent e1 logr af i a J. a rad io1og i a metodosy n o son

competi ti vos, si no comp 1. emen t ar i os.
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n i n g un ot r o or g an o o

a la v er :i. f i c ac i bn r ad i o 1 og i c a e

d e i n t er es ad i c i on a 1 p ar a

ser la primers comprobacion del
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