curso de capacitacion continuada de
Proteccion Radioldgica en Medicina
Nuclear.

P-13 Aplicaciones medicas de la
Radiaciones. Medicina Nuclear
Terapeutica.



Objetivo

* Que los participantes conozcan las diferentes
aplicaciones medicas de las radiaciones en
Medicina Nuclear Terapeéutica.

« Distinguir los principales Radiofarmacos, fuentes
y equipos gue se utilizan en la practica.



CONTENIDO

 La Medicina Nuclear terapéutica. Fundamentos de

a practica.

* Principales tipos de fuentes usadas en Medicina
Nuclear Terapeutica.

* Principales equipos usados en Medicina Nuclear
Terapéutica.




1. La Medicina Nuclear, fundamentos de la practica.

¢ Que es Medicina Nuclear (MN)?

Especialidad meéedica que utiliza cantidades
relativamente pequefias de materiales radiactivos
(radiofarmacos) para el diagnostico y el tratamiento
de enfermedades.




1.La Medicina Nuclear Terapéutica, fundamentos de la practica.

“Objetivos de la Medicina Nuclear Terapeéutica”

Administrar una alta dosis de radiacion a los 6rganos y
tejidos enfermos con el objetivo de provocar la muerte
celular de las células enfermas causando la menor dosis
posible a los restantes 6rganos y tejidos sanos.
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1.La Medicina Nuclear Terapéutica, fundamentos de la practica.

¢ Oué es la Medicina Nuclear Terapéutica?

Es la técnica de Medicina Nuclear que permite hacer llegar
sustancias radioactivas que imparten altas dosis de
radiacion a las ceélulas enfermas, utilizando para ello los
propios mecanismos metabdlicos que tiene el cuerpo
humano.

La cantidad de Radiofarmaco que se administra en la MN
para Terapia es mucho mayor que la administrada en la MN
para diagnostico, ya que se necesita destruir las ceélulas
enfermas. El conocimiento de la Biodistribucion del
radiofarmaco es lo que permite impartir la mayor dosis
posible a las células enfermas sin afectar
significativamente los tejidos y 6rganos sanos




1.La Medicina Nuclear Terapéutica, fundamentos de la practica.

.. Como llega el radiofarmaco alalesion?

1.

A travées de un acumulo especifico del
radiofarmaco después del proceso de su
biodistribucion. Por ejemplo el ioduro de sodio
se acumula preferentemente en la glandula
tiroides; bajo esta premisa el empleo del 1131
posibilita la terapia de enfermedades de la
glandulatiroides.

Instilacion local del radiofarmaco en una
cavidad corporal, por ejemplo: la inyeccion del
radiofarmaco directamente en articulaciones
para tratar pacientes que presentan
enfermedades inflamatorias.



1. La Medicina Nuclear Terapéutica, fundamentos de la practica.

¢,Qué son los Radiofarmacos?
Sustancias compuestas por una molécula quimica,

marcadas radioguimicamente con un is6topo radiactivo.

En MNT se usan radiofarmacos que permiten administrar
una alta dosis de radiacion a los organos y tejidos
blanco. Para ello se usan radiois6topos emisores Beta
y Alfa, unidos a moléculas que tienen una alta afinidad
por los érganos y tejidos que seran tratado.




1.La Medicina Nuclear Terapéutica, fundamentos de la practica.

¢/ Como se elimina la actividad Administrada?

La cantidad de sustancia radiactiva suministrada disminuye con el tiempo segun
una combinacion de dos efectos (efecto fisico y efecto bioldgico).

B El efecto fisico provoca que la cantidad de radioisotopo

“% administrado disminuya como consecuencia de la
desintegracion radiactiva. Mientras menor sea el periodo de
semidesintegracion del radioisotopo utilizado mas

rapidamente desaparecera éste del interior del cuerpo del
paciente.

El efecto bioldgico, hace que el organismo elimine parte de
‘ la actividad de radioisotopo administrado por las vias de
| excrecion naturales (ejemplo los rifiones).



1.La Medicina Nuclear Terapeutica, fundamentos de la practica.

En Medicina Nuclear Terap€éutica existen dos esguemas tipicos que son:

1. La administracion de dosis tipicas de radiofarmacos.

2. La administracion de dosis “paciente especifica’® de
radiofarmacos.




1.La Medicina Nuclear Terapeutica, fundamentos de la practica.

La administracion de dosis tipicas de radiofarmacos
1. La administracion de dosis de radiofarmacos tipicas. El paciente recibe una dosis
de radiofarmaco prescrita por el Meédico Nuclear atendiendo a protocolos
recomendados internacionalmente y en funcion del estadio clinico de la
enfermedad. (Ejemplo: Hipertiroidismo, Tratamiento pos ablacion de tiroides).




1.La Medicina Nuclear Terapeutica, fundamentos de la practica.

La administracion de dosis “paciente especifica” de radiofarmacos
2. La administracion de dosis “paciente especifico” consiste en utilizar las
Imagenes realizadas con estudios de Medicina Nuclear Diagnostica
(fundamentalmente SPECT/CT) para conocer la biodistribucion especifica
del compuesto marcado en el paciente. De esa forma se puede determinatr,
con mayor exactitud, las dosis absorbidas por el paciente en los diferentes
organos Yy tejidos y se puede planificar (calcular) especificamente la dosis

de radiofarmaco que sera administrada cuando se realiza la terapia.




2. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos

*Radionuclidos mas comunmente usados en MNT”

Enfermedades de la Tiroides. Tumores e
« Tratamiento de pos ablacién Neuroectodermicos.
* Hipertiroidismo

N
Yodo-131 -"g” P
1. Para procedimientos terapéuticos (1)
Ytrio-90
: : (90Y)
Linfomas no Hodgkin
Renio-188

2. Para procedimientos de Radiosinoviortesis
p (188Re)




2. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos

Yodo-131
Es producido en un reactor.
Periodo de semidesintegracion T = 8.02 dias.

Emisor gamma con energia de 365 keV y Beta con
energia maxima de 606 keV.

Usado para procedimientos diagnosticos y tratamientos
de enfermedades (tiroides).

Administrado en forma de capsulas o de solucion liquida.

Es muy volatil, su manipulacion requiere de precauciones
especiales.



2. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos

“Ytrio-90”, caracteristicas:

Puede obtenerse en Reactores Nucleares vy
también “in sito” mediante un generador de Sr-
90/Y-90 (no existe comercialmente).

Periodo de semidesintegracion fisica de 2,67 dias.
Radiacion [ con una energia de 2,2 MeV.
Recorrido medio de 3,6 mm en los tejidos blandos.
Administracion en forma de inyeccion en la
cavidad sinovial. También en forma Intravenosa.




. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos
Re-188

Es producido en un reactor.

Periodo de semidesintegracion T = 0,7 dias.

Radiacion 3 con una energia maxima de 2,1
MeV

Usado para tratamientos de enfermedades
articulares.

Administrado en forma de inyeccion en la
cavidad sinovial.



. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos
Samario-153

Es producido en un reactor.

Periodo de semidesintegracion T = 46,3 horas.

Radiacion B con una energia maxima de 233
KeV

Usado para tratamientos para alivio del dolor
0seo en pacientes con enfermedad metatasica.

Administrado en forma de inyeccion
Intravenosa.



2. Fuentes usadas en MNT. Los Radiofarmacos

Principales procedimientos de Medicina Nuclear Terapeutica
Tratamiento del cancer diferenciado de tiroides. (I-131)
Tratamientos de hipertiroidismo. (I-131)

Tratamientos de tumores Neuroendocrinos. (Lu-177).
Radioembolizacion hepatica. (Y-90)
Radiosinoviortesis. (Y-90 o Re-188 segun articulacion).

Tratamiento paliativo al dolor 6seo. (Sm-153)




3. Equipos usados en MNT.
Equipo: Activimetro. Medidor de Actividad.

Sistema de medicion para determinar la actividad de los radiofarmacos que sera
utilizada.

Formado por una camara de ionizacion de forma cilindrica con una cavidad o
POZ0, en cuyo interior se situa la fuente o muestra radiactiva que se desea medir.
Se emplean por su excelente estabilidad en el tiempo.

Camara sellada gue contiene gas al que se aplica voltaje a los electrodos.

Rango de actividades: 37 kBqg a 37 GBq (uCi-Ci).




3. Equipos usados en MNT.
Equipo: Activimetro. Medidor de Actividad.

1. Blindaje externo de Pb (4-10 mm) (disminuir fondo radiactivo elevado y
proteger al usuario).

2. Para su correcta utilizacion es necesario determinar su factor de calibracion f,
para cada radionucleido.

3. Larespuesta de los activimetros depende de:
 Tipo de contenedor: vial, jeringa, capsula.
* Volumen y composicion de la muestra.
* Posicion del contenedor en el interior del pozo.

Electrodo colector
nodo)
CIRCUITO DEL CONSOLA
ELECTROMETRO (MONITOR)




3. Equipos usados en MNT.
Equipo: Camara SPET/CT.

1. Usado en la obtencion de imagenes que permitan cuantificar y permita
planificacion de tratamientos “Paciente especifico”




Conclusiones:

1)La practica de MedicinaNuclear Terapéeutica tiene una
amplia aplicacion en el tratamiento de algunas
enfermedades.

2)En Medicina Nuclear Terapéutica se usan diferentes
tipos de radiofarmacos atendiendo al objetivo clinico
gue se pretende.

3)El calibrador de dosis (activimetro) es fundamental
para garantizar la seguridad de esta practica.




