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Fig. 14a. Impuls scurt de
unde de frecventd radio
perpendiculare pe cimpul mag-
netic (aplicate din exteriorul

Fig.14b. Semnalul sub
formd de unde poate fi
inregistrat de cétre bobinele
receptoare.

corpului omenesc).

directia campului principal, protonii i§i pierd orientarea i alinierea si
revin la pozitia lor initiala de echilibru, trecand printr-o faza de tangaj,
care consta dintr-o migcare de rotatie asemanatoare miscarii unui
titirez, in timpul careia emit un semnal de rezonanta ce este receptionat
de niste bobine detectoare. Amplitudinea semnalului receptionat este
proportionald cu numarul de nuclee de H' din proba (fig. 14). Pro-
tonii de H' care se viid mai bine sunt cei legati de apa si grasimi.
Aceste doua medii dense in protoni apar albe; osul care contine numai
15% apa apare negru ca i plamanul. Fluidele, avand protonii in miscare,
produc semnale foarte slabe.
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Semnalele si imaginea sunt receptionate pe ecranul.uflui osciloglaf
catodic. Programarea datelor de tratament ale 1_11f0mla;1c1, a operatiilor
. i reconstructia imaginii se facecasiin computeno.mograﬁ.e,
m'ofm}putcr b |goritmi. Informatii suplimentare sunt obtinute prin
uuhzanfi e gului de relaxare care caracterizeaza transferul de
detcrr'mﬂnarea mlneg simediul inconjurdtor si a timpului de relaxare spin-
cnf:rgle it nuc' % schimbul de energie intre nuclee. Aceste informatii
g d(_a ine anatomo-tomograficd a nucleelor de H' in organul
pmpmmntgvocﬁiai contine si date functionale. Contrastul imaginii, pe
scara de gri cu peste 250 de nugn;e iptre celf? doua extremg glb si
negru, depinde de intensitatea s_pmu.lul I‘.eSpC_Cll\_f all rezonantel 1 c§te
proportional cu numarul protonilor liberi excitati din volumul studiat,
in particular, cu continutul in H,O. . 1

Scopul studiului RMN este explorarea laom a atqmulun de H
din celule fara interventie chirurgicald, fara biopsic si fard raze X.
Imaginile pot fi obtinute in: a) magnetoscopile (pe ecran) sau
magnetografie (inregistrate pe disc, banda magnetica); b)_ spectrul de
frecventd nucleari (traduce natura chimicd a atomului explorat);
¢) parametrul — timpul de relaxare care permite aprecie‘rea de mare
finete morfologica si functionala (timp de relaxare marit in procese
oncologice).

FIZICA NUCLEARA
Radioactivitatea

In ultimii ani ai secolului al XIX-lea s-au ficut doud mari descoperiri,
care au permis si se arunce o privire in interiorul atomului i sd se
rezolve o serie de probleme referitoare la structura lui: au fost
descoperite razele X si fenomenul radioactivititii. in 1895, Roentgen,
observand luminescenta unei serii de substante sub actiunea unui flux
de electroni rapizi (razele catodice), a descoperit ¢ in locul unde
electronii cad pe substant ia nastere o nouz forma de radiatie. Curand,
dupa descoperirea facuta de Roentgen, fizicianul francez Becquerel,
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studiind fosforescenta sarurilor de uraniu a descoperit, in 1 896,
fenomenul radioactivita ti1. Cristalele mineralelor care con;iﬁ
saruri de uraniu, fiind aplicate pe o plac fotografica si iluminate in
prealabil cu lumini vizibila, dideau urme pe placd in punctele unde se
gaseau sarurile de uraniu.

La 27 februarie 1896, Becquerel a fost nevoit si-si intrerupi
experimentele pentru cateva zile. In acest timp o bucati de minera|
neiradiat s-a aflat pe o placi fotografica intr-o camera intunecoass,
Dupi developarea plicii fotografice s-a obtinut un rezultat imprevizibil:
placa s-a innegrit exact la fel in punctele unde existau siruri de uraniu,
Experimentele ulterioare au aratat ci aceasti capacitate a sarurilor de
uraniu de a innegri placa fotografici nu scade cu timpul §i nu este legati
nicidecum de iradierea in prealabil a mineralului. Era clar ci insasi sarca
de uraniu este sursa unor raze invizibile care se emit spontan si inne-
gresc placa fotografica.

Dupa un timp Mary Sklodowska-Curie, cercetind diferite sub-
stante, a descoperit ca compusii toriului, ca si ai uraniului, emit spontan
anumite raze invizibile care innegresc placa fotografica. Aceasti
proprietate a atomilor de a emite spontan, fira influenta din afari,
raze invizibile care actioneaza asupra placii fotografice, a fost numita
radioactivitate, iaratomiirespectivi—radioactivi,

Continudnd experimentele sale, Mary Sklodowska-Curie a
descoperit un fenomen ciudat: unele sdruri de uraniu produceau o
innegrire mai accentuatd a placii fotografice decat sarurile pure ale
uraniului sau uraniul pur. Ea a presupus ci aceste minerale contin un
adaos neinsemnat dintr-un element necunoscut, care are o
radioactivitate mult mai mare decat uraniul. Mary Sklodowska-Cu-
rie, impreuni cu sotul siu, Pierre Curie, s-au ocupat de izolarea acestui
clement din minereurile naturale de uraniu. Efectuind o munci foarte
grea, ei au obtinut niste combinatii de bismut si bariu care aveau o

radiatie foarte intensa. Elementul radioactiv continut in compusii
bismutului a fost numit poloniu,iarelementul continut in compusii
bariului a fost numit ra d i u. Aceste doua elemente, care erau de
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. i diferita, nu au fost separate sub forma pura si existenta
tEllzl:rlr;lditz'l numai de radiatia }or. ‘ _ Ll F—

ntru demonstrarca definitivaa emslcn}cul polomulm siradiulu

& ca ele si fie separate in cantitatile necesare pentru
- n?fesar rietatilor lor fizice si chimice. Prelucrand tone de
= ﬂﬂcadprﬁfaniu ‘Mary Sklodowska-Curie a separat 0,5 g de
new'l:ie fadiu. Di:l sarca de radiu ea a obtinut radiu pur, un metal
e, alb-argintiu, asemanator bariL.llu‘i prin 'pfopricté}ile sale.
Sercetdrile au aratat ca intensitatea radla.glel.emlsa de radiu este de
silioane de ori mai mare decét cea a uraniului.

Natura radiatiilor radioactive

-}n; . Cercetarile au ardtat ci radiatia radioacli\fﬁ este complexa. Daca
preparatul de radiu este inchis Intr-o cutie de E)lu131l? ncc‘are 0

izaturd si aceasta cutic este agezatd infre doua p]ac1‘mcarca‘te
cu sarcini de semn contrar (fig. 15), radiatia care iese prin
wuﬁmré se imparte in trei fascicule: radiatiile deviate catre p]E.iCEl
pozitiva s-au numit particule B, radiatiile deviate catre placa. nelgatwa
s-au numit particule o, iar razele care nu suferd nici o dev1aglc-? s-au
numit raze y. Prin urmare, particulele a poarta sarcind poz:tl.va:
particulele B — sarcina negativa, iar razele Y nu poarta sarcina
electrica. '

*iF

'} Il
71}
8l

’-’!'-"." § e 1 o

s A .

rF
N:rs Schema experimentului de scindare a radiatiilor substantelor radioac-
tive intr-un camp magnetic.
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Tabelul |
Caracteristicile radiatiilor ionizante

Raze
Caracteristici o B Y
Sarcina ++ - 0
Masa 4 1/1840 H' 0 |
Viteza de propagare 20 000 km/s {270 000 km/s|300 000 km/s
Parcursul in aer 20 cm 20 m 100 m
Parcursul in substanta
(puterea de penetrare) 0,5 mm 0,5 cm 0,5m
Densitatea de ionizare | 10 000 p/i/mm| 10 p/i/mm 1/p/i/mm

Structura atomului

Studiul fenomenelor radioactivitatii a adus la mai multa claritate
in cunoasterea structurii atomului.

in 1904, Thomson a propus primul model de atom; el concepea
atomul ca o sferd incarcat pozitiv, in interiorul careia sunt dispusi in
mod simetric electronii. Acest model static de atom nu corespundea
insa realitatii. Experimentele lui Rutherford, efectuate in 1911, au distrus
modelul lui Thomson §i au servit ca bazi pentru crearea modelului
nuclear al atomului.

Rutherford a avut scopul sa explice modul de distributie a
sarcinilor in atom. Pentru aceasta, el a studiat trecerea unui fascicul
de particule o prin foite foarte subtiri (grosimea 10~ mm) fabricate
din diferite substante solide. Pentru inregistrarea particulelor o s-a
utilizat un ecran de sulfura de zinc (ZnS). Schema experimentului este
data in fig. 16.

Rezultatele experimentelor au fost imprevizibile. Aproape toate
particulele ot treceau liber prin diferite foite, fard si-si modifice practic
energia si directia de migcare. Numai unele particule (in medie 1 la
500 000) sufereau o deviatie pronuntati de la directia initiala; unele
dintre ele incepeau, dupa interactiunea cu foita, s se miste in sens
invers §i dadeau scintilatii pe ecranul situat inaintea foitei.
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erimentului lui Rutherford: 7 — sursa de particule o;

. . Schema exp
Fig. 16 2 — foitd; 3 — ecrane de ZnS.

in baza acestor date experimentale s-au tras o serie de conclu-
zii foarte importante. S L

1. intrucat majoritatea particulelor q treceau prlrj foita fara a-si
schimba, practic, energia si directia de miscare, rezu‘lta caele treceau
printr-un spatiu fara particule. De aici rezultd ca pamf:ulele 111ateriale
din foita se afla la distante foarte mari una de alta si ocupa in atom
doar un volum neinsemnat.

2. Faptul c@ unele particule o sufereau o deviatie pronuntata in
urma interactiunii lor cu foita, i ca o parte a lor isi modificau sensul
de miscare, miscandu-se inapoi, dovedea ci cle au fost deviate de
partea incarcata pozitiv a atomului, care are o masa relativ mare.

3. Intrucat numirul de particule o care au suferit o deviatie
pronuntata este relativ mic (1:500 000), rezulta ca partea incarcata
pozitiv a atomului ocupa un volum neinsemnat.

Partea incarcata pozitiv a atomului, care ocupa un volum neinsemnat
§i reprezinta aproape toati masa lui, a fost numit nucleu.

Calculele au aritat ca dimensiunile nucleelor diferitor atomi sunt
de ordinul 10-* cm, adica sunt de 100 000 de ori mai mici decat
dimensiunile atomilor.

. Deoarece in nucleu este concentrata aproape toatd masa atomilor
¢eau dimensiuni neinsemnate, densitatea nucleelor este extraordinar
_d_e mare — o marime de ordinul 10's g/em?,

ia _Urmétorul exemplu poate sd ne dea o imagine a micimii dimen-

um_lor nucleelor si a densititii lor enorme. Volumul tuturor nucleelor
Oonhnutc? in 1 m’ de apareprezinta a milioana parte dintr-un milimetru
cub, desi greutatea lor este de aproximativ o tona.
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Intrucat atomul este neutru din punct de vedere electric
rezultd cd numarul atomic (Z) este egal cu numarul de electroni din
atom (N).

In urma acestor constatari, Rutherford a elaborat modelul ato-
mic similar sistemului solar. Conform acestui model atomul este
compus din doua elemente principale: un nucleu central cu sarcina
pozitiva si periferia alcatuita dintr-un anumit numar de electroni situati
la distante mari de “samburele” central.

Electronii se migca cu viteze foarte mari in jurul nucleului ato-
mic pe orbite circulare. Aceste viteze mari sunt necesare, deoa-
rece, electronii, avand sarcini de sens opus, ar putea fi atrasi de
nucleu.

Conceptia lui Rutherford a fost perfectionata in 1913 de catre
N. Bohr, care a aplicat pentru modelul atomic, concluziile teorici
cuantice ale lui Planck-Einstein.

Distributia electronilor pe circumferinte a fost inlocuita cu
gruparea lor pe nivele energetice. Fiecarui nivel i apartine un anumit
numar de electroni care il umple sau il satureaza. Electronii unuia si
aceluiasi nivel se caracterizeaza printr-o rezerva de energie aproape
identica. Deci, ei se gisesc aproximativ pe acelasi nivel energetic.
Intregul invelis clectronic al atomului se descompune in nivele
energetice, notate prin literele K, L, M. ..

Electronii fiecarui nivel urmétor se gasesc pe un nivel energetic
mai superior decat electronii din nivelul precedent.

Cand un atom primeste o anumita cantitate de energie, aceasta
energie cste captatd de un electron orbital, astfel el nu mai poate
ramane pe orbita respectiva, ci sc deplaseaza pe orbita cu energic
mai mare, deci cu un numar cuantic mai mare. Asa stare de
instabilitate se numeste stare de excitatic a atomului, care se termina
cu reintoarcerea electronului pe orbita initiala. Trecerea unui elec-
tron de pe orbita exterioard pe alta intcrioara este insotitd de emisia
unei cuante de lumina.
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Structura nucleului
e " )
 gtudiul radioactivitdtil a aratat ¢ nucleele nu sunt particule

tale ¢ i au o structurd complexa.
mg;ﬁip;:iiculele oca proiectile., Rutherford arealizat, in
mgr_;aezmtegrarea artificialaa nuf:lellllﬂ allomulm de azot. ACC:ElSta
afi'os't prima reactie nuclearﬁ: Calnd particula o c_stc captalta dc'
nucleul de azot, acesta din urma emltnc un nucleu de hidrogen | H, si
se transformd in nucleu de oxigen { O. _ , ,
. Cercetarile ulterioare au aratat ca reactia nucleara se petrece in
%ﬁ?ﬁl intai particula 0. patrunde in nu?leul de azot, ceea ce duce
la formarea unui nucleu intermediar nestabil de fluor:
Beofd
10 i1
b) Acest nucleu intermediar, compus, se descompune aproape
i u, emitand un nucleu de hidrogen si transforméandu-se intr-un

18
"IN+ ;Hc i -

Rt SF— [H+ ;0.

Dezintegrarea nucleelor si alte procese elementare pot fi
observate cu ajutorul camerei Wilson sau a placilor fotografice —
ﬂﬁﬂt'\?@dea urmele diferitelor particule incarcate.
~ Ulterior s-au descoperit reactii nucleare analoge pentru o serie de
alte elemente (F, $i, S, K etc.). Toate aceste reactii sunt insotite de
emiterea nucleelor de hidrogen. De aici s-a tras concluzia ci nucleele
&'h!drogen intrd in componenta nucleelor mai complicate. Nucleul de
W@n,’ fiind cel mai simplu, a fost numit proton. Astfel s-a emis
l@ﬂm ¢a protonii sunt elemente componente ale tuturor nucleelor.
i I‘T;ES&? usor de infeles ca toate nucleele nu pot fi compuse numai
Pprotoni, intrucat in acest caz ele ar avea numere atomice egale
ﬂféﬁ_rliereie lor de masi A.
e Illldiile experimentale precum si considerentele teorctice au
4atea in nucleu nu pot exista electroni. Cercetarile ulterioare
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facute asupra transformarilor artificiale ale nucleelor sub actiunea
particulelor o, au adus la descoperirea unei noi particule —neutronul,

In anul 1930, Irene Joliot-Curie si Frederic Joliot-Curie au des-
coperit cd la bombardarea beriliului cu particule o ia nastere o
radiatie extraordinar de penetrantd, care nu era deviata de cAmpurilc
electrice si magnetice:

9 4 i2 1
sBe+ He—+ " C+ 4n.

Aceste raze “berilice” treceau printr-un strat de plumb de cativa
metri grosime.

In 1932, Chadwick, studiind interactiunea acestei radiatii cu nuclee
de mase diferite, a aratat ca ea reprezinta un flux de particule neutre si
a masurat masa acestor particule. Ea era aproape egald cu masa
protonului. Astfel de particule, care nu au sarcina, dar au numarul de

masd 1, au fost numite—neutroni, cunotatia ; n.

Toate reactiile nucleare care au loc cu emisie de neutroni, pre-
cum si reactiile produse de neutroni ne impun sa tragem concluzia ci
neutronii, ca si protonii, sunt elemente componente ale nucleelor.

Nucleele atomilor sunt extraordinar de stabile. Pentru a producc
dezagregarea nucleelor trebuie sa se cheltuiasca o cnergie foarte mare.
Aceasta arata ca intre protonii $i neutronii din nucleu actioneaza forte
de atractie reciproca foarte mari. Experimentele arata ca aceste forte
actioneaza numai la distante foarte mici, comparabile cu dimensiunile
particulelor nucleare, adica intre protoni sau intre neutroni, cét si intre
protoni si neutroni. Ele se deosebesc dupa natura lor de fortele electrice
s1se numesc forte nucleare. Fortele de interactiune dintre neutroni i
protoni sunt mai mari decét fortele de interactiune intre particulele
nucleare de acelagi fel (protoni si protoni, neutroni si neutroni) §i
de aceea, dintre nucleele usoare cele mai stabile sunt acele nuclec
care contin cel mai mare numadr de perechi de protoni si neutroni,
adica un numar aproape egal de protoni si neutroni. Daca nucleele
confin prea multi protoni sau neutroni, ele nu sunt stabile si s¢
dezintegreaza.
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ioactivi naturalia a nucleelor
i area radioac
 Dezintegr

este inchis ermetic intr-un vas peste un timp se formeaza
heliul si 0 noud substantd radioactiva numita
don. Aceasta transformare poate fi notata in

p-ﬁ.e: i1
Bl sll.bSlant-c gazoasei
emanatie de radiu saura
nm,lunnﬁtor:

222

4
29Ra— ,He+ "y Rn.

' Astfel s-a dovedit ca radiul se transforma in mod spontan si
neintrerupt in radon i heliu.

" Atomii de uraniu, toriu, poloniu emit, de asemenea, particule si se

transforma in alte nuclee.

Legea dupd carese modificd nucleele radioactive prin dezintegrarea
o se numeste lege de deplasare.

La dezintegrarea 0., din nucleul primar se formeaza un nou nucleq
cu numarul de masi cu 4 unitdti mai mic si numarul atomic cu 2 unitati
mai-mic decat al nucleului primar. Dezintegrarea o se scrie in mod
simbolic in felul urmator:

A 4 A4
7 X = ,He+ 2, Y,

unde X indicd nucleul initial, Y- nucleul format, A —numarul de masa,
iar Z—numarul atomic. ‘

. Inafari de nucleele o—active, adica nucleele care emit particule
0, mai exista nuclee P-radioactive care emit particule 3. Siin acest
caz, nucleele initiale se transforma in nuclee ale altor elemente:

[ 1

40 40 ,
p K= e+ ,Ca
Ladezintegrarea B se formeaza, de asemenea, un nucleu nou, cu
acelasi numar de masi, dar cu numirul atomic cu o unitate mai mare
decat al nucleului initial. Dezintegrarea se scrie in mod simbolic in
felul urmitor-
2 X.

A
2 X =€ 4+,
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Numarul atomic se mareste cu o unitate din cauza ci:
1 1
ol —>,p+ € +7

un neutron al nucleului initial se transforma in proton emanénd un
electron.

Daca, ca rezultat al unei dezintegriri 8 se formeaza un nucleu
excitat, adicd un nucleu cu energie in exces, atunci acest nucleu, ca
si atomul, trece intr-o stare normala, emitdnd energia de excitare
sub forma de fotoni. Acesti fotoni emisi de nucleele excitate se
numesc cuante v, iar un flux de astfel de cuante se numeste radiatic .

Doud nuclee care au aceleasi sarcini Z si masa A, si care se
gasesc in stare energetica excitatd mai mult de 10-° seccunde, se
numesc izomeri.

in 1934, Frederic Joliot-Curic si Irene Joliot-Curie au ficut o
descoperire foarte importanta: ei au obtinut pentru prima oard pe
cale artificiald izotopi radioactivi ai elementelor, care se intalnesc in
natura sub forma de izotopi stabili. Astfel de izotopi s-au numit
izotopi radioactivi artificiali.

Primii izotopi radioactivi artificiali au fost obtinuti prin bom-
bardarea elementelor bor, magneziu, aluminiu cu particule o. La
bombardarea aluminiului se emit neutroni si se obtine un izotop care
emite pozitroni. In 1932, Anderson, studiind radiatia cosmici, a
descoperit 0 noud particuld elementara, aviand masa egald cu masa
electronului, dar cu sarcina de semn opus. Aceasti particuli a primit
numele de pozitron.

Reactia nucleara care arc loc in acest caz se poate nota in felul
urmator:;

?:Al + ;He - {',n + :’EP
Izotopul }! P este nestabil si dezi ntegreaza, emitand un pozitron:
30 30

isP— e+, Si.

Sotii Joliot-Curie au descoperit nu numai radioactivitatea
artificiald, ci si un nou fel de dezintegrare radioactiva — dezintegrarca
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pozitronic

3 — care nu se intalneste la elementele radioactive natu-
rale. La dezintegrarea pozitronica, din nucleul prinzar se forrpeaza
un alt nucleu, cu acelasi numar de masa, dar cun umarul atomic cu 0
unitate mai mic decat al nucleului primar. Dezintegrarea pozitronica
se noteaza simbolic in felul urmator:

A A
i dp 0 Y

in acest caz, ca siin cazul altor feluri de fiezintc_grare, I‘lllC.le}:ll
format poate sa se giiseascd In stare excitata si sa radicze energia in
exces sub formd de cuante . |

Existd inca un fel de transformare a nucleelor, asa-numita
captare — K. In acest proces nucleul ’captcaza un clcctr(in dc.pe
unul din invelisurile electronice ale atomilor, cel mai dci depe mvi:l]su]
K, si se transforma intr-un alt nucleu, cu acclasi numar de‘masa, dar
cu numirul atomic cu o unitate mai mic. O astfel de transformare se

poate nota simbolic:

A A
e 5 - P o

Deoarece prin captarea K s inldturd electroni de pe invelisurile
atomilor, acest proces este insotit totdeauna de radiatia Roentgen
caracteristica.

Principiile de bazd si metodele diagnosticului
clinic cu radionuclizi

Uriasele progrese pe care tehnica modern le-a obtinut in ceea ce
priveste folosirea in scopuri pagnice a energiei nucleare se manifesté:
din plin prin aplicarea in biologic si in medicind a metodelor de studiu §i
explorare a proceselor metabolice cu ajutorul izotopilor radioactivi.
Primii pasi in aceasta directie au fost facuti de biologul rus London
(1904), chimistul ungur Hevesi (1913) si medicul englez Hamilton
(1939).

* Melodele investigatiilor cu radionuclizi se bazeaza pe proprietatile



chimice si biologice ale elementelor radioactive de a se acumula selectiv,
in unele tesuturi, precum si pe proprietatile lor fizice de a emana raze
ionizante in mediul ambiant. Acest fapt ne oferi posibilitatea de a urmri
circulatia elementelor radioactive nu numai in mediul inconjurdtor, ci si
in obiectele biologice, cu ajutorul dispozitivelor speciale de inregistrare
a acestorraze.

Metode de obtinere a preparatelor radiofarmaceutice

Elementul de baza al fiecirui preparat radiofarmaceutic (PRF)il
reprezintd un radionuclid. Prin termenul nuclid se subintelege un grup
de nuclee cu o structurd determinata. Nuclizii se deosebesc unul de
altul prin greutatea atomica si numarul de ordine sau sarcini.

in prezent, majoritatea radionuclizilor folositi in diagnosticul clinic
se obtin pe cale artificial, $i anume, in reactorul nuclear ciclotron siin
generatorul-radionuclid.

in reactorul nuclear radionuclizii pot fi obtinuti pe doud cai. Prima
cale constd in bombardarea nucleelor atomilor stabili cu neutroni. in
functie de scop pot fi folositi neutroni lenti sau rapizi.

A doua cale, care e folositi mai des, prevede obtinerea radio-
nuclizilor in urma reactiei de finisare a nucleului de 25U sau 2°Pu sub
actiunea neutronilor. In asa fel pot fi obtinute urmatoarele elemente:
IS?CI., ‘JIJSI., 131 L 132 L I33Xe.

In ciclotron radionuclizii se obtin in urma bombardarii nucleelor
atomilor stabili cu particule incarcate (protoni, deutroni, ioni s.a.).

Generatoarele sunt folosite ca sursa secundari de obtinere a
radionuclizilor cu o viata de scurtd duratd cum sunt: '*I (T,,=2,4ore);
»nTe (T, ,= 6 ore); '*™In {1,.~1,740re).

Drept exemplu ne poate servi generatorul de obtinere a
radionuclidului metastabil *™Tc,

Elementele principale ale fiecirui generator sunt invelisul de
protectic din plumb, coloana de schimb ionic si sistemul de comunicare.

In coloana de schimb ionic se giseste sarea insolubila de molibden

—99, care in urma dezintegrarii nucleului (prin captarea de electroni)
se transforma in technetiu —*™Tc, mai exact se obtin ioni de pertecnetat
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(TcO,)- lonii de pertecnetat pot participa i1? reac;ii.le (%e schimb cu ionii
de clor din clorura de natriu. Aceasta proprietate a ionilor de pgrtgcnc_:tat
se afla la baza dobéndirii lor din generator. L.fa trc.-:cizrea solutiei salync
de clorurd de natriu prin coloana de schimb ionic in eluant se qbpqe
sarea solubila a pertecnetatului de natriu Na* (""“‘T_CO J: Pep(zdzc
procedura se poate repeta. Avand in vedere ca perioada fizica de
injumatatire a molibdenului e clle 6 zile, generatorul poate produce
pertecnetat timp de 3 saptamani.

Unele caracteristici ale preparatelor
radiofarmaceutice

Desi se cunosc peste 1100 de izotopi radioactivi ({'a.dionuc_li‘znj)
numai cativa intrd in componenta trasorilor radioactivi folositi in
medicind, printre acestea numarandu-se '”H g,f‘“H g, BLAST T8e.
198 Ay, 2P, “Ga, " Tc (metastabil), '*In, '**Xe. In ultimii ani, pentru
trasorii radioactivi ce stau la baza medicinei nucleare s-a adoptat
denumirea de preparate radiofarmaceutice (PRF). Prc_:paratelc_
radiofarmaceutice pot fi definite ca fiind substante ce contin izotopi
radioactivi gi sunt folosite drept agenti de diagnosticare sau agenti
terapeutici, fard a exercita actiunea farmacologica propriu—zis‘é.

Izotopii radioactivi in procesul de dezintegrare radioactiva pot fi
caracterizati de natura i energia radiatiilor emise si de timpul dle
injumdtdtire. In medicina nucleari se utilizeaza radionuclizii ce emit
radiatiile B siy. Deoarece radiatiile B au o penetrabilitate limitata, ele
s¢ folosesc cu succes mai mult in terapie (cu scop diagnostic se
intrebuinteaza numai *2P pentru a diferentia tumorile maligne), in timp
ce radiatiile y, radiatii cu penetrabilitate mare, sunt cele mai adecvate in
scintigrafie, studiul functiilor dinamice si altele.

O constanta caracteristicd fiecirui izotop radioactiv este
perioada de Injumatatire (T,, fiz.) ce reprezintd timpul in care ra-
dioactivitatea izotopului scade la jumatate fatd de valoarea initiala.
In investigatiile in vivo este important cunoasterea perioadei de
injumétatire biologica, (T, bio.) definita ca timpul in care activitatea
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trasorului in organism scade la jumatate fata de valoarea initiala.
Timpul biologic de injumatatire depinde de acumularea, distributia,
metabolismul si eliminarea PRF.

In scopul stabilirii diagnosticului, alegerea izotopilor radioactivi
se efectucaza in functie de urmatoarele considerente: energia radiatiei
Yy emise trebuie sa fie adecvata echipamentului de detectie sau
masurare. In general, sunt utilizate energii yde 150-200 kV. Pe de
alta parte, doza de radiatii administrata pacientului trebuie sa fie cat
mai redusa. Este de asemenea de dorit ca, la sfarsitul investigatiei,
doza de radiatii datorita radioactivitatii reziduale din organism sa scada
foarte mult. in acest scop sunt folositi cu succes izotopi radioactivi cu
viatd scurta, care au si avantajul ca permit efectuarea de teste seriate
la intervale scurte de timp.

S-a constatat ca o serie de radionuclizi prezinta o afinitate se-
lectiva pentru un organ particular (de exemplu, iodul pentru tiroida).
Uneori pentru investigare este suficient sa se administreze pacientului
nuclidul sub forma radioelementului, in timp ce in alte cazuri se utilizeaza
tropismul unei molecule particulare pentru a concentra radionuclidul
in organul studiat.

Molecule marcate se obtin prin substitutia unui atom stabil din
moleculd atét cu izotopul radioactiv corespunzitor, cat §i cu izotopi
radioactivi ce apartin altei grupe chimice. Folosirea unui izotop pentru
substituirea altor izotopi ai aceluiasi element este posibila datoritd faptului
ca toti nuclizii aceluiasi element au proprietati chimice identice. Un
exemplu de substitutie cu o altd grupa de izotopi il constituie inlocuirea
sulfului inactiv dintr-o serie de molecule naturale, ca metionina, prin
seleniu radioactiv.

Introducerea in medicina nucleara a radioizotopilor cu viata scurti
a necesitat elaborarca unei noi tehnici de marcare rapida a moleculelor.
Aceastd tehnica este bazatd pe reactia ce are loc in timpul investigatici
dintre materialele prime, obtinute in generatoare speciale, si reactivii
prezentati sub forma de truse, kituri.

Produsele radiofarmaceutice, pentru a fi utilizate cu succes trebuie
sd satisfaca o serie de conditit:
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_ sa fie pure, adica sa nu contina alti izotopi radioactivi sau
radionuclidul intr-o alta forma chimici;

— sa prezinte stabilitate, deci izotopul radioactiv sa ramana fixat
in moleculd pentru a se putea urmdri circulatia sau acumularea sa in
organism,

— izotopul radioactiv, cu care este marcat PRF, sa fic usor
identificabil prin detectarea radiatiilor pe care le emite.

Cantitatea de trasor sau de compus marcat administrata tre-
buie sa fie minima, pentru a evita efecte biologice sau de iradiere
nedorite.

De asemenea, se cere ca radiofarmaceuticul sa fie eliminat rapid
si complet dupa terminarea testului reducandu-se astfel doza de
iradiere a pacientului.

Radiofarmaceuticile tipice pentru diagnostic sunt prezentate in
tabelul nr. 2.

{ Unitatea de medicind nucleard

. Toate lucrdrile cu PRF necesitd conditii speciale. Incaperile,
unde se efectueazi aceste lucrari, sunt inzestrate cu aparate i
(dispozitive speciale pentru protectia personalului si a pacientilor de
razele ionizante, precum si pentru a preintimpina poluarea cu izotopi
radioactivi a mediului inconjuritor.

Unitatea de medicind nucleara sau laboratorul cu radionuclizi
‘consta din:

: — camera de pastrare a PRF — depozit;

—camera de pregitire si preambulare a PRF:

—camera de obtinere a radionuclizilor cu viata scurtd din ge-
nerator;
-~ c¢amerade spilat instrumentele poluate de PRF;
. =salade proceduri;
- | ~cabinet - radiometrie;

-~ Cabinet - gamatopografie;
~¢abinet pentru diagnosticul in vitro;

o —
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Tabelul 2

PRF folosite in studiile in vivo ale proceselor
anatomice si fiziologice

Organul sau procesul studiat

Radiofarmaceuticul

Sangele si lichidul interstitial
— Volumul celulelor rosii i timpul lor
de viata

NCy

Albumina "“'I;

~ Volumul plasmatic Albumina *™Tc
Studii de perfuzie sanguina Albumina %nTc;
Transferin

3y 133X e-oaz

Anatomia si fiziologia osoasd

Polifosfati si fosfati marcati
cu #"Te

Creierul si lichidul cefalorahidian
— Scintigrafia creierului
— Cisternografia

WmTC
DTRA - *™T¢

Anatomia si fiziologia ficatului
— Activitatea reticuloendoteliala

— Excretia biliara

Coloizi ai " Tc, '*" In,
l‘)SAu

Roz bengal cu "',
Mezida ®"Tc; Hida *"Tc

Anatomia §i fiziologia pulmonului
~ Perfuzie sanguina regionald

— Ventilatie regionald

Macroagregate cu "'l;
I!3mln- WmTc
133X e-gaz

Anatomia i fiziologia rinichiului

Functia §i scintigrafia tiroidei

lodohipuran cu "' gi "I
Pentateh — #"Tc; DTRA -
99u1"[‘c

Promeran '"Hg

lodura cu P'; #“"Tc

et

— filtru sanitar pentru personalul laboratorului, inzestrat cu du$
si dispozitive de inregistrare a nivelului de poluare a tegumentelor,
imbracamintei si incaltdmintei cu substante radioactive.
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Bazele tehnice

[onizarea $i excitarea atomilor sau moleculelor mediului am-
biant sunt fenomenele fizice care stau la baza metodelor de inregis-
trare a nuclizilor radioactivi.

In functie de mediul in care se¢ produce ionizarea sau excitarea,
dispozitivele de detectie sunt de trei tipuri: detectoare solide, lichide
§i cu gaze.

Dispozitivele de detectie cu gaze (camera de ionizare si con-
toarele Geiger-Muller), utilizate mai ales in dozimetrie, in prezent

AFig. 17. Metode s
a—in forma de cifre
grafia; c - gamatop

pecifice de inregistrare in diagnosticul radionuclid:

— gamahronometria; b — in forma de curbe — gamahrono-
ografia; in striuri (scanograma); ¢ — in forma de scintilatii
(scintigrama).
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au aplicabilitate redusd, deoarece in medicina nucleara acest tip de
detectoare a fost inlocuit cu detectoare cu cristal de scintilatie si cu
lichid de scintilatie,

Detectorul cu cristal de scintilatie este utilizat pentru detectia
energiei fotonice. Componentele de baza ale acestui detector sunt:
cristalul scintilator, tubul fotomultiplicator si sistemul de amplificare
si prelucrare a impulsului.
se efectueaza studii cantitative impulsurile vor fi inregistrate de un
contor, iar dacd se intreprind studii de distributie spatiald
inregistrarile se fac pe film, hartie foto, banda video etc. (fig. 17).

Metoda de baza a diagnosticului cu radionuclizi este radio-
metria. Determinarea nivelului de acumulare a PRF in organe sau
continutul trasorului in probele biologice se efectueaza prin
intermediul radiometriei in forma de cifre. Ultimele pot avea valori
absolute (impulsuri/min) sau relative (%).

Procesele fiziologice, cu o perioada de scurta durata sunt exa-
minate radiometric in forma de curbe — radiografia. Repartitia spatiala
a PRF in organe e analizata cu scintigraful liniar sau camera de
scintilatie numita respectiv scanografia si scintigrafia.
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