Resolucion Consgjo Directivo

Numero: RESCD-2021-336-E-UBA-DCT FFYB

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Viernes 2 de Julio de 2021

Referencia: EX-2021-02409257-E-UBA-DME#SSA_FFYB . Curso de Radiofarmacia

VISTO las presentes actuaciones mediante las cuales la Sefiora Profesora Titular de la
Céaedra de Fisica, Dra Marcela ZUBILLAGA, solicita la inclusion del Curso
“RADIOFARMACIA”, en la oferta de actividades de la Secretaria de Extension
Universitaria y Bienestar Estudiantil de esta Casa de Estudios, ello para e segundo
semestre del afo 2021; y

CONSIDERANDO:

Que e Curso de referencia, ha sido reconocido como curso de capacitacion
complementaria en el marco del licenciamiento del persona de Instalaciones Clase 1 por
parte de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

Que esta capacitacion tiene como objetivo gque los estudiantes adquieran conocimientos
tedricos bésicos sobre mecanismos de desintegracion radioactiva e interaccion de las
radiaciones con la materia. Conocimientos tedricos y capacitacion practica en deteccion
y medicién de radiaciones ionizantes y control de calidad de la instrumentacion en
servicios de radiofarmacia SPECT y PET, preparacion y control de radiofarmacos, en
proteccion radiolégicay cultura de la seguridad. Normativa vigente.

Que la presente Comision ha analizado el programa analitico de curso de referencia,
obrante a fs. 6/16 del |F-2021-02503581-UBA-DDFI#SA_FFY B, resultando adecuado.
Que, €l curso se dictara involucrando las modalidades, presencial en terreno y virtua, la



primera para la realizacion de los Trabgjos Précticos y la segunda para los aspectos
tedricos, através del campus de la Facultad de Farmaciay Bioquimica.

Por ello, atento alo aconsgjado por la COMISION DE EXTENSION UNIVERSITARIA
Y BIENESTAR ESTUDIANTIL y lo acordado en lasesion del dia 22 de junio de 2021,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
Resuelve:

ARTICULO 1°.- APROBAR € dictado del Curso de “RADIOFARMACIA”, en la
oferta de actividades de la Secretaria de Extension Universitaria y Bienestar
Estudiantil de esta Casa de Estudios, €llo para el 2° semestre del afio 2021 y el programa
del mismo, €l cua se consigna en ARCD-2021-35-E-UBA-DCT_FFYB, € cua pasa a
formar parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- DESIGNAR a las Dras. Marcela ZUBILLAGA y Maria Jmena
SALGUEIRO como Directorasy ala Dra. Gabriela MARTIN como coordinadora de la
actividad propuesta.

ARTICULO 3°.- Registrese, notifiquese a las Directoras y a la Coordinadora de la
activdad de referencia, dése a la Secretaria de Extensién Universitaria y Bienestar
Estudiantil a los efectos que estime corresponder; tomen razon la Direccion General
Técnico Académicay laDireccion de Alumnosy Titulos; y cumplido, archivese,

posee Archivo embebido
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Anexo |

PROGRAMA ANALITICO
RADIOFARMACIA

PROGRAMA TEORICO:
Carga horaria total: 120 horas

Moédulo I: 24 horas

Estructura nuclear: 4 horas

Principios de fisica nuclear. ElI atomo. El nucleo atémico. Composicion.
Estructura. Tabla de Nucleidos. Isotopia. Fuerzas de interaccion nucleares:
fuerte y débil. Introduccion al estudio de particulas elementales: quarks,
leptones y sus antiparticulas. Procesos de materializaciéon y aniquilacion.
Modelo Standard. Definiciones y Simbolos. Tabla de Nucleidos. Sistematica de
nucleos estables. Estabilidad nuclear. Energia de Union.

Radiactividad: 3 horas

Radiactividad. Definicion. Leyes de la desintegracion radiactiva. Constante de
desintegracion. Vida media. Periodo de semidesintegracion. Actividad.
Definicién. Unidades. Tasa de Conteo. Eficiencia. Actividad especifica y
concentracion de actividad.

Desintegracion nuclear: 6 horas

Mecanismos de la desintegracién radiactiva. La desintegracién alfa. La
desintegracion beta: beta negativa, beta positiva, captura electrénica. El
espectro beta. Procesos de reacomodacion orbital. Rendimiento de
fluorescencia. La desintegracion gamma. Transicion isomérica. Conversién
interna. Desintegracion por diferentes mecanismos.

Interaccion de particulas cargadas con la materia: 5 horas

Interaccion de la radiacion con la materia. Particulas pesadas (alfa, protones).
Mecanismos de interaccion. lonizacion. Excitacion. Transferencia lineal de
energia (LET). lonizacién especifica. Rango. Curva de Bragg. Alcance masico.
Particulas livianas (beta, electrones). Mecanismos de interaccion. lonizacion.
Excitacién. Radiacién de frenamiento. Radiacion de aniquilacién. Efecto
Cerenkov. Coeficiente de detencion lineal y masico.

Interaccion de radiaciones y particulas sin carga: 4 horas

Interaccion de fotones con la materia. Efecto fotoeléctrico, efecto Compton y
formacion de pares. Atenuacion de la radiacibn gamma. Coeficiente de
atenuacién masico y lineal. Coeficiente de absorcion y dispersion.
Transferencia lineal de energia (LET). Nociones de interaccion de neutrones

Deteccion de particulas y radiaciones: 2 horas

Detectores de Radiacion. Elementos de deteccion de la radiacién. Tipos de

detectores y sus aplicaciones. Diferentes métodos de deteccion. Medicion de

corriente. Impulso. Circuito diferenciador e integrador. Detectores basados en
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la ionizacidn. Camara de ionizacion, activimetro, Geiger-Muller, monitores de
radiacion. Detectores basados en la excitacion: Contadores de centelleo sdlido.
Detectores de centelleo liquido. Medicién de actividad. Control de los equipos
de medicion.

Modulo Il: 62 horas

Efectos biologicos de las radiaciones ionizantes: 16 horas

Efectos directos e indirectos. Radidlisis del agua. Formacion de radicales
libres; fendbmenos secundarios. Rendimiento radioquimico. Lesion bioquimica
inicial. Efectos de la radiacion sobre el ADN: tipos de lesiones. Mutaciones:
somaticas y genéticas. Aberraciones cromosomicas. Clasificacion: estocasticos
y no estocasticos, somaticos y hereditarios, tardios o tempranos. Efectos a
bajas y altas dosis. Eficiencia bioldgica relativa. Radiosensibilidad. Reparacion
del ADN. Efectos de la radiacion sobre otras moléculas. Muerte celular por
radiacion. Efectos a nivel celular y molecular. Curvas de Sobrevida. Su uso
para el estudio de EBR, efecto de tasa de dosis y fraccionamiento,
radiosensibilidad de distintos tipos celulares (normales y transformadas) y
etapas del ciclo celular, accion de radioprotectores y radiosensibilizantes,
efecto del oxigeno. Modelos de muerte celular por irradiacion. Determinacion
de parametros radiobiologicos. Su aplicacion e importancia. Radioterapia:
fundamentos radiobiolégicos.  Oncologia clinica. Cinética  tumoral.
Modificadores de la respuesta a la irradiacion: radiosensibilizantes y
radioprotectores. Efectos a bajas dosis: efecto “by stander”, respuesta
adaptativa, inestabilidad genomica.

Efectos a nivel del organismo.

Efectos Deterministicos: irradiacion a todo el cuerpo y localizada, Sindrome
agudo de Radiacion (SAR) Sindrome cutaneo radioinducido (SCR), efectos
deterministicos tardios.

Efectos estocasticos somaticos. Mecanismos de oncogénesis. Curvas de
probabilidad de efecto vs dosis para alta TLE y baja TLE. Efecto de la tasa de
dosis. Estudios epidemiologicos

Efectos estocasticos hereditarios. Efectos de la irradiaciéon prenatal

Dosimetria Biologica. Concepto de Indicadores y Dosimetros bioldgicos:
biofisicos, bioquimicos, citogenéticos. La Dosimetria Biolégica en distintos
escenarios de sobreexposicion y evaluacion: individual y a gran escala, a todo
el cuerpo y localizada, inmediata y retrospectiva.

Proteccion Radioldgica: 22 horas

Filosofia, objetivos y principios fundamentales. Magnitudes y Unidades
utilizadas en proteccion radiolégica: Energia absorbida. Dosis. Dosis
Absorbida. Dosis Equivalente. Dosis efectiva. Dosis comprometida. Tasas.
Tasa de dosis. Recomendaciones de la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP). Anales del ICRP publicacién 103.

Principios de la proteccién radioldgica: justificacion, optimizacién de la
proteccion y limitacion de la dosis. Limites y restricciones de dosis.
Recomendaciones de la ICRP. Limites primarios y secundarios. Tipos de
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exposicion: Exposicion ocupacional, exposicidn del publico, exposicion médica
de pacientes. Situaciones de exposicion: planificadas, existentes, de
emergencia. Exposiciones potenciales. Proteccion radiolégica del paciente.
Proteccion radioldgica en el embarazo y la lactancia. Control de la exposicion
ocupacional.

Sistemas de proteccion para la irradiacion externa: actividad, tiempo, distancia,
blindaje. Elementos de calculo de blindajes para diferentes tipos de radiacion.
Blindaje para emisores de positrones y para radiacién beta.

Optimizacion en el disefio de equipos e instalaciones. Equipos. Somera
descripcion de los principales equipos de medicina nuclear (Camara Gamma,
SPECT, PET). Instalacion. Disefio de una instalacion de medicina nuclear.
Consideraciones de proteccion radiolégica para instalaciones con sistemas
hibridos (PET/CT, SPECT/CT). Carga de trabajo y su consecuencia sobre la
proteccion radioldgica.

Optimizacion en la operacidon. Procedimientos de seguridad radiologica en la
operacion de una instalacion de medicina nuclear. Cddigos de practica.
Garantia de calidad. Control de calidad del equipamiento. Actividad
administrada y su relacion con el CC. Falsos positivos y falsos negativos y su
incidencia en la proteccion radiologica. CC del paciente como fuente radiactiva
Proteccion radioldgica ocupacional. Areas de trabajo: supervisada y controlada.
Vigilancia radiolégica individual y de area. Dosimetria individual. Monitoreo de
la contaminacién interna y externa. Contaminacion fija y removible. Monitoreo
de la contaminacion superficial, Registros.

Proteccion radiolégica del publico. Liberacién de pacientes luego de la
administracion de dosis terapéuticas. Ubicacion y circulacion de pacientes
inyectados en los servicios de Medicina Nuclear. Monitoreo de la exposicion
del publico.

Proteccion radiolégica del paciente. Aplicacion de los principios fundamentales
de la proteccion radiolégica a la exposicion médica. Particularidades de la
justificacion en las exposiciones médicas. Responsabilidades en la justificacion
genérica e individual. Papel del médico referencista. Niveles de referencia.
Proteccion radiologica y radiofarmacos empleados en diagndstico. Eleccion del
radionucleido. Radionucleidos emisores de positrones. Radioproteccién y
radiofarmacos empleados en terapia. Eleccién del radionucleido. Nuevas
tendencias, sus implicancias en la radioproteccion. Radioproteccion en terapias
con emisores beta: tratamiento del dolor O6seo, radiosinovectomia,
radioinmunoterapia, otros. Desarrollo de nuevos radiofarmacos y aspectos de
proteccion radiolégica asociados. Proteccion radioldgica en el embarazo y la
lactancia.

Accidentes radiologicos. Lecciones aprendidas. Emergencias radiologicas.
Manejo de personas irradiadas y contaminadas.

Dosimetria: 6 horas

Fuentes internas y externas. Célculo de Dosis para fuentes internas. Organo

critico. Periodo fisico y biolégico. Dosimetria interna ocupacional. Sistema de

calculo en dosimetria interna ocupacional: ICRP 30/60. Limites primarios y

secundarios. Limite anual de incorporacién. Concentracion derivada en aire.
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Dosimetria interna en medicina nuclear. Sistema de calculo en dosimetria
interna en medicina nuclear: MIRD.

Calculo de Dosis para fuentes puntuales externas. Exposicién. Tasa de
exposicion. Kerma. Tasa de Kerma. Constante especifica de la radiaciéon
gamma. Ley de la inversa del cuadrado de la distancia. Sistemas de proteccion
para la radiacion externa. Blindajes. Calculo y disefio de blindajes para las
radiaciones electromagnéticas. Haz directo y radiacion dispersa: Factor de
multiplicacion. Influencia de la geometria de la fuente. Blindaje para la
radiacion beta.

Gestion de Residuos y Transporte de materiales radiactivos: 8 horas
Definicién y clasificacion general de residuos radiactivos. Practicas que los
generan. Gestion de residuos radiactivos. Minimizacion y segregacion.
Residuos de alta, media y baja. Repositorios. Concepto de exencion. Gestidon
de residuos generados en la practica médica diagnostica (**™Tc, '3'l, 1"1In, 18F,
67Ga) y terapéutica (31, 32P, 0Y),

Reglamentacion del transporte de material radiactivo. Embalajes. indice de
transporte. Sefales para el transporte con material radiactivo. Norma AR
10.16.1.

Marco Regulatorio: 8 horas

Autoridad Regulatoria Nuclear. Incumbencias. Normas regulatorias generales.
Normas regulatorias de interés especifico. Norma Basica de Seguridad
Radiolégica AR 10.1.1 Licenciamientos. Requisitos minimos para obtener
licencias de operacidén y permisos individuales: para diagnostico y tratamiento
en Medicina Nuclear. Permisos individuales para el empleo de material
radiactivo y radiaciones ionizantes en seres humanos. Norma AR 8.11.1.
Norma AR 8.11.2. Caracteristicas del preceptor. Responsabilidades del titular
de la licencia y del responsable por la seguridad radioldgica. Norma 8.2.4: Uso
de fuentes no selladas en Medicina Nuclear. Garantia de Calidad.
Aseguramiento de Calidad. Programas de Garantia de Calidad: su
implementacion. Cultura de la seguridad: importancia de la motivacion de los
individuos.

Actividad radiofarmacéutica: 2 horas.

La wunidad de Radiofarmacia. Radiofarmacia Industrial, Centralizada vy
Hospitalaria. La unidad de radiofarmacia en Centros de Medicina Nuclear.
Concepto. Disefio de la farmacia nuclear. Operativa de la farmacia nuclear:
recepcion y monitoreo de material radiactivo; preparacion de radiofarmacos;
control de calidad de radiofarmacos; almacenamiento; dispensacion; gestion de
residuos radiactivos; gestion de residuos patolégicos. Garantia de Calidad en
la Radiofarmacia. Regulaciones en Radiofarmacia. Principios generales de
Buenas Practicas de Fabricacion y Control de Preparaciones
Radiofarmacéuticas: personal, documentacion, instalaciones, equipos Yy
fabricacion 'y control de <calidad. Manual de Buenas Practicas
Radiofarmacéuticas. Registros asociados a la actividad radiofarmacéutica.
Documentacién utilizada en una Unidad de Radiofarmacia.
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Legislacion. Normas legales de aplicacion para radiofarmacos. Ley del
medicamento. Radiofarmacos de uso humano: normativa de proteccion
radiolégica. Los radiofarmacos en las Farmacopeas. Guias con caracter de
recomendacion.

Modulo lll: 34 horas

Produccion de radionucleidos: 5 horas

Reacciones nucleares. La seccion eficaz. El reactor nuclear. Reacciones
nucleares producidas con neutrones o particulas cargadas: ventajas y
desventajas. Aceleradores de particulas cargadas: lineales, ciclotron. Is6topos
obtenidos por distintas reacciones nucleares. Equipos. Blancos de irradiacion.
Modulos automaticos de sintesis y fraccionamiento. Generadores de
radionucleidos. Fundamentos. Mezcla de nucleidos no relacionados
genéticamente. Series radiactivas. Equilibrios. Procedimiento de elucion.
Rendimiento. Calculo de la actividad esperada (equilibrio). Generadores
importantes: °Mo-°"Tc, 113Sn-113|n, 68Ge-%8Ga, 82Sr-82Rb. Control de calidad.

Obtencion de moléculas marcadas: 2 horas

Aplicaciones médicas de los radioisétopos. Radiofarmacia. Radiofarmacos:
caracteristicas generales. Definiciones y términos empleados. Eleccién de
acuerdo al estudio. Caracteristicas del radioisétopo y de la molécula.
Radiofarmacologia. Tipos de radiofarmacos. Métodos de marcacion. Disefio.
Clasificaciones. Factores que modifican su localizacion. Interacciones. Métodos
de marcacion: comparacion, eficiencia, estabilidad quimica. Marcacion
isotopica y no isotdpica. Actividad especifica. Concentracion de actividad.
Condiciones de almacenamiento. Radidlisis y autorradidlisis

Control de calidad de radiofarmacos: 7 horas

Conceptos generales de calidad. Preparacion de radiofarmacos en el entorno
de la calidad: procedimientos asociados. Elucion de generadores.
Radiofarmacos preparados a partir de equipos reactivos y radionucleidos
procedentes de generadores. Radiofarmacos de elaboracion propia.
Radiofarmacos aerosoloes o gases, Radiofarmacos de administracion oral,
Radiofarmacos basados en muestra autélogas. Requisitos previos a su
administracién, Calidades. Controles fisicoquimicos: pureza quimica, estado
fisico, tamafo y numero de particulas, pH, tonicidad. Controles radioldgicos:
concentracion radiactiva, pureza radionucleidica, pureza radioquimica,
actividad especifica. Controles bioldgicos: biodistribucidén, esterilidad,
apirogenicidad y toxicidad. Otros requisitos: rotulado, almacenamiento, vida
util. Requisitos de calidad de seguridad, eficacia y eficiencia, aplicada a los
radiofarmacos.

Radiofarmacos Tecneciados: 3 horas

Introduccidn a la quimica del Tecnecio: marcacién de radiofarmacos con %°™Tc.
Complejos de coordinaciéon. Geometria de complejos. Quelatos. Cargas de los
quelatos e influencia en la Biodistribucion. Quelatos con capacidad de union a
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receptores. Propiedades de la Quimica de Coordinacién del ®**™Tc. Complejos
con uniones metal-nitrégeno (Nitrido-Tc(V) complejos, Imido complejos,
Diazenido-complejos, Nitrosil y tionitrosil complejos), Oxocomplejos (Mono-oxo
Complejos de Tc(V), Di-oxo y —oxo complejos). Complejos de %°™Tc con bajos
estado de oxidacion (Complejos ricos en azufre, Especies con ligandos
aceptores. Complejos que poseen el fragmento [Tc(CO)3]+. Compuestos
organometalicos. Aplicaciones de Radiofarmacos Tecneciados. 9MTc-
pertecneciato (**"TcQOy’), " Tc-MDP , MTc-HDP , ®*™Tc-HMDP |, %MTc-DPD
PMTc-MAA |, ®9MTc-MAG3 , ¥®MTc-DTPA, ®™Tc-DMSA, #°MTc-HMPAO, #MTc-
ECD, 9m™Tc-Diisopropil-IDA, °°™Tc-Trimetiloromo-IDA (Mebrofenin), MTc-
Coloides, °™Tc-Tetrofosmina, 2™ Tc-MIBI, 2™ Tc-PYP, %" Tc-Depreotida, °™Tc-
TRODAT.

Radiofarmacos No Tecneciados: 2 horas

Métodos de marcacion con $7Ga, 201TI, "|n, 131 123] 153gm 89Gy 90y 186Rg,
169Er, 32P: comparacion, eficiencia, estabilidad quimica. Radioyodacion.
Marcacion con '""'In. Kits de marcacion. Radiofarmacos especificos. %’Ga-
citrato, 2°'Tl-cloruro, ""'In-DTPA, "3'Ina, '3'l-Yodocolesterol, 311/123]-MIBG, '23|-
loflupano, '231-IBZM, '53Sm-lexidronam, 8°Srcloruro, °Ytrio, '®Renio, '%°Erbio,
32p_fosfato sodico.

Marcacién de biomoléculas: 2 horas

Radiofarmacos basados en estructuras peptidicas. Disefo de radiofarmacos
peptidicos. Métodos de marcaciéon. Aspectos farmacocinéticos. Control de
calidad. Inmunoreactividad. Pureza quimica. Pureza radioquimica. Aplicaciones
de los Radiofarmacos basados en estructuras peptidicas. Radiofarmacos
peptidicos analogos de la Somatostatina. ''In-Pentetredtido, In/%0Y-
Ibritumomab tiuxetan, %°™Tc-arcitumomab, %°™Tc-depreotide, ®™MTc-apcitide,
9¥mTc-sulesomab, %MTc-anticuerpos antigranulocitos, Radiofarmacos %°™Tc-
peptidicos de nuevo disefo.

Radiofarmacos autélogos. Marcacion de leucocitos: propiedades, métodos,
procedimientos, controles de calidad, interacciones, aplicaciones: Marcacién de
hematies. Métodos, controles, interacciones, aplicaciones: Marcacién de
plaquetas: métodos, controles y aplicaciones.

Radiofarmacos de PET (emisores de positrones): 4 horas

Ciclotrones: propiedades, tipos, blancos. Radiofarmacos para PET.
Radioisotopos de vida media corta y ultracorta producidos en aceleradores.
Sintesis, produccion, purificaciéon, fraccionamiento y dispensacion de
radiofarmacos de PET. Requisitos. Sistemas automaticos. Controles de
Calidad. Liberacion paramétrica. Radiofarmacos especificos. '8F-FDG, '3N-
NH3, L-[metil-""C]metionina, '8F-Fluoruro, '8F-DOPA, '®F-Timidina, '8F-
Fluorcolina, etc. Puntos criticos de la produccion transporte, distribucion vy
utilizacion de radiofarmacos PET. Fundamentos para la aplicacion de
radiofarmacos PET. %8Ga-Radiofarmacos.
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Aplicaciones de las radiaciones ionizantes: 2 horas

Radiois6topos mas utilizados en nuestro pais. Pureza. Criterios para el analisis
de su pureza. Métodos de control de pureza. Dispositivos médicos. Otras
aplicaciones de los radioisotopos. Analisis por activacion. Aplicaciones de las
radiaciones ionizantes en el area de salud. Radioterapia. Aplicaciones de los
radiois6topos en bioquimica, biologia, agropecuaria, industria, geologia, otras.
Conservacion de alimentos: radioesterilizacion y radioconservacion.

Radiofarmacos para diagnoéstico y terapia: 5 horas

Radiofarmacos para diagndstico. Eleccién del radionucleido. Eleccion de la
forma quimica. Sistemas de deteccidon: contador simple de cuerpo entero,
centellégrafo de detector moévil o lineal, camara gamma, SPECT, PET.
Radiofarmacos tecneciados, radiofarmacos iodados, otros (''In, 201Tl, etc).
Radiofarmacos para terapia. Fuentes abiertas: eleccion del radionucleido (°°Y,
32p  89gr), eleccion de la forma quimica. Radiofarmacos utilizados en el
tratamiento de hipertiroidismo, cancer de tiroides, dolor 6seo, linfoma no
Hodgkin, Policitemia Vera, Leucemia, etc. Fuentes selladas: eleccion del
radionucleido, eleccién de la forma quimica. Radiofarmacos utilizados en el
tratamiento de tumores solidos, y otros. Braquiterapia.

Disefio de radiofarmacos: 2 horas

Desarrollo de un nuevo radiofarmaco. Seleccién del radionucleido. Seleccion
de la forma quimica. Seleccion de la forma farmaceéutica. Investigacion vy
desarrollo. Investigacion con radiotrazadores en cultivos celulares.
Investigacion con radiotrazadores en pequeios animales. Fase Preclinica.
Fases Clinicas. Investigacion clinica con radiofarmacos. Legislacion.
Disposiciones ANMAT 6677/10, 1418/11 y 2009/07

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS:
Carga horaria total: 100 horas

Moédulo I: 40 horas

Manipulacion de fuentes no selladas de material radiactivo. Contaminacion
personal interna y externa. Contaminacion superficial fija y removible.
Irradiacion. Medidas basicas de seguridad radiolégica en laboratorios de uso
de fuentes no selladas. Sistemas de proteccion contra la irradiacion. Cédigo de
practicas. Senalizacion. (5 horas)

Detectores de radiacion. Detectores basados en la ionizacion de gases.
Camara de ionizacién. Contador proporcional. Monitor de radiacion Geiger
Muller. Medicion de actividad y tasa de conteo. Problemas de decaimiento.
Actividad Especifica, Concentracion de actividad y manejo de unidades. (5
horas)
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Detectores basados en la excitacion. Contadores de centelleo sdlido.
Formacion del impulso. Espectrometria y determinacion de tasas de conteo.
(10 horas)

Determinacion de eficiencia de medicion. Utilizacidn de patrones. Factores que
afectan la eficiencia de medicion. Estadistica de las mediciones de
radiactividad. Determinacion del error cometido en la medicion. Eleccion de las
condiciones de medicion. Geometria y dispersion. Deteccidn en coincidencia.
(15 horas)

Principios de control de calidad en radiofarmacia. Control de calidad de
activimetro y monitor Geiger Muller. Control de contadores de centelleo sdlido.
Parametros extrinsecos e intrinsecos. Pruebas de aceptacion y referencia.
Verificaciones operativas. Elaboracion de registros. (5 horas)

Modulo Il: 20 horas

Proteccion Radiolégica. Utilizacion de monitores de radiacién para el monitoreo
de area. Medicidén de la tasa de dosis equivalente ambiental. Medicién de la
contaminaciéon superficial. Test del barrido. Evaluacién dosimétrica individual
del personal: uso correcto de dosimetros personales de cuerpo entero y de
extremidades. Interpretacion de informes y comparaciéon con los limites de
dosis. Gestion de residuos generados en la elucién de la columna generadora
de ®¥MTc y preparacion de radiofarmacos. (10 horas)

Calculos dosimétricos. Calculo de Dosis para fuentes internas. Sistema de
calculo en dosimetria interna ocupacional: ICRP 30/60.Sistema de calculo en
dosimetria interna en medicina nuclear: MIRD.

Manejo de bases de datos nucleares con fines médicos. Calculo de Dosis para
fuentes puntuales externas. Exposicion. Tasa de exposicion. Kerma. Tasa de
Kerma. Constante especifica de la radiacion. Sistemas de protecciéon para la
radiacion externa.

Blindajes. Calculo y diseio de blindajes para las radiaciones
electromagnéticas. Haz directo y radiacién dispersa: Factor de multiplicacion.
Influencia de la geometria de la fuente. Blindaje para la radiacion beta. Calculo
de Dosis para fuentes externas en contacto. Aplicacion de calculos
dosimétricos para la estimacion de las dosis recibidas por exposicion y/o
contaminacién con material radiactivo en distintas situaciones de la practica
profesional. (10 horas)

Modulo lll: 40 horas

Generadores de radionucleidos. Generador de %°™Tc. Procedimiento de
elucion. Rendimiento. Calculo de la actividad esperada. Control de calidad del
eluido: concentracion de actividad, aspecto, pH, pureza radionucleidica, pureza
radioquimica. (10 horas)
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Marcacién de radiofarmacos. Marcacion de radiofarmacos con 9MTc.
Marcacion con otros radioisétopos. Control de calidad de radiofarmacos.
Controles fisicoquimicos: estado fisico: aspecto y pH. Controles radiolégicos:
concentracion radiactiva, pureza radioquimica, actividad especifica. Rotulado y
almacenamiento. Calculo de la actividad especifica y de la concentracién de
actividad de la molécula marcada. Caélculo de la actividad a administrar (20
horas)

Visita a un centro de medicina nuclear. Analisis de la distribucion fisica y
organizacion: cuarto caliente, sala de espera, sala de inyeccién, sala de
adquisicion, bafios. Revisidn exhaustiva de las operaciones en el cuarto
caliente: eluciéon, marcacion de radiofarmacos, preparacion de las actividades
a administrar, gestion de residuos. Reconocimiento del equipamiento:
activimetro, brazo de captacion, camara gamma, SPECT. Observacién de
manuales de procedimiento y registros (5 horas).

Radiofarmacia PET. Reconocimiento del ciclotrén, la celda de sintesis de
radiofarmacos y el laboratorio de control de calidad con su equipamiento.
Analisis de la distribucion fisica, organizacion del centro y del flujo de material
radiactivo. Reconocimiento de distintos tipos de blindajes. Observacién de
manuales de procedimiento y registros. Operaciones técnicas
radiofarmacéuticas. (5 horas).

Bibliografia recomendada

I) Conceptos basicos /dosimetria/ dosimetria externa/blindajes/detectores

1. Turner, J. Atoms, radiation and radiation protection. Ed. Wiley-VCH Verlag
GmbH & Co. KGAA, Weinheim, Germany.

2. Cember, H., Johnson, T. Introduction to Health Physics. McGraw Hill
Medical. 2009.

3. ICRU report 60: Fundamental Quantities and Units for lonizing Radiation.

4. ICRU - Report 57: Conversion Coefficients for use in Radiological
Protection against External Radiation.

5. ICRP 107: Nuclear Decay Data for Dosimetric Calculations.

6. Cherry, Simon, Sorenson James and Phelps Martin. Physics in Nuclear
Medicine. 3ed.Saunders. Philadelphia, USA. 2003.

7. Michael L’Annunziata, Handbook of Radioactivity Analysis, 2° ed.

Academic Press, Great Britain, 2004.

Il) Efectos Biolégicos
1.UNSCEAR 2001: Hereditary Effects of Radiation
2.UNSCEAR 2006: Effects of ionizing radiation. Vol. | Annex A -
Epidemiological studies of radiation and cancer. Vol. Il Annex C: Non-
targeted and delayed effects of exposure to ionizing radiation
3. UNSCEAR 2008: Sources and effects of ionizing radiation. Vol. Il Annex D-
Health effects due to radiation from the Chernobyl accident
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4. ICRP Publicacién 103. The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection

5. IAEA “Radiation Biology: A Handbook for Teachers and Students”.
Training Course Series TCS- 42, 2010.

6.Eric Hall, Amato Giaccia, Radiobiology for the Radiologist, 6th Edition,
Lippincott Williams & Wilkins, USA, 2006.

lll) Proteccion Radiolégica
1.ICRP Publicacion 103: The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection, 2007.
2.ICRP Publicacion 105: Radiological Protection in Medicine, 2007.
3.ICRP Publicacion 94: Release of Nuclear Medicine Patients after Therapy
with Unsealed Sources, 2004.
4.ICRP Publicacién 90: Biological effects after prenatal irradiation (embryo
and fetus), 2003.
5. ICRP Publicacién 88: Doses to the Embryo and Fetus from Intakes of
Radionuclides by the Mother, 2001.
6.ICRP Publicacion 84: Pregnancy and medical radiation, 2000.
7.1AEA Safety standards for protecting people and the enviroment. N° GSG-7
Occupational radiation protection. 2018
8.Normas de Seguridad del OIEA. RS-G-1.7. Guia de seguridad Aplicacion de
los conceptos de exclusion, exencion y dispensa.2007
9. OIEA — Guia de Seguridad n°® 115.
10. Radioproteccion en las aplicaciones médicas de las radiaciones ionizantes
(editado por la ARN)

IV) Accidentes
Pagina web del OIEA sobre proteccion del paciente rpop.iaea.org

V) Dosimetria

a) Ver punto l), y

b) Dosimetria Interna

1. ICRP Publicacién 103: The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection, 2007.

2. ICRP  Publicacién 106: Radiation Dose to Patients from
Radiopharmaceuticals.

VI) Transporte y Gestion de Residuos
1. Norma AR 10-16-1- Revisiéon 1: Transporte de Materiales Radiactivos
2. Norma AR 10-12-1- Revision 2: Gestion de Residuos Radiactivos.

VII) Normativa

1. Autoridad Regulatoria Nuclear, Norma Basica de Seguridad Radioldgica.
AR 10.1.1, version vigente.

2. Autoridad Regulatoria Nuclear, Permisos Individuales para el empleo de
material radiactivo o radiaciones ionizantes en seres humanos. Norma AR
8.11.1, versién vigente.

ARCD-2021-35-UBA-DCT_FFYB

Pagina 10 de 11





3.

4.

Autoridad Regulatoria Nuclear, Requisitos minimos de formacion clinica
activa para la obtencion de permisos individuales con fines médicos. Norma
AR 8.11.2, version vigente.

Autoridad Regulatoria Nuclear, Uso de fuentes radiactivas no selladas en
instalaciones de medicina nuclear. Norma AR 8.2.4, version vigente.

VIIl) Radiofarmacia

1.

2.

3.

10.

11.

12.

Saha Gopal. Fundamentals of Nuclear Pharmacy. 5" Ed. Springer-Verlag.
New Cork, Inc. USA. 2004.

Carrioé 1., Gonzalez P., Medicina Nuclear. Aplicaciones Clinicas. Editorial
Manson, Barcelona, Espania, 2003.

Tony Theobald. Sampson’s Textbook of Radiopharmacy. 4th Ed.
Pharmaceutical Press, London UK, Chicago USA, 2011.

. Richard J. Kowalsky, Steven W. Falen. Radiopharmaceuticals in Nuclear

Pharmacy and Nuclear Medicine. 2nd Ed. American Pharmacists
Association. Washington DC, USA, 2004.

. IAEA. Operational guidance on hospital radiopharmacy: a safe and effective

approach. International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria, 2008.

. IAEA. The management system for facilities and activities: safety

requirements. International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria, 2006.

. IAEA. Auditorias de gestion de la calidad en practicas de medicina nuclear.

International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria, 2009.

. IAEA. Technetium-99m radiopharmaceuticals: status and trends.

International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria, 2009.

. IAEA. Comparative evaluation of therapeutic radiopharmaceuticals.

Technical Reports Series N° 458. International Atomic Energy Agency,
Vienna, Austria, 2007.

IAEA. Labelling of small biomolecules using novel Technetium-99m cores.
Technical Reports Series N° 459. International Atomic Energy Agency,
Vienna, Austria, 2007.

IAEA. Quality assurance for radioactivity measurement in nuclear medicine.
Technical Reports Series N° 454. International Atomic Energy Agency,
Vienna, Austria, 2006.

IAEA. Technetium radiopharmaceuticals: manufacture of kits. Technical
Reports Series N°. 466. International Atomic Energy Agency, Vienna,
Austria, 2008.
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