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Resumen— La energia de las particulas B emitidas por
algunos radiontclidos usados en Medicina Nuclear produce
radiacion electromagnética visible llamada Radiacion
Cherenkov (CR). La imagen dptica por CR es una nueva
modalidad de imagen molecular preclinica asociada a la
distribucion de radiontclidos en el organismo, sin embargo
para que esto sea posible es necesario que el espectro de
emision de CR coincida la ventana éptica del tejido (600 a
900 nm). Por lo cual, el objetivo de este proyecto fue
caracterizar el espectro de emision de CR producido por el
177y para su posible uso en imagen éptica preclinica.

Palabras clave: Radiacion Cherenkov, Lutecio-177,
Imagen preclinica.

I. INTRODUCCION

La energia de las particulas B emitidas por algunos
radionuclidos usados en Medicina Nuclear para el
tratamiento de diversas enfermedades (*’Lu, %8Ga, *°Y, etc),
se encuentra en los limites relativistas ya que viajan a
velocidades mayores que la velocidad de la luz en diversos
medios.

Es llamada Radiacién Cherenkov (CR) aquella energia
producida en la region ultravioleta-visible del espectro
electromagnético, resultante de la interaccion de particulas
cargadas (a, B, f7) que viajan en un medio dieléctrico con
una velocidad (Vpgrticuia) que excede la velocidad de la luz
(c) en ese medio. Es decir, que se emite una pequefia
cantidad de luz (CR) cuando la energia de esas particulas
emitidas excede de un nivel umbral que se determina por el
indice de refraccion (n) del medio (Agua n = 1.33, Tejido
n = 1.36 — 1.40). Asi bien, para que se produzca CR es

. . . s . Cc
necesario que el medio sea dieléctrico y que Vpgarticuia > =

[1-3]. !

La imagen Optica por radiacion Cherenkov es una nueva
modalidad de imagen molecular preclinica asociada a la
distribuciéon de radionuclidos emisores de particulas
cargadas mediante una camara O6ptica CCD de alta
sensibilidad [4-7].

El Y7Lu es un radionuclido con una vida media de 6.7
dias, es un emisor de particulas 7 (E jax = 498 KeV) en
un 79% vy radiacion y de 113 KeV (6.2%) vy
208 KeV (11%). Se ha wusado satisfactoriamente en
radioterapia de blancos moleculares por su eficiente efecto
de fuego cruzado en células y tumores sélidos de céancer,
mientras que su emision y se emplea en técnicas de imagen
nuclear. Aunado a esto, el ’Lu ha sido propuesto para la
adquisicion de imagenes dpticas por CR debido al espectro
de energia de las particulas f~ emitidas (Ver Figura 1A) [8,
9.

Para hacer uso de la CR producida por radiontclidos en
imdagenes preclinicas es necesario conocer las caracteristicas
propias de la luz generada como lo es, su propagacion en el
medio absorbente (tejido) [10]. El tejido usado como medio
dieléctrico presenta caracteristicas definidas dependientes
de la longitud de onda (Coeficiente de absorcidén, de
dispersion y de extincion). El tejido posee una ventana dptica
que comprende de los 600 a los 900 nm en la cual se vuelve
Opticamente transparente, ver Figura 1B. [11, 12].

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto fue
caracterizar el espectro de emisién de la radiacidn
Cherenkov producido en el ’Lu para su posible uso en
imagen dptica preclinica.
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Figura 1: A) Espectro de energia de las particulas B~ emitidas por el ”’Lu. B) Propiedades del tejido: dependencia de la
absorcion de la luz con respecto a la longitud de onda [12].

Il. METODOLOGIA

e  Obtencion del espectro experimental de emision
de la CR de 77Lu:

El Y7Lu se obtuvo de ITG Isotope Thechnologies con una
actividad de 37.6 GBq en 2 mL de 0.04 M HCl y pureza
radionuclidica del 99.9 % en un vial de vidrio.

Para caracterizar el espectro de emision de la CR se
utilizd un espectrometro de fibra optica Stellar Net Inc
modelo 813-855-8687. Los espectros se obtuvieron en el
rango de 350-900 nm.

Se disefid un arreglo experimental que consistié en un
castillo de plomo completamente sellado, con entrada para
la fibra dptica y desarmable para colocar el vial que contenia
el Y77Lu, esto con el fin de aislar el vial de la luz de fondo
propia del laboratorio de Investigacién y Desarrollo de
Radiofarmacos del ININ.

Se colocé el vial dentro del aislamiento con la fibra
Optica a contacto y se registraron las lecturas
experimentales variando el tiempo de adquisiciéon del
espectro.

Posteriormente se monitored el espectro de fondo
correspondiente al ambiente del aislamiento.

¢ Obtencién del modelo matematico de ajuste del
espectro experimental

Se realiz6 una correccion de los espectros originales con
respecto a los de fondo.

Se realizé la digitalizacion (usando el software engauge)
del espectro experimental de longitudes de onda vs
intensidad como un espectro continuo.

Se obtuvieron los modelos matemadticos de ajuste del
espectro continuo por regiones (de 350 a 600 nm y de 600 a
900 nm) y del espectro completo (de 350 a 900 nm).

Se compararon los resultados obtenidos con lo
reportado por otros autores en los intervalos definidos.

Espectro Experimental CR del "'‘Lu

Espectro Experimental CR continuo del '’

Lu

1.041

Intensidad normalizada

Wil

400 500 600 700 800 900
Longitud de onda (nm)

Figura 2: Espectro de radiacion Cherenkov experimental
normalizado (linea en negro) y espectro de radiacion
Cherenkov experimental normalizado considerado como
continuo (linea en rojo).
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Figura 3: A) Grdfica original reportada del espectro de la CR producido por el %8Ga. B) Espectro reportado, digitalizado y
normalizado en color negro y el espectro experimentalmente en el intervalo de 350 a 600 nm en color rojo.

IIl. RESULTADOS

En la Figura 2 se presenta en color Negro el espectro de
emision de la CR experimental normalizado obtenido
después de la composicion de todos los espectros leidos y en
color Rojo el espectro de emisidon de la CR experimental
normalizado considerado como continuo.

En la Figura 3A se muestra la grafica original reportada
por Thorek y colaboradores [7], perteneciente al espectro de
la radiacién Cherenkov producida por el ®Ga, que es un
radionuclido con una vida media de 68 minutos, es un emisor
de positrones, es decir, particulas B (E a0 = 1.9 MeV) en
un 89 % [7]. En la Figura 3B se muestra la comparacion del
espectro de emisiéon de la CR reportado, digitalizado vy
normalizado, asi como el espectro de emisién de la CR
obtenido experimentalmente en esta investigacion en el
intervalo de 350 a 600 nm.

En la Tabla 1 se presenta el modelo matemdtico de
ajuste de cada una de las regiones por separado y el ajuste
completo, los cuales también pueden ser visualizados en la
Figura 4.

IV.DISCUSION

El espectro de emision experimental de la CR obtenido
va de 350 a 900 nm y la comparacion de los modelos
matematicos del espectro experimental y el reportado por
Thorek [7], muestran concordancia en la regién de 350 a 600
nm, resultado que valida el espectro de emision de la CR en
la region de 600 a 900 nm obtenido experimentalmente, ya
que los datos provistos por el espectrometro se adquieren
en una sola toma de lectura de 350 a 900 nm.

De acuerdo con las caracteristicas dpticas del tejido la parte
mas importante del espectro de emisién la CR de Y’Lu es
aquella que se encuentra en la ventana dptica del tejido (600
a 900 nm), la cual fue obtenida experimentalmente en este
proyecto.

V. CONCLUSION

Se caracterizd el espectro de emisién de la CR del 77Lu,
el cual podria ser util en estudios de atenuacion de imagen
preclinica, ya que dicho espectro de emisidon coincide con la
region espectral de la ventana dptica del tejido.

Tabla 1: Modelos matemdaticos ajustados a las funciones por rangos de longitud de onda y espectro completo.

Rango de Longitud de Onda Modelo Matemitico I(A)
A (nm)
350 - 600 _ 1.0228 — 0.2203
- = 0.2203 + 1 + 10(429.3292-2)(~0.02347)
0.5633 — 0.2104
600-300 =0.2104 + 1 + 10(703.9441-2)(0.01656)
=0.2197 + (1.35017 — 0.2197)*
350-900 0.71069 1—-0.71069
1 + 10(429.3542—-x)(-0.02342) ' 1 4 1((702.5387-x)(0.01934)
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Figura 4: Modelos matemdtico de ajuste para cada una de
las regiones.
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