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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

PRERREQUISITOS

- Recomendable tener aprobadas las asignaturas de Quimica Inorganica y Matemética Aplicada a la
Farmacia.
- Recomendable saber utilizar hojas de calculo electrénicas.

COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTOS A ADQUIRIR POR EL ALUMNO.

COMPETENCIAS GENERICAS

- ldentificar, disefiar, obtener, analizar, controlar y producir farmacos y medicamentos, asi como
otros productos y materias primas de interés sanitario de uso humano o veterinario.

- Saber aplicar el método cientifico y adquirir habilidades en el manejo de la legislacién, fuentes de
informacién, bibliografia, elaboracién de protocolos y demas aspectos que se consideran
necesarios para el disefio y evaluacion critica de ensayos preclinicos y clinicos.

- Disefar, preparar, suministrar y dispensar medicamentos y otros productos de interés sanitario.

- Disefar, aplicar y evaluar reactivos, métodos y técnicas analiticas clinicas, conociendo los
fundamentos basicos de los analisis clinicos y las caracteristicas y contenidos de los dictamenes
de diagndstico de laboratorio.

- Desarrollar habilidades de comunicacién e informacion, tanto oral como escrita, para tratar con
pacientes y usuarios del centro donde desempefie su actividad profesional. Promover las
capacidades de trabajo y colaboracion en equipos multidisciplinares y las relacionadas con otros
profesionales sanitarios.

- Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la competencia
profesional, prestando especial importancia al autoaprendizaje de nuevos conocimientos
basandose en la evidencia cientifica disponible.



mailto:amatilla@ugr.es

COMPETENCIAS ESPECIFCAS

- ldentificar, disefar, obtener, analizar y producir principios activos, farmacos y otros productos y
materiales de interés sanitario.

- Seleccionar las técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacién y evaluacion de
reactivos, métodos y técnicas analiticas.

- Llevar a cabo procesos de laboratorio estandar incluyendo el uso de equipos cientificos de sintesis
y andlisis, instrumentacién apropiada incluida.

- Estimar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y procesos de laboratorio.

- Utilizar el analisis estadistico aplicado a las ciencias farmacéuticas.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE.

- Adquirir los conocimientos béasicos sobre radiactividad, célculos y radioproteccion, que permitan la
utilizacion segura de técnicas radiactivas en la preparacion, control de calidad de radiofarmacos,
andlisis clinicos e investigaciones biomédicas.

- Conocer los Radiofarmacos autorizados en la Unién Europea, sus indicaciones clinicas y los
protocolos generales de preparacion y control de calidad.

- Conocer los principios del Radioinmunoensayo y su utilizacién en analitica clinica.

- Conocer las técnicas radiactivas habitualmente utilizadas en investigaciones biomédicas.

- Los conocimientos adquiridos se corresponden con los exigidos por el Consejo de Seguridad
Nuclear para los Operadores de Instalaciones Radiactivas, si bien el desempefio en Espafia de

esta titulacion exige superar el correspondiente examen y estar en posesion de la correspondiente
licencia.




METODOLOGIA Y DISTRIBUCION HORARIA.

METODOLOGIA
- Las ensefanzas se basaran fundamentalmente en la Leccién Magistral.

- Lecciones expositivas de los contenidos de cada tema apoyadas en presentaciones. El
material utilizado en clase, asi como los problemas y ejercicios a resolver, estara disponible
para los alumnos al comienzo de cada tema en la web especifica de la asignatura en el tablén
de docencia, asi como en la plataforma SWAD (Sistema Web de Apoyo a la Docencia).

- Précticas de Laboratorio

- Sesiones de discusion y resolucién de problemasy ejercicios previamente trabajados por los
alumnos.

DISTRIBUCION DELAS HORAS DE TRABAJO.

La asignatura se imparte durante el primer cuatrimestre y los créditos ECTS resultantes de la conversion
de los correspondientes créditos LRU se han distribuido teniendo en cuéntalos siguientes criterios.

La asignatura Radiontclidos y sus aplicaciones cuenta en el Plan de Estudios con 4.5 créditos LRU. Se han
transformado los 4.5 créditos LRU (3 tedricos y 1.5 practicos) de acuerdo con la formula recomendada
en 4 ECTS
ECTS = Créditos LRU tedricos + (créditos LRU practicos / 1.45) = 3+ (1.5/1.45) = 4.03

Estos 4.03 créditos ECTS deben representar el tiempo total de trabajo de un alumno medio para
superar la asignatura, habiendo estimado 25 horas de trabajo por cada ECTS, lo que constituye un total
de 101 horas, que se han distribuido de la siguiente forma: el 40% corresponde a actividades presenciales
del alumno y el 60% restante a actividades no presenciales

PRIMER CUATRIMESTRE:
N° de Horas: 101

Presenciales: 41
- Clases Tedricas: 20
- Clases Practicas: 15
- Exposicionesy Seminarios: 2
- Tutorias Individuales: 1
- Examenes escritos: 3
No Presenciales: Trabajo Personal Autbnomo:

- Horas de estudio: 60

- Preparacion de Trabajo Personal: 20




DESARROLLO Y JUSTIFICACION:
Las actividades docentes de la asignatura se estructuran de la siguiente forma:

20 Horas de clases presenciales en las cuales se explicaran los fundamentos tedricos de la
asignatura.

15 Horas de sesiones préacticas en el Laboratorio, donde se estudiara las normas bésicas y el
material de radioproteccién y se realizaran las practicas que se indican en el correspondiente
apartado. Dichas practicas se realizaran en grupos de 15 alumnos cuando se trabaje con muestras
encapsuladas y en grupos de 5 alumnos si se maneja material no encapsulado. Se impartiran en
5 sesiones de 2.5 horas. Sera obligatorio presentar, al término de las sesiones, un Cuaderno de
Practicas en el que se incluya tanto el contenido de los trabajos realizados como las cuestiones
planteadas en el transcurso de los mismos.

2 horas de seminarios en las que se aclararan, resolveran y discutiran los cuestiones relacionadas
con las clases tedricas y se resolveran problemas y ejercicios que previamente el alumno ha debido
trabajar por si solo.

1 Hora de tutorias individualizadas que se distribuirdn a lo largo del curso segun criterio del alumno
y del profesor.

3 Horas que se dedicaran a la realizacion de controles y examenes.

EVALUACION

- Dos controles a lo largo del cuatrimestre, mas el examen final. Dichos controles y examen constara
de varias cuestiones expositivas y/o problemas numéricos.

- Cuaderno de practicas.

- Trabajo individual.

- Asistencia a clase.

Para aprobar la asignatura es necesario:

- Aprobar el/los exdmenes de teoria.
- Realizar las practicas y entregar completado para su revision el cuaderno de practicas.

Los alumnos repetidores, con las practicas aprobadas de otros afios, podran, si lo desean, realizar las
practicas pero si deciden no hacerlas tendran que superar un examen de las mismas.

Se realizara dos controles y un examen final. Los controles son eliminatorios, los alumnos que superen
los dos primeros controles solo se examinaran de la materia no eliminada. Los alumnos que no superen
cualquier control se deberan examinar de toda la materia.

Las practicas seran obligatorias para los alumnos que cursen por primera vez la asignatura.
La calificacion final, para los alumnos que hayan superado la teoria y las practicas, se ponderara de la

siguiente forma: Nota de teoria: Hasta un 70%. Nota de practicas: Hasta un 20%. El 10% restante se
dara por la asistencia a clase y por la realizacion de actividades programadas.




ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL

NO
N°ode horas | Ne de horas de | N° de horas N° de horas | Controles | \o 4o horas Ted”;f"s
SEMANA de sesiones sesiones Exposiciones Tutorias periodicos Examenes | temario
Teodricas practicas y seminarios individuales en horas a tratar
de clase
**15 horas
Primer 20 (5 se3|205nes de 5 1 3 q
Cuatrimestre .
horas)
12 Semana 2 *k *okk 1
22 Semana 2 *x ok 2
32 Semana 2 *k *okk 2
43 Semana 1 ** 1 Hokk 3
52 Semana 1 *k *okk 1 4
62 Semana 2 *k Kok 5
72 Semana 2 *x *kk 6-7
82 Semana 2 *x *kk 8-9
92 Semana 1 *x 1 *kk 10
102 Semana 1 *k ol 1 10
112 Semana 1 *k e 11
122 Semana 1 *x *hk 12
132 Semana 1 *x *kk 13
142 Semana 1 *k *okx 14
152 Semana *x *kk 1 15
162 Semana
172 Semana 1
182 Semana

* El ndmero de horas se ha distribuido por cuatrimestres de 18 semanas, 15 de docencia mas
3 de exdmenes, segun lo indicado en el Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por
el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, (BOE 224, de
18-09-2003).

** |Las practicas se impartiran a grupos de 15 alumnos durante 5 sesiones consecutivas de 2.5
horas.

*** |_as tutorias individualizadas se distribuirdan a lo largo del curso segun criterio del alumno
y del profesor.



CONTENIDOS

BLOQUES TEMATICOS.
BLOQUE 1: RADIACTIVIDAD

- Naturaleza de la materia, particulas elementales y emision radiactiva.
- Tipos de radiaciones.

- Interaccién con la materia.

- Conceptos, célculos béasicos y unidades.

- Detectores y equipos utilizados en su cuantificacion.

- Normas de seguridad en el trabajo con productos radiactivos.

- Nociones béasicas de radioproteccion y dosimetria, legislacion.

BLOQUE 2: RADIOISOTOPOS UTILIZADOS EN INVESTIGACION Y SANIDAD

Caracteristicas de los is6topos utilizados en estas areas.
- Radioisotopos utilizados en investigacion.
- Radiois6topos utilizados en radioinmunoensayo Yy otras técnicas analiticas.

BLOQUE 3: RADIOFARMACOS, CARACTERISTICAS, PREPARACION Y CONTROL

- Radiofarmacos de *°™Tc.

- Radiofarmacos de otros radionutclidos.
- Control de calidad de radiofarmacos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

- Normas de trabajo en laboratorios de radioisétopos: Reglamento de la instalacion, sefializacion,
precauciones y hormas de actuacion.

- Manejo de equipos detectores y contadores

- Estadistica de contaje.

- Manejo de equipos de dosimetria y radioproteccion.

- Estudio de los diferentes tipos de radiaciones:; Espectros de energia, cuantificacion, etc..

- Generadores. Manejo, elucion y controles.

- Marcaje mediante reacciones de coordinacion.

- Marcaje de productos biolégicos.

- Control de calidad de radiofarmacos (determinacion de la pureza radioquimica).




TEMARIO

TEMA 1: CONSTITUCION DE LA MATERIA: NUCLEO ATOMICO.

- Naturaleza Eléctrica de la Materia.
- Particulas Elementales: Leptones , Quarks y Portadoras de Fuerza
- Estructura Atémica: Corteza y Nucleo.
- Corteza Electrénica: Niveles Energéticos y Transiciones Electrénicas
- Nucleo Modelo Neutrén-Protén:
- Propiedades de los Nucleos: (Tamarfio, Carga, Masa, Spin, Momento magnético)
- Estabilidad Nuclear: Energia de enlace por nucleén.
- Relacién Neutrén/Proton
- Ndcleos Inestables: Estabilizacion

TEMA 2: RADIACTIVIDAD

- Introduccién a la Radiactividad.
- Tipos de desintegraciones radiactivas.
- Esquemas de desintegracion.
- Caracteristicas de radiacion a.
- Caracteristicas de radiacion B (+/-).
- Caracteristicas de radiacion y.
- Magnitudes y unidades utilizadas en radiactividad.
- Ley de desintegracion radiactiva:
- Constante de desintegracion, tiempo de semidesintegracién, vida media.
- Ramificacién de las desintegraciones: desintegracion de mezclas de radiondclidos.
- Calculos y Problemas.

TEMA 3: INTERACCION DE LAS RADIACIONES CON LA MATERIA

- Aspectos generales de la interaccion de las particulas cargadas con la materia.
- Mecanismos de interaccién
- Interaccion de las particulas o con la materia.
- Mecanismos, Alcance, Autoabsorcion.
- Interaccion de la radiacion (3 con la materia.
- Mecanismos, Alcance, Radiacién de frenado.
- Interaccion de la radiacion y con la materia.
- Mecanismos. Alcance, Calculos.
- Interaccion de la radiaciones con los sistemas bioldgicos.
- Consecuencias quimicas de la interaccion
- Efectos biolégicos.

TEMA 4: DETECCION Y MEDIDA DE LAS RADIACIONES

- Clasificacion de los sistemas detectores
- Detectores de ionizacion de gases: Funcionamiento y tipos.
- Detectores de Centelleo: Funcionamiento, Centelleadores.
- Centelleo Sélido: Fundamento, Calibracion
- Centelleo Liquido: Extincién, Luminiscencia, Calibracion.
Detectores de Semiconductor: Funcionamiento y tipos.
Detectores de Termoluminiscencia.
Detectores de Pelicula Fotogréfica.
Espectrometria.




TEMA 5: INTRODUCCION A LA RADIOPROTECCION

- Radioproteccion: Definicion.
- Irradiacién y Contaminacién
- Normas Basicas a Seguir en el Trabajo con Emisores Radiactivos.
- Dosimetria de las Radiaciones:
- Tipos de Dosis: Dosis Absorbida, Dosis Equivalente.
- Tasa de Dosis y Dosis Acumulada.
- Limites de Dosis: Legislacion.
- Clasificacién de las Zonas de Trabajo.
- Zona Vigilada, Sefalizacion.
- Zona Controlada, Sefializacion.
- Zona de Permanencia Limitada, Sefializacion.
- Zona de Permanencia regulada, Sefializacion.
- Zona de Acceso Prohibido, Sefializacion.
- Equipos usados en Dosimetria de radiaciones.

TEMA 6: INTRODUCCION A LA RADIOQYUIMICA.

- Radiactividad natural, series radiactivas.
- Radiactividad artificial. Reacciones nucleares, generalidades y clasificacion.

TEMA 7: RADIOISOTOPOS EN INVESTIGACION Y SANIDAD

- Caracteristicas a tener en cuenta en funcion de su utilizacion:
- Disponibilidad
- Tiempo de semidesintegracion
- Tipo de radiacién
- Energia de la radiacion.
- Utilizacion en Terapia.
- Utilizacion en diagnostico “in vivo”.
- Utilizacion en diagnostico “in vitro”.
- Utilizacion en Investigacion.

TEMA 8: PRODUCCION DE ISOTOPOS RADIACTIVOS.

- Produccion de radiondclidos en reactores.
- Produccion de radioniclidos mediante aceleradores de particulas.

TEMA 9: SISTEMA GENERADORES DE RADIONUCLIDOS.

- Disponibilidad de radiontclidos para uso clinico utilizando generadores
- Principios del funcionamiento de los sistemas generadores.

- Calculo de actividades

- Procedimientos de separacion

- Clasificacién de los generadores de columna cromatografica

- Ventajas e inconvenientes de cada tipo

- Principales sistemas generadores

- Problemas que pueden presentar los sistemas generadores
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TEMA 10: GENERADOR Mo/ Tc

Principio de funcionamiento.
Construccién.

Métodos de obtencién del 99Mo.
Elucion y Rendimiento.
Control de calidad del eluido.
- pH.
- Ausencia de 99Mo.
- Ausencia de otros radionuclidos.
- Ausencia de Al.
- Pureza radioquimica.
Calculos y problemas.

TEMA 11: RADIOQUIMICA Y RADIOFARMACOS DE TECNECIO

- Caracteristicas Quimicas del Tc.

- Propiedades Quimicas, Estados de Oxidacion y Estereoquimica.
- Compuestos de Coordinacion.

- Preparacion de Radiofarmacos de Tc.

- Reduccién de TcOy4~

- “Kits Frios”: Definicion y Composicion.

- Radiofarmacos de Tecnecio autorizados en Espania.
- Radiofarmacos Tc-Albumina.

- Radiofarmacos para exploraciones Renales.

- Radiofarmacos para exploraciones Cerebrales.

- Radiofarmacos para exploraciones Oseas.

- Radiofarmacos para exploraciones Cardiacas.

- Radiofarmacos para marcajes Celulares.

- Otros Radiofarmacos de Tecnecio.

TEMA 12: RADIOQUIMICA Y RADIOFARMACOS DE OTROS RADIONUCLIDOS

L 123 131
- Radiofarmacos de Yodo |y I

- Propiedades Quimicas del I.
- Radiofarmacos de I.
- Radiofarmacos de Elementos de transicion.

51
- Radiofarmacos de 57Cr
- Radiofarmacos de Co

. , 90
- Radiofarmacos de Y
- Radiofarmacos de Elementos de Postransicion.
67 111 201

- Radiofarmacos de Ga, In, TIL
- Radiofarmacos Elegrgentos del bloque d.

- Radiofarmacos S(la.

8
- Radiofarmacos de F.
- Radiofarmacos de Gasles NoltsJées.
m
- Radiofarmacos de  Kr, Xe.
- Radiofarmacos Usados en Radioterapia




TEMA 13: PREPARACION DE MOLECULAS MARCADAS..

- Marcaje de moléculas: métodos de marcaje.

- Reacciones de cambio isotépico.

- Marcaje mediante reacciones de coordinacion.

- Sintesis de compuestos marcados mediante procesos quimicos, biolégicos y por radiacion.

TEMA 14: CONTROL DE COMPUESTOS MARCADOS.

- Control de calidad de compuestos marcados.
- Control de la Pureza Radionucleica.
- Control de la Pureza Quimica.
- Control de la Pureza Radioquimica.
- Control de la eficiencia del Marcaje.
- Control de calidad de Radiofarmacos
- Marco legal
- Controles minimos y frecuencia:
- Radiofarmacos listos para su uso.
- Radiof&rmacos obtenidos a partir de equipos reactivos y generadores.
- Radiofarmacos Obtenidos de muestras autélogas, de fabricacién propia etc.
Programas de Calidad en la Unidades de Radiofarmacia

TEMA 15: MONOGRAFIAS DE ALGUNOS COMPUESTOS MARCADOS.

123
-  IOBENGUANO .
- Definicién, Caracteristicas, Identificacion, Ensayos, Radiactividad, Conservacion y Etiquetado.

99 P
- "Tc-ALBUMINA HUMANA.
- Definicién, Caracteristicas, ldentificacién, Ensayos, Radiactividad y Etiquetado
- Marcajes celulares.

- Marcaje de leucocitos con tecneuo (99mTc) exametazima (HM-PAO).
- Marcaje de plaquetas con In OXINA

- Marcaje in vitro de hematies con 9Cr

- Marcaje in vitro de hematies con  Tc
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OTROS MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

- Controles periddicos en horas de clase.
- Encuesta sobre horas de estudio y preparacion de examenes.




