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Materia = combinacion de moleculas

Molécula = combinacion de atomos

Atomo = nucleo + electrones

Nucleo = protones + neutrones

Electron = particula elemental

Protones y neutrones = combinacion de quarks

Quarks = particulas elementales



iHasta el dia de hoy en la naturaleza existen 61
particulas elementales!
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El numero de protones y electrones que posee un
atomo es lo que lo identifica quimicamente. (Tabla
periodica)

Ocurre naturalmente que existen nucleos con
igual numero de protones, pero distinto numero
de neutrones. En ese caso se dice que dichos
nucleos son isofopos.

Oxigeno: 3 estables (°O 99.762%, naturales),
14 inestables (artificiales)



. Qué es la radiacion?

Es el transporte o la propagacion de energia en
forma de particulas u ondas.

Si la radiacion es debida a fuerzas eléctricas o
magnéticas se llama radiacion electromagnética.

La materia tambiéen puede emitir otras formas de
radiacion.



. Qué es la radiacion?

Chart of the Electromagnetic Spectrum
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Los nucleos gque emiten espontaneamente
particulas o fotones se llaman radionucleidos

La radioactividad fue descubierta por Becquerel

en 1896, Premio Nobel de Fisica en conjunto con
Marie Curie, 1903.
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Cada radionucleido esta caracterizado por su

vida media,

gue es el tiempo en el que la mitad de un conjunto
de nucleos radioactivos se desintegra.
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TIEMPO EN EL CUAL
LA MITAD DE LOS NUCLEOS
DE UNA MUESTRA DECAEN.
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Vida media de algunos elementos

°Be (Berilio 8)

O (Oxigeno 15)
“Rn (Radon 222)
*Sr (Estroncio 90)
’Cs (Cesio 137)
“C (Carbono 14)
*1Ca (Calcio 41)
K (Potasio 40)

3> (Uranio 235)

7x10"" segundos

122 segundos

3.8 dias

29,1 anos

30 anos

5730 anos

103.000 anos

1,3 millones de anos

/03,8 millones de anos
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Aquellas radiaciones que posean la energia
suficiente como para ionizar un atomo o molécula
son llamadas radiaciones ionizantes.

Estas son de gran importancia ya que pueden
generar efectos indeseados sobre la salud.
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RADIACION GAMA (Y)
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RADIACION BETA (BY)
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RADIACION ALFA (OX)
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Rayos X

Descubiertos por Rontgen en 1895. Primer
Premio Nobel de Fisica, 1901.

Hay 2 clases:
Caracteristicos

De frenado (bremmstrahlung)
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CARACTERISTICOS
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;,Donde estan presentes?

Al



Rayos cosmicos

Radiacion del espacio:
protones, particulas alfa

Interaccionan con la
atmosfera y al nivel del mar:

muones,
neutrones,
electrones,
fotones.

Niveles de radiacion coésmica
comparados con la radiacion
cosmica a nivel del mar

._.:'I-'E'*: —— 20.000 metros
T 43 veces més

\ | 2.000 metros
. f 17 veces mas

4.000 metros
I veces mas

2.000 metros
3 veces mdis

Nivel del mar
Dosis natural de radlacion
COMCa
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- Alimentos que ingerimos

- Agua

- Aire que respiramos

- Paredes de los recintos que habitamos

- Nuestro propio organismo
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Fuentes naturales

RAC
RaC
RacC

RaC

lacion cosmica
lacion terrestre
lacion interna
on

Total

Porcentaje de la
radiacion anual

14%
18%
11%
43%
86%




Fuentes artificiales

Médicas

Ensayos nucleares

Chernoby!
Centrales nucleares
Total

Porcentaje de la
radiacion anual

14%
0,2%
0,07%
0,01%

~14%
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Dosis absorbida: es la cantidad de energia que
deposita la radiacion por unidad de masa
irradiada. Se mide en grays (Gy = J/Kg)



Dosis equivalente: es la que se obtiene
multiplicando la dosis absorbida por un factor
que hace referencia al tipo de radiacion. Se
mide en sievert (Sv).



Dosis efectiva: es la que se obtiene
multiplicando la dosis equivalente por un
factor que hace referencia al organo que fue
radiado. También se mide en sievert (Sv).



Dosis ANUAL DE RADIACION

<0,3% Otros
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Dosis ANUAL DE RADIACION

<0,3% Otros

3 mili-Sievert
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Dosis maximas de diferentes estudios
y comparacion con la dosis anual de radiacion

Estudio
Placa dental
Placa de torax
Mamografia
Tomografia de cabeza
Tomografia de térax

Cateterismo cardiaco

Dosis en Sv Porcentaje de la dosis anual
0,000 4%
0,000 4%
0,001 36%
0,005 180%
0,01 360%
0,05 1800%




Diferentes posibilidades a bajas dosis
respecto de la hipoétesis lineal
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Diferentes posibilidades a bajas dosis
respecto de la hipoétesis lineal
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Propiedades

UNA DOSIS DE
1000 (!!) VECES
LA DOSIS PROMEDIO ANUAL
CAUSA EN CORTO PLAZO
EL FALLECIMIENTO EN EL

50% DE LOS CASOS (Id50)
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EFECTOS BIOLOGICOS

deterministas
estocasticos
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Propiedades
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Medicina
Diagnostico



RX




Mamografia




Tomografia







MEDICINA NUCLEAR
Gamma Camara
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PET



MEDICINA

LAS RADIACIONES,
QUE PUEDEN SER RESPONSABLES
DE INDUCIR CANCER SON, A LA VEZ,
UNA DE LAS PRINCIPALES

HERRAMIENTAS PARA COMBATIRLO

K7



MEDICINA
TRATAMIENTO

MEDICINA NUCLEAR

RADIOTERAPIA
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MEDICINA

BOMBAS DE COBALTO
ACELERADORES DE ELECTRONES

ACELERADORES DE IONES PESADOS
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RADIOTERAPIA

Oncdlogo
Radioterapeuta
Fisico médico
Dosimetrista

Técnico en radioterapia
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TERAPIAS CON IONES PESADOS
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TERAPIAS CON IONES PESADOS

M Particle size
X rays and v rays are types of
electromagnetic waves. Proton beams, fast
neutron beams, and beams of charged
particles (e.g. carbon, neon, argon) are
called particle beams.

Carbon

MNeutron
Proton

X and
- 1 c.l ]
Y rays \ / Silicon

Megative
m meson

Helium
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TERAPIAS CON IONES PESADOS

<Fig. 2>
Distribution of depth versus dose for various types
of radiation in the living body

Site of cancer

Meutran baam

Froton beam

| e

Depth from body surface (om)




TERAPIAS CON IONES PESADOS

I I 1,
Houston

UFPTI,
Jacksonville

3 gantry, 1
horiz,

NCC, llsan  South 230  29antry, 1
Korea horiz.

4 gantry, 1
horiz,
1 gantry, 1
OK.,USA 230 horiz, 2 21
horiz/60 deq.

FL.,USA 230

RPTC, Munich Germany 250

ProCure PTC,
Oklahoma City

HIT, Heidelberg Germany p** 250 2 horiz. tr:f;,r:;,m

HIT, Heidelberg Germany C-ion** 430/u 2 horiz, treatment

started
UPenn,
Philadelphia

GHMC, Gunma Japan 400/u

IMPCAS,
Lanzhou

CDH Proton 1 gantry, 1

Center, IL.,USA 230 horiz, 2 treatment
Warrenville horiz/60 deg, started

IFJ PAN,
Krakow

4 gantry, 1
horiz.

3 hCII'iZ., treatment
vertical started

PA.,USA p 230 150

China 400/u 1 horiz, 126

Poland 1 horiz.




¢/, Es necesario tomar precauciones a la hora de
exponerse a la radiacion?



Si. Es necesario tomar precauciones y utilizarlas
correctamente, siguiendo los protocolos y en
forma supervisada .



Para ello existe la ICRP (Comision Internacional
de Proteccion Radioldégica) que es una
organizacion cientifica no gubernamental que

publica recomendaciones de proteccion frente a
las radiaciones ionizantes.



Radioproteccion: es la disciplina que establece
las recomendaciones que se deben tomar al
estar expuesto las radiaciones ionizantes.



La radiacion alfa y la radiacion beta son poco
penetrantes. Son una fuente importante de
irradiacion interna y los modelos de dosimetria
interna son los que permiten estudiar su
diseminacion dentro del organismo.



La radiacion gamma es muy penetrante. Por este
motivo que es necesario tomar medidas para
disminuir la cantidad de radiacion recibida hasta
los limites que son aceptables.



Principios basicos de
radioproteccion:

» Justificacion de la practica.
* Optimizacion de la proteccion.

* Aplicacion de los limites de dosis individuales.



., COomo se puede disminuir la dosis
recibida”
(ALARA: As Low As Reasonably Achievable)

Disminuyendo el tiempo de exposicion.
Aumentando la distancia al emisor.

Manteniendo los equipos debidamente
calibrados

Interponiendo blindajes.
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