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RADIACIONES IONIZANTES
CONCEPTOS BASICOS

UNIVERSO SENSIBLE: Esta constituido por manifestaciones de la materia que

pueden percibirse

por uno o mas sentidos.

UNIVERSO ELEMENTAL: Esta constituido por entidades mucho menores que
aguellas que impresionan los sentidos.

por nucleones, y de un conjunto de electrones que giran alreded

nucleo.

ATOMO: Particula divisible compuesta de un ntcleo integrado princip@eﬁnte
dedi

(0]

NUCLEONES: Nombre genérico que se da a los protones nes, los

cuales se encuent

ELEMENTO QUIMICO: Conjunto de atomos que tie

protones.

NUCLIDO: Conju
(protones + neutr
guimico.

De los 325 nuclidos natu

gue son naturalm

afectan la estabilidad

ran en el nucleo de un atomo.

mlsmo namero de

Existen 92 elementos naturales, de los cuale&\
Hidrégeno, Oxigeno, Hierro, Plomo, Torio, Uragio, &tc.

cha la materia, ejemplo:

o por el nimero de nucleones

nto de atomos car@acten
ones). Todo n enece a un determinado elemento

correspondientes a los 92 elementos) hay 51

r -
ente i o radiactivos. Son muchos los factores que

~El mas importante probablemente sea el nUmero

de neutrones. Cuand n nucleo tiene un exceso o defecto de neutrones,

experimenta des

y neutrones ¢

particulas Q&

RADICQ, O: Nuclido que posee el fendmeno de la radiactividad.
I

RADIA

racion nuclear a fin de conseguir un nimero de protones
mita la estabilidad. Dichos atomos emiten del nucleo,

hasta convertirse en nucleos estables.

DAD: Fenomeno mediante el cual
es ea y gradual, se transforma en otro nuclido.

un ndclido, en forma

RADIACIONES IONIZANTES: Propiedad que tienen los radionuclidos de

producir pares de

1. - RAYOS X, y
2. - PARTICULAS
3. - PARTICULAS
4. - NEUTRONES
5. - PROTONES

iones.

B(B+.B-)

o
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EXPOSICION: lonizacion causada por los rayos equis o los rayos gamma en el

aire.

DOSIS: Transferencia de energia de cualquier radiacién a cualquier sustancia.

EQUIVALENTE DE DOSIS: Medida del dafio biolégico que las radiaciones
causan a los mamiferos.

RENDIMIENTO GAMMA: Es el indice de exposicion que causa una fuente

gamma a 1 metro de distancia. ?\
UNIDADES DE RADIACIONES IONIZANTES:

>

ACTIVIDAD: La unidad de actividad es el Becquerelio ( equivale
a una (1) desintegracion por la unidad de tiempogUna desintegracion
ocurre cuando un atomo se transforma en otro. V

EXPOSICION: La unidad de exposicion es ue hace relacion a
la cantidad de carga eléctrica de los e ormados (Culombios)

por kilogramo de aire.
DOSIS: La unidad de dosis es Gr gue hace relacion al cociente
de la cantidad de Julios cedid r masa de aire, expresada en
kilogramos.
EQUIVALENTE DE DOSIS; unidad es el Sievert es la dosis de
cualquier radiacién gonizante que, aplicada a un mamifero causa el
mismo efecto biol@ % e 1 Gray de rayos X.

APA OS PARA MEDIR LA RADIACION IONIZANTE

CA GAS: Es un sistema de electrodos para recolectar iones, y
de sitivos para la medida de la carga o de la corriente de dichos

<> j ARA DE IONIZACION: Es una camara de gas que opera entre un

inimo y un maximo de voltaje para que “todos” los electrones primarios
producidos por la radiacion al actuar sobre el gas se recojan en el anodo
de dicha camara.

CONTADOR GEIGER - MULLER: Es una camara de gas que opera a
voltajes muy altos, de modo que la intensidad de campo eléctrico
alrededor del 4nodo es tan grande, que cualquier ion formado, sea
primario o secundario, causa una avalancha de electrones hacia el polo
positivo.
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PRACTICAS E INTERVENCIONES:

Las normas de radioproteccion existen por la posibilidad de que ocurran
ACCIDENTES.

Existe mas riesgo con las fuentes en desuso (fuentes huérfanas) que las
fuentes en uso.

PRACTICAS: Aquellas actividades humanas que hacen aumentar la
exposicién que las personas sufren normalmente a causa de la radiacién
natural o radiacion de fondo, o que incrementan la probabilidad de qu fran
una exposicion. ?“

INTERVENCIONES: Aquellas actividades que tienden a redugir | osicion
existente a la radiacion, o la probabilidad existente de sufrir un Icidn que
no sea parte de una practica controlada.

Cuando se trata de una PRACTICA, pueden elab isposiciones de
proteccion y seguridad radiologicas antes de su 0. En el caso de la
INTERVENCION, las circunstancias que iQwan™la exposicibn o la
probabilidad de exposicidn existen ya y su r ciom solo puede conseguirse
con medidas reparadoras o protectoras.

EXPOSICION NORMAL DEL TRABAJAR EXPUESTO A RADIACIONES:
Cuando hay una realizacion norm ._% racticas, habra ciertas exposiciones
cuya magnitud se puede pra@ stas se denominan “Exposiciones
normales”

EXPOSICIONES POTE : Cuando haya posibilidad de una exposicion
pero ninguna certidu e efectivamente suceda, esas exposiciones que
no son de esperar pero'si posibles se denominan “Exposiciones potenciales”

Tipos de expo@“
. Ex%nes ocupacionales.
o @ iones Médicas.
Xpasiciones del publico en general.

RACplismo

Es un profesional con un profundo conocimiento en fisica radiolégica y una
experiencia practica en aplicaciones medicas.

En radioterapia se encarga de la seguridad y calidad de los tratamientos, el
buen funcionamiento de las instalaciones, la calibracion de los haces de
radiacion, la determinacion de la dosimetria de los tratamientos en funcion de
las prescripciones médicas.
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En radiodiagndstico realiza monitorajes radiactivos a fuentes y equipos
productores de radiaciones ionizantes, disefio de salas de irradiacion,
elaboracion de normas o reglamentos de radioproteccion, Radiofisica Sanitaria
y control de calidad.

RADIACIONES IONIZANTES

IMPACTO EN SALUD: La irradiacion del medio ambiente celular, puede
conducir a dafio funcional y/o estructural de la célula o finalmente a la muerte.

celulares, para que aparezcan anomalias morfolégicas o funcio rear
una condicién patolégica que permita hablar de un efecto evi
del individuo.

EFECTOS: OV

e SOMATICOS:

Deterministicos: Requieren una do &t& |. La gravedad del dafio
guarda relacion con la dosis; ejemplos: “Efectos evidentes en piel:
depilacion, eritema, radiodermitis, n , etc.

Estocasticos: Si la lesion{producida en la célula no dafia la capacidad
reproductiva, aparecen es de células modificadas que

eventualmente cond al CANCER.
Aun dosis muy p - aumentan la probabilidad de efectos.

Los procesos tumorales tienen un periodo de latencia invariablemente

prolongad@ssiendo’la leucemia el mas corto de ellos, entre 2 y 25 afios,
con un pico oalos 9.

e G QCOS: Darfos genéticos radioinducidos:

lteraciones en las unidades fundamentales de la herencia:
< , GENES.

2) Alteraciones en la estructura o el ndmero de cromosomas:
ABERRACIONES CROMOSOMICAS BURDAS.

MUTACION: Es dominante cuando sus efectos se manifiestan en la primera
generacion de la progenie y, recesivo cuando su efecto no se manifiesta.

Se estima que del 1 al 6% de todas las alteraciones genéticas pueden deberse
a la radiacion ionizante.
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RAYOS X

Procedencia

Comparacién Con Rayos Gamma

Tubo De Rayos Equis:

Cémara Al Vacio Refrigerada - Blindada.
Cétodo - Anodo - Tungsteno (3680 G. Kelvin)

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE RAYOS EQUIS:

Kilovoltaje

Miliamperaje v
Distancia

Filtros

Tiempo V?\

EQUIPO DE RAYOS X;

kv., mA., t

Salida de radiacion [C / Kg.]

Filtracion. Primera y segunda capa hequirreéductora.
Filtros intercambiables

Campo luminoso VS campo radi

Tamafio del punto focal
Estabilidad mecanica del equip imador, frenos, angulos del gantry.

L E IRRADIACION

eBlindaje de pareQes,FQde acceso y vidrios plomados.

OTROS

C@evelado: Luz, ventilacion.

o de revelado, Ph del fijador.

o Uminosidad del negatoscopio.

C)Llos limpios.

Cierre hermético de los chasises.
Inmovilizaciéon del paciente.
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USO DE LOS RAYOS X

[.- USO INDUSTRIAL:

- USO MEDICO: ?\
DIAGNOSTICO: \/

Radiografia (oleoductos).

Control de valijas en los aeropuertos.

Control de calidad en obras de arte (pinturas).

Control de calidad en piezas de aviones y automoviles.
Identificacion de elementos quimicos (fluorescencia de RXx).

QX

Rx Veterinaria

Odontologia Rx Peri-Apical, Panoramico O
Rx Convencional
Escanografia «

Il TERAPIA:

Tratamiento De Cancer De Pi / /C).
Tratamiento De Queloides.

PRO EN RADIODIAGNOSTICO

Imagen de mala calidad.
Exposicién el e innecesaria a radiaciones ionizantes (paciente y/o
ui

operari@ pos)

IMAG MALA CALIDAD

1.
2.
3.
4.

onglusiones erroneas.

0 da toda la informacion necesaria.
Hace repetir examenes.
Eleva costos.

RAZONES

1.
2.
3.

Mal funcionamiento del equipo.
Protocolo inadecuado.
Mala colocacion del paciente.




cdl

CONTROL DE DOCUMENTOS DE PRESTACION
DEL SERVICIO

ACTUALIZACION: Septiembre 2014

VERSION: 1

lCadidlooos

MANUAL DE RADIOPROTECCION

VIGENTE DESDE: 01 Septiembre 2008

CODIGO: M-AS-GA-002

MAGNITUDES Y UNIDADES DE RADIACION IONIZANTE

e RADIACTIVIDAD: Fendmeno: Transformacion espontanea y gradual de un

Nuclido en otro.

ACTIVIDAD: Medida del Fendbmeno: [Becquerelio]
EXPOSICION: lonizacion en aire: [Kerma]

DOSIS: Transferencia de energia [Gray]
EQUIVALENTE DE DOSIS: Medida del dafio biolégico: [Sievert]

y N
CUESTION EQ .
EXPOSICION DOSIS O
RADIACION SOLO Xyy CUALQUIERA %IERA
CAUSANTE
MATERIAL AIRE CUALQUIE AMIFEROS
AFECTADO

EFECTO MEDIDO

IONIZACION DEL
AIRE

DANO
BIOLOGICO

UNIDAD ANTIGUA |ROENTGEN rem
UNIDAD MODERNA | KERMA Sievert
EQUIVALENCIA 1R =1 KERMA y=100rad |1 Sv=100rem

MODOS DE EXPOSICION A LA @&CION:

e Irradiacion externa: (f

X.

e Contaminacion: la
ingestion, inhalacion,

: @ terna) = telecobaltoterapia, equipos de Rayos

racion de material radiactivo al organismo por:
sorcion o a través de una herida.

INST@FOS DE DETECCION DE LA RADIACION IONIZANTE

PRINC BASICO: IONIZACION

e Sumadores
e Intensimetros

CAMARA DE GAS:

e Camara de ionizacion

e Contadores g.m.

e Dosimetro de lectura directa
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DOSIMETRO DE PELICULA RADIOGRAFICA:
VENTAJAS:

Peliculas: testimonio. Se almacena
Diferenciacion de energia.

Gran rango de utilizacion

Doble pelicula:

Para baja y alta dosis.

DOSIMETRIA DE ZONA O ESTATICA. v

Un dosimetro estratégicamente colocado, para asignar de alores
porcentuales de acuerdo al tiempo de permanecia personal

ocupacionalmente expuesto. V

FACTORES EN EXAMENES DE DIAGNO@ N RAYOS X

TIPO DE EXAMEN: 5&

e Radiografia de torax # Tomografia de

CALIDAD DE LOS APARATOS: Q
e Tomografos de 42. Generacié@ S mas nitidas = resolucion).

PARAMETROS UTILIZADQOS;
e Los equipos modernog gen menos Kilovoltaje, menos Miliamperaje

(menos radiacion) quéjos,aptiguos. Mamagrafos.
COLIMACION DY&Z RADIACTIVO
Sensibilid ca radiogréfica.

GEO: olocacion del paciente.

QRECAUCIONES EN EL USO DEL DOSIMETRO DE PELICULA
RADIOGRAFICA

Elemento de control, NO de radioproteccion.

Es de uso personal, es intransferible.

No someterlo:

e Altas temperaturas.

e Contacto con elementos quimicos.

e Vapores Hg., HCLO4, TINNER porque ennegrece y diluye la pelicula.
4. No remover:

wmn e
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e Pelicula
e Filtros.

Usarlo debajo de las prendas protectoras.

No irradiarlo adrede. Colocandolo debajo de la fuente radiactiva o en la
direccién del haz.

No someterlo a presiones mecanicas.

Usarlo en la jornada de trabajo.

. No llevarselo para la casa.

0.Realizar el Cambio con la frecuencia estipulada. (cada mes, cada tres
meses).

EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RADIACIONES 0 E

CONCEPTOS PREVIOS: v

El 60% del organismo (célula) es H20 O
Células del cuerpo humano:
a.- Somaticas: Individuo.
Estructura de tejidos, 6rganos
b.- Gonadales: Especie.
Producidas en testiculos —
Ovarios.

A CELULA. O
Etapa de reproduccion: < )
Mitosis: Células somatica
Meiosis: Células gonad @

Etapa de reposo: (Int@gfase
G1: Posterior al na@imighto. Crecimiento.

S: Sintesis del DNA fwduplicacién de los cromosomas.
G2: Preparaci ra nueva mitosis.

Metafase =

O
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+ + Resistencia a la radiacion.
- Susceptibilidad de dafio biolégico

Dosis altas
Alteraciones
Cromosoémicas.

Aberraciones
Cromosoémicas.
Deformidades
Fetales.

Dosis bajas
Modificaciones
En informacioén
Genética.
Modificaciones
ADN y ARN
Mutaciones con
Aparicién a largo

Plazo (cientos de afos.

RADIOSENSIBILIDAD:

QX

Capacidad de reaccién de las células y tejidos a layexposicion de las
radiaciones ionizantes.

La sensibilidad de un tejido o de una célula &g d
capacidad reproductora e inversame porcional a su grado de
diferenciacion. O

Sensibilidad mayor: Linfocitos, m@dulagsea, células gonadales.

Sensibilidad menor: Pancreas, cé

1. ACCION DIR

?A\:
e Muerte x -proliferacion de las células.
o Acciéf e el ciclo celular, en las fases: G, S, M.

TOS BIOLOGICOS

: Reposo.

LEY DE BERGOGNIE Y TRIBUNDEAU &Q‘
|

ctamente proporcional a su

erebrales, tejido nervioso.

S: Sintesis del DNA, duplicacion de los cromosomas.
< ! M: Mitosis.
[ ]

rdo para la aparicion de la fase de la Mitosis.
e Ruptura de los genes quienes poseen informacion.

2. ACCION INDIRECTA:

¢ Radio lisis del agua.

H20 + irradiaciéon = HO + H

H20 + irradiacion = H2 + O

e Recombinacioén de los radicales libres.
HO + HO = H2 02 (agua oxigenada = Acido).
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RADIACIONES IONIZANTES
CLASIFICACION DE EFECTOS

ESTOCASTICOS

NO ESTOCASTICOS

ALEATORIOS NO ALEATORIOS
PROBABILISTICOS DETERMINISTICOS
GENETICOS: NECESITAN UNA DOSIS UMBRAL.

e MUTACIONES.

RESULTAN DEL DANO DIRECTO
DEL TEJIDO (MUCHAS CELU

e MALFORMACIONES

SOMATICOS:

e CANCER

e Cualquier dosis los produce.

e Basta el dafio de una sola célula.

e A mayor dosis mayor probabilidad
de que aparezca.

A MAYOR DO%” MAYOR
SEVERIDAD D 3@0.

EFECTOS ESTOCASTICOS:
1. HEREDITARIOS:

Alteraciones del DNA de las célulés g
acortamiento de la vida.

2. SOMATICOS:

Q

les: abortos, infertilidad,

Alteraciones del DNA%élulas somaticas: tumores malignos: leucemia,
ca. De tiroides, dggnamadmedula 6sea, pulmén y hueso.
DOSIS MED két

%

Cerdo
Perro
Hombre
Paloma
Ameba

DOSIS en cGy.

275
365
450
2000
120.000
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EFECTOS NO ESTOCASTICOS:

SOMATICOS AGUDOS SOMATICOS CRONICOS

<2Gy:estado subclinico
Dermatitis

2Gy — 4Gy: Sindrome hematopoyético
leve. Cataratas

4Gy — 6Gy: Sindrome hematopoyético | Neumonitis, fibrosis pulmonar.
severo

6 Gy — 10 Gy: Sindrome Pericarditis, insuficiencia renal,
gastrointestinal. Detiene el crecimiento.
>10Gy: Sindrome cerebral. Necrosis 0sea, fracturas,

Falla hepatica, esofagitis,

DETERMINANTES DE LOS EFECTOS BIOLOGICOS

DOSIS: A mayor dosis mayor dafio. OV
e Tipo de radiacion (o, B, v, %)
e Energia
e Organo que recibe la dosis. «
REGION DEL CUERPO: %
e Localizacion — radiosensibil

EXTENSION: ‘ !
e Dosis corporal total y ag s la més critica.

TIEMPO DE EXPOSICIG
e Dosis créni osis agudas.

VARIABLES IND ALES:
e Eda
o 0 hutritivo (estado fisico).

) do animico (inmunologia).

Q ETAPAS DE GESTACION VS. RADIACION

1. PRE-IMPLANTACION:
Del 1°. Al 9°. Dia de la concepcion. Muerte embrionaria que a veces pasa
desapercibida.
2. IMPLANTACION:
Del 10°. Al 12°. Dia de la concepcién. Retardo en el crecimiento intrauterino.
3. ETAPA DE ORGANOGENISIS:
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De %2 a 1 % mes. Malformaciones congénitas (por estar formandose la
mayor parte de los d&rganos), mongolismo, micro o macrocefalias,
alteraciones cardiacas.

ETAPA FETAL:

Del dia 51°. Al 8 mes. Algunos efectos sobre el sistema nervioso central.
Con grandes dosis, retraso en el crecimiento.

Ultimamente se sugiere que exposicion radiactiva durante cualquiera de las
etapas anteriores, aumenta la incidencia de leucemia y cancer en los nifios.
Efectos por exposicion radiolégica prenatal

agrwnPE

Efecto letal en el embrién.

Malformaciones y otros cambios estructurales y de crecimi E

RETARDO MENTAL.
Induccion de malignidad incluyendo leucemia.
Efectos hereditarios. V

DOSIS TOLERABLE EN FETO:

5

FUENTE ENCERRADA: “...Toda
suficiente resistencia mecanica pgra impedir el contacto con el cuerpo humano

y

mSv. EXCEPTO entre semanas 82. Y 152 Q&Qﬂﬁv
PROTECCION R%DGICA

lidamente revestida de material de

la dispersion, en condiciones ntes de utilizacion y desgaste.”. Ref.

Nuclednica Basica. MEGJ.

1.

2.

FUENTES EXTE
Precauciones:

TIEMPO TANCIA — BLINDAJE
Exigenci A?‘
El uq?& imetros e intensimetros.
FUENT¥ NTERNAS:
’A ente “no encerrada” penetra en el organismo humano por uno de
05 0S cuatro procesos:
Ingestion

e Inhalacién
e A través de una herida
e Absorcion cutanea.

RAYOS ALFA

Muy ionizantes Poco penetrantes.
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RAYOS BETA

Medianamente ionizantes,
Medianamente penetrantes.

RAYOS GAMMA

Muy penetrantes, poco ionizantes.

PROTECCION RADIOLOGICA FUENTES LIQUIDAS v

Utilizar blusas y guantes desechables.
No comer, no beber en el sitio de trabajo.
No pipetear con la boca.

Qs WNE

absorbente.
Transportar el material en bandejas,
Utilizar actividades minimas, com dlgs
Manejo especial con los residuos

etc.

10. Preferir fuentes liquidas a f
11. Utilizar las cabinas de e

© oo N

O

Realizar un monitoraje antes y después de cadasprocedlimiento.
Lavarse las manos con abundante aguayy |
Utilizar, para el manejo de las fuentes, su

as con papel

ano.

n la operacion.
iaCtivos: jeringas, vasos, papel,

Iverulentas.

PROT CONTRA LOS RAYOS X

CONTROL EN LA F BUENA CALIDAD DEL EQUIPO.

Carcaz

nte, agregado.
dontologia: 7 pulgadas
alibrado

e o o o o
o
=3
Q
-

R X.

Sala de irradiacion blindada.

Peliculas radiograficas.
Proceso de revelado.
Corriente estabilizada.
Protocolo adecuado.
Chasises en buen estado.

C%L EN EL MEDIO: EN EL LUGAR DONDE ESTA EL EQUIPO DE
A

Cabina u obturador fuera de la sala de irradiacion.
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CONTROL EN EL PACIENTE:

e Elementos de proteccion:
e Delantal y baberos plomados.
e Protector gonadal.

PROCEDIMIENTOS Y NORMAS

Equipo normalmente apagado.
Paciente SOLO en la sala.
Delantal plomado para el paciente
Dosimetria como medio de control.
Monitoraje radiactivo cada afio.

arwnE

El riesgo al trabajar con radiaciones ionizantes dis
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1 mSv por afo, sobre un
promedio de 5 afos
seguidos.

OSIS EQUIVALENTE

ANUAL
Cristalino 200 mSv 20 mSv
Piel 500 mSv 50 mSv
Manos 500 mSv 50 mSv

FETO@/ espués del diagnéstico del embarazo.
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