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Descubrimiento de la radiacion

Primera radiografia

-

W. Roentgen descubre los rayos-X en 1895 (premio Nobel de fisica, 1901)



Descubrimiento de la radiacion

Observo los experimentos de
> Roentgen

Il

producir rayos X, pero con:

1896 Henri Becquerel
(Premio Nobel de fisica, 1903)

Radiactividad <

Sales de Uranio




Descubrimiento de la radiacion

Marie Curie y Pierre Curie trabajan
sobre radiactividad a través de rocas
de uranio (pechblenda)

Descubren el Ray el Po

Premio Nobel de fisica (1903) y
quimica (1911)

Posteriormente, aparecen las
primeras aplicaciones de medicina
usando radiacion




Experimento de Rutherford

Particulas no reflectadas

Pantalla: ZnS

Particulas reflectadas

Atomo: nucleo positivo _ - _
Fuente radiactiva Primera transmutacion de la materia en

Premio Nobel de quimica, 1908. 1919 (Nitrogeno a Oxigeno)



Atomo

Nucleo atomico
Neutrones
Protones (+)
E

lectrones (-)
Eléctricamente neutro




Capas electronicas

Atomo

Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

Numero de electrones:

2n?
Capa Electrones
K (n=1) 2
L (n=2) 8
M (n=3) 18

N (n=4) 32




Excitacion atomica
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1- Energia entrate 2- El electron recibe energia 3- Emision de energia




lonizacion del atomo

lon positivo (+)
(nucleo remanente)

O  lon negativo (-)




Espectro electromagnético
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Radiacion

Energia en Movimiento
Colorario:

La energia no se crea, ni se
destruye, solo se transforma




sQué es la fisica médica?

Radiologia
Medicina nuclear

Fisica Medicina

“Aplicacion de la fisica a la medicina”.
En especial el uso de radiaciones ionizantes para diagndstico o tratamiento médico



i Qué es medicina nuclear?

Especialidad médica con fines asistenciales,
docentes y de investigacion donde se emplean
fuentes radiactivas abiertas.

Aplicacion: la radiacion ionizante (radiofarmacos) se
emplea para el diagnodstico clinico, terapia o ambos.

Proporciona informacion metabdlica del sujeto de
estudio.




Radiomarcado de moléculas:

El proceso inicia con una molécula de interés bioldgico unida a un radionuclido

Separacion del isotopo
=0 @ radiactivo
Produccién del radionuclido:

- Ciclotréon
- Reactor nuclear
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Aplicacion de la radiacion ionizante

Area de la medicina:

TERAPIA (TRATAMIENTO)

DIAGNOSTICO CLINICO sl Magenes



Diagndstico clinico con radiacion

El diagnodstico clinico se realiza a través de la aplicacion de radiacion ionizante
en forma de radiofarmacos..

Las principales areas de aplicacion son:

Oncologia, Neurologia y Cardiologia

1. Tomografia Computada por Emision de Fotén Unico (SPECT)

2. Tomografia por Emision de Positrones (PET)



1.- Transicién Isomérica (y) — Decaimiento
gamma

Nucleo con exceso
de energia

A
99
b' y mTc

99 Tc /

”F " 140 kev

4 ' :_.:fis

Nucleo estable

El exceso de energia de nucleo se libera por la emision de fotones gamma de alta energia: 2°'Tl, 6’Ga, 131



Tomografia computada por emision de
fotdn Unico (SPECT)

Detectores

La técnica de SPECT, se basa en el uso E:f,?!:,;}ﬁ?,jj?;}{,’,’,:;i}
radionuclido emisores de fotones.

Son nucleos atdmicos inestables que Tumor
liberan su energia emitiendo fotones. 18 Views surround the 180°
apical region ofthe heart
Paciente —

Patient positioned with
arms at their side

Se forman generalmente por otros .
decaimientos como es beta menos.




Gammacamara SPECT

Se emplean colimadores para
seleccionar fotones gammas que
llevan una direccion preferencial
y energia requerida.

objeto Septas

Resolucidn espacial = 1 cm
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Analisis de pulsos
Posicionamiento

1 A
L DAL

Tubos fotomultiplicadores

Cristal centellador

Colimadores

Rayos gamma (y)
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Tomografia computada por emision de fotén unico Planos de analisis del corazon
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Estudios SPECT del musculo cardiaco

A) Normal B) Infarto




Estudios SPECT del musculo cardiaco
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2.- Decaimiento por positrones o Beta mas (B*)
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Aniquilaciéon
Positrén: antiparticula del electron 77

(misma masa pero carga eléctrica opuesta) L, vy de 511 keV
Ejemplos: 11C, 13N, 130, 18F



Tomografia por emision de positrones (PET)

, . : . Anillo detector en PET
La técnica de imagen que se caracteriza por

ser minimamente invasiva
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B Radiofarmaco

Bloques de detectores

Radioisé6topo '1C
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Positron
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Equipo PET/CT Biograph Vision 600

Resolucion espacial:

» PET clinico ® 4 -6 mm
» UPET (animales) 1.5 mm

» PEM (mamografia por emision de
positrones) = 2 mm

Resolucién espacial depende:
* Tamano del detector,

e Alcance del positrén,

* No colinealidad

* Codificacién

* Penetracion de los fotones




Detectores

Los equipos PET usan detectores de fotones, capaces de registrar la radiacion
proveniente del sujeto de estudio para formar la imagen.

Electronica

Bloque detector
(Centellador, guia de

luz fotodetector:
PMT, SiPM)




Procesos fisicos involucrados

Para fotones gammas con energias de interés en el diagnostico clinico
(140, 511 keV)

Electron
eyectado

e Electrdn
eyectado

Efecto fotoeléctrico Dispersion Compton




Deteccidn de la radiacion (Luz)

Fotosensor
.g
Guia de
uz  { — yui
Cristal i h
Centellador

Produccion de

Bloque detector Fuente de radiacion Fotones de luz



Estudio de tomografia por emision de positrones

Imagen PET de Cerebro, [*8F]Fluorodesoxiglucosa ([*3F]FDG)




Estudio de tomografia por emision de positrones
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Biodistribucion normal del
[*8F]Fluoruro de Sodio

‘ l Proyeccion de maxima intensidad
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Astrocitoma anaplasico




PET de musculo cardiaco, [13N]JAmonio




Estadificacion y respuesta a tratamiento

cT PET/CT PET

Cancer de mama, sin

tratamiento.

* Mama izquierda

* Ganglios axilares
ipsilaterales

.":"o'




LINFOMA

Cancer del sistema linfatico, [*®F]Fluorodesoxiglucosa.
Captacion anormal en higado, bazo y rifiones




Imagenes de tomografia computada (CT)
V rayos X




Espectro de rayos X

Material blanco: W, 100 kVp
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Calibracion de equipos mediante phantoms




Calidad de imagen mediante phantoms en CT

Resolucion espacial Unidades Hounsfield




Fisica:

Revolucionod la
medicina:

- Radiologia

- Medicina nuclear

Estructura del ADN

Estructura del atomo

THOMSON

RUTHERFORD

~ BOHR

Ay SCHRODINGER
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