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HOJ/ UTA DE I+D:

¢QUE SON LAS RADIACIONES IONIZANTES?

nética o corpuscular capaz de ionizar la materia

¢ Penetra la atmésfera
terrestre?

Tipo de radiacion Microondas Infrarrojo
Longitud de onda (m) 10° 107 10°° 0,5x10°

Escala aproximada de
la longitud de onda

Edificios Humanos Mariposas Punta de  Protozoos
aguja

Hadrones: protones y neutrones

lones (carbdén, nitrégeno, hierro, etc)

Frecuencia (Hz)

10* 10° 102 10 10'° 10 10%°
Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta ))
longitud de onda es
1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K

la mas intensa 972 °C 173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C
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RADIACIONES IONIZANTES DESDE EL PUNTO DE VISTA METROLOGICO

==» No se ven

==/ No se puede comparar con ningtin artefacto de medida
==» No es tangible
==/ Sus magnitudes (que son varias) se clasifican dependiendo de su Interaccidn con la materia (directa o indirecta)

==» Sus unidades dependen de la energia depositada, particulas que pasan por un area, distribuccion, etc.

4 )

o Radiometria, Se refiere a un campo de radiacion. Tales son, cantidad (fluencia de particulas) y calidad (distribucién espectral) de un haz de radiacién.

'g g * Coeficientes de interaccion (atenuacidn, absorcion, etc.). Trata con magnitudes asociadas a la interaccidn de la radiacién con la materia. Por ejemplo los factores de conversién
= 32 de fluencia a dosis.

g” nEn * Dosimetria, Energia absorbida y de su distribucidn. Se correlaciona con los efectos reales o potenciales de la radiacion. Dosis absorbida.

y— g * Radiactividad, Es el campo de radiacién producido por las sustancias radiactivas.

o * Radioproteccion, Efecto bioldgico. Dos tipos: proteccidn y operacionales
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¢DONDE HAY RADIACIONES IONIZANTES EN EL CAMPO DE LA MEDICINA?

Radioterapia Tratamientos oncolégicos (eliminacion, limpieza, reduccion)
Radiodiagnadstico Oncologia, traumas, dentales, seguimiento, observacion, I+D, ....
Medicina Nuclear Oncologia, seguimiento, 1+D,

Produccidn de radiofdrmacos, Radioproteccién, Simuladores,
Planificadores, calibraciones, etc

Otras areas a tener en cuenta
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Radiodiagnéstico

Medicina Nuclear

RADIACIONES IONIZANTES Y MEDICINA

IONIZANTES

Otras dreas a tener en cuenta

Objetivos:

Radioterapia

RADIACIONES IONIZANTES EN EL CAMPO DE LA MEDICINA

e Curar o reducir el tamafio de un cancer en etapa temprana
* Evitar que el cdncer regrese (recurra) en otro sitio
* Tratar los sintomas causados por el cancer avanzado
* Tratar el cancer que ha regresado (recurrencia)

Clasificacion por el tipo de particulas

100 A

80

60

Dosis relativa

40

20 -

192| r
fotone

neutrones

20 MeV
S) electrones)

200 MeV
(protones)

rX 8 MeV
(fotones)

I
20
Profundldad en agua (cm)

25

Miguel Embid Segura

30

Fotones

Electrones

Hadrones

Neutrones

Cobaltoterapia (°°Co)
.. Tomoterapia

_ Aceleradores lineales con fotones
(LINAC normales, IMRT, IGRT, CyberKnife, VMAT, 3D-CRT)

Braquiterapia (gamma, electrones, electrénica rX)

Aceleradores lineales con electrones

Braquiterapia (gamma, electrones, electrénica rX)

-~ Hadronterapia (protones, hadrones, iones)

= Terapia de captura neutrdénica del Boro

Fuentes alfa
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RADIACIONES IONIZANTES EN EL CAMPO DE LA MEDICINA

Radiodiagndstico

Radioterapia

Medicina Nuclear

Objetivos:
* Generar imagenes del interior de cuerpo
* Noinvasiva
* Tratamiento de patologias

p TOMOGRAFIA AXIAL
RADIOGRAFIAS FLUOROSCOPIA

COMPUTERIZADA

TOMOGRAFIA POR EMISION
DE POSITRONES

i GANTRY
Tubo 08 raros
Wokimen de imagen

Rolacion

Horvimignts continug
1213 Mesa
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Medicina Nuclear

Radioterapia

Objetivos:
+ Uso de radiotrazadores o radiofarmacos
* Para diagndstico
* Tratamiento de enfermedades
* Uso de un detector para ver la emisidon de fotones con un gammagrafo
» Calibracion de activimetros para cdlculo de la actividad dekl radiofarmaco

Radiofarmaco

T

4=
1]

Compuesto Conector Molécula Proteina Célula
radiactivo dirigida blanco  cancerosa
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Otras areas a tener en cuenta

Radioterapia
Radiodiagnéstico

Medicina Nuclear

_ v Conocer la dosis real
* Simuladores

* Planificadores

e v’ Proteccién Radiolégica medioambiental y personal
* Caracterizacién de areas

* Proteccion Radioldgica v’ Activacidn neutrdénica de materiales
* Produccion de radiosotopos
* Ciclotrones *8F v’ Simulaciéon MC y experimentacion

* Generadores
v’ Calibracidn y verificacién de equipos
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Infraestructura Metrolégica en Espana

CEM 1996
RD 533/1996
Longitud, Masa, Temperatura, Electricidad Nombramiento oficial del LMRI como lab. de referencia.
e

INTA

Humedad, Radiofrecuenciay
Atenuacion AF

LCOE

Electricidad (alta T)

Tiempoy Frecuencia Fotometria y Radiometria Electricidad (alta T) Radiaciones lonizantes

[ ROA }[ I0-CSIC { ISCll }[LMRIlCIEMAT}

p
Laboratorios de calibracion
(Acreditados por ENAC)

Laboratorios de empresas
y Centros de I+D

Laboratorios de ensayo
(Acreditados por ENAC)

[INDUSTRIA| | MERCADO| [CENTROSDEI+D|  |LABS.DE 4D |
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LABORATORIO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES DEL CIEMAT

« Establecer, mantener y diseminar en nombre del Estado, segin Real Decreto 533/1996 (BOE n° 77), los Patrones Nacionales de las
unidades Sl de Actividad (becquerel), Exposicion (coulomb.kg-1), Kerma (gray) y Dosis Absorbida (gray), definidos en la Orden del
MOPTMA de 11 de abril de 1996 (BOE n° 99) en calidad de Laboratorio Asociado al Centro Espaiol de Metrologia (CEM) en el campo de las
radiaciones ionizantes. Proximamente se afiade al BOE la unidad de Fluencia neutrénica (n/cm?).

+ Asumir la representaciéon nacional en el campo de la metrologia de las radiaciones ionizantes ante organismos internacionales, como el
Comité International des Poids et Mésures (CIPM), Comité Consultivo sobre Radiaciones lonizantes (CCRI), el Bureau International des Poids
et Mésures (BIPM), el International Committee for Radionuclide Metrology (ICRM), European Collaboration of National Metrology Institutes
(EURAMET) y otros.

* Asegurar la trazabilidad internacional de los Patrones Nacionales para radiaciones ionizantes mediante cumplimiento de los requisitos del
"Mutual Recognition Arrangement of the National Institutes of Metrology" (MRA), promovido por el Comité International des Poids et Mésures
desde 1999, estableciendo un Sistema de Calidad ISO 17025 y participando en las Intercomparaciones Clave del CIPM/BIPM, en las
suplementarias de EURAMET y en el "Systéme International de Référence" (SIR) del BIPM.

CCRI (1) CCRI (1) CCRI (111)

Patrones Dosimétricos Radionucleidos Neutrones

Dia Mundial de la Metrologia
Miguel Embid Segura Metrologia y salud, un binomio de garantia
para la calidad de vida
10° Seminario Intercongresos



iINDICE

ANTES Y MEDICINA

10 DE METRO iA DE RADIACIONES IONIZANTES

HOJA DE RUTA DE I+D+i PAR

LABORATORIO DE METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES DEL CIEMAT

Patrones Dosimétricos

Radiacion gamma en niveles de proteccién (137Cs, €°Co)

Rayos X en niveles de proteccion
(Calidades N, L, W, H, RQR, RQA, RQT y RQC)

Radiacion gamma en niveles de terapia (°°Co)

Radiacion beta en niveles de proteccion (°°Sr/°0Y, 85Kr, 147Pm)

Miguel Embid Segura

Radionucleidos

Patrones Alfa

Centelleo liquido

Espectrometria gamma,
Monitores de contaminacién y
Medidas por coincidencia

Gases radiactivos (Radon)

RADIACIONES IONIZANTES EN EL CAMPO DE LA MEDICINA

Neutrones

252cf' 281Am /Be

Caracterizacion de areas

Esfera de agua pesada

Bafio de manganeso (actividad)

Celda caliente para manipulacion de
Fuentes neutrénicas

Pila térmica
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PO DE LA MEDICINA

METROLOGIA DE RADIACIONES IONIZANTES DEL CIEMAT | N S
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RADIACIONES IONIZANTES EN EL CAMPO DE LA MEDICINA
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Triggers

Targets

Experimental
realisation

Metrological
application of
basic science

and technology

Enabling
science and
technology

TC-IR

fonisng Radisbaon

Dosimetry and Radionuclides in Health Care

Traceability of new radiotherapy techniques Lower radiation burden to
: European citizens
Reduction of second cancer risk and physiological side effect of treatments -
Improvement of patients’
Individualized dose planning and treatments quality of life

Anthropomarphic and simplified phantoms &= Verification of treatment planning software

Transfer devices {lon chamber, tissue equivalent detectors)

Dedicated primary standards
Mathematical :
modelling of : _ .- Standardized dosimetry for combined
irradiation facilities Byelefis costmeters and Stf'ffms = therapy and imaging systems
therapy diagnostic e L
‘ st::;IIsatsan e Dasimetry techniques for radiation sterilisation
\ workplace) y Dose quantity for neutron in radiotherapy
Radiation protection for special exposure
primary standards adapted to new traa!;nent modalities "
Methods for quality control and dose verification in radiotherapy
onte Carlo simulation ; detector modelling l l
Dose reconstruction software ; irradiation facility technology
Primary and secondary standards technologies o & ®
2013 - 2025

—~
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Miguel.Embid@Ciemat.es
http://rdgroups.ciemat.es/web/Imri

913466362 / 91346772
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