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Radiaciones no ionizantes

Ultravioleta: Tratamiento de vitiligo
Visible: Laser, endoscopia, etc.
Infrarrojo: Termografia infrarroja (MIT)
Microonclas: Ablacion térmica.

Onelas de raclio: Resonancia magnética




Radiacion ionizante

Rayos X: imagenes como radiografia, CT.
Rayos gamma: SPECT, iodo-131,Co, Cs, etc.
Electrones: rayos X, tratamiento o diagnostico
Positrones imagenes PET

Neutrones tratamiento de captura de
neutrones en boro

Protones: radioterapia, generacion de
radiofarmacos



Generacion de rayos X

anodo

catodo

g

rayos X

Generador HV




Radiografia
Luz Visible
Rayos X

* Muy poca radiacion visible

puede atravesar la piel. Es P i e |

absorbida en la superficie o
reflejada

 Para ver dentro es necesario
mayor energia...



¢ Como funciona?

El paciente se ubica
frente a una fuente

Tubo de de RAYOS X
rayos X \
Una placa
radiografica es
Muchos de los ubicada del
rayos X otro lado del
atraviesan el paciente
cuerpo del

paciente.......



Los rayos X son absorbidos por los huesos
pero pueden pasar a través de la piel y el
tejido blando

Placa radiografica

Rayos X que son absorbidos en la placa

radiografica causan cambios quimicos. Esto se
Tejido muestra como zonas oscuras cuando la placa ha
blando sido revelada.



Los rayos X son parcialmente absorbidos por algunos

tejidos blandos, esto crea una imagen mas suavizada

Placa radiografica







Ventajas de |la radiografia basica

* Los rayos X son faciles de producir
* Los equipos son relativamente economicos

* Con un buen control dosimétrico las imagenes
son seguras para el paciente




Desventajas de la radiografia

e Existe un probabilidad de dano a la salud que
se incrementa con la dosis recibida.

* Las imagenes son solo proyecciones en un
olano de una estructura 3D

* Las imagenes de los tejidos blandos y los
organos no siempre es muy detallada.
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Tomografia (CT)

CT obtiene imagenes a

Hlvel

“C” viene de “Computarizado”

“T” viene de “ Tomografia”



Brevemente....

Los CT o tomografos son
Equipos complejos

de rayos X

unidos a un sistema

de computadores que
realizan diversas
operaciones
matematicas para
reconstruir las
imagenes del cuerpo




El paciente es colocado sobre una camilla

El paciente es transportado lentamente a través
del anillo mientras la adquisicion de imagenes se
realiza...



Que sucede por dentro...

tubo de rayos X

Paciente

Detector de rayos X

Los rayos X son
producidos en el
tubo, pasan a
través del
paciente y son
captados en el
detector

El tubo de rayos X
y el detector rotan
alrededor del
paciente por lo
que el paciente es
escaneado desde
distintos angulos.




No hay placas radiograficas dentro de los tomografos. Todas
las imagenes son creadas por una computadora usando la
informacion recibida del detector de rayos X.

Costillas

columna

La imagen producida es como una rebanada o
un corte transversal a través del cuerpo.



Ventajas de una imagen de CT

* |[magenes en cortes transversales

* Posibilidad de reconstrucciéon en otros planos
e incluso 3D.

 Comparado con otros equipos es mas
economico (MRl and PET).




Desventajas del CT

* Existe una probabilidad de efectos adversos
por el uso de radiacion ionizante.

e Las imagenes de los tejidos blandos son
mejores que en las placas radiograficas pero
en algunos casos aun no alcanza los
requerimientos medicos.
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MRI

¢ Qué signica esta sigla?

Ml.......... Magnetic
R S Resonance
T lmaging

Los escaner MRI no usan rayos X.



MRI expliguemos...

Nuestros cuerpo esta
compuesto de

células.
Las mismas compuesta

por moléculas

Y éstas por atomaos




El atomo mas sencillo es

- -
-~ —

T oo -

su nucleo contiene sélo un proton



Sabemos que los atomos tienen una
propiedad intrinseca denominada SPIN

Basicamente el
nucleo se comporta
COmMo un pequeno
iman.
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Cuando esto sucede, |la energia es liberada como un pequefo
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Este pequeno pulso de ondas de
radio puede ser detectado y
analizado.

El tiempo y la energia de estas senales,

revela informacion sobre los atomos
de Hidrogeno y sobre los tipos de

moléculas a las cuales estan sujetas.
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Pero... écomo esta relacionado con las
imagenes?

e iDe qué esta compuesto principalmente nuestro
cuerpo?

Agu
H.O

El Hidrégeno es el elemento mas abudante en el cuerpo
(aproximadamente 63% de todos los atomos son H)



Moléculas organicas que forman tejidos

como:
GRASA
) .
@ MUSCULOS @
TENDONES etc. \
i & i {’}I
Contiene un gran numero de atomos de
Hidrégeno.




El paciente es colocado en una camilla y luego es
introducido dentro del gantry.

Utilizando un escaner MRI

El gantry contiene un iman muy intenso.




La mayoria de los equipos usan imanes

Syperconductores

Una corriente eléctrica
atraviesa una enorme bobina
hecha de un material
superconductor

>

Sin embargo esto suele tener algunos problemas

Para mantener estos imanes se necesitan temperaturas muy bajas



Debido al intenso campo magnético el paciente
debe ser revisado cuidadosamente antes del

estudio...

La parte del cu
ser escanead
ubicada en el

producido tiene
ser muy estable

intenso

Este campo causa que los nucleos de hidrogeno dentro del
cuerpo del paciente se alineen con el campo



Tres bobinas mas son introducidas dentro del

tubo, para generar ....GRADIENTES MAGNETICOS...

éstos son utilizados para afinar la sintonia del

campo magnético. Asi partes especificas del

cuerpo pueden ser visualizadas.
Los pacientes sabran cuando _
inicia el procedimiento por el

ruido que se genera.

Mas bobinas son utilizadas

para generar un pulso ondas de
radio que causan que los nucleos
magnéticos se inviertan

La maquina recibe y almacena cualquier senal de radio que
es emitida por el cuerpo del paciente.



Esta informacion es enviada a |la
computadora para la reconstruccion de la
Imagen



Vista de un escaneo con MRI desde
cualquier angulo.
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CT comparado con MR

* Los CT obtienen imagenes en rebanadas pero
el angulo de cada corte depende de como el
paciente es posicionado en la maquina.

 MRI escanean una seccion completa del
cuerpo luego es posible ver un corte en
cualquier angulo.

* MRI revelan mucho mas detalle anatomico y
funcional.



Introduccion a PET

(positron emission tomography)

Una imagen “instantanea” es util pero los
meédicos en ocasiones necesitan imagenes en
“ tiempo real ” de como las partes del cuerpo

funcionan

por ejemplo el corazon...

Es posible obtener imagenes en
movimiento con MRI pero PET
puede dar mejores resultados.




PET ESCANERS SE PARECEN A LOS CT ESCANERS...

Las diferencias
principales:
- = -NO hay un tubo de
: RAYOS X.

-El anillo esta
rodeado por
detectores de
radiacion




La antiparticula del electron se denomina

POS 'RON

Cuando un electron y un positron colisionan
ambos se aniquilan...
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La energia liberada crea dos fotones



En un estudio PET, los pacientes son inyectados
con una sustancia especialmente creada llamada
“RADIOTRAZADOR"....

Usualmente un tipo de glucosa
“Radiactiva” (FDG).

El radiotrazador es una fuente de ‘
positrones, los cuales producen los 7
Z
fotones... é
7
DENTRO DEL CUERPO DEL e
PACIENTE!
Estos pasan a través del cuerpo del /

paciente y son colectados por los
detectores.



Lo que sucede dentro del escaner....

El radiotrazador
produce positrones
los cuales se
aniquilan con los
electrones en el
cuerpo del paciente
produciendo pares de
rayos X.

Paciente

La energia y
posicion de todos
los rayos X son
grabados y
transformados en
una imagen por un
computador.

Anillo de detectores




El radiotrazador se concentra el ciertos tipos de
tejidos, los cuales se pretende estudiar...

Este radiotrazador
del tipo glucosa se ha
concentrado en
células que usan
grandes cantidades
de glucosa, como el
cerebro, rinonesy
células tumorales.




PET son muy costosos...

El mayor gasto esta en la produccion de los
RADIOTRAZADORES.

El hospital necesita tener acceso a un
“CICLOTRON” para crearlos.

Los radiotrazadores tienen que ser utilizados inmediatamente después de
haber sido producidos, debido a sus cortos tiempos de vida media.



Imagenes meédicas

Modalidad R.imm) Informacion®
Radiografia con pantalla-pelicula 0.08 A
Radiogratia digital 0.17 A
Mamografia con pantalla-pelicula 0.03 A
Mamografia digital 0,05-0,10 A
Tomogratia computarizada 0.3 A/F
Gammagrafia 5 M/F
Tomografia por emisién de fotén tinico (SPECT) 7 M/F
Tomografia por emision de positrones (PET) 5 M/F
Resonancia magnética (MRI) 1 A/M/E

Ultrasonido 0.3 A/H

*A: Anatémica, M: Metabélica, F: Fisiolégica [6].



Fusion de imagenes

CT Coronals PET Coronals Fused Coronals



SOBOEN

O SIMPOSIO INTERNACIONAL

RADIOTERAPIA e,
TEMAS: | " J O\/ E N E S~

NUCLEARBS.EN BOBIVIA «

VIERNES 22 JULIO DEL 2016
* Indicaciones genecrales de la Radioterapia
Beat m o).
* Imagenologia en Radioterapia
L=

* Planificacion en Br.\qullc:u;:) para
Cancer de cervix y de mama 2D-3D

* Simulacion ¢ inmovilizacion del
paciente en Radioterapia

 Indicaciones generales de la Radioterapia
de cuello uterine temprano y avanzado
-

* Seguimiento del paciente despues de la Radioterapia

* Indicaciones Radioterapia en cancer de mama
temprano y avanzados SABADO 23 JULIO DEL 2016
(SOLO PARA AFILIADOS DE LA ABRFM)
¢ Taller de Contorneo 2_ Tumores Ginecologicos

-

o Anatomia radiologica y delimitacion de
volumenes blancos y OARs
-

¢ Cuidados de Equipamiento. Recomendaciones y trabajo
como tecnologo radioterapeuta -

® Taller de Contorneo dé Tumores Ginecologicos
(sistema integrado de gestion, aspectos informaticos,
sistema de verificacion y n_-q:lro)

* Planificacion 3DCRT;1MRT,’Rnp|dAvc

(%)

¢ Evaluacion y ncopmc:nﬁdol plan de tratamiento

* Tema libre ==
Lugar: Hotel "Los Tajibos™ Precios para solo el dia Viernes
Dirigido a: Medicos, Oncélogos, Licenciados y 22 de Julio cupos solo para 70 personas
Técnicos del Area de Radioterapia Medicos Oncélogos 100 Bs
Informes y Inscripciones: Licenciados y Técnicos 80 Bs.
Instituto Oncologico del Oriente Boliviano Sabado 23 de Julio (CUPOS LIMITADOS)
Cel.: 707 95059 Solo para miembros inscriptos a la ABRFM
Lic. Johnny Andia (Previa presentacion de su boleta de depdsito)

young generation

SE ENTREGARAN CERTIFICADOS CON VALOR CURRICULAR
@900 ® network

Auspicia:

[HPweoica VARJAN

EQUIPOS MEDICOS E INSUMOS PARA LA SALUD me d i ca I s y s t ems

Linca Gratuita: §00-113232+¥




—

\.

er.

congreso BO Lt V | A NO

ASOCIACION DE TECNICOS
RADVOLOGOS DE COCHABAMEA
CIGANIZA
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TECNOLOGICAS EN RADI

SOBOEN EE

Sociedad Boliviana de Energia Nuclear

HACIA LA SOBERANIA
ENERGETICA Y TECNOLOGICA
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