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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Ei Cirujano Dentista , no siempre tiene conocimiento de la aplicacion e
indicaciones de isdtopos radiactivos como método de diagnostico en

pacientes con patologias.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA:

Es importante que el Cirujano Dentista conozca i{a aplicacién e
indicaciones de isotopos radiactivos para su diagnostico, esta
investigacion proporcionara mayor cantidad de informacion de isétopos

radiactivos.

HIPOTESIS:
£s importante tener alternativas que sirvan para aplicar los
conocimientos de los isdtopos radiactivos para el diagnostico en

pacientes con patologias.

HIPOTESIS NULA:
Los isoOtopos radiactivos no tienen aplicacion en pacientes con

patologias.

OBJETIVO GENERAL.:

Dar a conocer la aplicacion e indicaciones de os is6topos radiactivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
« Investigar como se originan los isotopos radiactivos.
« Cuales son las propiedades que tienen los isotopos radiactivos.
+» Conocer cuales son sus indicaciones y contraindicaciones de
estos.

« Conocer el costo de los isotopos radiactivos.



METODOLOGIA PROPUESTA:
Asistir al Instituto de Cancerologia para conocer e! funcionamiento de

ios isétopos radiactivos en el diagnostico.

MATERIAL:
+ Una computadora.
s Scanner
< |lmpresora
» Hojas blancas.
¢« Plumas y lapices
¢ Revistas
e Libros
+ Una camara fotografica ,marca “ ZENIT *
« Flash fotografico.
» Rollo fotografico marca “ Konica Chrome™ R-100 24/135

LUGAR DONDE SE DESARROLLA:
» [nstituto Nacional de Cancerologia.
« Instituto de Fisica de la UNAM

« Salas de Internet

TIPO DE INVESTIGACION:
* Bibliografica y Prospectiva.



INTRODUCCION
El descubrimiento de Ia radiactividad y de los elementos radiactivos
naturales marco el inicid de una serie de descubrimientos importantes
que cambian completamente la idea que se tenia sobre la estructura de
la materia.

Se tuvo que abandonaria nocién que en el siglo XiX, se tenia del
atomo como un objeto simple, compacto e indivisible a favor dei
concepto de una estructura mas compleja.

En 1896, el fisico Henri Becquerel descubrié la radiacién emitida por los
minerales de uranio. Los estudios gue realizaron en ese afio Plerre y
Marie Curie sobre los minerales de URANIO y TORIC cendujeron -
al descubrimiento de dos elementos el POLONIO y el RADIO,
estos elementos despertaron un gran interes por emitir radia-
ciones muy penetrantes, a semejanza del URANIO y el TORIO
A esta propiedad del RADIO y otros elemenfos inestables de emitir
energia en forma de radiacién al desintegrarse Marie Curie la llamo
“ RADIACTIVIDAD ” .

La radiactividad es una manifestacion de que los ndcleos que -
presentan este fendmeno son inestables , por medio de ella esos

atomos tienden a la estabilidad .



A nivel popular, el término radiactividad es causa de un temor
gue, como hemos visto, no es totaimente injustificado en caso de
no tomar las precauciones adecuadas . Sin embargo , la radiactividad
tiene en nuestros dias infinidad de aplicaciones practicas de enorme
interés , basadas fundamentalmente en su poder de alteracién --
sobre los nicleos celufares , y en la facilidad con gue dichas --
radiaciones se pueden detectar.

Dentro de este primer tipo de aplicaciones , es de todos conocido el
amplio campo médico en el cual se utilizan los isétopos radiactivos
estos tienen la propiedad de emitir espontaneamente radiacién alfa.
beta y gamma donde se ha encontrade una amplia aplicacién , se
emplea como herramienta para hacer estudios en la investigacion
cientifica y , desde el punio de vista practico , se utiliza en ---

muchas areas , como en Biologia , Agricultura , Ecologia e Ingenieria .

La utitidad que brindan los isotopos depende de sus propiedades ,
en particular del tipo de radiacion que emiten.

Esta investigacion tiene como finalidad dar a conocer al Ciruja-
no Dentista la utilizacion de Jos isdtopos radiactivos , para que enun -

futuro puedan ser usados en Odontologia -



CAPITULO !

EL DESCUBRIMIENTO DE LA RADIACTIVIDAD.

La historia de la radiactividad , comienza en el afio 18%6 ---
hace mas de un siglo, fue el origen de un desarrolio cientifico
extraordinario en el campo de la Fisica y ta Quimica , y en particular en
el conocimiento del atomo y la materia.

Anteriormente , se le dio escasa o ninguna importancia por-
mucho tiempo al conocimiento de {a materia , a fa forma en gque
estd constituida y a sus componentes.

E! atomo significaba poco o nada aun a la mayoria de las -
personas que vivieron hace so6lo 50 afios. Democrito, quien nacié
aproximadamente en el afo 470 a.c.,fue el primer hombre que
pensd en el dtomo.

Conjeturé que 1a materia de la naturaleza debia de estar formada por
particulas muy pequefas, indivisibles , e invisibles, a las que llamo
“atomos ” y que considero indestructibles . Supuso que los atomos de
cada elemento eran diferentes en tamafio y forma y que eran esas
diferencias las que hacian que cada elemento tuviera diferentes

propiedades. 3

La teoria de Aristioteles sobre la materia. Aristdteles creia que la

materia estaba formada por sustancias basicas llamadas “elementos”;



fuego, aire, tierra y agua , que, a diferencia de los atomos , sj se podian
ver y se podian sentir por el tacto . Las ideas de Aristoteles tuvieron
mas peso gue las de Demderito y gobernaron el conocimiento sobre la
materia por casi 2000 afios.

Ya en la dltima década del siglo XIX se conocia el electron y el aleméan
Roentgen hacia experimentos con la luz fluorescente producida por los
electrones .Construyo la pantaila fluorescente, una pieza de cartén

pintada con cierto compuesto quimico de bario, de alfa fluorescencia. 3

3]



1.1 LOS DESCUBRIDORES.

Nuestra historia inicia con dos personajes que seran el origen de
nuestro relato sobre la radiactividad; éstos son Martin Heinrich
Klaproth, cientifico aleman y Joens Jacob Berzelius ,quimico sueco .E!
primero descubrid a fines del siglo XVIii el elemento uranio, y el
segundo fue el descubridor del elemento TORIO , & principios del siglo
XiX.

Klaproth separd en 1789 del mineral pechblenda el uranio, que es un
polvo negro. A pesar de que desde entonces se encontré que sus
propiedades quimicas eran muy diferentes a las de ios elementos
conocidos, durante, mucho tiempo se le considerd, sin embargo,
comin un elemento de poca importancia y se utilizaba en raras
ocasiones. 3

En esa época Klaproth se impresiond profundamente con el
descubrimiento del planeta Urano, por lo que bautizé el elemento reciéen

descubierto por él con el nombre de URANIQ .

Tiempo después , en 1818, Joens Jacob Berzelius descubrié el TORIO
al separarlo de un mineral conocido actuatmente como TORITA _Ni
klaproth ni Berzelius sospecharon gue los elementos descubiertos por
ellos llegarian a ser tan importantes en el desarrollo del conocimiento

de la ciencia y mucho menos que emanaran radiaciones de ellos.



Este descubrimiento fue realizado en el URANIQ por Antoine Henri
Becgueref en 1896. 3

En Paris, en 1896 , Becquere! descubrié accidentaimente la existencia
de unos rayos desconocidos que provenian de una sal de uranio . Noto
que al poner en contacto el compuesto de URANIG con una placa
fotografica envuelta en papel negro, se producia el mismo efecto que si
la placa estuviera en presencia de los rayos X ( Roetgen} . Le pareci¢
sorprendente que de las sales de uranio emanaran radiaciones que
afectaban las placas fotograficas cuando estas se enconiraban
protegidas de la luz. (FIG | )

Becquerel pronto se dio cuenta de que las radiaciones provenientes
de! compuesto de uranio no eran originadas por una reaccion quimica,
y que al aumentar la concentracion def uranio en el compuesto guimico
se velaba mas rapidamente la placa fotografica que cuando fa sal tenia
menos URANIO . Ademas , observé que el efecto producido no
dependia de los otros elementos presentes en las sales de uranio. Todo
esto lo hizo concluir que las emanaciones uranicas, como las llamoé |,
eran independientes de la forma quimica en que se encontrara este
elemento.

Era dificil para los cientificos creer que emanaran radiaciones del
URANIO ; pero esto fue solo el principic no sabian que fodo se
complicaria y gue seria aun mas dificil explicar los fenomenos que se

segulrian descubriendo.



FIG.}

Henri Becquerel
{ Paris 1852 — Le Croisic 1908 )

Profesor de Fisica del Museo Nacional de Historia Natural de Paris y
de la Escuela Politécnica , Henri Becguerel era un especialista de los
fenomenos vinculados de a la polarizacion de ta luz y, como su padre
Edmond Becquerel, de los procesos de luminiscencia de materiaies
Después de haber defendido su tesis de doctorado en el afio 1888 , fue

elegido un ano mas tarde miembro de 1a Academia de Ciencias .



Cuando Becquerel publicé los resultados de sus investigaciones
sobre los rayos provenientes del uranio, los esposos Pierre y Marie
Curie ,sus amigos se interesaron mucho en este fendémeno tan
misterioso . Madame Curie pensdé gue ese tema le seria (til para
desarrollar su tesis doctoral , con que cuiminaria sus estudios en la

Universidad. 3

1.2 PIERRE Y MADAME CURIE.

Pierre Curie nacid en Paris Francia , fue hijo de un médico , Eugéne
Curie . El ambiente familiar en el que se educo, le permiti¢ desarrollar
sus aptitudes de observacion y de reflexién sobre los fenomenos
naturales . l.a educacién que recibié produjo sus frutos : fue al bachille-
rato a los 16 afios , licenciado en Fisica a los 18 y a los 19 afos fue
ayudante de laboratorio del profesor Desains en fa Universidad de la
Sorbona en Paris . Con la ayuda economica que le proporcionaba su
modesto sueldo , pudo dedicarse a la investigacion cientifica que tanto

le interesaba.

Mientras Pierre Curie continuaba con sus proyectos de investigacién ,
Marie Curie empezaba a estudiar la radiactividad natural en diversos
compuestos . Le interesaba investigar la posible existencia de otro

elemento radiactivo en la naturaleza, y lo encontrd : el TORIO .

10



Las propiedades de este elemento fueron descubiertas
simuitaneamente por e! aleman Gerhard Schmidt. (FIG2)

Marie presenté un informe en el gque hacia constar que todos ios
compuestos del URANIO y TORIO gue habian examinado emitian las
radiaciones, los esposos Curie se dieron cuenta pronto de la
importancia de estos experimentos y decidieron unir sus esfuerzos para
investigar el fenomeno que producia las emanaciones de radiaciones de
elementos como el URANIO y el TORIO .3

Los esposos Curie buscaron radiaciones ya no en ios elemenfos
puros, sino en los minerales de uranio en gue este elemento esta
mezclado con otros metales y minerales.

Por algiin tiempo midieron [a intensidad de las radiaciones emitidas
por los minerales de URANIO . Algunas muestras emitian radiaciones
con una mayor intensidad que los compuestos de uranio puros, Sabian
que el uranio era s6lo parte del mineral que estaba formado también por
otros elementos. 3

Al iniciar sus estudios de un mineral de wuranio llamado
“pechblenda” Pierre y Madame Curie se dieron cuenta de que las
radiaciones emitidas por este mineral eran mas intensas que las que
habian observado en los compuestos puros de uranio. Asi pues,
Madame Curie empezd a separar por procesos quimicos todos los

elementos..

11



FiG.2.

Pierre Curie
{ Paris 1859- Paris 1906)

Profesor de la Escuela de Fisica y Quimica Industrials de Paris , Pierre
Curie ya era conocido por sus trabajos sobre la piezoelectricidad, la
Simetria y el magnetismo , se caso en 1895 con Marie Sklodowska . En
1898 abandoné sus investigaciones sobre los cristales . En 1904 fue
nombrado profesor de ta Facultad de Ciencias de Paris y entré en la

Academia de Ciencias en 1905.Un afo mas tarde fallecid tragicamente .



En cada paso del proceso de eliminacion su muestra se volvia mas
pequefia , pero se daba cuenta gue la intensidad de Iz radiacion
emanada era mayor , quedande un preducto cuyas radiaciones eran
cientos de veces mas intensas que las que emitia el uranio; se dio
cuenta , ademas , de que las radiaciones emitidas eran capaces de
atravesar el papel, la maders, y hasta placas de metal. 3

Este producto contenia un elemento gquimico desconocido hasta
entonces, que los Curie identificaron a mediados de 1988 y llamaron
POLORNIO , en honor de la patria de Marie. ( F1G3)

Una vez separado ef POLONIO de los residuos del mineral, éstos
seguian emitiendo radiaciones, por lo cual los esposos Curie
conctuyeron que debian de contener aun otro elemento diferente al
POLONIQ y al URANIO, pero con fa misma propiedad de emitir
radiaciones . Siguieron separando de estos residuos las fracciones de
material que no despedian radiaciones de aqueilas gue si io hacian.

A la propiedad que poseen el radio y otros elementos inestables de
emitir radiaciones espontaneamente al desintegrarse Marie Curie le dio
el nombre de radioactividad.

La mayor parte del trabajo quimico experimental fue realizado por
Marie , ya que su esposo se dedicaba mas tiempo a [a parte tedrica del
trabajo y a la ensefanza .

Marie efectuaba manipulaciones muy pesadas y en ocasiones

manejaba hasta 20 kilogramos de maieria prima. 3



FIG 3.

Marie Curie — Sklodowska,
( Varsovia 1867 — Sallanches 1934)

Como las mujeres no podian entrar en la Universidad en Polonia,
Marie Sklodowska se trasladé en 1891 a Francia para estudiar en la
Universidad de Paris. Después de contraer matrimonio , prepard un
doctoradoe en ciencias sobre la misteriosa “radiacion” , descubierta por
Henri Becquerel . Continuando sola las investigaciones consiguid la
creacion de Instituto del Radio y fund6, durante la Primera Guerra
mundial , un servicio de radiologia . Fallecio en 1934 de una leucemia

provocada por las investigaciones que ella realizaba.



Como consecuencia de estos descubrimientos Pierre Curie fue
invitado a Inglaterra a dar una conferencia sobre el radio, y también
fueron condecorados &l y su esposa, con la medaila “Dhabi”.En 1903,
Pierre y Marie compartieron el premio Noébel de Fisica con su amigo
Henri Becquerel.

En 1906, murid Pierre Curie en un accidente , y la humanidad perdid
asi a uno de sus grandes cientificos.

Marie sigui6 trabajando hasta el final de su vida con tenacidad y
entusiasmo a pesar de que sus prohlemas de salud eran cada vez mas
graves ;ya durante la primavera de 1934 no le fue posible asistir al

laboratorio , y murié a mediados de ese mismo afio. 3



CAPITULO 1L

LA RADIACTIVIDAD.

¢ Qué es la radiactividad ?

ios atomos que constituyen la materia suelen ser , generalmente | -
estables se transforman espontaneamente y emiten radiaciones que ~

transportan energia. Es lo que se denomino radiactividad.

2.1. LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA.

Los atomos.

En la naturaleza , la materia se trate de agua, gases, rocas , de seres
vivos, se encuentra formada por moléculas que son combinaciones de
atomos. Los atomos tienen un nicleo cargado positivamente y a su -
alrededor se desplazan los electrones , cargados negativamente. El -

atomo es neutro. (F1G4 )

16
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FIG 4. LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA.

El nicleo del atomo esta formado a su vez por protones cargados po-
sitivamente y neutrones. En ciertos atomos, el nicleo al transformarse
emite una radiacion , manifestando de esta manera la radiactividad del -
atomo. Los protones y los neutrones estan a su vez formados por ~

quarks. 7



2.2 LOS 1SOTOPOS.

Tedos los 4tomos cuyos nidcleos tienen el mismo namero de proto-
nes , tienen el mismo namero de electrones y , por consiguiente , las
mismas propiedades quimicas. Cuando su numero de neutrones es —
diferente , reciben la denominacién de “ isotopos “. Cada isétopo de
un etemento determinado se designa por ef nimero total de sus nuleo-

nes (protones y neutrones). 7

2.3 LAS RADIACIONES DE LA RADIACTIVIDAD.

Se distinguen tres clases de radiaciones correspondientes a tres for-
mas de radiactividad.

La radiactividad & se traduce por la emision de un nicleo de helio -
denominado particula o , que es particularmente estable y esta forma-
do por dos protones y dos neutrones.

La radiactividad p corresponde a la transformacién, dentro del nil-
cleo , ya sea de un neutrén en proton | radiactividad ﬂ , caracterizada

por la emision de un electréon e-. (FIGS )

18



LT 3

FIG 5 RADIACION ALFA

Ya sea de un protdn en neutrén , la radiactividad 6 + .caracteriza-
da por ia emisién de un antielectrén o positron e+ que solo se manifies-
ta en nicieos radiactivos producidos artificialmente por reacciones -

nucleares. 7 (FIG6 )

ol

FIG.6 RADIACION BETA.

L9



La radiactividad f contrariamente a ias dos anteriores , no esta --
vinculada a una transmutacién del ndcleo. Se traduce por la emision | el
ndcieo de una radiacion electromagnética, como la luz visible o los ra—
yos X, pero mas energética. La radiactividad 7 puede manifeg——

tarse sola o conjuntamente con la radiactividad o o g -7

w0
!

FIG 7 RADIACION GAMMA

20



CAPITULO HII

RADIACIONES IONIZANTES.

Se Hama RADIACION a toda energia que se propaga en forma de —
onda a través del espacio. En el concepfo radiacion se incluye, --
desde la luz visible a las ondas de radio y television { radiaciones
no ionizantes }, y ia iuz ultravioleta a los rayos Roetgen o a la energia -
fotonica { radiaciones ionizantes ). g

Existen dos tipos de radiaciones ionizantes:

1.- Electromagneética, constituida por rayos gamma , rayos Roetgen y

rayos ultravioleta.

2.- La constituida por particutas subatomicas { electrones , neutro-

nes , protones ) -

Cada elemento atémico se caracteriza por su nimero de protones,
que es constante ; pero puede presentar distinto nmero de neutro ~
nes y el nitmero de éstos es lo que define a los diferentes isétopos de
cada elemento quimico. 8

Muchos is6topos son inestables, y pueden cambiar su namero ato-
mico (suma de neutrones y protanes }, por emisién de particulas . De-
pendiendo de que tipo de particulas se emitan, hablamos de radiacién

alfa, beta o0 gamma.

21-



i.a radiacién alfa queda frenada en las capas exteriores de la piel, -
y no es peligrosa, a menos que se infroduzca directamente a través —
de heridas, alimentos, etc.

La radiacién beta es mas penetrante , introduciéndose uno o dos --
centimetros en fos tejidos vivos .

La radiacion gamma , o radiacion electromagnética de alta energia
es capaz de penetrar profundamente en los tejidos ; sin embargo , li-
bera menos energia en el tejido que las alfa o beta.

La radiactividad de un is6topo puede medirse, asi como la dosis —

abscrbida de radiacion ionizante en un tejido determinado 8

F1G.8 CLASIFICACION DE LAS RADIACIONES IONIZANTES.

,.22



LAS RADIACIONES IONIZANTES.

* Ultravioletas dei sof

* Radiacion cosmica.

* Radiacion natural de

. ORIGEN ' atierra y de la atmis- ©  RADIACTIVIDAD
NATURAL. . fera. ' NATURAL.

* Radiactividad artifi-
ficial de origen indus-
iriai.

; dico:

I
, = Escintografia, gamma-
cimara, cimara de po

L ORIGEN sitrones, radioterapia . RADIACTIVIDAD

ARTIFICIAL. __de Fuentes radiactivas.  ARTIFICIAL.
' Rayos X de uso médico:

| * Radiografias y esciner
' % Radioterapia por ra-
yos X.

|
1
PSR E

Para conocer los efectos de las radiaciones ionizantes ,es preciso
conocer por un lado, la clase y la intensidad de Ia radiacion emitida y
por ctro lado, Ia sensibilidad de! medio irradiado.

El gray (Gy) y el miligray (mGy) son unidades de medida de la cantidad
de energia cedida por la radiacion en cada kilogramo de materia
irradiada (unidades utilizadas principalmente en radicterapia) .

El sievert {Sv) y el milisievert {mSv) son las unidades de medida de la
cantidad de radiacién o dosis a la que esta expuesto un medio vivo
teniendo en cuenta la naturaleza de la radiacion (o, @ , ¢ ) ¥ la natura
leza de los tejidos afectados (unidad utilizada principalmente en la radio
proteccién) . g



CAPITULO IV

EFECTOS DE LA RADIACTIVIDAD.

Desde el mismo momento de su descubrimiento , fas emisiones -
radiactivas mostraron lo nocivo que podian ser sus efectos . Asi
el propio Becquerel , su descubridor, sufrid una guemadura y pos-
terior una Glcera que tardé en curar varios meses por el simpie he-
cho de llevar durante unas horas en el bolsillo de su chaqueta un
pequeno tubo que contenia unas muestras de RADIO sin ninguna -
proteccidn .

Este efecto nocivo de las emisiones radiactivas se debe ai carac-
ter que también poseen otras radiaciones como los rayos X -
(Roetgen) y los rayos césmicos .

Semejante ionizacién produce alteraciones en las moléculas que
forman fundamentalmente el ndcleo celular, io que se traduce en -
serie de efectos inmediatos como quemaduras, eritemas, etc., yen
efectos a mas largo plazo cuyo periodo de latencia puede ser de va-
rios afnos y que pueden degenerar en enfermedades de tipo cance-
roso . Por otro lado, un exceso de irradiacion en ciertas partes del
cuerpo , como las génadas, pueden no producir aparentemente --
ningan dafio al individuo, pero puede dar lugar a ciertas alteracio-

nes genéticas que se detectaran en futuras generaciones . 7
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Evidentemente , el grado y la extensién del dafio producido por la va-
diacidén depende de muchos factores, pero fundamentalmente , de o
gue se denomina dosis de absorcidn, gue a su vez depende del grado
de irradiacién a que el individuo se encuentra sometido y del tiempo
durante el cual ha sufrido la exposicion, ya que las dosis absorbidas
son acumulables . Es decir ; por un tado , un grade elevado de irradia-
cion en una sola vez puede dar lugar a una dosis muy alla que genere
efectos nocivos, y por otro, existe también el riesgo de llegar aicanzar
dosis elevadas al exponerse durante un tiempo prolongado a fuentes
de irradiacion no tan intensas.

La dosis de absorcion se mide en rem | si bien normaimente se utiliza
un submiliiplo del mismo denominado milirem . Esta unidad tiene en
cuenta todos los efectos que la radiacion de que se trate |, siendo por
tanto una unidad de medida basada en {os efectos fisioldgicos . Actual-

mente se utiliza también el sievert equivalente a 100 rem .7
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CAPITULO V.

CLASIFICACION DE LOS EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS
RADIACIONES.

Para el estudio de ios efectos bicidgicos de las radiaciones es conve-
niente separar {os producidos por dosis altas ¢ bajas de exposicion .
Cuando {a exposiciéon se produce a alias dosis, o la tasa de dosis es
elevada, los efectos producidos estan muy documentados, ya que
posee una experiencia de mas de cincuenta afios . Existen numerosos
estudios , de los cuales el mas importante es el realizado en los
sobrevivientes y descendientes de personas que sufrieron los-
bombardeos de Hiroshima y Nagasaki, asi como los efectuados en
persconas que han sufrido accidentes en centrales nucleares o que han
sido sometidos a tratamientos médicos con radioterapia . También se
han publicado esiudios realizados en poblaciones de animales ,
sometidos experimentalmente al efecto de las radiaciones .

La clasificacion de los efectos bioldgicos de las radiaciones puede
hacerse segiin a diferentes criterios . Asi podemos hablar de efectos
somaticos o producidos sobre las células que componen los diferentes
tejidos del organismo y efectos genéticos cuando la actuacién se pro
duce sobre las células germinales, por lo que van a afectar a las

generaciones futuras . g



Hablaremos de efectos tempranos cuando estudiamos los producidos
en las primeras semanas tras la exposicidéna la radiacidny efectos
tardios , cuando su aparicion tarda varios afios o, incluso | décadas --

después de la exposicion.

5.1. EFECTOS ANIVEL CELULAR.

Cuando se estudian los efectos de las radiaciones sobre las células
debemos recordar que hay dos grandes formas de interacciones :
* Accidn directa ; por la que {a energia incidente deposita en una
estructura celutar determinada, produciendo un dafio local cuya
repercusion hioldgica es proporcional a la importancia que dicha

estructura tenga en la vida celutar.

* Accibn indirecta: por Ia que la energia incidente interacciona con el
medic ,generaimente el agua , produciendo reacciones quimicas de -
las que, se producen radicales, estas podrian dafar de manera
secundaria estructuras quimicas cefulares ( acidos nucleicos, -
enzimas , estructura de la membrana ,etc. ), con variables de -
repercusidn en la vida celular.

Dependiendo de la radiacién, de la sensibilidad celular y de la
presencia en el medio de distintos factores inhibidores o protectores,

pueden reproducirse en las células :



Lisosomas

FiG.9. EFECTOS A NIVEL CELULAR

{1} La muerte en interfase , produciendo darios irreversibles enlos
sistemas metabdlicos celulares

{2) Retraso mitético ,definido por el hecho de que la radiacian impi-
de iniciar la mitosis celular , pero no impide terminar la ya inicia-
da, de manera gue cuando cesa el efecto de la radiaciéon , puede
apreciarse un sincronismo en la reproduccion celular.

{3) Falio reproductivo, secundario a lesiones irreversibles en --

sistemas en2|mat|cos imprescindibles para iniciar la mitosis, sin
por elio se afécte de manera global la capacidad vital celular 6
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CAPITULO Vi

DETECCION Y PROTECCION RADICLOGICA.

Ei riesgo que presentan las emisiones radiactivas y, a la vez, la im-
portancia de muchos procesos en 105 cuales se producen han hecho -
que la deteccion y proteccion de este tipo de fendmenos se hayan es-
tudiado muy a fondo , legandose a resultados que se podrian consi -
derar altamente satisfactorios .

Asi, en cuanto a la deteccidn de emisiones radiactivas; existen siste-
mas que poseen una altisima sensibilidad .

En general , todos estos sistemas estan basados en el mismo fené-
meno gue hace a estas radiaciones nocivas ; es decir, su caracter -
fonizante 2

Uno de los métodos mas clasicos , pero todavia en pleno uso para
detectar la radiacién , es el Contador Geiger, consta sencillamente de
un tubo que contiene un gas en el que , al paso de las particulas radiac-
tivas , se forman pequefias cargas eléctricas faciimente detectables -
mediante instrumentos eléctricos . (FIG 10 )

Este aparato tiene una sensibilidad tal, que puede detectar cantidades
muy pequerias de radiacion ; pero presenta un inconveniente que no

puede discernir la energia de la radiacion que se trate .

3.



FiG.10 . CONTADOR DE GEIGER

Las personas que trabajan en zonas controladas en las que existe ia
posibilidad de un nivel de radiactividad mayor de o normai suelen ile —
var siempre encima unos sencillos aparatos que se llaman Dosimetros .
en ellos queda registrada , de una forma continua, fa dosis radiactiva a

la que ha estado sometido el individuo durante un periodo determinado.
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Los dosimetros mas senciilos consisten en simples peliculas dosi-
metricas cuyo grado de vefado indica a los {écnicos la dosis de radia ~

¢idn a gue ha sido sometido el individuo portador de dicha pelicula | s

FiG.11 PELICULAS DOSIMETRICAS
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DOSIMETRO

En cuanto a ia proteccion radiologica, las posibilidades son muy di-
ferentes , en funcién del tipo de radiacion que se trate . Asi la radiaci-
on alfa , al estar formada por particulas que llevan dos protones carga-
dos eléctricamente , es la mas ionizante de todas , y por tanto la de ma-
yor nocividad especifica; sin embargo ,su naturaleza , es tal que tienen
un poder de penetracién muy limitado , por lo que un simple papel de -
periddico , la ropa de uso normal e incluso la misma piel puede detener
su paso .

La radiacién beta tiene menos poder ionizante que la alfa, pero su pe-
netracion puede ser mucho mayor , y para protegerse de ella es necesa-

fio recurrir 2 blindajes de plomo con espesor de 1.5mm .



Por (iftimo , las radiaciones gamma nho poseen poder ionizante directo
ya gue como hemos visto , se trata de radiaciones electromagnéticas de
ia misma naturaleza de la luz , si bien pueden inducir la ionizacion de -

muchas sustangias s



CAPITULO Vit

USOS DE £ A RADIACTIVIDAD.

La radiactividad tiene en nuestros dias infinidad de aplicaciones
practicas de enorme interés, basadas fundamentalmente en su po-
der de alteracién sobre los nicleos celulares , y enla facilidad --
con que dichas radiaciones se pueden detectar .

Dentro de este primer tipo de aplicaciones, es de todos conocido ef -

amplio campo meédico en el cual se utilizan ias irradiaciones con sus —
tancias radiactivas para destruir tejidos malignos , y también para el
diagnostico de diferentes patologias .
Mucho menos conocido es la aplicacion , cada vez mas amplia , que ia
radiactividad esta teniendo en el campo de la agricultura ; aqui la irra-
diacion de ciertas plantas puede producir mutaciones genéticas per -
fectamente controladas que modifican determinados aspectos que po-
drian perjudicar las cosechas .

Por lo que respecta a su facilidad de deteccion , la radiactividad se ~
empiea hoy con mucha frecuencia en funciones denominadas de traza-
do . Este tipo de técnica, es utilizada en Medicina consiste en -

introducir un RADIOFARMACO, a través de una via intravenosa.
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También dentro de este campo de aplicacidn se esta generalizande -
cada vez mas,en Medicina , ef uso de las GAMMAGRAFIAS . En esta
técnica , laradiacion gamma se emplea de una forma similar como se
empiean fos rayos X {Roetgen), pero al tener mayor poder de
penetracion que estos, permiten realizar radiografias de planchas
metélicas de hasta 150 mm de grosor.

Ademéas de estos dos tipos de actividades en los que hoy se emplean
con mas frecuencia, se estan llevando a cabo investigaciones que am-
pliaran el campo de la aplicacién de los ISOTOPOS RADIACTIVOS.
Asi , también , se estan utilizando vya pequeiias baterias que
funcionan gracias a un 1ISOTOPO RADIACTIVO, y cuya principal
aplicacion esta en los satélites artificiales , las boyas marinas o
aparatos como los marcapasos { corazén ) , que precisan de pilas
pequefias y de gran duracion .Del mismo modo, estdn muy
adelantadas las investigaciones acerca de a esterilizacion y

conservacion de alimentos por métodos radiactivos .
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CAPITULO VHL

ORIGEN DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS.

El afio de 1912 se habia encontrade un gran niamero de diferentes
materiales radiactivos .
Frederick Soddy encontré que los diferentes materiales radiactivos no
siempre se podian separar unos de otros por técnicas quimicas , lo cual
indicaba que eran partes de un mismo elemento guimico , que cada
grupe de especies inseparables correspondia a un soio elemento
quimico y gue en el mismo sitio de la tabla periddica guedaban
clasificados atomos quimicamente iguales con nicleos diferentes y con
propiedades fisicas distintas .
Soddy propuso el nombre de isétopos , del griego iso - igual -y topos -
lugar - para designar a las especies ocupan el mismo lugar en la
clasificacion de los elementos . Todos los nucleos que tienen el mismo
namero de protones , pero con diversas combinaciones de neutrones ,
se ke llama isétopos |
El afic de 1912 se habian encontrado un gran namero de diferentes

materiales radiactivos .
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Frederick Soddy encontré que los diferentes materiales radiactivos no
siempre se podian separar unos de otros por técnicas quimicas , fo cual
indicaba que eran partes de un mismo elemento guimico , que cada
grupo de especies inseparables correspondia a un solo elemento
auimico y que en el mismo sitio de la tabla periédica quedaban
clasificados atomos quimicamente iguales con nucleos diferentes
topos de un elemento se comportan quimicamente en 1a misma forma .
En la naturaleza se encuentran elementos gue tienen varios isotopos.
Los isdiopos estables con pocos protones tienen , en general , un
niimero igual de neutrones ; pero a medida que aumenta el niGmero de
protones va sumentado la carga posifiva concentrada , y para
estabilizar el atomo aumenta también el nimero de neutrones ; de otra
forma , la repulsion entre las cargas positivas de los protones harian
que el atomo fuera muy inestable . 1

Algunos isétopos de elementos que se encuentran en la naturaleza son
inestables . Esto significa que sus niicleos emiten radiaciones o
particulas , 0 ambas , y se descomponen , formando atomos del mismo
o de otros elementos . A estos is6topos inestabies se les llama isdtopos
radiactivos . Estos isétopos radiactivos se encuentran fuera de ia linea
de estabilidad .

Soddy describiéo el modo en que un atomo cambia al emitir una
particula alfa, la cual esté constituida por un ndacleo de Helio , formado

por cuatro nucleones : dos protones y dos neutrones .



Cuando un niicleo decae por Ia emisién de una particula alfa su masa
atomica disminuye en cuatro unidades , ya que pierde dos neutrones y
dos protones , v su niimere atomico en dos unidades , pues pierde dos
cargas positivas de! nicleo .

Las particulas beta emitidas por los nicleos son electrones . Las
radiaciones emitidas por el Uranio , Torio , y otros elementos naturales
incluyen electrones de carga negativa ; pero ahora se sabe que también
existen nicleos inestables que emiten electrones positivos @ a los
primeros también se les llama negatrones ; a [os segundos positrones.
La emisién de una particula beta negativa se ileva una unidad de carga
negativa del nicleo . Como consecuencia , éste se carga positivamente
y el nimero atomico del atomo aumenta en una unidad . La emision de
una particuia beta positiva tiene el efecto opuesto, el nicleo pierde una
carga positiva y el ndmero atémico disminuye en una unidad .

Los rayos gamma , en la mayoria de los casos , acompaiian a la emision
de particulas alfa o beta y acarrean el exceso de energia que tiene el
niicleo . Cuando un atomo emite un rayo gamma ( sin carga ) , se altera
su contenido energético pero no cambia el ndmero de particuias.
Transicidn isomérica :

Existen algunos isotopos radiactivos que tienen masas y cargas
idénticas , que tienen ei mismo nimero de protones y de neutrones ,
pero diferentes propiedades radiactivas . Estos ndcleos reciben el

nombre de isdmeros nucleares . |
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FIG. 12 . RADIOFARMACIA




Cuando en 1857 se cred el Organismo Internacional de Energia Atémica
uno de sus objetivos iniciaies mas importantes era fomentar el empleo
de los isotopos radiactivos y de las fuentes de irradiacion en fa
investigacion , la industria , la agricuttura y la medicina . También se
conocen con los nombres radicisotopos o radio nucleidos .

El empleo de los isotopos radiactivos producidos artificiaimente ha
logrado una amplia expansion desde finales de los afios 40 . En el caso
de muchos isotopos radiactivos , los limites de detecciéon han
disminuido en un factor de un millén aproximadamente . Para la
medicién de isdtopos estables se han construido nuevos
espectrometros especiales .

Una de las aplicaciones mas importantes de los isétopos radiactivos
consiste en utilizarlos como trazadores para determinar in vivo el
camino seguido por algunos atomos en un proceso bioidgice , su

comportamiento .
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FIG.13. PREPARACION DE LOS RADIOFARMACOS
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CAPITULO KX.

EL EMPLEO DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS EN MEDICINA
Y ODONTOLOGIA .

La propiedad de los isotopos radiactivos es que pueden detectarse
facilmente pequefias cantidades de eilos .
Los recientes progrescs han convertido a los isétopos radiactivos en
un instrumento esencial en los hospitales :
- La introduccién de instrumerital mas perfeccionado de deteccién
- La posibilidad de utilizar numerosos radiofarmacos de periodo corto
- El empteo de radioinmunoanalisis
- La posibilidad de utilizar métodos dosimétricos mas precisos y

senciltos

- Laintroduccion de computadoras en conexion directa
Los isStopos radiactivos son elementos esenciales para la realizacion
de diagnosticos . El perfeccionamiento de los instrumentos y de la
tecnologia y la aparicion de nuevos radiofarmacos han ampliado su
campo de aplicacion .
Entre estos adelantos es digno del empleo de dispositives mejorados
para la obtencion de imagenes con computadoras . Con estos
dispositivos puede determinarse no solo la distribucion espacial de los
isotopos radiactivo en el érgano | sino también el proceso dinamico que

se desarrolla en ese 6rgano .



Numerosas indagaciones destinadas a obtener un diagnédstico solo
pueden realizarse mediante el empleo de radiofdrmacos . Estos se
utilizan para :
Estudio del tiroides
- Estudio del higado
- Estudio del rifién
- Estudio de! metabolismo mineral
- Estudio de la circulacién sanguinea regional
- Estudio del caorazén
- Estudio del pulmén

- Estudio del trato gastrointestinal

9.1. RADIOFARMACOS .

Son sustancias © compuestos radiactivos susceptibles de ser
administrados al organismo vivo , con fines para el diagnostico .

Un radiofarmaco , habitualmente se prepara de forma inmediata antes
de su utilizacién , dado que la mayoria de los radiondclidos utilizados
en medicina nuciear poseen un periodo de semidesintegraciéon muy
breve .

Mas dei noventa por ciento de los radiofarmacos utilizados son de
moiéculas con 99m Tc , por ser éste el radioniclido que ofrece , en
conjunto , las mejores caracteristicas : fotopico apropiado de 140 KeV

de emisién gamma , breve periodo de semidesintegraciéon de 6 horas



amplic estado de electroquimica que facilitan su incorporacién a
distintas moléculas .

Formas fisicas y administracion :

Los radiofarmacos pueden ser administrados por diversas vias af
paciente .

Soluciones acuosas :

Mas frecuentemente son soiuciones salinas isotdnicas . Representan
una forma muy frecuente de administracidon de radiofarmacos y
permiten la utilizacién de la via intravenosa como orat .

Suspensiones coloidales:

Son preparaciones que contienen particulas de una sustancia
permanente dispersa en una fase continua de otra sustancia . En
general , son sustancias que hidrolizan facilmente dando lugar a la
formacion de hidréxidos insolubles , lo que se ve favorecido con la
alcalinizacion del medio . Son susceptibles , de ser administrados tanto
por via oral como intravenosa .

Sdlidos :

Son siempre preparados para administracion oral . Estan muy
dispersados y van contenidos en una capsula de gelatina .

Gases :

Se utilizan en estudios de flujo sanguineo y también para ventilacion

pulmonar . Los niclides mas utilizados son el 133 Xe y el 85 Kr.
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Aerosoles y pseudogases :

Son pequefias particulas sodlidas que se encuentran en suspension en
un medio gaseoso , frecusntemente un gas inerte como el Argon . Tal
es ef caso del aerosol de pertecnetato soédico para estudios de
ventilacién pulmonar | en el que se procede a la vaporizacion por calor
de una solucién de pertecnetato impregnando carbono .
Semidesaparicion :

La dosis de radiacién absorbida por el organismo va a depender no
solo del tipo de emisién del naclido que forma parte del radiofarmaco
administrado sino , ademas , de la energia de esa emisién , del periodo
de semidesintegracion y el tiempo que permanece el radiofarmaco en el
organismo .

En el radioinmunoanalisis el paciente nunca entra en contacto con [os
isdtopos radiactivos para los ensayos con fines de diagnostico . Existe
una serie de aplicaciones in vivo de ios is6topos radiactivos para
obtener la informacion clinica necesaria .

Si se administra el farmaco radiactivo adecuado |, la actividad puede
medirse en ¢l 6rgano por centelleografia , la cual proporciona una
imagen bidimensional del 6rgano .

Algunos farmacos radiactivos se han utilizado desde hace mas de 20
afios . Los mas conocidos son ios compuestos radiactivos del Yodo ,
que se utiizan para realizar mediciones destinadas a examinar el

funcionamiento de la tiroides , del pulmén |, del higado y del rifidn , y {a



circulaciéon sanguinea ; otros radiofarmacos son el Cromo - 51, para
exploracién del bazo , ef Selenio - 75 para investigaciones sobre &l
pancreas y el Cobalto - 57 para el diagnostico de la anemia perniciosa .
Los isdtopos radiactivos de periodo largo estan siendo reemplazados
por los de periodo corto . Dado que no es econdmico transportar
isGtopos radiactivos de periodo corto a grandes distancias , han de
producirse diariamente , utilizando " generadores Iisotopicos "
especialmente disefiados . Estos son isdtopos radiactivos de periodo
mas largo , cuyos productos de desintegracién descendientes son los
del periodo corto , los cuales han de separarse del periodo largo e
incorporarse después en su forma quimica . Debide a que los isotopos

"descendientes " se desintegran en cuestion de horas , el paciente
recibe una menor dosis de irradiacién .

Radiofarmacos usados comeo paliativos del dolor : son radiofarmacos
marcados con Tecnecio 99m o con Indio 113, hasta hoy utilizados para
el diagnéstico en medicina nuclear , han sido propuestos para ser
usados en la practica como agentes paliativos del dolor en metastasis
Osea resultantes de cancer primario de préstata , mama y pulmones .
Los estudios de medicina nuclear ¢ gammagrafias , se realizan con una
camara de rayos gamma conh detector de alta resolucion e

implementada con capacidad de rotacion para elaboracion de estudios

tomograficos .
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9.2. TIPOS DE GAMMACAMARAS :

La estructura basica de una gammacamara consta de una Camara de
Anger montada sobre un dispositivo de posicionamiento , denominado
estativo , que le permite un movimiento basico de traslacidon en la
direccién. vertical , asi como un par de movimientos de giro de manera
que sea posible cualquier orientacion frente al paciente .

Algunas exploraciones requieren un rastreo de todo el cuerpo ; en
estos casos la Camara de Anger se monta sobre un dispositivo
denominado de cuerpo entero | que efectia un despliazamiento de la
cabeza detectara a lo largo de todo el cuerpo , permitiendo obtener en
una scla imagen la distribucién del radiofarmaco . Los equipos mas

modernos para realizar ia obtencion de la imagen manteniendo fijo el

cabezal y desplazamiento de ia camilla s

FIG.14. GAMMACAMARAS
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Las modernas gammacamaras permiten la realizacién de la técnica
denominada tomografia por emision de fotones ( SPECT } . Consiste en
obtener la distribucion tridimensional del trazador a partir de imagenes
planas consequidas desde diversas orientaciones , aplicando métodos
de reconstruccion tomografica . Los movimientos habituales dispone
de un sistema rotativo que hace posible la obtencion de imagenes del
paciente desde cualquier orientacion . Estos equipos precisan que el
ordenador controle el giro del dispositivo mientras se efectia la
adquisicion de las diferentes proyecciones , encargandose de realizar la
reconstruccion , asi como la visualizacién y tratamiento de los

diferentes cortes obtenidos . 6 (FiG15)

FIG 15 GAMMACAMARA
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9.3. Gammagrafia Isea .

La gammagrafia con isdtopos radiactivos , que utilizan componentes de
fosfato ,es muy sensitivo para diagnosticar patologias dseas y articular.
Es un simple proceso que con lleva una inyeccidn intravenosa de una
dosis de RADIOFARMACOS como trazador que es una sustancia
identificable con el estudio de las imagenes después de 34 horas .

El trazador més utilizado hasta ahora es el Metiltén - Difosfonato con
Tecnecio , ha mostrado proporcionar un buen objetivo en la radiacion
de fondo .

La obtencion de estas imagenes se realizan con una gamma camara
que proporciona imagenes planas , pero haciendo rotar Ia camara
alrededor del paciente , se pueden obtener imagenes tomograficas en
todos los  planos { FGis) .Esta técnica se llama tomografia
computarizada por emision de foton anico single - photon emission

computed mography ; SPECTO 4

F1G 16 IMAGENES TOMOGRAFICAS
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El mecanismo de ia captacion del isétopo radiactive no estd muy bien
comprendido . La teoria que mas se acepta es que el isotopo radiactivo
estd vinculado al hidroxiapatita . Hay una buena captacién cuando un
hueso nuevo se marca , pues el escdner da una imagen de actividad
osteoblastica . Ei aumento del flujo sanguineo también causa un
aumento de la captacién del isdtopo radiactivo .

La neoplasia o la infeccidn , produciran una mayor captacion del
isotopo radiactivo en el lugar de ia lesién . Si hay una marcada
destruccion 6sea , como en una fuerte lesion neoplasica , puede haber
una reduccion de la captacion . En articulaciones con lesiones internas
hay un aumento de la captacion del isOtopos radiactivo debido al
aumento del flujo sanguineo en la regidn y al aumento de l2 actividad
osteoblastica en el hueso inmediatamente adyacente a la articulacion .
Se han demostrado cambios Oseos por la gammagrafia antes de que
hayan sido detectados por exa@menes radiograficos ; mas de 6 a 12
meses més pronto en caso de neoplasica 6sea y hasta dos semanas
mas pronto en una infeccion 6sea . s

La principal desventaja de la gammagrafia 6sea es la faita de
especificidad . Aunque la mayoria de las lesiones se detectan por un
aumento de la captacidon , la exploracién no puede determinar si la
lesidn es neoplasica , inflamatoria o degenerativa en su origen .

£l papel de un escaner 6sed en la evaluacidon de anomalias de la

mandibula y de la articulacion tempore mandibular aun no esta muy
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bien definido . La gammagrafia ha mostrado recientemente que tiene
una sensibilidad de 0.56 ( plana )y 0.76 { SPECTQO ) { n=25) cuando se
compara con una artrografia . Estos estudios sirven para confirmar el
hecho de que la gammagrafia es un método simple para la investigacion
de trastornos internos de Ia articulacién temporo mandibular que el

SPECT es el método preferible 5 (FIG17)




£l papel de Ia gammagrafia en la investigacion de la asimetria facial , en
la hiperplasia condilar de la adiculacidn tempore mandibular . La
gammagrafia plana ésea ha demostrado ser alfamente sensible a ia
hora de discriminar entre enfermedad activa o inactiva , dando datos
importantes en el momentoc de tomar decisiones terapéuticas . El
SPECT a de mostrado ser superior de la imagen plana.

t.a asimetria de la captacién aumenta esto indica una hiperplasia activa,
si la hiperplasia no permanece activa por mucho tiempo ia captacion se
vuelve simeétrica , a no ser que se sobreponga una enfermedad articular.
El escaner dsec puede ser utif en el diagnostico de otras aiteraciones

de ia articulacion tempero mandibular. { FIG 18)
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¥ Indicaciones para ei uso de los radiofamacos _en odontologia :

En precesos infecciosos de osteomilitis avanzado , gidndulas salivales
si hay una obstruccion .

* Contraindicacién _para el empleo de los radiofarmacos

£n el sindrome de Sjégren avanzado .

*

Reacciones secundarias _gue presemtara el paciente después del

estudio:

No se presenta ninguna reaccion .

* El costo del estudio_:

Instituciones piblicas su costo es dependiendo de su nivel socio
econdomico del paciente .

instituciones privadas su costo es aproximado $ 2000 a $ 4000 .

Laboratorio del " chopo " es de $ 300 .




CONCLUSIONES .

La Medicina Nuclear se basa en la introduccién de un isétopo

radiactivo por diferentes vias para ver su distribucién por el organismo.
Posteriormente una camara de escintigrafia fjue registra la radiactividad
del organo en estudio, nos muestra imagenes, que reciben el nombre de
Gamma grafias que tienen por objetivo ofrecer informacién funcional
del cuerpo humano.
Para hacer este estudio , se inyecta en {a sangre una canfidad muy
pequefia de un materiai radiactivo (el cual produce e! minimo dafio ai
organismo) y luego se mide con una camara especial la radiacion
gamma generada por estas sustancias radiactivas .Este estudio no esta
disefado para analizar la estructura anatémica sino la actividad
funcional del organo que capta el materiai radiactivo.

Actualmente han surgido nuevas técnicas con un constante de mayor
uso como la SPECT (Tomografia por emision de foton tinico),el cual se
ha demostrado que tiene grandes resultados en algunas patologias.

Con respecto a los isdtopos pueden ser estables (no emitir
radiaciones), o radiactivos por emitir radiaciones del nucleo, como

fenémeno tienden a la estabilidad.
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Los radioisdtopos utilizados en Medicina son generalmente artificiales
y proceden de reacciones nucleares que tienen lugar en reactores
nucleares .

Los radioniclidos se ufilizan en Medicina en formas quimicas
simples:

Como YODUROS y para el | 131 o PERTECNETATOS para el Tc 99m.
Estructuras moleculares complejas como trazadores o marcadores,
ilamados “radio farmacos ”,estos tienen las caracteristicas de seguir un
camino metabdlico ,fijandose en diferentes estructuras, donde se
aprecie la radiacién.

La administracion se hace por diferentes vias ; oral |intravenosa,
inhatatoria e intracavitaria .

Liegando a la conclusion lo que se pretende es que el Cirujano
Dentista conozca mas acerca de ia Medicina Nuclear y sobre todo que

tenga otras opciones para que sus diagnosticos se han mas acertados.



GLOSARIO.

Alfa : nombre dado a la radiacién o particula emitida por un ndcleo
inestable ; estd formada por dos neutrones y dos protones , o sea , un
ndcleo de helio - 4 . Se representa por el simbolo :

Atomo - corplisculos eléctricamente neutros que constituyen ios
elementos quimicos . Cada atomo consta de un ndcleo , formado
esencialmente por neutrones y protones , y de electrones , que se
mueven velozmente del nicleo .

Beta : nombre dado a la radiaciéon o particula que consiste en un
efectron , positive o negativo , emitido en la desintegracion de un
nucleo atémico . Se representa por el simbolo :

Detector : dispositivo destinado a detectar la radiacion .

Detector Geiger- Muller : detector de radiacién gue consta de un

tubo en el que se encuentra confinado un gas de un ancdo y de un
catodo . mide las radiaciones por el efecto de la ionizaciéon que
producen en €l gas al pasar a través de él . Se mide 12 corriente de los
iones producidos .

Electrdn : particula elemental estable que forma parte de los &tomos
y que posee la minima carga de electricidad negativa detectada hasta

ahora .



Elemento guimico : sustancia formada por atomos que tienen ei

mismo namero de protones en el ndcleo . Por lo general tiene varios
isotopos naturales .
Foton : particula elemental , con una masa en reposo y carga nulas .

Es el cuanto elemental de energia electromagnética y es responsable de
a interaccibén electromagnética . Su simbolo es:

is6topo : los distintos nicleos que tienen el mismo namero atomico y
por to tanto , pertenecen al mismo elemenfo quimico , pero que tiene
diferentes nameros de masa .

Neuiron : nacleo cuya carga eléctrica es nuifa . Su masa en reposo es

1.00136 veces la del proton . Interviene en la constitucién de los

nicleos atomicos y es inestable fuera de ellos . Su simboloes: n.

Nacleo atomice : parte del atomo que esta formada por todos sus

protones y neutrones .

Nimero atémico : en cuando a lo que se refiere a un elemento

quimico dado , ndimero de protones contenidos en su nicleo . Coincide
con la carga eléctrica positiva del ndcleo y con el nimero de orden del
elemento en la tabla periédica . Su simboloes : Z.

Positron : nombre del electrén con carga eléctrica + 1.
Proton : nicleo cuya carga eléctrica es , en magnitud , igual a la del
electron , pero positiva . Interviene a la constitucion de todos fos
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ntimeros atomos y constituye por si solo el nicieo del hidrégeno . Su

simboloes : p.
Radiacidon : energia o particulas materiales que se propagan a través
del espacio . Forma de propagarse ia energia o las pariiculas .

Radiacidén gamma : radiacidn electromagnética emitida durante una

desexcitacion nuclear ; es extraordinariamente penetrante . Se
representa por el simbolo :

Radiactividad : propiedad dgue representan algunos nlcleos de
desintegrarse espontaneamente .

Radio : elemento quimico de nimero atémico 88 y simbolo Ra . Todos
sus isétopos son radiactivos . Varios de ellos se encuentran en la
naturaleza naturales .

Sindrome de Sjégren : es una enfermedad auto inmune con

marcada predileccion en mujeres , cuyos componentes mas llamativos
s un intenso proceso auto inmune mediado por linfocitos T en las

glandulas salivales y lagrimales .

Tecnecio : el isotopo 99 Tc es el mas {til en ia investigacion quimica
por su larga vida media : 2 X10 afos .

Torio : elemento quimico de nimero atéomico 80 y simbolo Th .
Pertenece a la serie de los actinidos . Todos sus isotopos son

radiactivos ; varios de ellos existen en 1a naturaleza .

61



Transicion isémetrica : desexcitacion de un estado nuclear

mediante ia emision de ia radiacion gamma .

Transmutacién : cambio de la identidad de un ndcleo al ser sometido

a irradiacion .

Trazador : isotopo de un elemento que fiene alguna peculiaridad , tal
como la masa o la radiactividad , por ia que se puede determinar el paso
del elemento a través de un proceso biolégico , fisico o quimico.

Trifio : isétopo radiactivo del hidrogeno cuyo namero de la masa es 3,
Se representa por el simboto T. Su nGcleo contiene un protén y dos
neutrones . Se emplea para marcar moleculas y como trazador .

Uranio : elemento quimico de numero atémico 92 y simbolo U .
Perfenece a la serie de los actinidos . Todos sus isdtopos son
radiactivos .

Vida media radiofarmacos : intervalo de tiempo necesario para gue

el niimero de dtomos de un ndcleo inestable se reduzca a la mitad por

desintegracién espontanea .
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