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Historico

[1 1895 - Wilhelm Conrad Roentgen descobre

0S raios X

[1 1896 - Henry Becquerel e o casal Marie e
Pierre Curie descobrem as substancias

radioativas

[ revolucao na medicina.

[1 uso indiscriminado da radiacao.

O ser humano nao possui sistemas proprios
para detetar a presenca de radiacao ionizante

[] inaudivel

[ inodora

[] indolor

Radiacao ionizante — alteracoes celu-

lares na matéria viva.

[1 1928 - II Congresso Mundial de Radiologia
em Estocolmo: criacao da Comissao Inter-
nacional de Protecao Radiolégica (ICRP)
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Radiacoes Ionizantes

e Raios 7y

Ondas eletromagnéticas emitidas por nucleos
de atomos em estados excitados (transicoes

de niveis de energia dos nucleons).

X% - X%+~

e Raios X

— Radiacao de freamento - Brehmstrahlung

Ondas eletromagnéticas produzidas na
desaceleracao de particulas carregadas,

especialmente elétrons.

— Radiacao caracteristica

Radiacao eletromagnética emitida no
processo de transicao de elétrons orbitais

para Orbitas mais internas do atomo.

20 de abril de 2007 UERJ/DFNAE Pégina 3



O espectro eletromagnético
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Radiacoes Ionizantes

e Radiacao «
Particula emitida por certos nucleos atomicos
instéveis com alto niimero atdémico. E
formada por 2 prétons e 2 néutrons (ntcleo
do elemento hélio) e representada ora pelo

simbolo « ora pela notacdo 5He ou Hej.
2X -5 5 Y +5 He

Radiacao (3

A radiacao 3 é formada por elétrons ou
positrons emitidos a altissimas velocidades
por certos nucleos atomicos instaveis. Neste
processo € também emitido um neutrino v,
particula sem carga elétrica que escapa sem

ser detectada.
éX —>‘§+1 Y +tet+v
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Interacao da radiacao ionizante
com a matéria

Radiacao — excitacao e ionizacao de atomos

e moléculas do meio

Em meios biologicamente ativos — danos na,

estrutura celular dos tecidos

Quebra de ligacoes quimica importantes na
composicao celular (ex. DNA)

Formacao de radicais quimicos nas células.

Ex. molécula de dgua

[ Radiagao+H20O —  (H0)T+4e~
0 H,O)t — HT+4+OH

0 e +HO — H°+(OH)~

(Radicais quimicos — oxidam componentes
celulares (ex. DNA).

O tipo e dimensao do dano é funcao da
energia e do tempo de exposicao ao campo de
radiacao
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Efeitos da radiacao na matéria viva

[1 Processos bioldgicos naturais — buscam
reparar os danos sofridos

[1 A probabilidade de reparo — depende do
tipo e extensao do dano

Portanto, de imediato, a médio ou a longo prazo,

os seguintes efeitos pedem ser observados:

[1 A célula promove reparacao total.

— nenhum efeito observado

Morte da célula

— eliminada pelo organismo

Efeitos somaticos

— A célula nao recupera suas funcoes primarias.
— Disfuncoes biolégicas no individuo irradiado

(ex. cancer, esterilidade)

Efeitos genético e hereditario

— alteracoes permanentes no cédigo genético do

individuo irradiado

— efeitos sobre geracgoes futuras
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GRANDEZAS E UNIDADES

Necessidade de quantificar a radiacao emitida
por materiais radioativos ou equipamentos

emissores de radiacao ionizante.
Estimar a producao de efeitos bioldgicos.

Criacao e introducao de grandezas e suas

unidades.

Atividade (A)

Nicleo instavel ”desintegra” emitindo

radiacao.

Quanto maior o numero de atomos
radioativos presentes em uma amostra maior

o numero de desintegracoes.

Quanto mais rapido os atomos de uma
amostra desintegram, maior a quantidade de

radiacao emitida.
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Atividade (A)

Numero de desintegracoes radioativas de uma

amostra por unidade de tempo.

Expressa a quantidade de radiacao emitida por

uma amostra

AN (t)
Alt) = —2
() g

Unidades:
Becquerel (Bq)

1 Becquerel = 1 desintegracao por segundo.

Curie (Ci)

1 Curie = 3,7 x 10'Y desintegracoes por segundo.

Submaultiplos
x 1 Ci = 37 GBq (giga)
x 1 mCi (mili) = 37 MBq (mega)
1 pCi (micro) = 37 kBq
1 nCi (nano) = 37 Bq
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Exposicao (X)

e A unidade de exposicao é o Roentgen,
definido como a quantidade de radiacao X ou
v que produz 1 esu (2,08 - 10? pares de ions)

em 1 ¢m? de ar seco nas CNTP.

_ e

- dm

X

[ X]— C/kg (Coulomb por quilograma)

e IR=2,58-10"% C/kg de ar.

e Produz 1,61 x 10!® pares de ions/kg nas
CNTP.

e Nao é conveniente para avaliar dose na

matéria viva.
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Dose absorvida (D)

Quantidade de energia depositada pela radiacao
(AF) por unidade de massa.

AFE
D= —
Am

e rad (radiation absorbed dose)

1 rad=100 erg/g

e Gray (Gy)

1 Gray =1 J/kg =100 rad

Valido para qualquer meio e

qualquer tipo de radiacao
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Dose equivalente (rem ou Sv)

rem = Qx rad
Sievert (Sv) = Q x Gray

1 Sv=100 rem

Fatores de qualidade Q)

Uma medida da eficiéncia de deposicao linear de
energia, ou seja, energia transferida a matéria por

unidade de comprimento.

Radiacao Fator Q

ra108 Yy 1

particulas 3 1

neutrons térmicos 3

neutrons rapidos 10

protons 10

particulas o 20
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Dose Equivalente Efetiva (Hp)

Grandeza que leva em consideracao doses

recebidas por diferentes partes do corpo.

HE = E(WT X HT)

HT é a dose equivalente média no 6rgao ou tecido T

W é o fator de ponderacgao (risco) para 6rgao ou tecido T

Fator de ponderacao para tecido ou orgao T

Orgao ou tecido | Fator de ponderagao (Wr)

gonadas 0,25

mama 0,15

medula o0ssea 0,12

pulmao 0,12
tireoide 0,03

0sso (superficie) 0,03

restante do corpo 0,06
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Equipamentos geradores de radiacao

ionizante e aplicacoes.

Produz radiacao somente

quando em operacao.

[1 Aparelho de raios X
e Ciéncia & tecnologia;
e Diagnodstico médico e odontolégico;

e Terapia médica.

Aceleradores de particulas

e Pesquisas em fisica de particulas;
e Pesquisas em materiais usando radiacao
sincrotron;

e Terapia médica.

Tokamak

e Pesquisas em fisica de plasmas.
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Fontes radioativas

Naturais ou produzidos artificialmente.

Emitem radiacao continuamente.

Aplicacoes (fontes seladas):

Radioterapia:
— Tratamento de tumores

Irradiadores bioldgicos:

— Inducao e estudos de efeitos bioldgicos

Fontes de calibracao:

— Detetores de radiacao

Agricultura:

— Hstudos de densidade e umidade do solo
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Links Uteis

http://nobelprize.org/

http://www.orau.org/ptp/collection/
quackcures/quackcures.htm

http://www.webelements.com/

http://atom.kaeri.re.kr/

http://www.aventuradasparticulas.ift.unesp.br/
http:/ /www.icrp.org/

http:/ /www.iaea.org/

http://www.cnen.gov.br/

http:/ /www.ird.gov.br/
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