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Radioterapia con fotones…

 



Radioterapia con neutrones…

Fotones

Contaminación 

electrónica

Neutrones 

rápidos
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Neutrones 

térmicos

…entre otras partículas…



• TÉRMICOS: distribución 
Maxwelliana con T = 
TAMBIENTE => Energía más 
probable = 0.0253 eV

• EPITÉRMICOS:  Energías 
entre 0.5 eV y 10 keV

• MEZCLA: Haz del reactor 
RA-6 del Centro Atómico 
Bariloche, denominado 
“Híper-térmico”

Espectros neutrónicos



Haces de 
neutrones 
para BNCT… 
¿y esto 
como se 
mide?



Detectores y dosímetros• Cámaras de ionización
• Cont. proporcionales
• Cont. Geiger-Müller
• Cámaras de fisión
• Det. de activación
• Detetectores termoluminiscentes
• Materiales Fricke
• Films radiocrómicos
• Alanina
• Det. de trazas
• Det. SPN
• Cristales centelladores
• Diodos
• MOSFET
• Etc.



Dosimetría 
de referencia



Cámaras monitoras de 
irradiación



Detectores de activación



Cámaras de ionización 
apareadas

x



 
Free-in-air

over transversal axis at beam’s port plane

In-phantom
at maximum neutron flux 

depth (1cm)
radius = 0cm 

(center) radius = 4cm radius = 12cm axial axis parallel axis 
4cm

Thermal neutron 
flux 

[x108 n/cm²seg]
2.8(1) 2.8(1) 0.015(2) 10.5(3) 9.4(3)

Epithermal 
neutron flux [x108 

n/cm²seg]
1.9(1) 1.9(1) 0.13(1) 1.4(2) 1.5(2)

Fast neutron flux
[x106 n/cm²seg] 6.7(8) - - 5.7(7) -

Gamma dose rate 
[cGy/min] 4.2(1) 4.3(1) 2.7(1) 9.8(3) 9.2(3)

Fast neutron dose 
rate [cGy/min] 1.7(2) 1.7(2) 0.4(1) 1.4(4) 1.3(3)

Programa de Garantía de 
Calidad



Dosimetría 
in-vivo



Detectores termoluminiscentes

 

 

 

 

 



BoMAb Phantom

DG (TLD) [cGy] DN (TLD) [cGy] DN (AD) [cGy]
Bladder 19,0 8% 0,6 17% 0,6 7%

Liver 8,5 8% 0,8 10% 0,8 7%
Right kidney 6,4 8% 0,4 12% 0,3 7%
Left kidney 4,9 8% 0,1 24% 0,1 7%

Mediastinum 4,1 8% 0,2 13% 0,2 7%
Right lung 6,7 8% 0,6 11% 0,6 7%
Sternum 9,2 8% 0,5 13% 0,4 7%
Marrow 5,6 8% 0,2 16% 0,2 7%
Thyroid 5,2 8% 0,3 13% 0,3 7%

Crystalline 13,6 8% 0,1 40% 0,2 7%



Irradiación de paciente
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Dosimetría 
en aplicaciones 

pre-clínicas



Irradiación de pequeños 
animales

DG (TLD) [cGy/min] DG (IC) [cGy/min] DG (MCNP) 
[cGy/min]

Tumor 6,1 6% 5,1 3% 4,9 4%
Abdomen 4,9 6% - - 4,2 6%

Torso 4,3 4% - - 3,9 6%
Head 3,6 2% - - 3,3 6%

DN (AD) [cGy/min] DN (TLD) [cGy/min] DN (MCNP) 
[cGy/min]

Tumor 5,9 4% 6,1 8% 6,6 2%
Abdomen 2,5 10% 2,8 14% 2,9 3%

Torso 1,9 7% 2,2 13% 2,2 3%
Head 0,9 15% 1,0 14% 1,5 4%



Caracterización de 
BetaEnhancers

BNCT dose rate [Gyw/min] Total dose rate [Gyw/min]BE dose rate  [Gyw/min]



¡Muchas gracias!
efboggio@gmail.com


