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Produccion de Radioisotopos

Gerencia Reactor RA-3
Gerencia de Produccion de Radioisotopos
GAATN

Centro Atdmico Ezeiza
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Gerencia Reactor RA-3

Puesta en marcha: 1967
Potencia térmica: 10 MW
Tipo Pileta, Diametro 3,3m
Altura: 12 m
Remodelacion: 1987 - 1990
2000 — 2001

Flujo térmico (max.): 2.10% n.cm=2.st
Elementos combustible: 23 MTR 23U 20%
Moderador y refrigerante: Agua liviana

Barras de Control: 4 (Ag-Cd-In)
Posiciones de Irradiacion: 96
Columna Térmica: 1 (15 posiciones)

Proyecto RA-10




-.RLANTA DE PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

Procesamiento: 21 celdas1a10cmPb

Control de calidad : 2 celdas

Produccion y fraccionamiento de 1311, >1Cr, 32p, 153Sm.
Eventualmente 1%Hg, #*Na, %S y otros. (
Nuevos nucleidos 17Lu, 123] D



ZPLANTA DE FISION
(Ezeiza)

Produccion de ®°Mo, 131
Nuevos nucleidos 2°Sr(®Y), 137Cs

Capacidad maxima:
2000 Ci ®*Mo / proceso

Celdas Nuevas

Disolucion blanco : 1 celda (30 cm Pb)

Almacenamiento U : 1 celda (30 cm Pb)

Servicios : 2 celdas (15 cm Pb)

Celdas anteriores
Recuperacion Mo-99 : 2 celdas (20 cm Pb)
Servicios : 2 celdas (10 cm Pb)
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CICLOTRON

voltaje acelerador

de alta frecuencia
fuente de electrones

haz electrénico
de alta velocidad

alternati

Protoni

UNSAM



Dan Beninson

CICLOTRON DE PRODUCCION

Puesta en marcha : 1994

Tipo Isocrono, particulas aceleradas: H-

Energia : 25 a 42 MeV (con absorbedor: 11 MeV)
Intensidad de haz : 100 pA (méx.)

Tres salas de irradiacion para solidos, liquidos y gases

(Ezeiza)




Produccion de radioisotopos en ciclotron

Reacciones con protones:

B0 +p— BF +n 110 min
UB+p —11C +n 20 min
13C +p — 18N +n

15N +p — 150 +n

8Zn+p — %’Ga + 2n

124Xe + p — 1%3Cs + 2n ap

I_) 123Xe - 123' D



—

Dan Beninson

Ciclotrones de hospital
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“ Ciclotrones de hospital




Aplicaciones en Medicina (i
*Diagnostico por imagenes
*Tratamiento con radiaciones

*Radioterapia (Co-60 y aceleradores de €)

*Terapia por captura de neutrones en boro
(BNCT)

Tratamiento con radiofarmacos

Esterilizacion de material quirdgico,
protesis e implantes (I

*Banco de tejidos D
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i Radioterapia

Cobaltoterapia

Fuente sellada de Co-60 dentro de cabezal de equipo de
radioterapia
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Radioterapia

Acelerador lineal - FUESMEN




Irradiacion del Paciente

paciente

Rotacion de un cabezal de radioterapia o de un acelerador de
electrones alrededor del paciente. Solo la zona deseada recibe
radiacion continuamente optimizando la dosis.

(i
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= Braquiterapia

Empleo de pequeiias fuentes radiactivas de
alta y de media intensidad (tasa de dosis).
Ir-192, Cs-137 (antes Ra-226)

Se insertan directamente en el interior de la
masa tumoral para el ataque directo al
tejido maligno

Especialmente indicado para cancer de
prostata y de utero




Radiodiagnostico y
Diagnostico por imagenes
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Densitometr,:':l osea
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X-Ray Source

Y Drive
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Axlial Computada (TAC, TC, CT)
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.. Resonancia Magnetica

Nuclear




SPECT-CT

Equipo hibrido de diagnostico por imagenes: Tomografia de
emision de fotones simples con Tomografia computada.

Instalados en Htal. de Clinicas e Instituto Roffo, Bs. As.

Centro de
Medicina Nuclear




Camaras gamma
portatiles para
quirdfano
Instituto Roffo
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A PETY PET-CT @ﬂb

Tomografia de emision de positrones
con TAC (PET-CT) en FUESMEN,

Mendoza y FCDN, Buenos Aires. s A [ RTETES, 1 ; = j :
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Del uranio a la Medicina Nuclear (N[P

Dioxitek
|

Plantas Quimicas: uranio fresco / recuperacion de uranio

l

PFPU - ECRI: Fabricacion de polvos / laminacion
Fabricacion de Elementos combustibles y Blancos de irradiacion.

Operacion del RA-3l Medicina
Produccion de Mo + 31| de fision Nuclear é
Produccion de 1°3Sm, 32p, 51Cr Aplicaciones <’
Desarrollo de 20Sr/?0Y, 125 y 177y N ﬁ%ﬂiﬁ‘;ﬁi%
BNCT (n
Analisis por activacion neutronica Servicios <’

Otras producciones previstas Capacitacion




L.a-Medicina Nuclear en nuestro pais

Desde la decada del 60, CNEA produce radioisotopos de
uso médico: 3, 51Cr, 3°P y desarrolla radiofarmacos.

En los "70 CNEA instald los centros de Medicina Nuclear
del Htal. De Clinicas y del Instituto Roffo

Desde 1985, CNEA posee la Unica planta de fision de
Sudameérica para producir *®Mo.

En la década del ’90 se instala el ciclotron del CAE, que
produjo 2°1Tl y actualmente produce 8F (FDG)

CNEA abastece la casi totalidad de los radioisotopos que
Se usan en nuestro pais, y esta modernizando sus plantas (f
de produccion en el Centro Atomico Ezeiza -



En 1990 se creo la FUESMEN (CNEA-Mendoza-UNC),
con el primer centro PET-ciclotron del hemisferio sur.

En 2007 se inauguro la Fundacion Centro de Diagnostico
Nuclear (CNEA-FUESMEN) con el primer equipo PET-
CT y ciclotron asociado del pais.

En 2012 y en 2013CNEA instalo los primeros equipos
SPECT-CT del pais en hospitales publicos, en los
Centros de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas y

del Instituto Roffo (CNEA-UBA).

' iCi - : (he?
CNEA capacita en Medicina Nuclear y Radioterapia L_E



Existen dos ciclotrones privados para produccion de
FDG vy otros productos.

Existen mas de 20 centros PET en todo el pais.

Argentina posee unos 300 Centros de Medicina Nuclear

2014 PLAN NACIONAL DE MEDICINA NUCLEAR
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PLAN NACIONAL DE MEDICINA NUCLEAR

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica 'y
Servicios de la Nacion

Comision Nacional de Energia Atomica

INVAP S.E.

Ministerio de Salud de la Nacidn

Gobiernos Provinciales
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Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia en:

Formosa: Ciclotrén, radiofarmacia, medicina nuclear,
radioterapia (aceleradores, braquiterapia)

Rio Gallegos: Ciclotrén, radiofarmacia, medicina nuclear,
radioterapia (aceleradores, braquiterapia). Quimioterapia

Bariloche: Ciclotron, radiofarmacia, medicina nuclear,
radioterapia (aceleradores, braquiterapia). |+D.
Formacién de RRHH B
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Oro Verde (Entre Rios): Medicina nuclear, radioterapia
(aceleradores, braquiterapia)

Santiago de Estero: Ciclotron, radiofarmacia, medicina
nuclear, radioterapia (aceleradores, braquiterapia)

La Pampa: Ciclotron, radiofarmacia, medicina nuclear
radioterapia (aceleradores, braquiterapia)

Pergamino: Radioterapia (aceleradores, braquiterapia) ip
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Ciudad de Buenos Aires, Centro de Radiotaerapias
Avanzadas. CNEA-UBA. Constr. Operadora: INVAP

Ciberknife, Versa HD

Protonterapia. Proteus Plus con brazo isocentrico de
360°. Linea de investigacion y desarrollo.

UNSAM



Dan Beninson

2 Centrales Nucleares en
Operacion

1 Central Nuclear en
Construccion.

6 Reactores de
Investigacion

8 Aceleradores de
Particulas (5 ciclotrones,
2 tandem, 1 Linac)

3 Centros Atomicos

1 Centro
Tecnolégico

1 Fabrica de agua pesada

4 Plantas de Irradiacion
(2 industriales, 2 exp.)
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72> 5 Grandes Yacimientos de

Uranio

1 Planta de Purificacion
de Uranio

3 Institutos de
Capacitacion y
Formacion de Recursos
Humanos

339 Instalaciones con
aplicaciones industriales

Medicina Nuclear.

«3 Escuelas de Medicina
Nuclear

67 Centros de
Cobaltoterapia.

*71 Centros de
Braquiterapia..

«290 Centros de Medicir(aN[P
Nuclear

*48 Aceleradores Linea
electrones de Uso Médico
UNSAM
«338 Laboratorios de
Radioinmunoanalisis
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