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]faz um tempo que vi_ uma thread sobre como os poderes dos super-herdis
uncionam e eu fiquei curiosa por mais contetido desse tipo, alguém apoia?
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» Nerdola fa da Marvel

Faz algo sobre a ciéncia dos super herois
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O Incrivel Hulk consolidou-se como um dos simbolos iconicos da cultura pop, descrevendo a
histéria de um cientista exposto acidentalmente a enormes quantidades de radiacao gama, o
que levou ao surgimento de um monstro verde e gigante. No entanto, os raios gama
mencionados nos quadrinhos estao longe da realidade, uma vez que nenhuma pessoa seria
capaz de sobreviver a tamanha quantidade de radiacao. Assim, por meio da popular historia em
quadrinhos, é possivel compreender o que sao os raios gama e como eles estao inseridos no
cotidiano e na historia da humanidade.

Acidentes que marcaram a humanidade, como Chernobyl e o Césio-137, ilustram o uso
inadequado dessa fonte de radiacto. Por outro lado, as aplicabilidades na area da saide, como
demonstram seus aspectos positivos quando manuseadas corretamente, também devem ser
consideradas. Assim, embora o Hulk seja uma figura ficticia, a radiacdo gama abordada nos
quadrinhos ndo é ficgdo e esta presente em diversas esferas da sociedade. Compreender os
verdadeiros perigos dessa ciéncia abordada nos quadrinhos e suas aplicacoes pode evitar
acidentes como os ocorridos no passado. Nao perca a chance de desvendar os segredos
cientificos por tras do universo dos super-herois ao ler essa primeira edicao! E nao se preocupe,
vocé ndo precisa ter misculos gigantes como o Hulk para entender a ciéncia por tras desse
~ icone dos quadrinhos. Venha conosco nessa aventura e descubra como a radia¢do gama pode ser
¥ um superpoder ou uma ameaca real. <( | TS ST | R R




BRUCE BANNER ERA UM RENOMADO Nt REoy et eyt ity
CIENTISTA, QUE TESTAVA 0S EFEITOS DE Nl BRIV E=R e per S

SUA MAIOR CRIACAO: A BOMBA GAMA. <sirs i
EM SEUS PRIMEIROS EXPERIMENTOS,

0 JOVEM NICK JONES INVADE A AREA DE

EXPOSICAO DA BOMBA E BRUCE SE VE NA

OBRIGACAO DE SALVA-LO, SAINDO DO BUNKER DE

PROTECAO PARA IR DE ENCONTRO AO GAROTO.

APESAR DA ACAO BEM SUCEDIDA NS S e BelE e
PARA NICK, QUE FO! \\\177/777 774
ARREMESSADO NUMA

TRINCHEIRA, O CIENTISTA NAO
CONSEGUIU ESCAPAR ANTES DA
ATIVACAO DA BOMBA, E SEU
CORPO FOI CONTAMINADO PELA
RADIACAO GAMA EMITIDA.

APOS O ACIDENTE, SEMPRE QUE
ESTRESSADO, BRUCE CONDENSA TODA
SUA RAIVA SE TRANSFORMANDO EM UM
TERRIVEL E FORTISSIMO MONSTRO VERDE,
CONHECIDO COMO O INCRIVEL HULK, OU
APENAS HULK, O QUE JA CAUSA UM
GRANDE IMPACTO, CONVENHAMOS.

CLARO QUE ESSA NAO E A HISTORIA COMPLETA,

MAS SE VOCE FICOU CURIOSO E AINDA QUER "MAS EU CONHECO

SABER MAIS SOBRE O "GOLIAS ESMERALDA®, OUTRA HISTORIA DO

ASSISTA AO VIDEO "A ORIGEM DO SUPER-HERO!: HULK.”
VIR DL R LN s QUEM ESCREVE A REVISTA E A GENTE!
LR YN L{R Y RV RR 2 LU R BRINCADEIRA. FOI SO PARA DESCONTRAIR,
DESSA TRAMA! JA TE ADIANTO QUE E POR FAVOR, NAO FIQUE VERDE.
GRANDINHA, MAS VALE MUITO A PENA.




NO FILME HULK (2003), ASSIM QUE BANNER E ATINGIDO

§ PELA RADIACAO GAMA, BETTY ROSS, SUA COMPANHEIRA
DE LABORATORIO, AFIRMA QUE A QUANTIDADE DE
RADIACAO SUBMETIDA SERIA FATAL. BANNER SE COLOCA A
FRENTE E RECEBE TODOS OS RAIOS, QUE ATINGEM
SOMENTE 0 SEU CORPO. O IMPACTO DA RADIACAO E TAO
FORTE QUE, NA VIDA REAL, SOMENTE UMA CAMADA

LW ESPESSA DE CHUMBO OU CONCRETO SERIA CAPAZ DE
j @ BLINDAR SEUS EFEITOS.
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oy NO FILME E NOS QUADRINHOS, A RADIACAO GAMA E REPRESENTADA NA
W8Ny COR VERDE. AS RADIACOES POSSUEM COMPRIMENTOS DE ONDA, QUE
: CORRESPONDEM A DISTANCIA ENTRE UM PICO E OUTRO. O OLHO

HUMANO E CAPAZ DE ENXERGAR SOMENTE UMA PEQUENA FAIXA DE

COMPRIMENTO DE ONDA DO ESPECTRO, CHAMADO DE "LUZ VISIVEL"

(SUGESTIVO, NE?). OS RAIOS-GAMA ESTAO NUM COMPRIMENTO DE ONDA

MUITO ABAIXO DA LUZ VISIVEL, O QUE QUER DIZER QUE NAO

CONSEGUIMOS ENXERGA-LOS. ISSO MESMO! E IMPOSSIVEL VERMOS COR

NESSES RAIOS. TUDO BEM, £ UM FILME, ELES PODEM COMETER ESSES

_ ERRINHOS, MAS AGORA VOCE JA SABE QUE NAO DA PARA REPRODUZIR.
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SE VOCE NAO SABE POR QUE O HULK E VERDE, A GENTE PODE TE DAR UMA
(POSSIVEL) EXPLICACAO! NA VERDADE, QUEM CONTA DIREITINHO COMO ESSA

IDEIA PODE TER SURGIDO E O PESQUISADOR DE STANFORD SEBASTIAN _€
ALVARADO (CANAL STANFORD NO YOUTUBE). ELE EXPLICA QUE QUANDO VOCE =\:
LEVA UMA PANCADA, O LOCAL ATINGIDO FICA ROXO, CERTO? MAS ELE

TAMBEM FICA VERDE DEPOIS DE UM TEMPO. UM DOS METABOLITOS QUE SE

FORMA A PARTIR DAS CELULAS SANGUINEAS DESTRUIDAS E O CATABOLISMO

DA HEMOGLOBINA (A PROTEINA QUE TRANSPORTA OXIGENIO NO SANGUE) E A
BILIVERDINA, QUE E VERDE. A TRANSFORMACAO DO CIENTISTA NO HULK E UM
EVENTO EXTREMAMENTE TRAUMATICO, SUAS CELULAS SANGUINEAS SAO

AFETADAS E O DEIXAM REPLETO DO METABOLITO VERDE.




O QUE E A RADIACAO GAMA QUE DA
PODERES AO INCRIVEL HULK?

UM EXEMPLO EM NOSSO COTIDIANO E A RADIAGAO SOLAR, QUANDO ESSA

A RADIACAO E A EMISSAO
ENERGIA CHEGA NA TERRA ELA PASSA PELA ATMOSFERA, SENDO

(SAIDA) E PROPAGACAO
PARCIALMENTE ABSORVIDA PELOS SEUS COMPONENTES E AO ALCANCAR A

(DESLOCAMENTO) DE ENERGIA
SUPERFICIE TERRESTRE ELA SERA REFLETIDA OU NOVAMENTE ABSORVIDA,

POR MEIO DE PARTICULAS OU
DESSA VEZ NA FORMA DE RADIACAO DE BAIXA ENERGIA COMO A REGIAQ

DE ONDAS ELETROMAGNETICAS :
INFRAVERMELHO, QUE ENTRE OUTRAS CARACTERISTICAS £ A GRANDE

EM MOVIMENTO.
RESPONSAVEL POR AQUECER NOSSO DIA.

A RADIACAO GAMA, POR SUA VEZ, PODE NAO SER
TAO AMIGAVEL, POIS E ALTAMENTE ENERGETICA E
DECORRE DO PROCESSO DE EMISSAO POR NUCLEOS
ATOMICOS DURANTE O DECAIMENTO RADIOATIVO,
ISTO E, UM ATOMO INSTAVEL COM GRANDE ENERGIA
EM SEU NUCLEO PRECISA SE REARRANJAR PARA
FICAR MAIS ESTAVEL E FAZ 1SSO LIBERANDO P—
ENERCIA. radiativo
SABENDO DA ORIGEM DA RADIACAO GAMA,
PODEMOS ENCONTRAR DIVERSAS FONTES DE
EMISSAO. EM ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS OCORRE
NATURALMENTE, COMO 0 ISGTOPO DE COBALTO 60,
OU DE CESIO 137. O MESMO PODE ACONTECER EM
ROCHAS E SOLOS, E QUANDO DESCARGAS ELETRICAS
ATMOSFERICAS (RAIOS) AQUECEM ATOMOS NA
ATMOSFERA A PONTO DE DESENCADEAR TODO atomo

% estavel
PROCESSO, EMITINDO RADIACAO GAMA.




CONTUDO, O GRANDE PROBLEMA PARA A HUMANIDADE ESTA NA INTERACAO DA RADIACAO COM A
NOSSA PARTE BIOLOGICA. A RADIACAO GAMA E ALTAMENTE ENERGETICA E POR CONTA DE SUAS
CARACTERISTICAS E PERIGOSA PARA SERES VIVOS, JA QUE, ELA INCIDE SOBRE 0S ATOMOS E RETIRA
SEUS ELETRONS, O QUE A TORNA UMA RADIACAO IONIZANTE. A I0NIZACAO PODE AFETAR DIRETAMENTE
PARTES IMPORTANTES DAS CELULAS, COMO O NUCLEO, E PODE CAUSAR DANOS A CADEIA DE DNA.

Efeito da radiacao ionizante em atomos. ALEM DISSO, SUA IMTEPA(;ﬁO COM A
e AGUA GERA ESPECIES QUIMICAS MUITO
4", livre REATIVAS QUE CAUSAM DANOS AINDA
MAIS SEVEROS AS CELULAS E,
ESPECIALMENTE COM ALTAS DOSES DE

RADIACAOQ, LEVA A SUA MORTE.

EM CASO DE EXPOSICAO A BAIXAS DOSES DE RADIACAO POR LONGOS
PERIODOS, A CELULA AINDA £ CAPAZ DE SE RECUPERAR E SE RECONSTRUIR, A PRINCIPAL FORMA DE MUTACAO
ENTRETANTO HA UMA GRANDE CHANCE DE QUE ESSA RECONSTRUCAO NAO CENETICA CAUSADA POR ACENTES
SEJA PERFEITA LEVANDO A UMA CELULA DEFEITUOSA, ESTE £ 0 PROCESSO DE EXTERNOS EM HUMANOS E O
MUTACAO GENETICA. DIFERENTEMENTE DO QUE E ILUSTRADO EM FILMES E CANCER. DE FORMA RESUMIDA
SERIES, A MUTACRO NAO TE DARA PODERES, NEM CRIARA EM VOCE MAIS UM PODEMOS ENTENDER A DOENCA

BRACO OU UMA PERNA, MAS SIM TRARA SERIOS PREJUIZOS A SUA SAUDE. COMO UMA CELULA AFETADA
CENETICAMENTE QUE ESTA FORA DE

Desenvolvimento da célula saidavel. SEU CONTROLE NORMAL E COMECA A

Ll P SE MULTIPLICAR MAIS E MAIS,
Q @ o OO

Célula Multiplicagio Tecido CAUSANDO DANOS AO

saudavel celular saudavel

FUNCIONAMENTO DO CORPO,

o - @ ~99-~ DRENANDO RECURSOS E AFETANDO

Célula  Mutagido Multiplicacio

saudavel genética da célula
canccrosa

T 0S TECIDOS SAUDAVEIS PROXIMOS.
maligno
Desenvolvimento da céluca cancerigena.




NAO TEM NADA QUE SE APROXIME DOS
PODERES DOS SUPER HEROIS?

E POSSIVEL QUE SE O CIGANTE VERDE TIVESSE UMA
NEM TUDO ESTA PERDIDO PARA 0S LEITORES DE

PROTEINA COM GENES ALTERADOS E ELA PERDESSE
QUADRINHOS, A CIENCIA AINDA PODE TE TRAZER POSSIVEIS

SUA FUNGAO, PODERIAMOS EXPLICAR
RESPOSTAS. PARA QUEM GOSTA DE ESPECULAR, INFELIZMENTE A

PARCIALMENTE SUA SUPERFORCA. DENTRO DOS
MUTAGAO GENETICA CAUSADA POR RADIAGAO NAO TRAZ

NOSSOS MUSCULOS NOS TEMOS A MIOSTATINA, SEU
MUDANCAS BENEFICAS... MAS E SE O HULK TIVESSE UMA

. PRINCIPAL OBJETIVO E LIMITAR O CRESCIMENTO DA
MUTACAO PARALELA, TALVEZ EM SEUS MUSCULOS?

MASSA MUSCULAR.

ASSIM COMO OUTRAS PROTEINAS DO NOSSO CORPO, PODEMOS PENSAR NELA COMO UM DELICADO QUEBRA-CABECA
ARQUITETADO PELO DNA, QUANDO UMA MUTACAO OCORRE, ESSE QUEBRA-CABECA PODE FICAR COM PECAS ERRADAS OU
FALTANTES E NO FINAL DAS CONTAS ACABAR PERDENDO SEU PROPOSITO. TODA ESSA ANALOGIA SERVE PARA EXPLICAR QUE,
DE FATO, APOS UMA MUTACAO, ESSA PROTEINA POSSIVELMENTE NAO FUNCIONARA, LEVANDO A UM CRESCIMENTO ANORMAL
DAS CELULAS MUSCULARES. (SCHUELKE, M., 2004)

Talvez a superforca

ndo esteja tao
distante assim...




POR FIM, DIRECIONADO AOS FAS ASSIDUOS DOS
QUADRINHOS, NA EDICAO WORLD WAR HULK,
NOSSO HEROI VERDE TENTA PARTIR O MUNDO AO
MEIO E DURANTE ESSE PROCESSO, EMITE ALTAS
DOSES DE RADIACAO EM TODO O AMBIENTE EM
TORNO DELE.

NESSE CASO, O PRINCIPAL EFEITO QUE
PODERIAMOS OBSERVAR SERIA A
BIOACUMULAGCAO DE RADIACAO PELOS
ORGANISMOS VIVOS DA REGIAO, UMA VEZ QUE A
RADIACAO CONTAMINA O SOLO E A AGUA, AS
PLANTAS ABSORVEM NUTRIENTES DESSAS
FONTES E 0S ANIMAIS QUE CONSOMEM ESSA
VEGETACAO TAMBEM SUSTENTAM ESSE CICLO DE
CONTAMINACAQ, ASSIM AFETANDO TODA A
CADEIA ALIMENTAR. A LONGO PRAZO A
BIOACUMULAGAO DESSE MATERIAL GERA
AMBIENTES INOSPITOS QUE GRADUALMENTE
DIMINUIRIAM A EXPECTATIVA DE VIDA DE TODOS
0S HABITANTES. ESSE CENARIO E REAL E FOI
VISTO EM ACIDENTES NUCLEARES, COMO 0 CASO
DE CHERNOBYL E EM ATENTADOS NUCLEARES
COMO FUKUSHIMA E NAGAZAK. POR ISSO, TALVEZ
NAO SERIA UMA BOA IDEIA TIRAR UMA FOTO COM

SEU HERO FAVORITO...

ESSE TRECHO NOS TRAZ UMA
GRANDE CURIOSIDADE: O QUE
ACONTECERIA COM UM AMBIENTE
SUBMETIDO A DOSES ALTAS DE
RADIACAO?




HUMANIDADE E A RADIACAO GAMA

VOCE ESTA ENGANADO SE PENSA QUE ACIDENTES COMO O DO INCRIVEL HERO! VERDE SO EXISTEM NA FICCAO
NA VERDADE, TAIS ACONTECIMENTOS ESTAO MAIS PROXIMOS DA REALIDADE DO QUE POSSAMOS IMAGINAR.

UM EXEMPLO E O DESASTRE NUCLEAR DE
CHERNOBYL, OCORRIDO NA UCRANIA EM 1986,
QUANDO UMA FALHA NOS TESTES REALIZADOS
LEVOU A RUPTURA DO NUCLEO DO REATOR,

LIBERANDO UMA GRANDE QUANTIDADE DE
CONTAMINANTES RADIOATIVOS NO AR QUE SE

DEPOSITARAM EM PARTES DA URSS E DA
EUROPA NA EPOCA.

" Créditos: Unsplash

0 RESULTADO FOI CATASTROFICO, COM 31 MORTES IMEDIATAS E MAIS DE 9.000 CASOS FATAIS DE CANCER
ESTIMADOS EM REGIOES DA RUSSIA, BIELORRUSSIA E UCRANIA. NAO SO HUMANOS FORAM AFETADOS, MAS O
MEIO AMBIENTE TAMBEM SOFREU GRANDES IMPACTOS, UMA VEZ QUE O MATERIAL RADIOATIVO ESPALHADO
CONTAMNOU AGUA, AR, SOLO E VEGETACAO, TORNANDO AREAS INTEIRAS INABITAVEIS DEVIDO A
CONTAMINACAO DE LENCOIS FREATICOS.

TUDO 1SS0 FEZ COM QUE A AREA
ATINGIDA PERMANECA INABITAVEL
ATE HOJE, LEVANDO DECADAS E ATE
MESMO SECULOS PARA QUE POSSA
SER TOTALMENTE ACESSADA COM

SEGURANCA NOVAMENTE. e
PARA APROFUNDAMENTO

INDICAMOS A SERIE REALISTA

"CHERNOBYL" DA HBO.




VOCE NAO PRECISA IR MUITO LONGE PARA ENCONTRAR EXEMPLOS DE COMO A RADIACAO GAMA
AFETA TODA UMA POPULACAO E O AMBIENTE POR ELA HABITADO. UM CASO PROXIMO DA
REALIDADE BRASILEIRA E O ACIDENTE RADIOATIVO DO CESI0-137 OCORRIDO EM GOIANIA, EM 1987,
FOI CONSIDERADO UM DOS MAIORES ACIDENTES RADIOATIVOS FORA DE USINAS NUCLEARES.

UM MATERIAL AZUL BRILHANTE FOI ENCONTRADO POR
DOIS CATADORES DE SUCATA EM UMA CLINICA DE
RADIOTERAPIA ABANDONADA. ESSE MATERIAL ERA UM PO
AZUL QUE CORRESPONDIA AO ELEMENTO CESI0-137 E
ESTAVA CONTIDO EM UMA PECA DE UM DOS APARELHOS

DA CLINICA.

Pé de cloreto de céslo-137 no escuro,

O DESMONTE DA PECA FOI PRESENCIADO POR VIZINHOS E PESSOAS QUE TRANSITAVAM NO
LOCAL E CHEGOU A SER VENDIDA PARA UM FERRO-VELHO, DE MODO QUE A FONTE RADIOATIVA FOI
MANUSEADA POR DIVERSAS PESSOAS E O PO BRILHANTE CHEGOU A SER DISTRIBUIDO COMO
PRESENTE E ATE MESMO FO! INGERINDO DE FORMA INDIRETA.

Descontaminacio da regiao de Golania.
Créditos: O popular, 1987

O PERIGO DO MATERIAL MANUSEADO SE
ENCONTRA NO FATO DE QUE O CESI0-137 E
RADIOATIVO, DE MODO QUE AO SER INGERIDO OU
INALADO, PODE PROVOCAR CONTAMINACAO
INTERNA E EXTERNA COM CONSIDERAVEL DANO
BIOLOGICO, COMO FOI O CASO DAS VITIMAS DO
ACIDENTE.  AO TODO, QUATRO PESSOAS
MORRERAM E DIVERSAS LIDAM ATE HOJE COM 0S
EFEITOS CAUSADOS PELA EXPOSICAO  AS
QUANTIDADES EXORBITANTES DE RADIACAO,
SEJAM ESSES EFEITOS FiSICOS OU PSICOLOGICOS,
DE PESSOAS QUE PERDERAM FAMILIARES E ENTES

QUERIDOS DIANTE DESSA TRAGEDIA.
9



ADIACAO GAMA
DESTRUICOES?

VOCE SABIA QUE A
NAO CAUSA APENA

COMO DITO ANTERIORMENTE, OS RAIOS GAMA
POSSUEM UMA GRANDE QUANTIDADE DE ENERCIA /
CONCENTRADA, ESSA ALTA ENERGIA fé i

POSSIVEL DEVIDO AO COMPRIMENTO DE‘ONDA
EXTREMAMENTE CURTO DA RADIACAO GAMA, O
QUE PERMITE QUE ELA PENETRE PROFUNDAMENTE

A MATERIA ATINGIDA.

, TAMBEM PODE SER UTILIZADA PARA \
POR CONTA DESSAS CARACTERISTICAS, A

. ) ESTERILIZAR ALIMENTOS, CAUSANDO MAIOR
RADIACAO GAMA E MUITO UTILIZADA PARA

RESISTENCIA AO AMADURECIMENTO, O QUE
ELIMNAR MICROORGANISMOS, SENDO

AUMENTA A DURABILIDADE DO ALIMENTO,

FREQUENTEMENTE UTILIZADA PARA O
TORNANDO ELE APROPRIADO PARA FICAR
MAIS TEMPO NAS PRATELEIRAS DOS

SUPERMERCADOS.

TRATAMENTO DE PRODUTOS DESTINADOS A
HOSPITAIS £ PARA USO EM CENTROS CLINICOS,
DEIXANDO OS MATERIAIS ESTERILIZADOS, SEM

CONTAMINACAO DE MICROORGANISMOS.

CASO VOCE QUEIRA SABER cOMO 0s
ALIMENTOS SAO IRRADIADOS, 0 VipEQ
"USING NUCLEAR SCIENCE IV Foop
IRRADIATION" DO CANAL TAEAVIDEQ
DO YOUTUBE TE MOSTRA COMO 0

PROCESSO OCORRE.

Método de esterllizag lagiio em materlals hospitalares.

,,om—- R > 5
Créditos: Grun Rawlu!wﬁ in Sterilization
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JA NA MEDICINA, TEMOS A RADIOTERAPIA,
~ QUE £ UMA FORMA DE TRATAMENTO MEDICO
- QUE UTILIZA A RADIACRO IONIZANTE PARA
TRATAR O CANCER E OUTRAS CONDICOES
MEDICAS. A RADIACAO E USADA PARA
DESTRUIR AS CELULAS CANCERIGENAS,
DANIFICANDO O DNA DAS CELULAS E
IMPEDINDO A SUA CAPACIDADE DE SE
DIVIDIR E CRESCER. E UM TRATAMENTO
MUITO EFICAZ QUANDO ADMINISTRADO DE~ OUTRA APLICACRO PARA ESSE TIPO DE RADIACAO
FORMA CORRETA. E SUA UTILIZAQI\O PARA DETECTAR FALHAS E

fissura :
-t ’ ,.J-‘ x
Bl atl el et
15 ‘s o
:-p" JifL
PR -
B ) ¥
ot o 3 8 e e 3
.

Raios gama sendo utilizades para detectar trincas em uma estrutura metélica.

e g (lalaids v Saseres « pecsorvantc w sbiles sandive TRINCAS EM GRANDES ESTRUTURAS METALICAS.

COMO TAMBEM, A MEDICAO DE UM MATERIAL
UTILIZANDO A TECNICA DE ESPECTROSCOPIA DE
MOSSBAUER, NESTA TECNICA UM MATERIAL E
8, EXPOSTO A UMA FONTE DE RAIOS GAMA, ESSES
& L;ﬂg*;:ei,, RAIOS ATINGEM 0S NUCLEOS DOS ATOMOS DO
MATERIAL CAUSANDO UM DESLOCAMENTO NA
FREQUENCIA, QUE SAO MEDIDOS. A PARTIR DESSAS
MEDICOES, E POSSIVEL DETERMINAR AS
PROPRIEDADES DOS ATOMOS NO MATERIAL,

0 VIDEO “ACELERADOR LINEAR ELEKTA INFINITY - INCLUNDO A ESTRUTURA CRISTALINA, A VALENCIA
CEONC HOSPITAL DO CANCER” DO CANAL CEONC _ , A
HOSPITAL DO CANCER DO YOUTUBE MOSTRA COMO DOS ATOMOS E O ESTADO DE OXIDACAO.

FUNCIONA UM DOS EQUIPAMENTOS DE ULTIMA
GEPACAO PARA RADIOTERAPIA.
\ "”;f/
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