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Introduccion

Después del descubrimiento de los Rayos Roentgen en 1895, durante muchos
afios no hubo restricciones para el uso de los mismos para proteger al operador o
al paciente de posibles danos. Hasta que bastantes personas fueron lesionadas
por exponerse a la radiacion ionizante, nadie habia evaluado el potencial de dafio
inherente al uso de la radiologia de diagndstico.

La necesidad de protectores para los individuos que tomaban las radiografias y
para los que interpretaban fueron evidentes durante la Primera Guerra Mundial
cuando el intenso uso de los Rayos Roenfgen.

Los usuarios del aparaio de Rayos Roentgen deben tener en mente el peligro
potencial a la salud y lo que significa a proteccion del paciente, plblico y
operador, debe seguirse el mnemotécnico (fan baja como sea razonable ), al
seleccionar la dosificacion de radiacion, sin privar al pactente de las ventajas de
un examen radiografico

El propdsito de este trabajo es presentar de manera general los aspectos basicos
de Proteccion Radiolégica en Odontologia, .

La tesina se divide en 4 capitulos. En el Capitulo 1 se presentan de manera
general conceptos mas utllizados acerca de la Radiacién Roentgen, .

En el Capitulo siguiente contiene las medidas de Radiacion y los aparatos mas
usados para medir la Radiacién Roentgen en Odontologia.

En el Capitulo tres se presentan los aditamentos usados para la proteccién
contra la Radiacion Roentgen en Odentologia

En el Capitulo 4 contiene la descripcion de los efectos que puede llegar a
ocasionar la radiacion Roentgen en Odontologia.

Por ultimo se presentan las Conclusiones de esta investigacion Bibliografica.



Planteamiento del problema

El Cirujano Dentista de practica general no siempre tiene los conocimienios
acerca

de las medidas de seguridad necesarias para la Proteccion Radioldgica.

Justificacion del problema

Es importante que el Cirujano Dentista conozca los métodos y aditamentos, que

se emplean para tener la proteccion necesaria en la toma de radiografias.

Objetivo General

investigar y dar a conocer los métedos y aditamenios de proteccion radiologica

existentes

Objetivos Especificos

Este trabajo tiene la finalidad de:

+ Conocer los métodos y aparatos necesarios para medir la radiacion, emitida por
tos aparatos de Rayos Roentgen (“X*")

+ Aprender el uso y manejo de los aditamentos que se utilizan para la proteccion
Radiolégica.

+ Difundir a los Cirujanos Dentistas y alumnos el uso adecuado acerca de la
Proteccion Radioldgica en la Facultad de Odontolegia de la Universidad

Nacional Auténoma de México.



Planteamiento del problema

El Cirujano Dentista de practica general nc siempre tiene ios conocimientos
acerca

de las medidas de seguridad necesarias para la Proteccidén Radiolégica.

Justificacion del problema

Es importante que el Cirujano Dentista conozca los métedos y aditamentos, que

se emplean para tener la proteccidon necesaria en la toma de radiografias

Objetivo General

Investigar v dar a conocer los métodos y aditamentos de proteccidn radiclégica

exisientes.

Objetivos Especificos

Este trabajo tiene la finalidad de:

+ Conocer los métodos y aparatos necesarios para medir ia radiacion, emitida por
los aparatos de Rayos Roentgen (“X )

+ Aprender el uso y manejo de los aditamentos que se utilizan para la proteccion
Radiolégica.

+ Difundir a los Cirujanos Dentistas y alumnos el uso adecuado acerca de la
Proteccidon Radiclégica en la Facultad de Odontologia de la Universidad

Nacional Auténoma de Meéxico.



Planteamiento del problema

El Ciryjano Dentista de practica general no siempre tiene los conocimientos
acerca

de las medidas de seguridad necesarias para la Proteccién Radiclégica.

Justificacion del problema

Es importante que el Cirujano Dentista conozca los métodos y aditamentes, que

se emplean para tener la proteccién necesana en la toma de radiografias.

Objetivo General

Investigar y dar a conocer los métodos y aditamentos de proteccién radiologica

existentes.

Objetivos Especificos

Este trabajo tiene la finalidad de:

+ Conocer los métodos y aparatos necesarios para medir la radiacién, emitida por
los aparatos de Rayos Roentgen (“ X ™)

+ Aprender el uso y manejo de los aditamentos que se utilizan para la proteccién
Radiclogica.

+ Difundir a los Cirujanos Dentistas y alumnos el uso adecuado acerca de la
Protecaidn Radiologica en la Facultad de Qdontologia de la Universidad

Nacional Auténoma de México.



Hipotesis de trabajo

Es importante tener informacion gue sirva para aplicar los conocimientos de los
métodos de proteccidn radioldgica, esta investigacidn aportara una mayor

cantidad de informacién de los métodos y aditamentos.

Hipotesis Nula

No es importante tener conocimiento de los métodos y aditamentos de proteccion

radiologica.

Tipo de investigacion
Retrospectiva

Bibliografica
Métodes

+ Revisiéon bibliografica de los métodos de proteccion radiolégica.

+ Revision bibliografica de los aditamentos de proteccion radioldgica.

+ Conocer los diferentes dosimetros que existen para la proteccion Radiolégica
en Odontologia.

+ Difundir las medidas de proteccién Radiolégica a los Cirujanos Dentistas y
alumnos de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Auténoma

de México.



Hipoétesis de trabajo

Es importante tener informacién que suva para aplicar los conocimientos de los
métodos de proteccion radioldgica, esta investigacion aportara una mayor

cantidad de informacion de los métodos y aditamentos.

Hipdtesis Nula

No es importanie tener conocimiento de los métodos y aditamentos de proteccion

radiologica.

Tipo de investigacion

Retrospectiva

Bibliografica
Métodos

+ Revision bibliografica de los métodos de proteccion radioldgica.

+ Revision bibliografica de los aditamentos de proteccién radioldgica

+ Conocer los diferentes dosimelros que existen para la proteccion Radiologica
en Cdontologia.

+ Difundir las medidas de proteccion Radioldgica a los Cirujancs Dentistas y
alumnos de la Facultad de Qdontologia de la Universidad Nacional Autonoma

de México.



La recopilacién bibliogréfica se flevara a cabo en los siguientes lugares:
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares ( LN I.N.-)

Facultad de Ciencias

Institute de Fisica

Instituto de Quimica

Facultad de Medicina

Facultad de Odontologia

Postgrado de Odentolegia

Material

Computadora

Scanner

Hojas blancas para imprimir
Camara fotogréfica
Dosimetros

Delantal Protector Radioldgico
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CAPITULO I
GENERALIDADES

Capitulol
GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Los usuarios del aparato de Rayos Roentgen deben tener en mente el peligro
potencial a la salud vy lo que significa la proteccidn del paciente, plblice y
operador, debe seguirse el mnemotécnico (tan baja como sea razonable ), ai
seleccionar la dosdicacién de radiacién, sin privar al paciente de las ventajas de
un examen radiografico

Para la Medicina y Odontologia este método de investigacion es indispensable.
Cuando s&¢ examuna al paciente, la pelicula debe sosienerla el operador sclo
cuando sea necesario y No de manera rutinaria; hay que proveer al paciente de un
protector tiroideo y gonadal, el equipo de Rayos Roentgen sera revisado
anualmente.

Al aplicar una tecnica radiografica |deal, se obtienen peliculas de calidad
diagnostica y se reduce la necesidad de repeticiones. Al pablico se le protege
colocando el equipo de Rayos Roentgen lejos de la sala de espera y areas de
trafico constante. el examen radiogréfico debe realizarlo una persona adiestrada,
que esté al tanto de los riesgos y precauciones a observar durante el
procedimiento.

Después del descubrimiento de los Rayos Roentgen en 1895, durante muchos
afos no hubo restriccicnes para el uso de les mismos para proteger al operader 0
al paciente de posibles danos. Hasta que bastantes personas fueron lesionadas
por exponerse a la radiacion ionizante, nadie habia evaluado el potencial de dafo

inherente al uso de la radiologia de diagnéstico.
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La necesidad de protectores para los individuos que tomaban las radiografias y
para los que interpretaban fueron evidentes durante la Primera Guerra Mundial
cuando el intenso usa de los Rayos Roentgen.

En hospitales de campo que tratabzn  heridas de guerra dio motive de
preocupacion en cuanto a la salud de aguelios que operaban el equipo primitivo
sin proteccién.

Esto condujo a la formulacidn de las primeras recomendaciones formales en el
mundo, las cuales emitid el comite britdnico para la proteccién conira los Rayos
Roentgen y radio.) en 1921. Aunque principalmente se desarrollo para radidlogos
médicos Sin duda afectaron las protecciones contra las radiacion comunes en la
practica dental

A esto sigud la integracidn de la Comision Internacional para la Proteccidn
Radiclégica (ICRP). en 1928 y la formulacién de las primeras recomendaciones de
las muchas que provenian de este organism, en la actualidad todos los paises
elaboran sus propias reglas, pero tcdas se basan en las recomendaciones de la
Integracion de la Comision Internacional para la Proteccion Radioldgica ( ICRP. )
El decreto de 1974 del United Kingdom and Safety at Work hace destacar sobre el
médico, en cada circunstancia de su profesién., la obligacion de asumir la
responsabilidad por la proteccion de todos los trabajadores y miembros del
publico contra la radiacion de fos Rayos Roentgen.

El cédigo de practica expedido por el departamento de Helth and Social Security,
esta basado en las recomendaciones de international Comission on Radielogical
Protection y los criterios del Medical Research Council Comittee con relacion ala
proteccién contra las radiaciones ionizantes. Se recomienda el Radiologicall
Protection in Dental Practice (D.H.5.S, 1975) para ayudar al operador del aparato

de Rayos Roentgen a aplicar este codigo a sus necesidades especiales.
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1.1 Conceptos de radiacion

La radiacidn es la energia transferida de un lugar a otro sin transportador matenial
Con frecuencia se llama radiacion electromagnética.

Los Rayos Roentgen pertenecen a un grupc conocidc como radiaciones
electromagnéticas. La propiedad de esias, es que transportan energia a través
del espacio en formas de ondas y viajan a la velocidad de la luz ( 10" m/seg) en el
vacio.

Este grupo puede ser ordenado en un espectro de acuerdo a su frecuencia
individual, longitud de onda y energia. Dependiendo de su longitud de onda vy
frecuencia de mayor a mencr se clasifican dentro del espectro electromagnético
en . radio, televisidon, microondas, juz visible, ultravioleta, rayos roentgen , rayos
gamma, y rayos cosmicos,

La longitud de onda y el nivel de energia determinan las propledades individuales
de cada radiacion; sélo las radiaciones con una longitud de onda corta ( Rayes
Roentgen, rayos Gamma, rayos Cosmicos ), pueden ionizarse. Debide a la
velocidad constante de radiacidn electromagnética, la relacion entre g longitud de

onda y frecuencia se define como:

C=TX V

donde

C= velocidad de la luz (m/seq )

T=longitud de onda (m )

V= frecuencia ( por segundo )

Puesto que la velocidad es constante, la longitud de onda varia al inverso con la
frecuencia. La longitud de onda de los Rayos Reentgen estd entre 1y 0 1A{1
angstron equivale a 10° m). PHAROAH M. J. 1993
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Tipos de radiaciones

Se denomina radiacion al fransporte de energia, de materia o de ambas cosas en
una direccién del espacio. Tambpién la materia transportada o ia energia misma se
canoce con el nombre de radiacion.

Se puede distinguir en dos tipos :

+ Radiacion Corpuscular

+ Radiacion Ondulatona

Radiacién corpuscular

En la radiacion corpuscular se transporta energia a traves de particulas con masa
( radiacion de particulas ). estas particulas rapidamente desplazadas pueden ser
atornos, iones, partes constitutivas del nicleo, como los neutrenes, electrones o

particulas elementales.

Radiacion electromagnética

En la radiacidon ondulatoria se ftransporta energia en forma de ondas
electromagnéticas sinusoidales de diferente longitud de onda. Estas surgen por la
formacion vy desapancion periddica de campos eléctricos y magnéticos
combinados

El espectro de ondas electromagnéticas abarca desde las ondas largas de la radic

hasta las longitudes de onda ultracortas de 105 rayos cosmicos.

0
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El espectro electromagnégtico es un agrupamiento de ondas energéticas que
tienen en comun la ingravidez de las ondas y su velocidad de transmisién { 300,
000 km./seg. ). las radiaciones del espectro difieren en su longitud de onda y en
su frecuencia. las que tienen iongitud de onda mé; corta y una frecuencia mas
elevada poseen una mayor energia fotonica.

La onda energética viaja de [a misma forma a como una ondulacion atraviesa una
masa de agua en calma. la cuna de la onda se denomina cresfa y su zona mas
profunda valle, [a distancia desde una cresta a otra se conoce como longitud de
onda y suele abreviarse con ia letra griega fambda. La longitud de onda de los
rayos Roentgen es muy corta v se mide en unidades Angstrons, que equivalen a
1/100.000. 000 de centimetro y pueden expresarse como 10 B em.

Las radiaciones electromagnéticas cuya energia es demasiado baja para producir
Ionizacion se emplean en las técnicas de formacion de imagenes por resonancia
magnetica (Rm ) para fines diagndsticos.

Los Rayos Gamma vy los Rayos Roentgen tienen propiedades idénticas si sus
longitudes de onda son las mismas, se diferencian dnicamente por su origen. Los
Rayos Roentgen. son la consecuencia de las interaccicnes electrénicas y
atdmicas dentro de un tubo de Rayos Roentgen, mientras que los Rayos Gamma
se originan en el interlor del nicleo de sustancias radiactivas.

La radiacidn ultrasonica es otro tipo de radiacion que se utiliza en medicina, el
ultrasonido es una radiacion no electromagnética ni ionizante que se aplica para
obtener la imagen de estructuras internas, el que no sea ionizante hace que su
uso sea aceplable en situaciones en las que las radiaciones ionizantes serian
perjudiciales por ejemplo, obtencion de la imagen fetal en las mujeres

embarazadas.
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cresta

YUVUUY

valle
LONGITUD DE ONDA

Radiacién ionizante

Algunos de los efectos de la radiacion onizante sclo difieren cuantitativamente de
los efectos de formas menos energéticas de radiacion. ondas electromagnéticas
de energia relativaments baja pueden romper los erilaces quimicos
intramoleculares., tal rotura es uno de los efectos caracteristicos y mas peligrosos
de las ondas o particularmente de energia mas elevada. Como ocurre con todas
lag radiaciones electromagnéticas, el efecto de la radiacion ionizante depende de
su absorcion por el cuepo, la absorcidén de radiacion ionizanie depende en gran
parte de sus caracteristicas fisicas, s se trata de particuias o de radiacion de
fotones, en caso de que sean particulas, si llevan o no una carga y de su
contenido energético.

Las formas de radiacidon ionizante jos Rayos Roentgen se trata de fotones o
cuantos de energia que no tienen masa ni carga, viajan con una velocidad casi
similar ala de 1a luz, son producidas por transformaciones de electrones orbitales
extranucleares, o por la brusca desaceleracién de electrones de alta velocidad
como en un tubo de Rayos Roentgen, pueden tener practicamente cualquier
contenido energético, como no tienen masa ni carga, es mucha su capacidad de

penetrar y atravesar la materia.
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un electron que saca un electrén de un nivel interno del atomo de
tungsteno, ocasiona una reordenacion del resto de [os electrones
en orbita. A la produccién de un fotén se le conoce como

radiacion

Radioactividad

Se entiende por radioactividad la emisién espontanea de particulas atomicas; En
los elementos radiactivos naturales se acompana de radiacion electromagnética;
la Radiacién Gamma.

Becquerel, descubrié este fendomenc al observar la impresion de placas
fotograficas por sales de uranio. Rutherford, al someter estas radiaciones aun
campa magnético las diferencio en tres tipos:

Radiaciones Alfa: Es la emision de corpusculos formados por dos protones y
dos neutrones dénticos a un nicleo de helic { He' ) ambos protones le dan
carga positiva, en el campo magnético sufre deflexion hacia el polo negativo; tiene
masa atdmica de 4. su poder de penetracion es reducido, su velocidad es de 30,
000 km./seg. al chocar con otros atomos deja en libertad electrones, su poder de

Ionizacion es muy grande
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Radiacion Beta: Es una corriente de electrones, por su carga negativa en ef

campo magnético se dirige al polo positivo. tene masa menor y mayor peder de
penetracidn que la radiacién alfa, su velocidad iniciai es de 250, 000 km./seg. su

poder de onizacion es menor.
Radiacion Gamma: Es de naturaleza elactromagnética. se diferencia de los
Rayos Roentgen , por su menor longitud de onda. su poder de penetracién es

mayor.

1.1.1Radiacién Roentgen

Es una radiacion electromagnética ionizante de alta energia; los Rayos Roentgen
se definen como haces de energla de menar peso ( fotones } sin una carga
eléctrica ,que wiajan en ondas con una frecuencia especifica casi similar a la
velocidad de la luz. los fotones de los Rayes Roentgen interactian con los
materiales que penetran y causan 1onizacion, L.os Rayos Roentgen tienen ciertas
propiedades.

Apariencia: Los rayos Roentgen son invisibles

Masa: No tlenen masa ni peso.

Longitud de onda: Viajan en ondas, tienen longitudes de onda corta con una
frecuencia alta.

Ruta de viaje: viajan en lineas rectas y se pueden dispersar.

Poder de penetracion . Pueden penetrar liquidos, sélidos y gases. La
composicion de ta sustancia determina si los Rayos Roentgen pasan a través de

ella o se absorben.

Absorcion: La materia las absorbe, segln la estructura atomica y la longitud de
onda delrayo.

Capacidad de ionizacion: Interactuan con los materiales que penetran y

causan 10nIZacion
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Efecto en la pelicula: Pueden generar una imagen en la pelicula fotografica.

Efectos en los tejidos vivos: Pueden causar cambios biolégicos en ias

células vivas.

1.1.2 Componentes del aparato de los rayos Roentgen de

uso dentat

El aparato dental se divide en 3 partes de estudio:
+ Componentes
+ Tubo de rayes roentgen

+ Aparato que genera los Rayos Roentgen

Componentes

El aparato tiene 3 partes visibles
+ Modulo de control

+ Brazo de extension

+ Cabeza del tubo

Modulo de control

Este contiene un botén de encendido y una luz indicadora, un botdn de exposicion
y luz indicadora, v aparatos de control { selectores de tiempo, kilovoltaje y

miliamperaje} . El médulo de control se conecta a un enchufe eléctrico.

Brazo de extension

Esté montado en la pared suspende la cabeza del tubo de los Rayos Roentgen
contiene [os alambres electricos que se extienden desde el médulo de control

hacia la cabeza, permite l0s movirmientos y coloca en posicién [a cabeza del tubo.
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Cabeza del tubo

Es una caja de metal pesado, que rodea al tubo de los Rayos Roentgen y
transformadores, esta liena de aceite, protege al tubo y conecta a tierra los

componentes de alte voltaje.

Aceite aislante

Rodea al tubo de Rayos Roenigen vy transformadores dentro de la cabeza, evita
sobrecalentamiento al absorber el calor creado con la produccion de los Rayos

Roentgen

Selio de la cabeza

Es una cubierta de aluminioc o de vidrio plomado de la cabeza del tubo, permite en
este sitio la salida de los Rayos Roentgen el aceite y la cabeza del tubo, actla

come filtro del haz de rayos.

Tubo de Rayos Roentgen

Es el corazon del sisterna que genera los Rayos Roentgen. es importante para la
produccion del haz, es un tubo de vidno del cual se le elimina todo el aire, el que
se utiliza en Odontologia mide varios centimetros de largo por 2.5 cm de didmetro.
las partes componentes del tubo incluyen el contenedor de vidric plomado, un

catodo negativo y un anodo positivo
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Transformador

Es el que cambia el voltaje de {a electricidad de ingreso.

Discos de aluminio u hojas de aluminio

Hojas de alurninio de 0.5 mm de grosor colocadas en la via del haz de ravos

Roenigen filtra los rayos no penstrantes, de longitud de onda larga.

Colimador de plomo

Es una lamina de plomo con un onficio central que se gjusta de manera directa
sobre la apertura del contenedor metalco de donde salen los Rayos Roentgen ,

restringe el tamarnio del haz,

Cono

Es un cilindro recubierto de plomo con un exiremo ablertc que se extiende desde
la apertura del contenedor metalico de la cabeza del tubo, ayuda y da forma al
haz de Rayos Rostgen. En ocasiones se conoce como el aditamento que indica

la posicidn.

Contenedor de vidrie plomado

Es un tubo de vidno plomado al vacio que evita que los rayos roentgen salgan en
todas direcciones, el area ceniral hene una ventana gue permite que el haz de
Rayos Roeentgen salga del tubo vy lo dirige hacia los discos de alurninio, el

colimador de plomo y el cono
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Tuto de rayos X

Matal gue
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Esquema de la cabeza del tuvo de rayos Roentgen

Componentes del aparato que genera los rayos Roentgen para

uso Odontolégico.

El radidiogo dental debe enlender )a eleclricidad, las corrientes eléctricas, los

circuitos eléctricos y transformadores
1.1.3 Electricidad y Corrientes eléctricas

La electricidad es ia energia que se uliliza para hacer los rayos roentgen , la
energia eléctrica es un flujo de electrones a través de un conductor este flujo se le
conoce como corriente eléctrica.

El amperaje es la medida del nimero de electrones que se mueven a traves de
un conductor, la corriente se mide en amperes o miliamperes ( mA ).El voltaje
es la medida de la fuerza eléctrica que hace que los electrones se muevan de un
polo negativo a un polo positivo, el voltale se mide en voltios o kilovoltios { kv

). en la produccion de los Rayos Roentgen
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Se pueden ajustar el amperaje v el voltaje, en el tubo de los Rayos Roentgen el
amperaje o el numero de electrones gue pasan a través del filamento catédico, se
aumenta o disminuye al cambiar et miliamperaje { mA ) en el modulo de control
del aparato.

El voltaje de la comente del tubo, o la comiente que pasa del catedo al anodo se

confrola con el ajusie de kilovoltaje maxime { kvp) en el moédule de control.
1.2 Calidad y Cantidad del haz de Rayos Roentgen

La longitud de onda determina la energia y el poder de penefracién de la
radiacion los Rayos Roentgen con longitud de onda mas coria tienen mayor poder
de penetracion, mientras que ia longitud de onda mayor son menos penetrantes y
€S mas probable gue la materia los absorba, en Radiologia Dental el término
calidad se utiliza para descrbir la energia principal o capacidad de penetracidon
del haz de Rayos Roenfgen, la cahdad o longitud de onda vy energia del haz la

controla el kilovoltaje.

1.2.1 Kilovoltaje y Kilovoltio ( kv )

El voltaje es una medida de fuerza gue se refiere a la diferencia probable entre
dos cargas eléctricas, dentro de la cabeza del tubo de Rayos Roentgen dental, el
voltaje se mide en voltios o kilovoltios, un voltio (V) es la unidad de medida
utilizada para describir Ia potencia que dinge una corrente eléctrica a través de un
circuito. el equipo dental de rayos roentgen requiere voltajes altos; las unidades
radiograficas operan con kilovoltios, un kilovoltio ( k v ) es igual a 1000 voltios.

El voltaje es la medida de la fuerza eléctrica que hace que los electrones se

muevan desde el catodo hacia el anodo positivo
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El voltaje determinz la velocidad en la que los electrones viajan del catodo al
anodo, cuando aumenta ef voltaje también aumenta la velocidad en la que viajan
los electrones , cuando esto sucede los electrones chocan en el blanco con mayor
fuerza y energia, lo que produce un haz de Rayos Roentgen penetrante con la
ongitud de onda corta.

La radiografia dental requiere de 65 a 100 kv., menos de esto no permite una
penetracidn adecuada, mientras que el uso de mas produce una
sobrepenetracion.

El kilovoltaje se ajusta de acuerdo con tas necesidades de diagnostico individuales
del paciente, ef uso dental de acuerdo con la longitud de onda calidad de los
Rayos Roentgen se clasifican en los aparatos se clasifican en duros, medianos,
blandos. los rayos duros van de 70-100 kilovoltios, ios rayos medianos de 80-75
kilovoitios y los rayos blandos oscilan de 50 -60 kilovoltios. Los factores de
expasicion kilovoltaje, millamperaje, tiempo de exposicion, se fabrnican 3 fipos de
aparatos, fijos semifijos, movible. los aparatos fijos actualmente se venden estos
para uso de radiografias intraorales, no se pueden mcver los amperaje ni
miliamperaje, semifijos uno de los 2 factores se puede mover, movibles son para

uso extraoral llegan a tener 90-95 kilovoltios..

Kilovoitaje maximo (Kvp }

El kilpvoltaje maximo se define como el kilovoltaje mayor permitide. El medidor def
voitaje en el médule de control mide el voltaje en el tubo de Rayos Roentgen, que
en realidad es el voltaje maximo de una corriente alterna( abreviade Ca ) este
voltaje maximo se mide en kilovoltios , de ahi el nombre de kilovoltaje maximo o
kvp., por ejemplo, cuando se emplean 90 kvp para exponer una pelicula, el voltaje
maximo en la cotriente del tubo es de 20 000 voltios, como resultado de las
varaciones de voltajes que se presenta en la corriente del tubo de Rayos

Roentgen .
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1.2.2 Miliamperaje y Miliamperes { mA )

La cantidad se refiere al nimero de Rayos Roentgen producidos, el amperaje
determina la cantidad de electrones que pasan a través del filamento del catodo.
Un aumento en el ntmero de electrones disponible para vigjar del catodo al anodo
aumenta el numero de Rayos Roentgen
El miliamperaje controla la cantidad de los Rayos Roentgen producidos. tn
ampere { A} es la unidad de medida que se emplea para describir el numero de
electrones o corriente, que fluye a través de! flamento dei catodo, el numero de
amperes necesaric para operar la unidad dental de Rayos Roentgen es poco por
lo que se mide en miliamperes.
Un miliampere { mA ) es igual a 1/1 000 de un ampere. Actualmente los aparatos
de Rayos Roentgen dentales tienen una medida de miliamperes fija, mientras
otras se pueden cambiar en el médulo de control, en radiclogia dental se requiere
de 7a 15 mA, no se recomienda colocar por arriba del15mA  debido a la
produccion excesiva de calor en el tube del aparato dental.
El miltamperaje regula la temperatura dei filamento del catodo, un miliamperzje
mayor aumenta la temperatura y en consecuencia incrementa el numero de
electrones producidos. lo que a su vez hace que los electrones que chocan en el
catodo aumenten el numero de Rayos Roentgen emitidos en ef tubo.
Los miliamperes y el tiempo de exposicion tienen una influencia directa en el
numero de electrones producidos por el filamento del caiodo vy cuand-o se
combinan de miliamperes y tiempo de exposicién forman un factor comun llamado
milfamperaje-segundo{ mAs).

miliamperes x tiempo de exposicion

( segundos ) = miliampere- segundos

Cuando el mitiamperaje aumenta, el tiempo de exposicidn disminuye y viceversa.
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Tiempo de exposicion y Kilovoltaje maximo

El miliamperaje controla la cantidad 0 numero de Rayos Roentgen emitidos por la
cabeza del tubo del aparato dental, también controla el amperaje de la corriente
del filamento y la cantidad de electrones que pasan a2 través del mismo. Al
aumentar ei miliamperaje, mas electrenes pasan a través del filamento por lo tanto

se producen mas Rayos Roentgen.

El tiempo de exposicion se refiere al intervalo durante el cual se producen los
Rayos Roenigen, se mide en impulsos porque los Rayos Roentgen se crean en
serie de golpes o pulsos y no en un cherro continuo, cada 1/60 de segundo se
presenta un impulso, por tantg hay 60 impulscs en un segundo.

Para compensar la fuerza de penetracion del haz de Rayos Roentgen, es
necesario ajustar el tiempo de exposicion con kilovoltaje maximo aumentado. Se
deduce por tanto que ef miliamperaje y tiempo de exposicién estin
relacionados de manera inversa, cuando se altera el miliamperaje, el tiempo de
exposicion se ajusta para mantener la densidad diagnostica en la peficuia, cuando

aumenta el miliamperaje disminuye el tiempo de exposicion y viceversa.
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1.3 Tipos de radiacién Roentgen emitida por el Aparato dental

1.3.1 Radiacion primaria

Esta se refiere al haz de Rayos Roenigen penetrante que se produce en el blanco
del 2nodo y sale de 1a cabeza del tubo, este haz se conoce como haz primario o

rayo de utilidad.

1.3.2 Radiacion secundaria

Se refiere a la Radiacion Roentgen que se crea cuando el rayo primario interactua
con la materia { en radiologia dental, la materia incluye tejidos blandos de la
cabeza, hueso del craneo, dientes ) la radiacidn secundaria es menos penetrante

qgue la primarna.

1.3.3 Radiacion dispersa o de Escape

Es una forma de radiacidn secundaria v es el resultado de un raye que se desvio
de su via por su interaccion con la materia. La radiacion dispersada se desvia en
todas direcciones en los tgjidos del paciente y puede viajar a todas paries del
cuerpo, dreas del gabinete dental, es dafiina para el paciente y el radilogo.

Se utiliza a la ley del Cuadrado Inverse para explicar como afecta la distancia la

intensidad del Rayo Roentgen.
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1.4 Ley del Cuadrado inverso:

Esta ley establece lo siguiente-

La intensidad de la radiacion es inversamente proporcional al cuadrado de fa
distancia de la fuente de radiacién. inversamente proporcional * significa que a

”

aumnentar una variabie, ia otra disminuye ”. cuando aumenta la distancia de la
fuente de la pelicula, la intensidad del rayo disminuye.

La iniensidad de la radiacién es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.

intensidad original distancia original

intensidad nueva = distancia nueva 2

1.5 Capa de Valor Medio { CVM)

Para reducir la intensidad del rayoe se colocan filtros de aluminio en la via del rayo
dentro de la cabeza del tubo , estos fitres se utilizan para elminar los Rayos
Roentgen de baja a energia, de menor penetracion y mayor longitud de onda, asi
aumentan fa capacidad de penetracidn promedic del rayo mientras reducen la

Intensidad.

El grosor del matenal especifico, como el aluminio, que cuando se coloca en ta via
del rayo reduce la intensidad a la mitad, se le lama capa de valor medio, at
medir la capa se determina la calidad de penetracién del los Rayos Roentgen

mientras mas gruesa sea, mayor es la penetracion del rayo.

Los Rayos Roentgen tienen un contenedor de vidrio plomado, un catodo negative
y un anodo positivo. 10s electrones se producen en el catodo y se aceleran hacia

eldanodo, el anodo convierte los electrones en Rayos Roentgen.
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Después de que los rayos salen de la cabeza del tubo se presentan varias
nteracciones : los Rayos Roentgen pasan a través del individuo , el paciente los

absorbe por completo { efecto fotoeléctrico ) o se dispersan.
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Dasimetria y aparatos para medit la radiacion Roentgen .

Capitulo ll

Dosimetria y aparatos para medir Ia radiaciéon Roentgen

2.1, Introduccion

Pueste que la radiacion ionizante en general no es perceptible por los sentidos. es
necesanc valerse de instrumentos apropiades para delectar su presencia
Asimismo interesan su ntensidad, su energia, o de cualquier otra propiedad que
ayude a evaluar sus efectos se han desarrollado muchos tipos de detectores de
radiacion cada clase de detector es sensibla a cierto tipo de raciacion, y asi
cierto intérvalo de energia Por ello es de prmordial importancia seleccionar el
detector adecuadco a la radiacidn que se desea medir . el no hacerfo puede
conducir a errores graves

El disefio de ios detectores estd basado en el concoimiento de la interaccon de
las radiaciones con la matena. las radiaciones depositan energia a los materiales,
principalmente a través de la onizacidn y excitacion de sus atomos.

Asimismo puede haber emisién de luz, cambios de temperaiura o efectos
quimicos, tcdo lo cual puede ser un indicador de la presencia de radiacién

Llos monitores de radiacidn y los dosimetros dan lecturas en unidades de
exposicidn, de dosis absorbida o dosis equivalente

La determinacién de la cantidad de exposicidn a la radiacien o dosis se le
denomina dosimefria el término de dosis define la cantidad de energia
absortida por unidad de masa en una zona de interés, exposicién es una mezcla
de la radiacidén, basada en su capacidad para ionizar el are en condiciones
estandar de temperatura y presién.

Se disponen de vanas técnicas para hacer esas mediciones. basadas en

propledades de las radiaciones onizantes
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2.2. Nedicion de las radiaciones

La radiacion solo guede medirse por el efecto que produce en un medio que
absorba energia

La magnitud de cuaiquier de estos efectos depende en grado fundamental de la
cantidad de energia absorbida. La absorcion de energia depende de fa calidad de
la radiacion y de la composicidn quimica del medio que la absorbe.

La medicion de la wonmizacion producida en ¢l aire por tos Rayos Roentgen es la
base para su deteccién y medida.

La medicion de la dosis alcanzada por la acciéon de las radiaciones y de las
unidades de dosis correspondientes a ios diversos campos de trabajo sirven
principalmente para cenocer la sobrecarga de radiacion en ei paciente, personal
expuesto a ella.

La energia mensurable de la radiacion depende de ;

¢ La intensidad de la cornente de calentamiento { MA x S} de ello depende el
numero de electrones emitidos en el catodo, que es igual al nimero de fotones
activos.

+ Ei woltaje ( Kv) aplicado, de elio depende sobre todo la energia de las
radiaciones, o sea su capacidad de penetracion asi como el tipo de dispersion.

+ Filtro empleado { de ello depende el numero vy la calidad de los fotones en la

radiacion Gy, ia energla media es medificada en el sentido de un * endurecimiento

La cantdad de ionizacién producida en una pequena masa de aire por un haz de

rayo dependera de distintos factores:

+ Cantidad de energia del rayo

+ Calidad de la radiacion

+ Distancia de la masa de arre o camara de 1onizacién respecto de otros objetos
que estan en el haz
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Material v espesor de la pared de la camara de 1onizacidn los dos primeros
factores son caracteristicas de la radiacion que no pueden ser variadas. el
materia! de la pared de la camara de 1onizacion se elige de modo que amortigue &l
haz en el mismo grado que una masa iguai de aire estas camaras tienen una
pared equivalente al aire. el propdsito de medir con tales camaras es determinar la
cantidad de energia perdida por un haz de radiacion en una masa de aire, llamada
exposicion .

La unidad de exposicidn es el Roentgen designado con la letra * R ™.

El Roentgen * R * define la radiacién a la que un objeto puede ser expuesto en
términos de la cantidad de energia que se transferra a una masa de aire ubicada
en este lugar, una exposicion de un 1 R significa gue la cantidad de energla que
sera transfenida a 1 g de are es de 87 7 ergs-

+ La cantidad de exposicion * R * por minuto, medida en un haz de Rayos
Roenigen, esta deterrinada por : el milampergie , el kilovoltaje, el filtro v la
distancia entre ia fuente o punte focal vy fa camara de 1onizacion.

( Un cambio en el mliamperaje produce un cambio correspondiente en |a cantidad
de exposicion porgue el nimero de fotones producidos por segundo es
proporcional al nimero de electrones que golpean contra el anodo en cada
segundo ( medidos en miliamperios ).

Un cambio en el kilovoltaje varia la cantidad de exposicion porque el nimero y la
energia relativa de las fotones dependen del kilovoltaje, la cantidad de exposicién
es aproximadamente proporcional al cuadrado de el kilovoltaje.)

Si la exposicion total , * R “ , de una pelicula permanece constante, el efecto
sobre ella serd constante, sila cantidad de la radiacion { energia de los fotones)
permanece constanie. pero la exposicién es una medida de la cantidad de
interaccion de los fotones con el aire, mientras que el efecto sobre la pelicula es
una medida de la interaccton de los fotones con esta Ollma, en particular con ta

plata de emulsion,
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La propercion de la cantidad de estas dos interacciones varia de acuerdo con la
energia de los fotones, por lo tanto exposiciones iguales a radiaciones de
calidades diferenies pueden nc producir €l mismo efecto sobre la pelicula

¢ El nimero exacto de ergs no se conoce , 87.7 es el valor de uso corriente en
este momento.

+ Sila exposicion se debe solo a los Rayos Roentgen el efecte sobre la pelicula
es independiente de la cantidad de exposicidn. pero s se usan pantallas
reforzadoras , la mayor parte de la exposicion se debe a la radiacion visible, para
las exposiciones a la radiacion wvisible, el efecto sobre la pelicula cambia
ligeramente con las modficaciones én la cantidad de exposicion aungue el total
de esta se mantenga igual, el efecto maximo se produce cuando el tiempo de
exposicidn es aproximadamente de 0.1 segundo

Los Rayos Roentgen solo pueden ser medidos sobre la base de su efecio de
entrega de energia en un medio, de modo que la absorcidn de la energia por ese
medio depende de la calidad de los rayos y ia composiciéon quimica del medio.
desde el principio se tomo como ayuda la medicidn de la jonizacion del aire ( se
acepta que el aire es 1gual al tejido blando. )

Un metodo que todavia hay es el fundamento de la determinacion de la dosis. “R
como unidad de dosis de iones es empleada desde 1962 se define a la radiacion
a la cual esta expueste u objeto, igual a la energia que actda sobre una cantidad
conocida de aire en lugar de sobre este abjeto.

Mientras que “ R " funciona como unidad de medida, la unidad oficial de medicion

de dosis es el Gray { Gy jorad.

2.3 Unidades de dosis

En la regdn de longltudes de onda mas cortas del espectro de la radiacién que
recibimos del sol, cada fotén de un Rayo Roentgen ( orniginado por transiciones de
los eiectrones mas internos del atomo) o de un Rayo Gamma ( originado en un

cambic de niveles energéticos del nacleo)
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Lieva una energfa de 100 Ev 0 si1 se {e comunica esta energia a una célula, los
efectos bioquimicos que se producen son similares a los debidos a tas particulas

radiactivas.

La dosis de radiacién se determmina por la cantidad de energia absorbida per un
media y se expresa en rads. Una dosis absorbida de 1 rad se ha entregado
cuando un gramo de matenal iradiado absorbide 100 ergs aungue no es factible
medir dosis en el tejido, pueden calcularse valores aproximados, si se conoce ia

exposicion ( R ), la calidad de la radiacion y la composicion quimica del tejido

2.3.1 Exposicion

La expositién es una medida de cantidad de radiacion, basada en la capacidad de
la radiacién para onizar el aire, el Roentgen { R ) es la unidad tradicional de
expasicion a la radiacion medida en el aire, 1 R es la cantidad de radiacidon Rayos
Reoentgen o Rayos Gamma, que produce 2.08 x 10 9 pares de 1ones de 1 cc de

aire Mide |z intensidad de 1a radiacion a la que esta expuesto un objeto.

2.3.2 Dosis absorbida {rads)

Es una medida de la energia cedida por cualguier tipo de radiacion ionizante a
una masa de cualguier material. La unidad si es el Gray (Gy ) 1 Gy es igual a

1 julio/kg, la unidad tradicional de dosis absorbida es el rad (radiation absorbed
dose o dosis absorbida de radiacion) la magnitud de 1 rad equivale a 100 ergios/g
de absorbente y 1 gray es igual a 100 rads.

La cantdad de exposicion { R ) de un material 2 los Rayos Roentgen no mide
necesariamente el efectoc que ellos produciran. este depende de la cantidad real

de energia que absorba el material llamada dosis absorbida se expresa en rads

Al
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Una dosis absorbida de un rad es la que se entrega cuando 1g de matenal
irradiado ha absorbido 100 ergs.

( La definicidn oficial actuai es . el rad es una dosis absorbida igual a:

0.01 joule/ky esto equivale a 100 ergs/g.

La cantidad de energia abscrbida ( dosis ) por un rmatenal expuesto a 1 R puede
ser mayor 0 menor que la energia transferida al are expuesio a 1 R, esio depende
de fa composicidén guimica del material y de la calidad de radiacion.

La cantdad de energia absorbida por 1 ¢ de esmalle expuesto a 1 R, serd
aproximadamente &l doble que la absorbida por 1 g de hueso..

Ei hecho de que el hueso absorba mas energia que la grasa y el muscuio, es la
razén por la cual este proyecte una sombra mas oscura en ia radiografia. el hecho
de que la absorcidn osea decrezca con el aumento de \a capa de valor mediof
CVM ) de Ia radiacion | lo que trae come resultado una mencr diferencia en la
cantidad de atenuacidén en el hueso y en la grasa y musculo, es una de las
razones en por las gue el contraste de las peliculas es menar caon kilovoltajes mas

ailtos.

2.3.3 Dosis equivalente

La dosis equivalente { H v ) se usa para comparar tos efectos bioldgicos de
diferentes tipos de radiacion sobre un tejide o un argano.
Es la suma de los pruoductos de la dosis absorbida media ( D ) por un tejido u

organo y el factor de compensacion de la radiacion { Wy )

H T= sigma Wr X D,

Se expresa como una suma para tener en cuenta la posibilidad de que el tepdo o

€] organo haya estado expuesto a mas de un tipe de radiacién.
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El factor de compensacién de la radiacidn depende del tipo de radiacidn y su
energia asi, una radiacién de transferencia lineal de energla ( TEL) alta {mas
dafiina para los tepdos que otra de tel baja ) tendra un W g proporcionalmente
mas alto por ejemplo, el Wgde un fotén es 1, el de los neutrones de 5 kev y ei de
los protonies con alta energia 5 y e de las particulas alfa 20 .

La urudad de dosts equivalente es el Siervert { Sv ), en los examenes de Rayos
Roenigen para diagnostico 1 Sv es igual a 1 Gy,

La unidad tradiclonal de dosis equivalente es el rem (Roentgen equivalent man o

equivatente Roentgen humano) un Sievert es 1igual a 100 rems

Transferencia de energia lineal

La transferencia de energia lineal ( TEL } es la energia otorgada por la unidad de
longitud ( micron ) en la trayectoria de cualquier particula onizada en el tejido. por

lo general, la mas alta tel es la de mejor efecto.
2.3.4 Dosis maxima

La dosis maxima permisible aceptada hoy dia para la exposicidn ocupacional de
todo el cuerpo es de 3 rem en un trimestre, con la restriccién de que la dosis
acumulada en cualguier momento no debe exceder 5 rem multiplicado por la edad
del ndividuo menos 18. esto significa que la dosis de la exposicién ocupacional
promedio no deberia exceder los 5 rem por ano, esio significa un promedio de 0.1
rem por semana.

La dosis maxima permisible actual para gente ne expuesta ocupacionaimeante es
de 0.5 rem por afo.

Los primeros valores se eligieron sobre la base de lo que creia un nivel de dosis al
que algunas personas fueran expuestas durante periodos de muchos anos y no

mostraron efectos inaceptables.
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Hasta donde se saze, nadie que recibiera una dosis que no excedid la primera
telerancia mostré efectos inaceptables para la mayoria de los individuns

Cuando el odontdloge exponga a su paciente a los Rayos Roentgen dentales,
dingrra el dispositive indicador de posicion ¢ cono |, hacia la pelicula que coloco
deniro o fuera de la boca del pacienie, al exponer la pelicula a los Rayos
Roentgen, la cantidad de radiacidn dirigida al pacente es iz dosis de
exposicion, la cantdad absorbida por el paciente por unidad de tiempo es et

grado de dosisy se expresa en rads por sequndo, (rads/seg )

Dosis efectiva

La dosis efectiva (= } se utiiza para estimar el riesgo en el ser humang, es la
suma de los productos de la dosis efectiva de cada drgano o tejido (H 1 } y el
factar de compensacian para el tejdo (W 1)

E= sigma Wy X H-

Los factores de compensacion para distintos tejidos son los siguientes:

Gonadas 0.20
Médula 0.12
Tircides 0.5

Pief 0.01
Superficie 0sea {0.01

La unidad de dosis efectiva es el Sievert { Sv).
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Valores limite permisibles de la sohrecarga por radiaciones

El pnmer intente para establecer una sobrecarga limite que pudiera ser periadora
sin dafio io hizo Mutscheller en 1925, en la actualidad. las Comisiones especiales
de la ONU dictaminan las lineas basicas para la Proteccion contra ias Radiaciones
{ Comision Internzacional de Proteccion Frente a las Radiacicnes 1CRP} y para las
unidades y medidas radiciogicas ( ICRU ) por lo que es importante definir la dosis
total v la dosis anual,

El nGcleo de las recomendaciones de la ICRP v de 1a ICRU esta representade por

la formula

D=50 (n-18) mj/kg

Cuyos terminos significa.

D: Dosistotal que un individuo puede haber recibide a lo large de su vida hasta

el momento de la medicion

n: Edad de iz persona afectada cuya sobrecarga de radiacion ha de ser medida.
-18: Sustraccidn de 18 afos de la edad de la perscna considerada porque nadie
debe ser expuesto profesionalmente antes de esa edad a una sobrecarga normal
de radiacion

mj/kg: Simbolo de la dosis unitaria de proteccidn contra la radiacion que para los

Rayos Roentgen es igual a mGy
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Concretarmente esto significa que un radiologo de 40 afios, la dosis total recibida
no debe sobrepasar 1.1 j/kg ( aprox 110 rem, para ia persona no expuesta a los
Rayos Roentgen, la dosis total no debe sobrepasar, en el periodo de capacidad

reproductora de su wida, el valor de 50 mij/kg (aprox 5 rem.)

2.3.5 Dosis anual para el personal sanitario y los pacientes

expuestos a radiaciones.

Para el perscnal expuesto a los Rayos Roentgen, la dosis anual {gonadal) esta
hmitada a 50 mykg ( aproximadamente 5 rem), v la semanal a 1mj/kg ( aprox. 0.1
rem ), para igualar sobrecargas oscilantes, |la dosis recibida en 13 semanas
consecutivas puede llegar a 30 mykg( aprox. 3 rem ), pero [a dosis anual no debe
sobrepasar los 50 mj/kg ( aprox. 5 rem).

Las mujeres de edad fértl (menocres de los 45 afios ) expuestas a radiaciones a
tas radiaciones no pueden recibir en el abdomen mas de 13 mykg { aprox. 1.3 rem
) por trimestre.

Desde el momente de reconocimients de un embarazo |, la dosis acumulada en &l
abdomen hasta el parte no puede ser mayor de 10 mj/kg {aprox. 1 rem ),ademas
de la dosis anual igualada a la dosis corporal total y a la gdnadas, hay otra dosis
anual cen relacién a los ¢érganos. {Comision Internacional de Proteccion Frente a
las Radiaciones. ICRP).
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Dosis corporai anual.

1. Cuerpo completo.
gonadas, médula 6sea 50 mi/kg

{aprox 5rem }

2 Organo aislado seleccionado

{excepto los del punto 1) 150my)/kg
{aprox 15 rem)

3. Huesos tiroides, piel

{ Sin extremidades) 300mykg
(aprox 30rem)

4. Extremidades 750m)/kg

(aprox.73 rem)

El individuo de la poblacidon no expuesta a radiaciones no debe ser sohrecargadc

con mas de Smyfkg (aprox. O 5 rem ) por ano.
2.4 Unidades de medida
Para poder cuantificar los adtamentos necesarios para la proteccién es esencial

poseer metodos adecuados de medicidn .

{as unidades existentes para este fin son las siguientes-
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2.4.1 Roentgen

Primera unidad de dosificacion utilizada. se define como {a cantidad de pares de
wnes que se preducen en aire seco, aungue también , como la cantidad de
radiacion Reentgen o Gamma que pierde 83.4 x 10 7 ; de energia por gramo en &l
aire. El roentgen ( R ) es una medida de exposicion a la radiacion usada tanto en
Rayos Reenigen como Gamma.

Un R produce 208 x 10 ¥ jones pares en 1 ml de aire El miliRoentgen{ mR) es [z
unidad usual en radiacién de bajo nivel.

Por lo tanto se define ef Roentgen como

Una medida de sxposicion a fa radizcion, sa mide en terminos del potencial que

tiene cualguier haz de radiacién para ionizar el aire que atraviesa,
2.4.2 Rad

Es la unidad de energia absorbida { dosis de radiacién absorbida, o de manera
especifica la suma de la energia depositada en un volumen determinado de un
rayc { 1 rad equivale a 100 ergios por gramo). el valor del rad depende del tipo,
energia de radiacién y composicion de la materia .

En radiclogia dental 1 R de energia media de Rayos Roentgen produce
aproximadamente (.203 rad en tejidos blandos, el término rad ha sido
reemplazado por el de Gray (Gy), donde 1 Gy equivale a un joule por kilogramo,
que también equivale a 100 rad

E!l rad se define como la cantidad de radiacion Roentgen o radiacion gamma que

al ser absorbido cede 107 joutes por grame de tejido.
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Por {o anterior se deduce:

El rad es una medida de la cantidad de energia gue en cuaiquier matenal en el
camino de la radiacion absorbe del haz de Rayos Roentgen. se expresa en
términos de joules por kilogramo, y 1 rad = 0.01 J/kg.

La cantidad de absorcion depende del numero atdmico del material mientras
mayor sea este, mayor es la absorcion, asi por ejemplo el calcic capta mas
energia que el telido suave, por lo que el tejido ¢seo absorbe mas rads que el
tejido suave cuando ambos se exponen a los mismos roentgen de radiacion

Ctro tipo de radiaciones o particulas producen efectos biotdgicos distintos con {a

misma cantidad de energia absorhida, as1 que |as dosis s& miden enrem o reb

2.43 Rem

Rad equivalente hombre ) produce en gl ser humano un efecto equivalente a

1 rad de radiacidn Roentgen.,

El producto de QF( Factor de Calidad ) multiplicado por la dosis absorimda (rad}
constituye Ia unidad de dosis equivalente un rem. de esta forma.

La eficacia biologica y la dosis de diferentes radiacienes puede ser comparada en

valores de energia de los Rayos Roentgen esta es una aproximacion:
TR=1rad=1rem

La unidad rem es reemplazada ahora por un Sievert ( Sv ). 1 Sv equivale a
100 rem
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Resumiendo lo anterior;

Si los sistemas biologicos se exponen a cantidades iguales ( que s& miden en
racs) de dos clases de radiacién con frecuencia los efectos difieren. por gjemplo
en determinadas condicionas la exposicion del oio de un mamifero a la misma
cantidad de radiacion de rayos roentgen y de neutrones da como resultado menos
casos de cataratas con la primera.

Si se intenta determinar una * dosis segura” como proteccién contra la radiacion
wnizante , es esenaial contar con un método que permita apreciar iz diferencia en
ios efectos de los distintos tipos de radiacién, y para ello se emplea la unidad
REM. Enio que se refiere en los tejidos suaves el Roentgen, el rad, ef rem son
casi iguales si se trata de las energias que produce el equipo dental de Ravos

Roentgen.

2.4.4 Reb

Rad equivalente bioldgico ) produce un efecto semejante en algun material
biologico
2.5 Unidades SlI

En afios recientes ha surgido un Sistema Internacional que se basa eén la
umdades fundamentales metros, kilogramos  {, segundos amperes, kelvins,
candela el Roenigen, el Rad y el Rem no son satisfactorios para este sistema,
pues no se dervan de las unidades si basicas.

No existe una unidad especifica para reempiazar el Roenigen, en el futuro, [a
expesIcion solo se podra expresar en Coulombs por kilograme, y el Roenigen

desaparecera
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( Como se menciono anteriormente el Roentgen: Mide la intensidad de radiacion
a la esta expuesto. un objeto no existe ninguna unigad si especifica equivatente
al Roentgen, perc los Roenigen se pueden expresar como Culombios por

kilogramo  ( C/kg)
1R =258 x 10° Crkg
1C/kg =3.88 x 10°R

El roentgen solo se utiliza para los Raycs Roentgen y Rayos Gamma.)

El concepto de medida en los haces de Rayes Roentgen se expresa con el
término kerma, acrémmo de la traduccion inglesa para la energia cinética que se
hbera por unidad mass No constituye una unidad la medicidn se efectia en

Grays ( Gy ) o mGy
2.51 Gray

Es la nueva unidad de medicion para la radiacion, un Gray equivale a 100 rads.
Esta unidad es demaswado grande para muchos objetivos practcos. por lo que
surgié un submultiplo, el miliGray { m&y ) Un roentgen de Rayos Roentgen

suministra en el aire un kerma de 8.7 mGy.
2.5.2 Sievert(sv)

El sivert constituye al rem. La dosis que se absorbe ( que se mide en Grays } es
insuficiente por s1 misma parg predecir la gravedad o la probabilidad de los dafios
a la salud que produce ia radiacion en condicignes no especificas, por lo que se

introdujo una nueva unidad hamada Sievert.
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Esta mide el equivalente de la dosis y constituye la dosis ponderada por ios
factores modificantes para que las personas que trabajan en la proteccion contra
ia radiacion posean una unidad que se relaciona con los mas importantes efectos

daninos de la exposicidn

Lista de las exposiciones mas comunes de radiacion

FUENTE DE RADIACION EXPOSICION
Radiacion natural de fondo,

mcluyendo los Rayes Cosmicos 0.07 rem/afio

Roca Fosfatada
{ Fertiizante comercial ) 0.03-

0.07 rem/afio

Examen Dental
con Rayeos Roentgen 0.005

0.5 rem
Examen de pulmones
con Rayos Roentgen 0.006

0.2 rem

Dosis letat , distribuida
por todo el cuerpo aprox. 400 rem

Maxima Dosis admusible por afio 15 rem/afio
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2.6.1 Detectores de ionizacién de gas

Constan de un gas encerrado en un recipiente de paredes tan delgadas como sea
posible para no interierir con 1a radiactén que llega ios 1ones positivos y negativos
{electrones ), producidos por la radiacion dentro del gas, se recogen directamente
en un par de electrodos a 10s que se les apiica un alto voltaje.

La cornente eléctnca asi inducida, en general es en forma de pulsos de corta
duracion; estos pulsos son contados directamente ¢ se activan a un mediador de
corriente, 0 pueden ser conectados a una bocina, esiz medida de wonizacion

puede transformarse directamente a umdades de exposicion (Roenigen )

(VER ESQUEMA
CAMARA DE IONIZACION DE GAS)

Debidc a la baja densidad de un gas, (comparado con la de un solidd), los
detectores gaseosos tenen baja eficiencia para detectar rayos Roentgen o
Gamma, pero detectan todas las particulas alfa y beta que logran traspasar las
paredes del recipiente.

En un detector gaseosos se puede utilizar cualquier gas (incluso aire). En general
se usa una mezcla de gas nerte como el Argon y un gas organico, el primero
ayida a mpedir la degradacién y el segundo cede facilmente electrones para
recuperar las condiciones iniciales después de una descarga Cada gas tiene
diferente potencial de ionizacion, para las mezcias comunes es alredeor de 34 e
V.

La forma mas utilzada para contadores gaseosos, es de un cllindro metalico con
un alambre central Se aplica un alte voltajepositive al alambre y los 10nes

positivos al cilindro La velocidad de [os electrones es mayor que el de los ones
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Cuando una radiacidén produce un cierfo numera de pares de ones, estos se
dirigen z los electrodos corespendientes gracias a la aplicacion de un alto voltaje.
Si el voltajie es inadecuado, el detector no funciona o puede dar lecturas erréneas.
En su travecio hacia los electrodos, los iones y 1os electrones son acelerados por
el campo eléctrico y pueden a su vez producir nuevas ionizaciones, o bien pueden
recombinarse ( neutralizarse ). La magnitud de estos depende del tipo de gas, del
voltale aplicado y el tamano del detector.

Los diferentes detectores gaseosos ( camara de 1onizacién, proporcicnales y
Geiger Miller ) se diferencian por su operacién en diferentes regiones de voltaje
En [a region [ el voltaje es tan bajo que la velocidad que adquieren tos iones vy
los electrones es pequefa, dando lugar a una alla probabilidad de que se
recombinen, Por el de perder informacion esia regién normalmente no s usa.

En la regién I de voitaje, el numero de lones colectados no cambia ni se
aumenta el voltaje. Se recogen en los electrodos escencialmente todos los 1ones
primarios, no hay una recombinacién secundana. For ello el tamano del pulso
depende de la ionizacion primaria y de la energia, depositada por cada radiacion,
a esta region se le llama camara de jonizacion, se usa para medir la energia de
radiacién asi como indicar su pesencia. Como la corriente generada en estas
cémaras es pegquena se requiere de un circuito amplificador muy sensible para
medirda, Aumentando mas el volumen, se lega a ia region IV llamada de

proporcionalidad limitada, por su inestabilidad es poco til en la practica.

( ESQUEMA REGIONES DE OPERACION DE UN DETECTOR GASEOSO

{ ESQUEMA DE DETECTORES DE IONIZACION DE GAS )

ESQUEMA CAMARA DE IONIZACION
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ESQUEMA CURVA DE SATURACION DE LA CORRIENTE DE IONIZACION

Factores que afectan la eficiencia de un detector

El material del detector afecta su eficacia, prnncipalmente por su densidad. s
detectores solidos son mas eficientes que los gaseosos porque hay mas matena
que ionizar, en les gaseosos la presidn del gas determina su eficacia

Ei tamafo de un detector también influye en su eficacia , pbrque en un detector
grande hay mayor materia que 1onizar, ademas que es mas difici que la
radiacion se escape.

La energia de las radiacicnes incidentes es otro parametro gque afecta la eficiencia
de un detecter. la energia de las particulas alfa y beta determina si estas son
capaces de gruzar la envoltura vy ser contadas. en el caso de los Rayos Roentgen
o Gamma, el poder de ionizacion depende de la energia de los fotones, en
general es muy grande para bajas energias, asi que es de esperarse que 10s
conductores tengan con bajas energias de Rayos Roentgen o Gamma.

E! efecto preducido en el detector y ia manera como este se pone en evidencia
son imporiantes por su eficiencia:

+ Siesionizacién, se puede medir con un cirguito electrénico aproprado

+ Sies un destello luminoso, se necesita una cela fotoeléctrica sensible

+ Sies reacoitn quimica, se identifica el nuevo compuesto.

Los factores que afectan la eficacia de conteo son .

+ Elacoplamiento eléctrico del detector al cirguito,

¢ Elnivel de discriminacién para eliminar el ruido electronico,

+ Los valores vy la precision de las escalas del indicador.

A
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2.6.2 Radiacion dosimétrica

Puede ser definida como una ciencia que se encarga de medir la energia de
radiacién absorbida, en un matenal parbicular y asimismo conocer el iipo de
radiacién ionizante que se trata.

Lz dosimetria tiene aplicacidn en areas muy diversas tales como:

En ¢l tratamiento con radioterapia, pues un error de un 5 % en la dosis escogida
para la destruccian de la neoplasia, puede ccasionar efectos graves en los tejidos
circundantes al area por radiar

Establecer medidas vy control de radiacidn innecesara, para evitar niesgos en las
personas que requieren someterse a un diagnostice médice de Rayos Roenigen.
Establecer un adecuado control sobre las radiaciones que afectan al hombre
independientemente de su origen, ya sea natural o artificial.

Los dos instrumentos mas pepuiares que se usan para medr la exposicién de ios
Rayos Roentgen del aperador de las unidades dentales de Rayos Roentgen somn:

ia pelicula dosimétrica y el dosimetro.

( ESQUEMA DOSIMETRO DE PELICULA}

2.6.3 Dosimetros personales

El personal que estd expuesio frecuentemente a radiaciones requiere de la
medida habitual de la dosis recibida y de un seguimiento de la dosis acumulada
en un lapse dado.

Por elio se emplean los dos dosimetros personales, 105 cuales, sen dispositivos
sensibles a la radiacién pero que por su tamafio v peso pueden ser portados

individualmente con comodidad.
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Pueden ser usados ya sea en el bolsille o prendidos a ia ropa con una pinza. L.os

mas cormunmente empleacdos son los de pelicuta dosimetnica, termaoiuminiscentes.

ESQUEMA DOSIMETRO DE BOLSILLO

2.6.4 Pelicula dosimétrica

El enegrecimientc de una pelicula fotografica por cualquiera de las radiaciones
ionizantes se puede usar para detectar exposicion a las mismas, para discriminar
entre ellas y para medir iz dosis de exposicidn total.

La pelicuia, es una envoliura de papel opaca a la luz, se coloca en un soporte
especial provistc de firos { en forma de pequefias placas de elementos
absorbentes de radwacidn, como plome cadmio, cobre ¢ aluminia ) v aberturas
portadosimetro.

Después de una semana, se revela la pelicula mediante un determinado proceso
y s& examina A partir de los efectos producidos por los distintos fiitros, se deduce
el hpo de radiacion y enfonces se usa la densidad del enegrecimiento para
calcular la dosis recibida, Este depende del tipe de radiacion y de su energia, asi

como de la cantidad

Usos

Método utilizado para comprobar la dosis recibida por ios trabajadores de
laboratorios activos de los departamentos de Rayos Roentgen en Hospitales

Pelicula dental Kodak, se compone de un recipiente metalico de dos pequefias
pantallas de Cadmio o de Estafio, estas estan envueltas dentro de una bolsa o

estuche de plastico para medir los vapores quimicos captades.

5



Capitulo 2

Dosimetria y aparatos para_ medir Ia radiacién Roentgen .

La pelicula dosimétrica se puede fijar en el pecho con un boton de seguridad y en
ciertos casos en la mufieca, se puede traer durante 15 dias o hasta un mes y no

plerde sus propledades.

Ventajas

Para determinar con presicion la distribucién de la radiacion cuando se presenta
en forma de haz v se requieren conoccer las variaciones y dimensiones del haz.

+ Es de bajo costo

+ Sencilio de uttizar

+ Muy Gti para el uso diario

Permiten fener un registro permanente de la desis acumulada gral. hasta un mes
constituyendo un archivo permanente no sujeto a pérdida.

Utiles para llevar el hustorial de expesicion personal

Desventajas

+ No se considera un método adecuade, pues tiene un rango imitado.

+ Pierde su capacidad cuando las condiciones de humedad y temperatura son
elevadas.

+ Sensibles a la luz

+ Solo se pueden usar una vez .

+ No se pueden medir con dosis menores a 20 mrem

ESQUEMA FELICULA DOSIMETRICA

Ll
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Capitulo 2

Dosimetria y aparatos para medir la radiacion Roentgen .

2.6.5 Pluma dosimétrica

Otro tipo de dosimetro personal que suele usarse es la camara de ionizacion de
bolsillo. Son dispositivos def tamafio de una pluma que contienen una pequena
cémara de ionizacion en la que el dnodo liene una seccidn fia y una movil, que
una fibra de cuarzo metalizada. Antes de usarse se conecta momentaneamente a
un cargador, en el que se aplica un voltaje, la fibra se sanara de la parte fija por
repulsion electrostatica, quedando lista la c¢dmara para ser utifizada

.Cada vez que le llegue una radiacidn que produce ionizacion 10s giecirones que
flegan at anodo lo van descargando y la fibra se acerca nuevamente a la parfe fya.
El desplazamiento de la fibra depende de la exposicién, la escala que se usa mas
frecuentemente va de cero a 200 mR. Por lo general se fija sobre la camisa del

trabajador.
Usos

Para medir la dosis total de radiacion ya que un individuo ha estado expuesto

Da la lectura del micrometro para evaluar a cada momento la dosis de radiacion
recibida por el trabajador en una precisién de 10 %

El recubrnimiento del Boro de la pared interna de ia pluma, la hace sensible a los

neufrones térmicos.

Ventajas

¢+ Se puede tener la lectura de la exposicidn inmediatamente despues de
recibirla.

+ Se puede usar repetidas veces
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Dosimetria y aparatos para medir |a radiacidon Roentgen .

Desventajas

+ No reqgstra los Rayos Roentgen de baja energia y particulas aifa y beta pues no
atraviesan las paredes metalicas del instrumento.

+ No son de registro permanente

+ Su costo es mas elevado que el de las peliculas fotograficas.

+ Son mas sensibles a golpes y otros maltratos

ESQUEMA PLUMA DOSIMETRICA
2.6.6 Dosimetros termoluminiscentes (DTL )

Estos detectores son relativamente recientes, se utilizan mucho para el calibrado
de fuentes de radiacién en Hospitales y estan reemplazando rapidaments a los
dosimetros  fotogréfices en e control del personal. Un  dosimetro
tfermoluminiscente  es un cristal come el Fluoruro de Litio { LiF Yo Fluoruro de
Caicio (CaF } que contiene tazas de impurezas., Despuésde haber side expuesto
a ta radiacion, un DTL emitivd luz visible al ser calentado. La cantidad total de luz
emitida es directamente proporgional a la dosis recibida por el cristal, incluso si el
cnstal ha permanecido almacenado muchos meses después de haber sido
irradiado

El principio del DLT es el siguiente

Un cristal perfecto tendra una banda de valencia completamente llena y una
banda de conduccion vacia Les electrones no pueden estar en niveles de energia
entre estas dos bandas. Los electrones pueden ser excitados desde la banda de
valencia a la banda de conduccion.dejando vacios niveles de la banda de energia
0 huecos si absorben suficiente energia procedente de la radiacion que atraviesa

el cristal
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Dosimetria y aparatos para medir la radiacidn Roentgen .

Los atomoes de las impurezas presentes en el cristal zfaden niveles de energia
aislados a esta estructura de bandas gue esta justo por debajo de la banda de
conduccién. Si un electron es excitado a la banda de conduccidn y cae a uno de
estos niveles aislados queda " atrapado *,

No puede emeigrar y por io tanto no puede volver a un nivel de valencia vacio
Cuando se calienta el cristal posteniormente, el electron atrapado puede recibir
suficiente energia térmica para regresar a la banda de conduccidn y emigrar hasta
flenar un hueco.

Cuando un electrén pierde su energia al llenar el agujero. emite un {6ton de iuz
visible. La luz emitida al calentar el cristal mide el nimero de electrones
atrapadaos, y por lo tanto la radiacidn absorbida Se mide con un
fotomultiplicador el cual es un tubo electrénice, que puede conveartir ur pulso
debil de luz, no detectable por el ¢jo humano, en un impulse de cornente eléctrica

medible.
Usos

Es capaz de detectar las pariculas alfa y beta, Radiacién Gamma y Rayos
Roentgen, neutrones, 1ones pesados,etc Se utiliza para el calibrado de fuentes de
radiacion en hospitales vy estan reemplazando rapidamente los dosimetros
fotograficos en e control y segundad del perscnal gue trabaja con reactores,
particulas aceleradas, aparatos de Rayos Roentgen, zparatos y matlerxales
radiactivos.

Como dispositivio de medicién en procedimientos terapéuticos permitiendo
establecer la cantidad, calidad y medida de la dosis de radiacion que producen los
aparatos utilizados en radioterapia, asi como establecer la dosis absorbida por el
paciente durante e! tratamiento La aplicacidon de dosimetria en este campo se le

conoce como dosimetria clinica.
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Deosimetria y aparatos para medir la radiacion Roentgen .

Se encarga de determmar los diferentes tipos de radiacion ambiental, ya sea
producidos por causas naturales ¢ artificiales.

En fa Agricuitura se emplea para establecer la medida de dosis para la
preservacion de almentos. radwacién utilizada para esterilizacion de semiilas,
control de peste, cuitvo de piantas., En las ciencias forenses el TLD ofrece
técnicas atractivas para la identificacién de matenales que con frecuencia se
encuenfran en los casos cnminales como: vidrio, aceites, los cuales son

materiales aislantes,etc.

Ventajas

+ Costo moderado

+ Resistente

+ Pueden ser utlizado vanas veces

+ Son mas precisos que los de placa fotografica

+ Se pueden utilizar en un intervaio mucho mas amplio de niveles de radiacion

Desventajas

+ Se requiere equipo especial para efectuar ias lecturas.

+ Las lecturas no son mmediatas.

ESQUEMA PRINCIPIO DE TERMOLUMINISCENCIA
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Capituio 3
Proteccion Radiologica

Capitulo Il

Proteccién Radioldgica

3.1 introduccion

Los usuanos del aparato de Rayos Roentgen deben tener en mente el peligro
potencial a ‘a salud y lo que significa la proteccidon del paciente, publico vy
operador, debe seguirse el mnemotécnico (ian baja como sea razonable ), al
seleccionar la dosificacion de radiacion, sin privar al paciente de las ventajas de
un examen radiografico.

Para la Medicina y Odontologia este método de investigacion s indispensable.
Cuando se examina al paciente, la pelicula debe sostenerla el operador solo
cuando sea necesario y no de manera rutinaria; hay que proveer al paciente de un
protector tirodeo y gonadal, el equipo de Rayos Roentgen serd revisado
anualmente.

Al aplicar una técnica radiogréfica ideal, se obtienen pelickias de calidad
diagnéstica y se reduce la necesidad de repeticiones

Al publico se le protege colocande el equipo de Rayos Roentgen lejos de la sala
de espera y areas de trafico constante El examen radiocgrafico debe realizarlo una
persona adiestrada, gque esté al tanto de los riesgos vy precauciones a observar
durante el procedimiento,

Después de! descubrimiento de los Rayos Roentgen en 1895, durante muchos
afios no hube restricciones para el uso de los mismos para proteger al operador ©

al paciente de posibles danos.
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Hasta que bastantes personas fueron lesionadas por exponerse a la radiacion
ionizante, nadie habia evaluado el potencial de dafio inherente al uso de la
radiciogia de diagnostico.

La necesidad de protectores para los individuos que tomaban las radiografias y
para los que interpretaban fueron evidentes durante la Primera Guerra Mundial
cuando el intenso uso de los Rayos Roentgen.

En hospitales de campo que frataban heridas de guerra dio motivo de
preccupacion en cuanto a la salud de aquellos que operaban el equipo primitivo
sin proteccion.

Esto condujo a la formulacién de las primeras recomendaciones formales en el
mundo, las cuales emitio el Comité Britdnico para ta Proteccion contra los Rayos
Roentgen y radic.) en 1921, aunque principalmente se desarrolio para radidlogos
medicos, sin duda afectaron las protecciones contra las radiacién comunes en la
practica dental.

A esto siguio la integracion de la Comisién Internacional para la Proteccion
Radiologica (ICRP) en 1928 vy la formutacion de las primeras recomendaciones de
las muchas que provenian de este organismo.

Al fin de limitar |2 dosis, se divide 12 poblacion en tres grupos:

Aquellos que se exponen por razones médica o dentales, es decir los pacientes,

aquellos que se exponen al desempefiar sus labores, y el publico en general.

3.2. Exposicion médica del paciente

En este caso se trata de una exposicion que es parte de un examen 0 un
fratamiento. Debe hacerse el maximo esfuerzo para mantener la dosis total que
reciba el paciente tan baja como sea postble, debera seguirse los siguientes

procedimientos:
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+ Usar suficiente filtracion
+ Utilizar una pelicula rapida

¢ Utifizar mandil y collar de plomo en todos los pacientes.




3.3 Exposicion ocupacional

Se considera a los dentistas que emplean un equipo de Rayos Roentgen y todo &l
personal auxifiar que de alguna manera interviene en el proceso radiografico, se
exponen debido a su ocupacion, esfo quiere decir que quizas reciban algunas
dosis de radiacion ionizante cuan.do operan el equipe, pero que no se benefician
de forma alguna.

La Comision fnternacional para la proteccion radiolégica { ICRP)divide la
exposicion durante el trabajo en dos clases:

Aquellas donde la exposicidn anual puede exceder 3 décimos del limite vy aquella
en la que esto es improbabie, la principal diferencia entre las dos reside en que,
en el segundo caso, el acceso al fugar de trabajo no se restringe y no es
obligatorio examinar la salud del individuo, por e¢jemplo los dentistas y su personal,
no obstanie a veces puede requerirse un estudio personal para confirmar que [as
condiciones de trabajo son satisfactorias.

¢ El operador no debe colocarse por delante del haz de radiacién

¢ Tener una distancia de 1.80 a 2.0 metros del pacienie y de preferencia con una
barrera protectora

¢+ No sostener la peticula en la boca del paciente durante la expesicién

{ imposible si se sigue faregla 1)
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3.4 Exposicién de poblaciones

En un sentido mas amplio se puede refenr este {érmino a! publico en general, el
dentista debe recordar que cualquier persona gue nc este tomando una

radiografia de diagndstico, o que no este participando en el procedimiento.

Se encuentra en esta categoria, por lo que los niveles de proteccion deben ser
tates que la radiacién que llega a los pacientes en espera de ser atendides y otros
miembros del personal no exceda los lmites que se filaron para e publico en

general.

3.5 Seguridad de ofras personas

Disponer del consultoric dental en tal forma que el aparato de Rayos Roentgen se
encuentre en un cuarto apartado de la zona de ratamiento dental, la radiacion
puegde penetrar en los cuarios adyacentes y también en aquellos bajo la
instalacion..

Cuando las radiografias son tomadas dentro del consultorio, debe ser tratado
como si fuera Unicamente un cuarto de Rayos Roentgen y todo el personal quede

excluido salvo el operador.
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3.6. Diseiio del gabinete

3.6.1 Control

La supervision de la dosis de radiacidn que reciben los dentistas vy su personal con
dispositivos de control individual, como por ejemplos los distintivos de pelicula,
estes pueden ser llevados puestos durante un periodo de 1 mes y si no se registra
dosis de radiacion quizas no hay necesidad de un control posterior durante un
periodo considerable, fambién se puede llevar a cabo una revision cada cuatro
afios, 0 cuando se efectlien alteraciones materiales en el aparato de los rayos
roenigen, no obstante, si se registra una dosis durante el periodo de un mes | el
control quizas deba continuar hasta que se averiglien las razones para Ja dosis y

se tomen las medidas necesarias para reducirla a niveles minimos.

3.6.2 Disefio quirurgico

El grado de proteccion necesario en un cuarto de Rayos Roentgen, ¢ bien en una
habitacion quirdrgica que contenga un equipo de diagnéstico dental, , depende
principalmente del uso gue a este s¢ le de.

Se necesitan barreras protectoras que redeen el equipo de Rayos Roentgen si la
carga de trabajo excede cierto limite. no obstante seria conveniente construir
barreras alin s la carga de trabajo es menor, por ejemplo cuando el equipo de los
Rayos Roentgen esta separado de otra habitacion de trabajo por una delgada
pared, gran parte depende del tamafo de la habitacidn, en que se utilice el equipo
de los Rayos Roentgen y de la naturaleza de las paredes en que estén

construidas las paredes.
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Para decidir si se debe construir una barrera protectora, se deben tener en cuenta
lo siguiente:

+ ¢ Que tan lejos se encuentra la persona mas cercana que trabaja en el area
durante una buena parte del dia?, Si esta a mas de 4 metros aproximadamente
separada por una pared o cuakjuier material, no hay necesidad real de barreras
adicionales.

+ Si el cuarto cercanc solo esta ocupado por unas cuantas persenas, por ejemplo
un bafio no hay necesidad de pantallas protectoras..

+ Siel equipo de rayos Roentgen se coloca cerca de una zena de trabajo, como
puede ser el lugar donde elaboran una recepcionista ¢ un técnico, quizas se
requieran de barreras protectoras..

S1 se decide que una barrera es necesara, es esencial que construya de un
material que absorba eficazmente los Rayos Roentgen

Una pared de fadrilios sélidos constituye una barrera efectiva para ios Rayos
Roentgen que produce el equipo dental, por muy cerca que se ubigue este,
Probablemente el mejor material para construir un cubicule son capas de plomo,
pero son muy costosas

Se pueden emplear ofros materiales de construccidn con tal de que su grosor
equivalga al grosor requerido del plomo, estos materiales son el hormigén, acero,
ladrillo sélido, el emplasto de bario y la losa de ceramica. Para las vertanas del
mirador se utiliza el cristal de diversos groscres equivalentes al del plomo.es de
aproximadamente 2 mm de grosor.

El método menos caro es una cortina de plomo ahulada sostenida por un

soporte tubular.
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3.6.3 Proteccion en el consultorio

En el caso del consultorio se deben utilizar las barreras forradas de plomo a 1
mm de espesor o0 el equivalente, { concreto, ladrillo, ldmina de roca), una
investigacién no publicada ha demostrado que cuatro capas de hoja de roca de
media pulgada, son suficientes para las paredes de los cuartos donde opera el
equipo dental. ‘

Cuando se exponen radiografias, el operador debera permanecer delréas de una
harrera impermeable a los Rayos Roentgen , si necesita ver 8l paciente durante el

procedimiento, podra hacerlo a través de un vidrio emplomado a manera de
ventana.




=y
i




3.7. Aditamentos dque contiene el aparato dental de Rayos
Roentgen

Equipo

Los fabricantes y proveedores estan cada vez mas conscientes de la necesidad
de tener en cuenta los factores de proteccion cuando disefian nuevos equipos.

Las tres caracteristicags mas importantes que se relacionan con la proteccién a la
radiacién son:

4 Filiracion
4 Tamano del haz

¢ Regulador de tiempo.
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3.7.1 Filtracion

El propdsito de la filtracion es elminar los fotones biandos y no penetrantes del
haz de Rayos Roentgen aparte del haz Gt dingido a propdsito, el tubo de rayos
Roentgen produce algunas radiaciones que se emiten en todas las direcciones
posibles en el espacio, esta radiacion no debera filtrarse a través de la capa del
tubo, para prevenir esto el recubnmiento de la cabeza del tubo debera ser
radicopaco, y debera tener ajustado un filtro para remover la parte blanda de las
radiaciones del haz de rayos reentgen. el filtro debera ser colocado a la salida de
la ventana de la cabeza del tubo, €l grosor del filtro debera ser en voltajes de 70
kv la filtracion debera ser equivalente a 1 5 ,mm de aluminic y como o minimo 2,0
mm de aluminio para tubos entre 70 y 100 kv.

El haz de los Rayos Roetgen no es monoenergético, es decir de una sola longitud
de onda, en la teoria no siempre alcanzan el maximo de energia posible, por lo
que el haz emergente consiste en un haz de un espectro que confiene un numero
considerable de rayos roentgen con ondas mas largas

{menor energia ), que no tienen poder de penetracion para llegar a la pelicula.

Es posible elminar la mayor parte de estos rayos indeseables s y se coloca una
heja delgada de metal en el haz.

Toda la filtracidn de un equipo de Rayos Roentgen consiste de aquella inherente
al ensamble del tubo de Rayos Roentgen, y aquella afiadida gue en el caso del
equipo dental, esta formada de aluminie.

La filtracién total mimma debe ser equivalente 1.5 mm de aluminio, en el caso de
los tubos con una diferencia maxima de potencial hasta de 70 kv y de 2.0 cuando

esta sea superior & 70 kv.
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3.7.2 Colimacion del haz de radiacion

La colimacién del haz de Rayos Roentgen mita et tamano del area expuesta por
et haz primario y de la cantidad de radiacion dispersa producida,

Los dispesitivos de colimacidn son cologuiaimente conocidos como * conos “
sirven para 3 propositos:

Para confinar el haz de Rayos Roentgen a un diametro pequefio, esto prevendra
la irradiacion de los tejidos fuera del campo de interés diagnostico, esto es logrado
por el diafragma que es una parte importante en el dispositivo de coiimacion, el
diametro de campo de la radiacidn en la superficte de la piel no deberia exceder
iocs6cm 07.5cm

Existen dos tipos de dispositivos de colimacion de ,uso comin

+ El tipo cilindrico con * terminacion abierta * a menudo fabricado en vidrio ©
piastico para indicar el tamano fisico del campo de radiacion con un cilindro
interno de metal,

+ Ef tipo de cono “ apunfador “ de plastico, este actia como una fuente de
radiacidn diseminada, por esta razdan no son concermuentes [0S de conos
apuntadores, se debera tener preferencia a los disposttivos de colimacion con
terminacion abierta circular que produce un haz de Rayos Roentgen fino u
definido

3.7.3 Tamano del haz

E! didmetro del haz al final del cono localizadar es importante, pues afecta la

cantidad de radiacidn que recibe ef paciente.
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Se debe maniener al minimo el tamafio del haz, vy cuidar de que se cubra de
manera adecuada el drea bajo examen, pero no debe ser tan pequefio que se
presenie un “ desenfoque “ por la dificultad de orentacién de los Rayos

Roentgen.

3.7.4 Diafragma

Se utlliza para adecuar el campo de la radiacién al correspondiente formato de la
pelicula, absorber la radiacion dispersa producida en el objeto antes de llegar a [a

pelicula de esta forma se mejora (2 sobrecarga de radiacion.

3.7.5 Regulador de tiempo

Constituye una fuente potencial de dificultades, el mecanismo en et crondmetro
puede trabarse y en consecuencia, el tubo permanece energizado vy continua (a
emisidn de Rayos Roentgen despueés de que haya terminado la exposicion, todos
los equipos madernos incluyen un a sefial visual y auditiva adecuada que indica si
el equipo esta emitiendo Rayos Roentgen.

Deben reconmendarse los interruptores electronicos ya que son mucho mas

confiables hasta de 0.01 segundo.

3.8. Proteccion de la radiacién del paciente y el Radidlogo

La necesidad de evitar la exposicién a la radiacion es comuan tanto para el
paciente como para el operador, la forma en que esto puede ser lograde difiere

por supuesto, debido a que el paciente no puede evitar la radiacion primaria

necesaria para ef diagnostico radiografico.
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El paciente recibe radiacion de dos fuentes
El haz primario que emerge e! tubo de Rayos Roentgen
la radiacion diseminada o secundaria radiacion como consecuencia de la

rrachacion sobre el volumen de tejido del haz primarto.

¢ Como minimizar la exposicion debida al haz primario?

Se debe mantener la exposicion tan corta como sea posible para obtener una
buena calidad de la pelicula, esto incluye el uso de la s peliculas mas rapidas(
hace 30 anos las peliculas radiograficas necesitaban un tlempo de exposicién de
3 a 4 segundos en la actualidad se utiizan el mismo tipo de radiacion y se toman

Ya segundo.

¢ como minimizar la exposicion debida a la radiacion

diseminada?

Las partes criticas del cuerpo humano requieren protescién contra la radiacion
diseminada son las gonadas y en el embarazo los tres primeros meses, aunque
estudios recientes han mosirado que ias radiografias dentales de la dosis gdnadal
por diserninacién es insignificanie.

Todos los pacientes deben ser protegidos con un mandil de plomo para examenes

radtograficos dentailes, debiendo utilizar un collar tiroideo .

78



. Capitulo 3
Proteccién Radiologica

3.8.1 Mandiles de plome

Los mandiles de piastico a los cuales les incorporan sales de plomo durante la
fabricacion se utilizan para proteger al paciente de radiaciones dispersas., €s
suficiente utilizar un pequeiio delantal que cubra el torso y que fenga un
equivalente de plomo de 0.25 mm , es facil cubrir con el paciente sentado y
abrocharlo detras de su cuello con cinta velco.

Cuande no se le utilice, lc mejor es extender el delantal sobre una bamra para
toallas, ya que tiende a quebrarse si se le cuelga en un gancha.

Evite repetir peliculas innecesariamente:

+ Las iécnicas radiograficas deberén estar bien seleccionadas y ser ejecutadas
con propiedad.

+ Se deberan usar sujetadores y radiografias de aleta mordible para evitar que el
paciente tenga que sujetar la pelicula.

¢ Asegurarse que el aparato de Rayos Roentgen tenga filtro, v el dispositivo
colimador necesario para un examen particular.
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3.8.2 Ladistancia

Es un medio util de proteccion porque la intensidad de la radiacian disminuye con
el cuadrado de la distancia, la intensidad de la radiacion roenigen es
inversarmente proporcional al cuadrado de la distancia entre el individuo y la fuente
de radiacién Roetgen, doblando la distancia del tubo, se reduce el riesgo cuadro
veces, I;t cantidad de exposicidn disminuye al tiempo que se aumenta la distancia
si la distancia se duplica la cantidad de exposicion se reducira por esta razdn ol
interuptor de Rayos Roetgen deberd tener un corddn de por lo menos dos
mefros para permitir al operador pararse por detras de la cabeza del tubo.




Capitulo 3
Proteccion Radioldgica

3.8.2 La distancia

Es un medio Gtit de proteccion porque la intensidad de la radiacon disminuye con
el cuadrado de la distancia, fa intensidad de la radiacion roentgen es
inversamente proporcional & cuadrado de Ja distancia entre el individue y [a fuente
de radiacion Roetgen, doblando la distancia del tubo, se reduce el riesgo cuadio
veces, la cantidad de exposicion disminuye al tiempo que se aumenta la distancia
si ta distancia se duplica la cantidad de exposicién se reducra por esta razdn el
interruptor de Rayos Roetgen deberd tener un corddn de por lo menos dos

metros para permitir al operador pararse por detras de la cabeza del tubo.
Posicion

La posicidon mas segura para & operador su ayudanie ¢ ambos durante la
exposicion a los rayos roentgen es entre los 90 y 135 grados al haz de rayos
roentgen y siempre que ello sea posible por detras del paciente, es convenienta
volver a insistir en el que el operador no se sitie ene el caming del haz primano

de radiacion Roentgen.
Barrera de plomo

Como se menciono anteriormente lazs barreras para la radiacion consiste en un
blindaje de 0.5 mm de plomo, por supuesto las disposicién ideal es tener el panel

de control colacado alejado y detras de una barrera protectora.
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Capitulc 4
Efectos causados por la radiacidn Roentgen

Capitulo IV
Efectos causados por la radiacion Roentgen

4.1. Introduccion

Poco después de que se descubrieran los Rayos Roentgen en 1895, aparecieron
eritemas, dermatitis. ulceraciones y cambios neoplésicos en los tejidos expuestos
a la radiacién Muchos Odontélogos que ignoraron las primeras advertencias
perdieron uno ¢ mas dedos al utilizarlos para sostener las peliculas en la boca del
paciente y exponerlos a dosis repetidas de radiacion, desde entonces, ha
aparecido en forma continua informacion acerca de ios efectos que provoca la
radiacion, de su maneo seguro en Odontologia, se elaboran normas vy
lineamientos para proteger al plblico, radidlogos y futuras generaciones de la
exposicién innecesana & los Rayos Roentgen.

Esta bien establecido gue la exposicion a cantidades elevadas de raciacidon es
dadina para la salud y as{ mismo letal, en medida de la exposicidn a pequefias
can{idades se conoce menos,

Algunos miembros de la profesién dental y médica que empleaban materiales
radioactivos vy rayos Roentgen durante penodos de muchos afios, no han
demostrado efectos adversos imputables a la radiacién adicional.

No obstante, hay cierta prueba de gue aln a exposiciones pequefas a la
radiacidn ocasionan resultades indeseables

Los beneficios derivados del uso adecuado de |a radiacion superan por mucho el
dafo que pudieran ocasionar. muchos estados anormales de los dientes o de
otros organos del cuerpo, pueden detectarse por el uso de pequenas radiaciones
mejor © con mas faciidad que por otros medios , y en ocasiones, no pueden
detectarse de otra manera a veces pueden emplearse para mayores con fines

terapéuticos
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RABIOTERAPIA

Las neoplasias malignas o cancerosos que presentan muchas céjulas en division,
frecuentemente se tratan con radiacidn debide a que estas células son mas
sensibles que las normales, se emplean dosis altas de radiacion las cuales
pueden alterar el cédigo genético que controla la conducta de la célula y dar como
resultado una neoplasia

Por lo tante la radiacion puede usarse en el tratamiento del cancer pero también 1o
puede causar, dependendo de la cantidad de radiacion y de la sensibilidad del
telido La dosis empleada en la terapia del cancer esta imitada por la tolerancia
del tejido normal que lo rodea.

Es frecuente que los canceres bucales se traten con altas dosis de radiacién que
van desde 5, 000 a 7, GO0 rads, estas dosis pueden matar las células cancerosas,
pero también afectan a las células normales aunque en menor grado. E: tejido ya
sanc fratado con Rayos Roentgen presenta pocos y mas pequefios vases
sanguineos, alteracion de la funcién celular v poca capacidad de reparacion. El
hueso absorbe mas energia debido a gue es mas denso que 10s tejidos blandos, y
las células éseas que reciben radiacion pueden morir y dar comoe resultado una
condicion llamada osteoradionecrosis. Los tendos blandos v el hueso afectados
por la radiacion se vuelven muy susceplibles a la infeccidn

Los datos sobre los efectos en el ser humano se recopilaron a partic del dano
observado en los pioneros de la Radiologia, trabajadores de la industria que
utilizan matenales radiactivos, pacientes sometidos a radiaciones y victimas de
bombas atomicas, la mayor parte de este conocimiento se reunid desde 1950

La crecoiente preocupacion por los efectos causados por la radiacion jonizante no
se limitan unicamente a la comunidad cientifica, sino también al piblico en
general y a los niveles gubernamentales, los pacientes ven la televisidn. Observan

las manifestaciones pablicas contra las centrales nucleares y las armas atomicas.
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Este tipo de acontecimientos y el accidente nuclear de consecuencias
desastrosas como la Catastrofe de Chernobit en la antigua Unién Soviética, ha
despertado la conciencia popular con raspecto a ios peligros de fa radiacion de
bajo nivel. €l miedo vy la incertidumbre incitados por esos sucesos puede
ocaslonar que algunos pacientes se nteguen a someterse a las exploraciones
radiogrdficas diagnosticas necesarias o incluse eviten por completo visitar al
dentista, los profesionales de la salud deben estar informados scbre los riesgos y
beneficios de la radiacién dental, de modo que puedan prever y aliviar ios medios
infundados. La informacion sobre la radiacion iorizante que llega al publico a
través de los mediocs de comumcacion €5 a veces confusa v equivecada, ia
reaccnc’mn del paciente puede vanar. desde cuestionar la necesidad de las
radiografias dentales hasta negarse a que las reaticen, ef auxiliar ha de conocer
esta reaccion, y con ayuda del Cirujanc Dentista, ser capaz de explicar al paciente
los efectos causados por la exposicion radioldgica y los beneficios diagnésticos
denvados. La radiacion ionizante provoca ciertamenie cambios biologicos de los
tejidos vivos,

No hay que hacer creer ai paciente que la radiografia dental carece del efecto
sobre las celulas humanas

La antigua réplica a la pregunta de los pacientes sobre la segundad radiclogica de
que /a radiografia dental es segura porque la dosis aplicada es tan pequeiia
que no tiene importancia ya no satisface a las personas informadas. Por ello es
importante darle una informacién clara al paciente.

El problema no radica en si existe un riesgo derivado de los Rayos Roentgen,
sino en su cuantificacion, cuando la radiografia dental se realiza en las
condiciones optimas y correctas, los beneficios diagndsticos superan desde fuega

a los posibles riesgos.
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Para el paciente, el objetivo consiste en emplear 1a minima cantidad de radiacién
gue permia abtener el maximo rendimientc dragnéstico, para el auxiiar v el
Cirujano Dentista es conseguir que la expesicion radiactiva profesional se
aproxime a cero, para alcanzar estos objetivos.

El auxiiar debe comprender completamente el tema de los efectos causados par
las radiaciones v &l de proteccién radiologica

Las explicaciones a los pacientes seran entonces mas claras y el auxilar se

sentira mas comodo cuando trabzje en un ambiente donde se utllice la radiacién

diagnostica.
ESQUEMA DE
CONCEPTO DEL USO DE RAYOS ROENTGEN EN LA RADIOGRAFIA DE
DIAGNCSTICO

Efectos de la radiacion ionizante

Cuando de realiza una radiografia dental, no todos fos rayos Roentgen ilegan a la
pelicula y algunos incluso los sobrepasa, parte de la energia del haz primario es
absorbida por la piel, los huescs, los dientes y otros tepdos situades en su
trayectoria, los telidos que no se encuentran en la trayectoria del haz primario
absorben la energia de la radiacion secundaria que procede del paciente, como
consecuenclia de la interaccion del haz primaric. En el caso de la interaccién con
el organismo humano o de la penetracion en éi, se produceén iones adicionales,
que alteran el fino equilibric existente, si la exposicion radivlagica es intensa, el
desequiibnio ionico es grande v el cuerpe reacciona con signos de lesion o
enfermedad, por eso , es necesario saber que e los rayos Roentgen son

radiaciones ionizantes y que, come tal., pueden danar la salud humana,
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4.2 Radiacion localizada

Cuando serealiza una radiografia dental, la cara del paciente se expone a un haz
de radiaciorr de 7 cm de didmetro, es decir que la exposicion organica es
localizada, un Rad de radiacién sobre dicha area significa que cada gramo de
tejido corperal de la zona absorbe

1 Rad. Un Rad de radiacion organica total implica que cada gramo de tejdo
corporal de la zona absorbe 1 rad.

Ern OCdontologia , el aparato de Rayos Roentgen provoca una exposicion
localizada, slendo la organica total muy inferior a la facial, en realidad, 1a
exposicion organica total de una radiografia dental es aproximadamente una

diezmiiésima de ta exposicién facial
4.21 Curva dosis respuesta

La curva dosis-respuesia es un concepto importamte que ilustra las dos posibles
respuestas a un agente nocivo como la radiacién wonizante., s1 se aplicara este
concepto a la radracién dental, significaria que existe un nivel por debajoc del cual
se puede operar con “ total seguridad * ya que no se producira respuesta
biolégica alguna, sin embargo no ocurre asi con la radiacion 1onizante.

Esta curva muestra que cualquier dosis de radiacion por pequefia que sea, induce
siempre una respuesta bicldgica, por consecuencia los Rayos Roentgen dentales
producen de heche cambio biologicos en los tejidos de los pacientes sometidos a
esta intervencion,

No hay que olvidar que la mayor parie de los datos que produce este tipe de curva
dosis.- respuesta en los seres humanos procede de estudios sobre el efecto de
las grandes dosis de radiacidon en las poblaciones que sobrevivieron a las bombas

atomicas.
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Poco se ha publicado sobre los efectos de fa radiacion en el intervalo de dosis
baja dorde se encuentran los Rayos Roentgen dentales, para los seres humanos
La relacion lineal indica que la respuesta de los tejidos es directamente
proporcional a la dosis,

La curva unificada utilza una respuesia baja a la radiacion pero no existe umbral
en ia reqidn de dosis bajas, por lo tanto para estas dosis se considera que la
respuesta es bastante pequefia pero nunca cero

La curva unificada promueve el concepto de que no existe una dosis segura de
radiacion siempre hay algin darfio bioldgico. Por lo tanto hay que tomar
medidas de proteccion contra la radiacion para estos tejidos, incluso con
exposiciones pequenas cuando participa gran ndmero de personas. No cbstante,
se debe evitar el radiar las gdénadas de forma innecesaria.La exposicion a los

Raycs Roentgen produce diferentes efectos en el organisme,
4.3 Efectos agudos y cronicos

Los efectos tardios ( crénicos ) de ia radiacion aparecen varios afios después de
la exposicion onginal.

Cuando se absorbe una gran dosis de radiacion en un lapso corto se presenta la
exposicion aguda, come el caso de los accidentes nucleares y las victimas de las
bombas atomicas, pacientes que muestran diversos grades de eritema, nausea,
sangrade, diarrea, fiebre, choque, y en muchos casos se presenta la muerte, este
Sindrome de radiacion aguda se asocia con dosis supericres a 100 rads apl.mcadas
a todo el cuerpo.

En Odontologia, no se presenta ya que las radiografias dentales de diagndstice
por o general emplean menos de 5 rads y solo se difigen a una pequefia porcion
del cuerpo, se expone una pequefia area de la cara del pacente es
aproximadamente 25 mR, aunque cantidades menores de Rayos Roentgen
alcanzan otras partes del paciente vy dei operador durante (a toma de radiografias

dentoalveciares debido a ja radiacidn dispersa.
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Los efectos inmediatos (agudos ) de la radiacidon aparecen cuando se apilican
altas dosis de radiacion organica total, generalmente mas de 100 rads, la dosis
letal mediana para el ser humano se estima en 450 rads, evidentemente en
Odontologia no se trabaja con dosis radiactiva de efecto agudo.

Los efectos tardios { cronicos ) de |a radiacién aparecen varios afos después de
la exposicion original.

Es interesante este efecto en la dosis repetidas de radiacion. Cuando los tejidos
se exponen, la reaccidn dependera en gran parte de la dosis aplicada.

Pero cualguiera que aquela sea, habra reparacion de los tejidos danados
siempre y cuando no se haya presentado una degeneracidon completa, sin
embargo los tejidos no vueiven a su estado original, ya que sufren de un dafio

irreparable de fipo acumulativo,

4.4, Periodo de latencia

El pericdo de iatencia es el tempo gque transcurre entre la exposicion a la

radiacion 1onizante y la aparicion de los sintomas clinicos.

4.4. Velocidad de dosis

La velocidad de dosis o velocidad a la que ocurre la exposicion a la radiacién
ionizante v su absorcidon, es un factor determinante esencial de los efectos
radiactivos.

En Odontologia el intervalo de tiempo entre exposicion y exposicion, exceptuando
las repeticiones, suele ser de varios meses ¢ afos, lo que disminuye aun mas

este efecto.
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4.5. Dosificacion para el paciente

Las radwografias constituyen un elemento integrante en la practica Odontoldgica
moderna.

El objelve en la radiografia dental consiste en utihizan las cantidad minima de
radiacion que satisfaga la demanda diagnéstica del paciente, es decr, reducir al
minimo exposicién y aumentar ai maximo el rendimiento diagnostico.

No existe enfermedad especifica alguna que pueda atribuirse de manera exclusiva
a los efectos tardios de la radiacién 1onizante. La leucemia no s& produce
dnicamente por la exposicion a los Rayos Roéntgen , sino gue probablemente en

consecuencia de la interaccidn de diversos factores.
Factores que determinan 1a lesion por la radiacion

Hay clertos factores que influyen la lesidn por radiacion, dosis total, indice de

dosis {a cantdad de tejido irradiado, la edad de la persona que reciba ia radiacion
4.5.1 La dosis total

Se refiere a la cantidad de radmacion rectbida o la cantidad total de energia de

radiacién absorbida.

4.5.2 indice de radiaciéon

Es el indice en el cual se presenta ta exposicion al ala radiacion y su absorcién

indice de dosis = dosis / tiempo
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Hay mas dafio por radiacidn con indices de dosis mayores debido a la
administracidn rapida de radiacién que no da ttempo a que se recupere el dano

celular
Efectos quimicos

Son el resultade de la capacidad que tienen los Rayos Roentgen de ionizar

atomos y romper los enlaces guimicos
4.6 Teorias de Ia lesidn por radiacion

El dafo a los tejidos vivos por ia exposicion a ragiacion ionizante es resultado del
choque directo y la absorcion de un fotén de rayos Roentgen dentro de la célula o
acompafada por la formacion de radicales libres

Hay dos teorias acerca de como la radiacion daha los tg)dos bicloégicos' la teoria

Directa y la teoria Indirecta.

4.6.1 Teoria directa

Esta teoria sugiere que se produce dafio celular cuando la radiacion ionizante
choca de manera directa con areas o blancos criticos dentre de las células. Por
ejempic, silos fotones de Rayos Roentgen chocan de manera directa con el ADN
de una célula, hay un dano critico que causa lesion al organismo irradiado, las
lesiones directas por exposicion a la radiacion onizante se presenta con poca
frecuencia, la mayor parte de los fotones pasan a través de la célula y causan

pOCo © NIngln dafio,
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ESQUEMA EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE LAS CELULAS

4.6.2. Tecria indirecta

Esta sugiere que los fotones de los Rayos Roentgen se absorben dentro de la
célula y producen toxinas, gque a su vez dafian la célula. La mavor parte del

cuerpo humano $& compone de agua {H20 ).

Al exponerse a la radiacion se libera oxigeno e hidrégeno y se producen radicaies
hudroxilo, La recombinacidn puede formar peréxide de hidrogeno{ H,Oz o

combinarse. con otros quimicos de la zona para formar nuevos compuestos.

Estos pueden resultar extrafios para el organismo Y S€r venenosos, por ejemplo el

peroxido de hidrogeno

Cuando se exponen a la radiacién compuestos completos del organismo, se

pueden producir muchos radicales desconocidos y quimicos nuevos.

Las lesiones indirectas por la exposicion a la radiacion ionizante se presentan con

frecuencia detide al alto contenido de agua en las células.

No todas fas células que se exponen a la radiacion se dafan, sin embargo,
algunas pueden presentar rotura de cromosomas y vacuclas en el nucleo o

citoplasma

El dafio puede ser resultado de un efecto directo o indirecto. Ei primero lo crean
los fotones de los rayos Roentgen gue actlan sobre una estructura celular, como
seria romper parte de la cadena quimica que forma un cromosoma, la celula
puede presentar mitosis anormales y formar células gigantes, las gque
experimentan mitosis en el momento de la exposicidn sen las que muestran mayor
dano. los tejidos que estan en rapido crecimiento y presentan muchas células con

mitcsis muestran los mayores efectos de radiacion
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FORMACION DE RADICALES CUANDO EL AGUA(H 2 O )SE EXPONE ALA
RADIACION Y SU POSIBLE RECOMBINACION PARA FORMAR PEROXIDG
DE HIDROGENO{(H20 2)

4.7 Efectos de la radiacién en las células y tejidos

La célula o unidad estructural basica de todo el organismo vivienie, esta
compuesta por un ndcleo central y citoplasma circundante. La radiacion ionizante
puede afectar al nicleo, al citoplasma o a teda la célula,

El nucleo celular es mas sensible a ia radiacion que el citoplasma, el dafio a esta
estructura afecta los cromosomas que contienen el ADN y produce disrupcidn en
la division celular, que a su vez conduce g una alteracion en la funcién celular o
muerte de la céluia.

No todas las células responden a la radiacién de la misma manera, una célula que
es sensible a la radiacion se denomina radiosensible, aguella resistente se
denomina radioresistente. La respuesta de la célula a la exposicion de la

radiacién se determina como sigue:

Actividad mitotica

Las células que se dividen con frecuencia o sufren muchas divisiones con el

tiempo, son mas sensibles a la radiacién.

471 Diferenciacion celular

Las celulas inmaduras ¢ que no esten muy especializadas, son méas sensibles a la

rathacién.
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Metabolismo celular

Las células gue tienen un metabolsmo mas alto son mas sensibles a la radiacion.
Las células radiosensibies incluyen a las células sanguineas, celulas de la
reproduccion inmaduras, células oseas jOvenes. La célula mas sensible a la
radiacion es el infocito pequeno, las células radioresistentes mncluyen céiulas
dseas, musculares y nerviosas

En Odontologia, algunos tejidos y drganos se designan como criticos debido a
que estan expuestos a mas radiacion que otros durante los procedimientos
radiograficos. Un érgano critico Es aquel que s1 se dafia disminuye la calidad de
vida de la persona, se incluyen :

+ Prel

+ Glandula Tirodes

*

Cristaino de los ojos

Méduia Osea

*

La Edad

Los nifics son mas susceptibles al dafic gque los adultos
Los auxiliares y los dentistas , que frabajan con radiaciones ionizantes de bajo
nivel, deben conccer la las consecuencias de la exposicion cronica, de esta

l“

manera podran sopesar mejor €l “ riesgo frente al beneficio " antes de efectuar

la exposicion radiolégica

concepto uso de rayos roentgen frente a la radiografia de diagnostico.
Los ejemplos siguientes sobre {a exposicion concreta de los tejidos a los  Rayos
Roentgen v a los niveles criticos alcanzados en ellos, permiten afirmar que los

beneficios derivados de la exposicion dental a los Rayos Reentgen
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31 se aplica de manera cauielosa en condiciones adecuadas, superan con mucho

los posibles riesgos.
4,7.2 Piel

El eritema { enrojecimiento de fa piel ) es el efecto habitual de Ia radiacion v no
supone un riesgo importante en la radiografia dental. la importancia del entema
radica en gue la dosis cutdnea &s la que mas suele expresarse en los examenes
radiograficos, dentales, la dosis cutanea tene sus limitacicnes ya que la piel es
mas facil de atravesarla.

No refleja la dosis recibida por fos tejidos mas profunde es menos sensible que
otros tejidos expuestos en la radiografia dental.

La cantidad de radiaciéon necesaria para preducrr eritema o enrgjecimients en los
sujetos mas sensibles, es de 250 R durante un pencdo de 14 dias, s1 se admite
que la exposicidn del aparato de rayos roentgen dental es de 0 7 R por segundo
con una pelicula del tipe E, se requerrian mas de 500 exposicicnas dentales
durante un periodo de 15 dias para que apareciera entema en un paciente mas

sensible.
4.7.3 Meédula osea

Actualmente se cree que le mayor peligro somatico de los Rayos Roentgen dental
para el paciente es la induccién de leucemia, la médula dsea hematopoyética es
uno de los drganos productores de la sangre, la medula dsea hematopoyéuca
expuesta a los rayos reentgen dentales se encuentra en la mandibula, el craneo,
lz boveda craneal y la columna vertebral, la médula 0sea de la mandibula es que

la mayor riesgo dental sufre.
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Pero representa Unicamente el 12 % de toda la medula Osea activa del
organismo. En consecuencia seria necesario exponer entre 2000 v 5000 peticulas
dentales antes de inducrr la leucemia.

Sin embargo con el uso adecuado de la radiacidn, vy aplicando la técnica correcta,

el beneficic diagnéstico derivado del estudio supera al ligero nesgo.
4.7.4 Ojos

La exposicion del cristalino a dosis elevada de radiacién ionizante puede inducir a
la formacion de cataratas . {2 dosis necesaria para que ocurran estos cambios
oscila entre 200 y 300 rads (2a 5 Gy }.

El cristalino se expone a la radiacién durante la radiografia dentoalveolar, pero el

niesgo de aparicién de cataratas es extraordinariamente reducido.

4.7.5 Tiroides
l.a glandula troides, que es muy radiosensible, puede encentrarse en el haz de
radiacién primario en alguna de las proyecciones dentales, la dosis que recibe

este tejido tan radiosensible se debe reducir al maximo , sobre todo en los nifios,

para ello se debe utlizar un collar troideo de plomo.
Cantidad de tejido irradiado

Se refiere a las areas del cuerpo expuesto.
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4 7.6 Efectos somaticos

La radiacién afecta tanto a las células somaticas como a las sexuales que son las
células germinales de los érganos de la reproduceion ( ovulos y espermatozoides).
Las demas células pertenecen al soma del individuo.

En los pacientes bajo terapia con radiacion se pueden observar efectos clinicos,
en el &rea tratada, la piel estd bronceada y con cicatrices, { parece como si
hubiese colocade un objeto caliente scbre ella), lo que se conoce como
quemadura por radiacion.

También hay pérdida de pelo, cuando existen glandulas salivales se ve afectado
fa calidad y cantidad de la saliva, por lo que es irecuente la sequedad de la boca
y caries rampante

No existen pruebas de que las radiografias dentales de diagnostico provoquen

manifestaciones clinicas

4.7.7. Efectos genéticos

Las alteraciones de las células geneéticas se transmiten de generacion en
generacion y se conocen como mutaciones genéticas, Ademas de las radiaciones
ionizantes, existen muchos agentes con efecto mutagénico.

Entre ellos diversos compuestos quimices o medicamentos e incluso las
temperaturas corporales elevadas, la mutacion puede ser recesiva, en cuyos
casos se transmite durante muchas generaciones sin manifestarse clinicamente.
Actuaimente se cree que el riego mas importante de las radiacicnes cronicas de
bajo nivel es la ieucemia.

Los Rayos Roenigen pueden causar mutaciones en muchos tipos de células,
incluyendo las sexuales que son poriadoras del cédigo genético o herencia que

dara ongen a otro ser humano
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El dafo gue sufren las células scmaticas se elimina cuando muere la persona.
pero cuando se presenta en las células germinales del ser humano puede
transmitirse a las siguientes generaciones. Diversos estudios que se han realizado
muestran que muchas células son capaces de reparar algunos tipos de dafio

genétice que sufren sus cromosomas.

4.7.8 Embarazo

Las <células fetales, indiferenciadas y en fase de dwvision rapida,son
extraordinariamente radiosensibles, 1o que explica la preccupacion con respecic a

las pacientes embarazadas.

En Odontologia €l haz pnmaria se imita a la regidn de cabeza vy cuello |, la tnica
radiaciéon que estaria expuesto el feto sena la radiacién secundaria, es importante

llevar a la practica las medidas de proteccion.
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Conclusiones

El empleo de Rayos Roentgen para diagndstico dental tiene un gran valor, [a
informacidn que brinda beneficia al paciente, al exponerio incluso a estas
pequefas dosis de radiacidon implica algunos factores de resgo por lo tanto es
necesario llevar a acabo la proteccion radiolégica para impartir seguridad tanto

al paciente como af Cirujano Dentista.

+ En el gabinete dental el Cirujano Dentista se debe de encontrar a una distancia
de 1.5m aproximadamenie del aparato de Rayocs Roenigen, o en una posicion
detras del aparato con la finalidad de no absorber de forma directa el haz primario

de Radiacién Roentgen.

+ Todos los pacientes que requieran que se les realice una Radiografia dental
deberan usar el mandi de plomo para su proteccion Radioldgica, teniendo
especial cuidado en mujeres embarazadas los 3 primeros meses de desarrolio
fetal, en pacientes pediatricos tener especial cuidado en cuanto a proteccidn

porque se encuentran en una etapa de division celular.
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+ En el mercado comercial existen diferentes tipos de peliculas radiogréficas
dentoalveolares dependiendo de la velocidad de estas, es decrr hay réapidas y
lentas, se deben de utlizar mas las de tipo E y F plus, ya que requieren menor

tiempo de exposicion generalmente 1/ 4 seq.

+ Clinicamente, no se observa ningln dafo causado por dosis de Rayos
Roentgen para uso dental, por es¢ no se puede medir en forma directa el riesgo
de algin efecto danino celular, el peligro estd en que tal efecto liegue a
observarse posteriormente, por lo que es recomendable el usc de algin dosimetro
para medir la acumulacién de Radiacién Roentgen

+ Evitar repeticiones, cada una duplica la dosis de radiacién en el paciente

+ Uthzar paredes forradas de piormo o el equivalente { concreto, ladnllo ¢ ldnuna
roca, el operador debera permanecer atrds de estd barrera. si necesita ver al

paciente durante el procedimiente, podra hacerio a fravés de una ventana.
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GLOSARIO

Amperaje. Numero de electrones que pasa a través de un conducior, la

resistencia de una corriente eléctrica.

Ampere ( A} Unidad de resistencia de corriente eléctrica, intensidad de una

corriente eléctrica, producida por 1 voltio,

Barrera protectora. Barrera de material que absorbe la radiacion v se utiliza para

reduci ta exposicidn a ia radiacion por ejempio una pared).

Capa de valor medio. Grosor del material que cuando se cofoca en la via del haz

de Rayos Roentgen reduce la exposicion a la mitad.

Caracteristicas de la radiacion Una forma de radiacion que se presenta cuando
un efectron de alta velocidad desaloja un electrén de la capa interna de un atomao
lo que causa excitacion o ionizacion dei atomo

Célula Unidad estructural basica del arganismo vivo.

Célula Radioresistente. Una célula resistente a la radiacion por ejemplo hueso,

muaseulo y nervio.

Célula radiosensible. Célula sensible a la radiacion por ejemplo linfociio pequeio

celulas sanguineas, células reproductoras inmaduras, células ¢seas jovenes).



Células Genéticas. Células que contienen genes, células reproductoras{ por

ejemplo ovulo y esperma}.

Células somaticas. Todas las células en el cuerpo con excepcion de las células

reproductoras.

Colimacion, Restriccidon del tamano vy la forma del haz de Rayoes Roentgen.

Colimador. Un diagrama, por lo regular de plomo, que se utiliza para restringir el

tamanfio y ta forma del haz de Rayos Roentgen.

Colimador de plomo. Diafragma de plomo o aditamento tubular utilizado para

restringir el tamanfo v la forma del haz de Rayos Roentgen

Collar tiroideo. Escudo de plomo flexible, utilizado para proteger la glandula

Tiroides de |a radiacion dispersa.

Concepto Alara. Concepto de proteccion a la radiacion que éstablece que toda

expoesicion a la radiacion se debe mantener al minimo © lo més baja posible.

Culombio ( C )} Unidad de carga eléctrica, la cantidad de carga eléctrica

transferida por 1 ampere en un segundo.
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Culombio por kilogramo ( C/ kg ). Unidad de medida utilizada para describir &l

numero de cargas eléctricas, o el nimero de iones pares, en un kilograma de aire.

Curva dosis-respuesta.. Una curva que demuestra la dosis, o cantidad de

radiacidon recibida, y la respuesta de, o el dafio a los tejidos.

Discos de aluminio. Discos u hojas de aluminio, por lo regular de 0.5 mm de
grosor que se colocan en la via del haz de Rayos Roentgen | filtran los rayos
Roentgen no penetrantes de longitud de onda mas larga.

Dosis. Cantidad de energia absorbida por un tejido.

Dosis de radiacion absorbida. ( rad). Unidad para medir la dosis absorbida, la
unidad tradicional de dosis equivalente al gray { Gy ), 100 erg de energia por

gramo de tejido, 100 rad =1 Gy

Dosis equivalente, Medida utilizada para comparar los efectos bioldgices de

tipos diferentes de radiacion.

Dosis maxima acumulada (DMA) Dosis de radiacidén maxima que puede recibir

una persona que esta expuesta de manera ocupacional a la radiacion.
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Dosis maxima permisible {DMP) Dosis méxima acumulada que puede recibir
durante un periodo especifico las personas gque estan expuestas de manera

ocupacional ala radiacion.

Dosis total. La cantidad de radiacion recibida, o la cantidad total de energia de

radiacion absorbida.

Efectos a corto plazo. Efectos de la radiacidn que aparecen en minutos, dias o
semanas, asociados con grandes cantidades de radiacién absorbida en un

periodo corto.

Efecto a largo plazo. Efecios de la radiacion que aparecen en arios decenios o
generaciones, asociados con canfidades pequefas de radiacion absorbida de
manera repetida, en un tiempo prolongado

Efectos acumulativos. Los efectos sumatorios de la exposicién repetida a la

radiacion,

Efectos genéticos Efectos de la radiacion que pasan a futuras generaciones a

fravés de las celulas genéticas.

Efectos somaticos. Efectos de la radiacién respensables de una mala salud por

ejemplo induccion de cancer, leucemia y cataratas.
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Electricidad Se utiliza corriente eléctrica como fuenie de poder, energia utilizada

para hacer Rayos Roentgen.

Factor de calidad {QF) Un factor utilizado con propodsitos de proteccion contra la
radiacion que cuenta los efectos de exposicion de diferentes tipos de radiacion,

para [os Rayos Roentgen, QF=1.

Filtracion. El uso de materiales absorbentes por gjemplo aluminio para eiiminar

los Rayos Roentgen de baja energia del haz prnimaric.

Filtracion adicional. Discos de aluminio insertados en el aparato dental de Rayos

Roentgen entre el tubo y el colimador absorben a los de baja energia

Filtracion inherente Filtracidn colocada en el tubo de Rayoes Roentgen por el
fabricante incluye una ventana de vidric en el tubo del aparato dental. aceite
aislante, y sellador de la cabeza del tubo

Filtracion total Combinacidon de filtracidén inherente y filtracion agregada en el
aparato de Rayocs Roentgen

Gray { G y JUnidad para medir la dosis absorbida, la unidad S! equivalente es el
rad, 1 gray= 100 rads.

lon Particula con carga eléctrica un &tomo que gana o pierde un electron

lonizacién Produccidn de iones, proceso de convertir un atomo en un ion.
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Isometrria. lgualdad de medida.

Joute (J) Unidad 31 de medida equivalente al frabajo hecho por la fuerza de un

Newton, que actla sobre la distancia de un meiro.

Kiloelectrovoltio ( KeV ) 1000 electrovoltios, unidad de medida para las

energias de unidn de los electrones en orbita.
Kilogramo ( Kg) 1 000 grames, urudad equivalente a 2.205 libras.

Kilovoltaje En radiclegia el voltaje maximo del tubo de Rayos Roentgen que se

utiliza durante ia exposicidn; se mide en kilovoltios.
Kilovoltaje de operacion  Véase kilovoltaje

Kilovoltaje maximo { Kvp) Voltaje maximo que se utiliza durante la exposicion de

los Rayos Roenigen.

Kilovoltio { KV } 1000 voltios, unidad de fuerza electromotora que dirige una

corriente etéctrica a través de un circuito.



Ley del Cuadrado inverso La regla que establece que “ la intensidad de la
radiacion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia desde la
fuenie de radiacién” al aumentar la distancia, [a intensidad de la radiacion en el

ohjeto se disminuye, y viceversa.

Longitud de onda Distancia entre la cresta de una onda y la cresta de la
siguiente, determina la energia y el poder de penetracion de la radiacion{ por

ejemplo, mientras mas corta es {a longitud de onda, mayor s la energia. )

Mandil de plomo Escudo de plomo flexible para proteger los tejidos

reproductores y formadores de sangre del paciente, de la radiacion dispersa.
Metabolismo Celular Proceso fisico y quimico de una celula que determina ia
respuesta de ésta a la exposicidn a la radiacion ( por ejemplo ias células con un

indice metabolico alto son mas sensible a la radiacion )

Miliamperaje En radiclogia, la intensidad de corriente del tubo de Rayos

Roentgen que se utiliza durante la exposicion, se mide en miliamperios.,

Miliamperaje { mA) 1/ 1000 de un ampere, unidad de medida que se utlliza para

describir fa  intensidad de una corriente eléctrica.

Mitiampere-segundo { mAs )} Unidad de exposicion radiografica igual al producto

del milamperaje y al tiernpo de exposicion.
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Pelicula de velocidad D Pelicula dentoaiveolar, 1a letra D identifica la velocidad

Pelicula de velocidad E Pelicula dentoalveolar; la letra E identifica [a velocidad

de pelicuta.

Radiacién Emision y propagacidn de energia a través del espacio o0 material en

forma de ondas o chorro de particulas

Radiacion dispersa Una forma de radiacion secundaria; es el resultado de un
haz de Rayos Roentgen que se desvia de su camino por la interacciéon con la

materia.

Radiacidén electromagnética Propagacion de energia en forma de onda a través
del espacio o materia; la energia propagada estd acompafada por campos
eléctricos y magnéticos, de ahi el término electromagnética; los ejemplos
incluyen, rayos cosmicos, Rayes Gamma, Rayos Reentgen, microondas, ondas

de radio, ultravioleta.

Radiacion ionizante Radiacién capaz de producir iones, incluye radiacion

particulada electromagnética.

Radiacion particutada Particulas pequenas de materia Que poseen masa, viajan
en linea recta y a altas velocidades ., por ejemplo electrones, particulas beta,

particulas alfa, protones y neutrones.



Radiacion primaria Haz de Rayos Roentgen penetrante que se produce en el

blanco del anodo { también conocida comgo haz primario o Giil)

Radiacién secundaria Radiacién creada cuando el haz primario inferactiia con la

materia, [a radiacién secundaria es menos penetrante que la primaria.

Radiacion Roentgen Radiacion de alta energia, ionizante y electromagnética,

Véase en Rayos Roentgen.

Rayos Roentgen Una forma de radiacion onizante, sin peso, haces neutrales de
energia ( fotones ) que viajan en ondas con una frecuencia especifica ia velocidad
de la luz, haz de energia que tiene ei poder de penetrar sustancias y registrar
sombras de imagenes en una pelicula fotografica { también conocidos como

Rayos “ X"}

Roentgen ( R ) Unidad tradicional de exposicidn a los Rayos Roentgen, la
cantidad de radiacion Roentgen o gamma que produce una carga eléctrica de
2.58 por 10™ Coulombios en 1 Kilogramo de are en cendiciones de presion y

temperatura normales.
Roentgen equivalente { Rem )JUnidad tradicional de la dosis equivalente,

producto de la dosis absorbida (rads ) v el factor de calidad ( QF )especifico para

el tipo de radiacion , 100 rem = 1 sievert ( Sv )
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Sievert { Sv )Unidad de medida para dosis equivalente, la unidad Sl de medida

equivalente al rem, 1 Sv = 100 rem

Teoria directa Una teoria que suglere que hay dafio celutar cuando la radiacion

ionizante choca con areas clinicas de manera directa dentro de ta célula.

Teoria indirecta Una teoria que sugiere que el dafio celular se presenta de
manera indirecta, la célula absorbe ios fotones de ios Rayos Roentgen, lo que
causa formacion de toxinas que a su vez dafan

la célula.

Tiempo de exposicidon Intervalo durante el cual se producen los Rayos

Roentgen.

Tubec de Rayos Roentgen Parte componente de la cabeza del fubo de Rayos
Roentgen que genera los rayos, incluye al tube del vacio de vidric plomado, at
catodo y al ancdo.

Velocidad Rapidez; en radiologia, velocidad de una onda

Velocidad de dosis La dosis de radiacion recibida por unidad de tiempo.

Voltaje En radiologia dental, presion o fuerza eléctrica que guia ia commente

eléctrica a través de un circuito del aparato de Rayos roentgen.

Voltio ( V ) Umnidad de fuerza electromotora que guia una corriente eléctrica a

través de un circuito.
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