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* Conceptos Generales de proteccion
Radiologica
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Conceptos Generales

Para hacer un diagnostico por imagen es
necesario alguna forma de energia y algun
medio de deteccion

Esta energia debe ser capaz de penetrar los
tejidos (0 objetos) y producir una imagen
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¢Que es la radiacion?

La radiacion es la transmision de
energia por el espacio.

Esta energia nos llega a través de ondas
electromagneticas
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¢, Queé es laradiacion?

* La radiacion electromagnética es una
combinacion de campos electricos vy
magneticos oscilantes, que se propagan a
traves del espacio transportando energia de
un lugar a otro.
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¢Qué pardmetros definen una onda?

- LONGITUD DE ONDA (1)

Es la distancia entre dos puntos cuyo estado de
movimiento es idéntico, como por ejemplo crestas
o valles adyacentes
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¢Qué pardmetros definen una onda?

AMPLITUD (A) [ e

, . . /\ & onaa f/-\
Es el valor maximo que adquiere / N/
una variable en un fenomeno oscilatorio \j
FRECUENCIA (v) distoncio—s

Numero de repeticiones de cualquier fenémeno o suceso
periodico en una unidad de tiempo




¢Como se clasifican las ondas?

Ondas mecanicas: Necesitan medio de

/ propagacion
Segﬁn el medio en Ejemplo : sonido
que se propagan
., Ondas electromagnéticas: No necesitan

medio de propagacion

Ejemplo: Luz, Rayos-X
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Radiaciones electromagnéticas

Son una forma de propagacion de energia a través
del espacio sin necesidad de un medio material.

Abarcan un espectro muy amplio de tipo de onda,
desde las microondas hasta los rayos Xy v, pasando
por la luz visible.
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Ondes radios

(ondes courtes)

Rayonnements non ionisants
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Tipos de Radiacion electromagnética

* lonizante

* No lonizante ‘A

Simbolos de radiacion ionizante y no ionizante

Fonte: hitpJ/pLsiideshare.netwallace298Arabalho-radiacao
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Radiaciones No lonizantes

* Baja energia

* Pueden romper las moléculas y las
conexiones quimicas

* Ejemplo: laser, microondas, ultravioleta

ONO &

Luz Infra-
Ultravioleta| visivel | vermelho |Micro-ondas
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Radiaciones ionizantes

L eléctron libre
ionizacion

-

—— colision /

adiacion o
- K

ionizante

v

‘ Altos Niveles \

Cambia el estado| —— "= | Perda de
fisico del atomo eléctrons
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lonizacion

lonizacion: proceso que resulta de remover un electron de un atomo o
molecula electricamente neutro. El resultado es la creacion de un par de
lones: un electron (negativo) y un &tomo o molécula positiva.

Energia de Ionizacion

Es la energia requerida para remover el electron
mas débilmente unido de un dagtomo neutro en

La parficula cargada La particula cargada produce un estado gaseoso
incide sobie un dlomea ion posifive y un electron libre.
neuitno.
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Propiedades de los Rayos x

> Son invisibles y no se pueden detectar con
ninguno de los sentidos humanos

> No tienen masa

> No tienen carga

> Viajan a la velocidad de la luz

» Interactuan con los materiales que penetran y
causan ionizacion, pudiendo producir cambios

, nbiolégicos en las células vivas
“\;\ ¥J IAEA

b Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental 15



(8)1AEA

® ; Qué son los Rayos X?

®» ; COmo se produce la
Imagen?

= Tienen riesgo de hacer
radiografia?
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¢Por qué la proteccion radioldgica en
odontologia?

Hay una variedad de equipos radiograficos en
odontologia:

RX intraoral, panoramica, cefalometrica, CBCT

Posible exposicion a la radiacion de varias
personas. paciente, dentista, otros Yy
trabajadores .
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¢Por qué la proteccion radiologica en
odontologia?

» Alta frecuencia de radiografias dentales
realizadas en todo el mundo:

estimacion conservadora> 1.5 billones / aino
(EC 2014, Farris & Spelic 2015)

»Un porcentaje relativamente alto de
radiografias pediatricas en odontologia, p.
para:. Evaluacion de Caries y Planificacion
de ortodoncia
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¢Por qué la proteccion radiologica en
odontologia?

Se necesita cuidado adicional cuando se
expone a los ninos al radiacion porque los
niNos son mas sensibles a los efectos
iInducidos por la radiacion que los adultos

La dosis para los nifios puede ser mas alta
gue para adultos
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¢Por qué la proteccion radiologica en
odontologia?

El uso de CBCT en la practica dental hay
aumentado y representa mayor dosis de radiacion del
paciente que la radiografia 2D y la radiografia
panoramica




RIESGOS DE LA RADIACION

Contaminacion

N Externa

7‘_ il lw Interna

Irradiacion

Vias de Contaminacion -
Absorcion @

i @ ®
Inhalacion %\ !n-‘ w
Consumo




Interaccion de la radiacion con ADN
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ACTION DIRECTE ACTION INDIRECTE

ACCION DIRECTA l lACCION INDIRECTA

http://rpop.iaea.org/
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Exposicion de la célula

La radiacion
Incide en el
nucleo celular
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Sucesos luego de la exposicion celular

Célula viable

Célula no viable

Cancer?
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Efectos

directos

Efectos

indirectos

= Reparacion
Danio
primario -
Muerte Célula
celular modificada
| /\
Lesion Célula Célula
al érgano somatica germinal
Muerte del Cancer Efectos
organismo Leucemia heredables
Efectos Efectos estocasticos

é{ deterministas
\4&%} IACA
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Efectos biologicos
A nivel celular

Modificacion: si reparacion de ADN falla

Factores *calidad de radiacion
*fraccionamiento de D
*tasa de D
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Efectos biologicos

A nivel sistémico

Deterministicos

Estocasticos
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Efectos de la radiacion en humanos

EFECTOS EFECTOS
SRS NIEoR DETERMINISTAS

J

L ESIONES EN
CRISTALINO

DESORDENES

HEREDITARIOS EN -

DESCENDIENTES DANOS EN PIEL
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Efectos de la Radiacion Ionizante

e PDeterministas

Daiio directo al tejido debido a l1a muerte celular
- Desequilibrio entre tasas de pérdida y sustitucion celular
- Observables en periodo de dias hasta varias semanas
- La severidad del dano depende de la dosis

- Existe un nivel de umbral

Ejemplos: lesiones de la piel, depilacion, anomalias congénitas,

¢ ¢ formacmn de cataratas
W) IAEA
NS
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Efectos Deterministicos

'RADIODERMATITIS. 7 YEAR OLD PATIENT
'FOUR MONTHS AFTER A CARDIAC ABLATION
" E.VANO, L, ARRANZ et al. BJR, 1998

= POSTERIOR SUBCAPSULAR OPACITY ‘
2 = PARANUCLEAR DOT OPACITIES
i Vano E et al. ; B Jr Radiol 1998; 71:728-733

Proteccion
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« Efectos EEstocasticos

somatica o germinativa.

- Son mutaciones puntuales o alteraciones cromosomicas.

- La probabilidad de ocurrencia es funcion de la dosis

- No existe umbral
GRAVEDAD NO DEPENDE DE DOSIS
FRECUENCIA ES FUNCION DE D y D/t

Ejemplos: cancer radioinducido, trastornos hereditarios
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Efectos Bioldgicos

b) Tiempo de correncia
- Inmediatos
- Tardios

C) Nivel de danos

- Somaticos
- Geneéticos
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* Classificacion com
base a:

a)DOSE ABSORVIDA
- Estocasticos
- Deterministicos

ica en Radiologia Dental
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ES NECESARIO CONOCER EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS
EMISORES DE RADIACION
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE
EQUIPOS DE RAYOS X DENTAL
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Tipos de equipos

e Unidades “intraorales”
— Tubo dental estandar
— Usa un receptor de imagen intraoral

Unidades Extra-Oral
* Panoramico (OPG)
* Cefalomeétrico (cef.)
* CT- Con Beam
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Equipos de rayos X dentales intraorales
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Equipos de Rayos-X Dental Intra Oral

APARATO DE RAYOS X

Los tres componente
. » principales de los
Escualizable | eq u I pOS d e rayOS X

Panel de

control S O n

1- Tubo de rayos-X

2-Generador de alta
voltage

3- Panel de control

adio og:;|'8 38
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Cabezote de equipo de rayos-X
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Tubo de Rayos-X
| .

Generador de

alto vitaje
Haz de electrones
HOU 12 20l Filamento Tubo de vidrio

I
- Catodo + Anodo
Ventana Blanco

\( \ Blindaje de plomo Haz Gtil de rayos X

> Y
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Catodo

Contiene un filamento de tungsteno, en forma
de espiral.

Este filamento al ser calentado actua como
una fuente de electrones, que dirige estos
mismos hacia la direccion deseada.
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El Filamento se calienta y electrons son liberados

o

0 O
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000 0np Q000 Op o []
0

© Haz de
Voltaje ~ 20 KV electrones

con ~20
- + KeV
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Anodo

°* - Eslacomponente del

tubo de rayos X en el cual
se producen los rayos-x

CATODO

o

* El anodo funciona como
el suporte del blanco

B o Funciones del anodo:
e e ' v/ Producir rayos-x

v Dispar el calor creado
durante el proceso

") |ARKhoury- 2018 43
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- ANODO e

Es de cobre por ser buen conductor de calor.
Va desde un extremo hasta el centro.

Hacia el centro se encuentra un bloque
tungsteno (El blanco — es donde chocanlos
electrones, llamado punto focal) S —

Hay dos tipos de anodo:
- El fijo
- El rotatério

o
N

IAEA

e Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental 44



Tipos de Anodo

Ancde rotor
_ {copper)
-’

NOV 12 2004

Blanco

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental

Tungsteno- blanco
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Blanco

* La radiacion se produce sobre uma
superficie muy pequena llamada blanco o
foco

* Material: Tungsteno
— numero atomico alto
— punto de fusion — 3370 °C

(8)1AEA
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Blanco

e Es el area del anodo
donde ocurre el impacto
directo de los electrones

* Los electrones interactuan
con el blanco y transfieren
energia (cinética) a los
atomos del blanco
generando calor y rayos X
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Como se producen los Rayos-X

* La interaccion de los electrones con los
atomos de tungsteno producen los rayos X.

* Menos de 1% de la energia de los electrons
se transforma en rayos-X, y el 99% restante
se transforma en calor

(4
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Efecto del calor en el anodo
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La resolucion de la imagen
requiere una mancha focal
pequena

La disipacion térmica
requiere una mancha grande

Este conflicto se resuelve
Inclinando la superficie del
blanco

> £ Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental 50



Angulo anédico (ll)

Angulo @

Yo S

— tamano real tamano real
Ancho haz incidente mancha focal Ancho haz incidente %ancha focal

de electrones
de electrones

tamano aparente

de mancha focal
Tamaho aparente mancha focal aumentado

pelicula pelicula

A MENOR ANGULO,
MEJOR RESOLUCION

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental



Produccion de rayos-X

RAYOS X CARACTERISTICOS

RAYOS X POR FRENADO DE
ELECTRONES O de (BREMSSTRAHLUNG)

IAEA
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Produccion de Rayos-X
EL ATOMO

NUCLEO
(protones +
Neutrones)

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental

ELECTRONES
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RAYOS X CARACTERISTICOS

Se originan en la desexcitacion de electrones orbitales
de las capas mds internas. Tienen valores cuantificados
de energia, que dependen de la especie quimica.

Cuando un elétron de
alta energia transfere
energia  para  un
electron de una capa
profunda del atomo,
sacandolo de su

Electron eyectado
¢ delacapaK

Proyectil
electron

)

A 9
E)
5 Proyectil
LN O 5 & T electron
> L ‘¢, continua
</ C
D

SOLO LOS RAYOS X CARACTERiSTICOB_ ORIGINADOS EN LA
CAPA K SON UTILES EN RADIOLOGIA DIAGNOSTICA

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Espectro - Radiacion caracteristica
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Se originan al interactuar electrones muy veloces con los
nlcleos atémicos de la materia.

La energia de los fotones emitidos tiene valores
comprendidos entre O y la energia cinética original del
electron, predominando los de menor energia.

= Electrin de 200 KV
Alejdndose

= Fayo-X
200 ket

2, £ Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Radiacion de Freamento

El eléctron de alta energia se acerca
del nucleo y sofre una reduccion en
Su energia cinetica.

Radiacion de freno
de baja energia

Electrén
) T ©
Esta diferencia de energia
> cinética es irradiada por
a el eléctron, producindo
———

un rayo-X de frenado o
Bremmsstrahlung

Radiacion de freno
de alta energia

(i) 1AEA
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Radiacion de Frenado

* La energia maxima de los fotones de rayos
X son determinados por la diferencia de
voltaje entre anodo y catodo

* La variacidon de voltaje altera el espectro de
Bremmsstrahlung

(4
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Espectro de la Radicion Caracteristica

* Espectro continuo

Zones < s os * oW
i o e

Relgtive Number




Espectro de rayos-X

N l Bremssirohlung
Haz Filtrado

| t RX caracteristico

Y T T T
(v 20 30 & SO 60 70 BD SC 100
LkeV)

(&) 1AEA
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PROPORCION

Si el kilovoltaje (Kv) es de 70:

JIAEA
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Panel de controle

Panel de control

® Boton de encendido y
luces indicadoras

® Boton de exposicion o
timer

® Selectores de tiempo,
KV y mA

® Conectado a la
corriente eléctrica




high tension effectively
used half

| /\E AL

= 3

primary alternating
mains voltage

.'0
- ——

——~I7~~~ filament current

high tension X-ray tube
transformer (self-rectifying)

* Los tubos de rayos X se alimentan a partir de la red
convencional de energia eléctrica (110 0 220 voltios de

corriente alterna)

* y através de un transformador incrementan esta tension
hasta el valor deseado, pero conservando obviamente la

~ .misma variacion en funcion del tiempo.

Y IAEA
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* Dado que el tubo de rayos X precisa para
acelerar los electrones un potencial
continuo, se procede a una "rectificacion" de
la corriente (eliminacion de la parte negativa
del potencial).

* Existen distintas posibilidades de
rectificacion.
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Retificacion de Mela-onda

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Retificacion de onda completa
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Painel / Gerador

A Metade
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A Metade
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Painel f Gerador
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CALIDAD E INTENSIDAD DE LOS
RAYOS X

La 0 de rayos X depende
de la cantidad de electrones que chocan contra
el anodo en la unidad de tiempo. Depende de la

del filamento (catodo). Se regula
con el miliamperaje (1114).

El poder de de los rayos X
depende de la energia cinetica (velocidad) con
que los electrones chocan contra el anodo. Se
regula variando la diferencia de potencial entre
catodo- anodo con el kilovoltaje



* El kilovoltaje afecta a la energia media de

los fotones del haz (mas energéticos, mayor
penetracion).
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Parametros que afectan la imagen

Tension de operacion.

55Kv T0Kv 85KV
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Exposicion 0,25s

25mAs

(8)1AEA

i

Corriente : 10mA

Exposicion 0.5s Exposiciéon10s

—

P

y

50mAs 10mAs
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Colimacion
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&

Colimacion
©

0

LEAD WASHER
RESTRICTS SIZE
OF PRIMARY BEAM

SIZE OF PRIMARY BEAM
USING COLLIMATION

SIZE OF PRIMARY BEAM
WITHOUT COLLIMATION

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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DOSIS EN LAS GONODAS EN RAYOS-X DENTAL

Con Con

colimcldor'Q adem‘

o 3

Sem

colimado‘
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FILTRACION

* Los filtros son materiales gue se interponen
en la trayectoria del haz de rayos Xy
absorben los fotones poco energeéticos.

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Filtracion Total= Filtracion inherente + Afadida

Filtro adicional
Filtracion inherente = vidrio del tubo

Filtracion afadida — lamina de Al
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Efecto de la Filtracidon

* Filtracion
Atenua los fotones de baja energia

Aumenta la energia media del haz

Disminuye la dosis piel del paciente

ALUMINUM
FILTER

79



' Existen recomendaciones para trabajar con una
filtracion total minima en funcidon del kilovoltaje
utilizado

1,5 mm de Al para valores menores de 70 Kvp

2,5 mm de Al para valores superiores a 70 Kvp
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Tubo localizador

TENSAO DE OPERAGAO
(kV)

DISTANCIA MINIMA DO
PONTO FOCAL A PELE DO
PACIENTE (cm)

kVp < 60
60 <kVp <70
kVp > 70

18
20
24

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Equipos

para

Distancia foco-pele

radiografias intra-orais

debem

possuir un localizador de extremidad abierta para
posicionar el haz y limitar la distancia foco-pele

Filtro

\
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Diafragma (colimador)

Campo de
radiacdo
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Distancia foco-pele
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Cones localizadores

(8)1AEA
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Distancia foco-piel

La longitud del localizador debe ser
tal que la distancia foco-piel esté de
acuerdo con la tabla abajo :

| Distancia minima

Tension de -del foco al piel (cm)

operacion (kV)

kVp < 60 18
60 <kVp <70 20
kVp > 70 24

f\
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Resumo- Requesitos del equipo dental intraoral

« El valor de la tension del tubo de rayos-X debe ser por el
minimo 60kV

« La filtracion total del equipo debe ser por lo minimo de
1,5mm de AL para equipos até 70kV y de 2,5mmAl para
equipos con valor de tension mayor de 70kV

* El maximo valor del diametro del campo de radiacion en la
salida del cone localizador es de 6cm

 Recomenda-se cone localizador retangular
-\
) IAEA
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* Preguntas?
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