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RESUMEN

Con los avances en la Medicina, el auge de la tecnologia sofisticada y la digitalizacion de imagenes, se han atravesado todas las
fronteras para diagndsticos mas oportunos, certeros y no invasivos, existiendo cada vez mas la necesidad de contar con
profesionales altamente calificados en el area de Radiologia y Diagnéstico por Imagenes, que respondan satisfactoriamente a los
requerimientos de estos avances y al desarrollo acelerado de nuevos procedimientos, que obliga a mantener la ensefianza de
esta rama en continua evolucién. El Radiodiagnostico se fundamenta en las modalidades de las radiaciones ionizantes (rayos-X):
radiologia, mamografia, tomografia computarizada y densitometria sea, para el estudio y diagndstico de diferentes patologias. El
postgrado de Radiologia y Diagndstico por Imagenes del Centro Clinico “Maria Edelmira Araujo” a través del convenio con la
Universidad de Los Andes, ha implantado un curso formal de los fundamentos fisicos en estas modalidades, como herramienta
para el conocimiento y la comprension de la Fisica detras los equipos productores de imagenes diagnésticas.
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PHYSICAL PRINCIPLES IN DIAGNOSTIC RADIOLOGY

ABSTRACT

With advances in medicine, the rise of sophisticated technology and imaging, have crossed all borders to more timely and
accurate diagnosis, there is increasing the need for highly qualified professionals in the field of Radiology and Diagnostic Imaging,
successfully respond to the requirements of these advances and the rapid development of new procedures, which agrees to
maintain the teaching of this evolving industry. Diagnostic radiology is based on the modalities of ionizing radiation (X-ray):
radiology, mammography, computed tomography and bone densitometry to the study and diagnosis of different pathologies. The
graduate of Radiology and Diagnostic Imaging Centro Clinico "Maria Edelmira Araujo" in agreement with the Universidad de Los
Andes has implemented a formal course of physical principles in these procedures as a tool for knowledge and understanding of
the physics behind the diagnostic imaging equipment producers.
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INTRODUCCION

Las radiaciones ionizantes se denominan asi
justamente por su capacidad para ionizar la
materia y, en consecuencia, alterar la estructura
quimica de las moléculas. La energia depositada
por la radiacién en la materia viva produce cambios
en las estructuras celulares, dando lugar a efectos
que pueden ser perjudiciales (Hall, 1994). La
mayorfa de los experimentos con sistemas
biolégicos son realizados con rayos-y 6 rayos-X.
Ambas radiaciones no difieren en su naturaleza y
sus propiedades; la designacién y o X refleja la
manera en la cual son producidos. Los rayos-X son
producidos extra-nuclearmente, mientras que los
rayos-y son producidos intranuclearmente. En
términos practicos esto significa que los rayos-X
son producidos en un instrumento eléctrico,
mientras que los rayos-y son emitidos por isétopos
radiactivos.

Los equipos generadores de radiaciones
ionizantes (rayos-X), son aparatos alimentados por
corriente eléctrica, de funcionamiento discontinuo,
en los que la puesta en marcha y la parada
dependen de un interruptor. No producen ni
almacenan sustancias radiactivas (Ramos vy
Villarreal, 2007). Pertenecen a este grupo los
equipos de radiodiagnéstico: radiologia,
mamografia, = tomografia  computarizada y
densitometria 6sea. Por otra parte, las fuentes
radiactivas pueden ser abiertas o cerradas;
entendiéndose por fuentes abiertas, a todo
material radiactivo, que puede pasar a formar parte
del medio ambiente con gran facilidad, y se
entenderd por fuentes selladas, a todo material
radiactivo que se encuentre confinado en un
recipiente solido, inoxidable, consistente y
estanco, que impida la fuga del material
radiactivo.

Esta diferencia es clave en el desarrollo de un curso
inicial sobre fundamentos fisicos en
radiodiagndstico. Los médicos residentes por lo
general tienen la preconcepciéon (conocimiento
superficial de valor cientifico limitado) de que un
equipo generador de radiacién ionizante emite
radiactividad.

Todos los equipos de las modalidades
pertenecientes al radiodiagndstico poseen un tubo
de rayos-X. Los rayos X estan constituidos por
fotones de energias tales que en su proceso de
interaccion con la materia producen efectos
ionizantes (fotoeléctrico, Compton, formacién de
pares electron-positréon) y abarcan un rango de
longitudes de onda en gran parte coincidente con el

de los fotones gamma de fuentes radiactivas de uso
médico e industrial. Para poder generar rayos-X en
forma convencional, es necesario contar con los
siguientes elementos: tubo o ampolla de rayos-X,
fuente de alta tensién, circuito y/o sistema de
control de emision.

COMPONENTES DE UN TUBO DE RAYOS-
X

El colimador: dispositivo colocado en la boca del
tubo permite restringir la abertura del haz util al
volumen de interés.

El filtro: ubicado en el haz de rayos, atenda
preferencialmente a los componentes indeseables
de dicho haz; de otro, modo, estos componentes,
que son los de menor energia, serian absorbidos en
su mayor parte por el paciente y agregarian muy
poco a la informacion diagndstica sobre el receptor
de imagen. El uso de un filtro de espesor adecuado
da lugar a un haz de radiaciéon mas penetrante y,
por lo tanto, implica una dosis absorbida menor en
la regién de la piel del paciente por donde ingresa
el haz de rayos-X. Control de tensiéon del tubo o
kilovoltaje: regulando la diferencia de potencial que
se aplica al tubo se pueden obtener fotones de
mayor o menor energia y asf regular la penetracién
de acuerdo al grosor de la region del cuerpo a
radiografiar.

Control de la intensidad de corriente en el tubo o
miliamperaje: regulando la intensidad de corriente
se controla la cantidad de fotones de rayos-X que se
emiten.

BISPOSITIG.
argoe DEL CATORD

CUPULA ENFOCADA

Figura 1. Vista interior de un tubo de rayos-X
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Entre los estudios efectuados con equipos
generadores de radiaciones ionizantes (rayos-X) se
encuentran:

La radiografia convencional: Es la técnica inicial de
imagen por excelencia, llegando a ser el primer
diagnostico que se realiza después de la historia
clinica.

La mamografia: Es un método de diagndstico
radiolégico de la mama, ampliamente difundido y
probado en el mundo, simple de realizar.

Figura 2. Proyeccion craneo-caudal

La importancia de esta técnica radica en que es
capaz de detectar lesiones muy pequefias, de
apenas milimetros, que de ser malignas aseguran la
posibilidad de un tratamiento definitivo exitoso y
simple.

Aunque los factores usados en la radiografia
convencional también son aplicados a la
mamografia, existen algunos parametros que
difieren, debido al tejido implicado en este caso,
esencia de la imagen (Ramos y Villarreal, 2008).

LA TOMOGRAFIiA COMPUTARIZADA

Utiliza los rayos-x de una manera que difiere
significativamente de la radiografia convencional.
La ventaja principal es la capacidad para proveer
imagenes superiores de bajo contraste.

La tomografia significa “representacion de un
corte”, e indica una técnica especial de rayos-X que
permite obtener imagenes solo de las estructuras
contenidas en un plano predeterminado de interés
dentro de la region corporal examinada, mientras
que las estructuras situadas por encima y por
debajo de este plano no se captan.

Figura 3. Tomografia Helicoidal

El principio basico de la tomografia convencional es
el desplazamiento del tubo de rayos-X y de la placa
radiografica durante la exposiciéon de forma
sincrénica pero en direcciones opuestas respecto a
un eje fijo (Ramos y Villarreal, 2011).

LA DENSITOMETRIA OSEA

Es la técnica diagnéstica esencial para la
valoracion indirecta de la resistencia de los
huesos y el andlisis del riesgo de fractura
individual.

Es una técnica diagndstica no invasiva que
actualmente es la principal herramienta
diagndstica utilizada en determinacion de la
osteoporosis.

Figura 4. Esquema de un estudio de
Densitometria.

© 2013 Universidad de Los Andes - Venezuela

Rev. Electr. Quimer@, 2013; 1(1): 23-26

25



Rev. Elect. Quimer@ Villarreal et al.

www. grincef-nurr.ula.ve/REQuimera

A MANERA DE CONCLUSIONES

La necesidad de contar con profesionales altamente
calificados en el area de Radiologia y Diagnéstico
por Imagenes, ha impulsado la iniciativa de
promover e implementar un curso de Fisica en el
Postgrado de Radiologia y Diagnostico por
Imagenes del Centro Clinico Maria Edelmira Araujo
a través de un convenio con la Universidad de Los
Andes, que los capacite en los principios fisicos
detrds de los equipos generadores de radiacion
ionizante (rayos-X).
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