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Introducción

Hoyendía,vivimosenunmundorodeadodenanopartículas,peroaúnhaymucho

desconocimientoenrelaciónalosnanomateriales,laseguridadysaludlaboral.Esta

ignoranciaescompartidaporlosserviciosdeprevención,loqueesmásgrave,porlos

responsablesdeimplantarpolíticasdeinnovación.



Resumen

Elsiguientetrabajoinvestigativoabordarátemasimportantesparalaprevencióny

cuidado dela salud humana en eldepartamento deimagenología asícomo una

pequeñareseñadeldescubrimientoynacimientodelosrayosx,lasnanopartículas

dañinasque emiten,lassustanciastóxicasde loslíquidospara elrevelado ylos

síntomasencasodeintoxicación,ademáslepropondremosmedidasparalaprotección

radiológica.



Desarrollo

¿Queesunananopartícula?

Unananopartícula(nanopolvo,nanoracimo,onanocristal)esunapartículaqueposee

lastresdimensionesmenoresque100nm.Esdecirinvisiblealosojos.

¿Cómoafectanlasnanopartículaslasaludhumana?

Las nanopartículas interactúan a nivelcelular,concretamente se produce estrés

oxidativo,dañogenéticoyepigenéticoentreotros.Estasalteracionespuedenconducir

aenfermedadesconocidas.

Nanopartículadañinasenlaradiología.

La invención yaplicación de los rayos X es de gran utilidad para las ciencias,

especialmente para elámbito de la medicina.Ello se debe a que posibilitan la

observacióndelaestructuraósea,elestudioloshuesosdelcuerpohumanoyentre

otrascosas,ladetecciónyelentendimientodenumerosasenfermedades.

LosrayosXsonensíunaformaderadiaciónelectromagnética,lacualpuedeteneruna

longituddeondadeentre10y0.001nanómetros,siendo máscortosquelaluz

ultravioleta.Laletra"X"provienedesudescubrimiento,cuandotodavíaeranunaforma

desconocida de radiación,y porlo tanto le adjudicaron elcódigo "X"en su

nominalización,indicandoasíqueaúnerandesconocidos.

En1895,elprofesordefísicaalemánWilhelm RöntgendescubriólosrayosX.Su

experimentoinicialinvolucrabauntuboqueemitíaluz,tambiénconocidocomoeltubo

deCrookes.Röntgennotóqueunapantallafluorescentecercadeltuboestababrillando,

aunqueeltuboestabaaisladoconcartulina.Comonohabíaningúntipodeluzpasando

parahacerquelapantallabrille,algúnotrotipoderadiacióndesconocidadebíaserla

responsable.

Elprofesornotóqueelrayotambiénpasabaatravésdeotrosmateriales,incluyendo

carnehumana.Dehecho,poreldescubrimientodelaradiaciónX,Röntgentambién

descubriósumejoraplicaciónhastanuestrosdías:larepresentaciónóptica.Laprimer

imagenderayosxdelahistoriaesladelamanodelaesposadeRöntgenyhoyendía

existeunaramaoespecialidadmédicaespecialmentededicadaalasaplicacionesy

desarrollodelosrayosX:laradiología

Losrayosxsonmuysimilaresalosrayosdeluzquepuedenpercibirnuestrosojos,con



la excepción de que éstos tienen mucha más energía.Esta potente energía se

correspondeconsulongituddeondamáscorta.ParagenerarunrayoX,seempleaun

dispositivo quecalientauncátodo atemperaturaelevadas.Elcalorhacequelos

electronesse

quiebrendelcátodo,luegoelánodo,atravésdeltubodevacío,tieneunadiferencia

potencialqueatraealoselectronesaunagranvelocidad.

Lacolisióndeloselectronesconlosánodos(quegeneralmenteestánhechosde

tungsteno)causaunfotónderayoX.Eltubocompletoestáprotegidoexceptoporuna

pequeñaaberturaquelepermitealosrayosescaparseenformadeunsolorayocon

granconcentración.Esterayoconcentradoviajaatravésdelespaciohastaquetoma

contactoconeltejido.

Ennuestrocuerpo,eltejidosuavenopuedeabsorberlosrayosdealtaenergíayestos

pasandelargo.Elmaterialdealtadensidad,comoloshuesos,absorbenlaradiación.

Losrayosluegopasanatravésdeldetectordelapelícula,elcualtrabajaparecidoauna

cámarafotográfica.Lasáreasnegrassonlasáreasexpuestas,representandolosrayos

quehanpasadoatravésdeltejidosuave,mientrasquelasáreasblancassonlasque

nofueronexpuestas,dondelosrayosfueronabsorbidosporeltejido.Finalmente,la

imagenserepresentaenuncomputador.

Lasradiografíaspuedendiagnosticarcondicionespotencialmentemortales,talescomo

vasossanguíneosbloqueados,cáncerdehuesoseinfecciones.Sinembargo,losrayos

Xproducenradiaciónionizante,unaformaderadiaciónquetieneelpotencialdedañar

eltejidovivo.

¿Quéeslaradiaciónionizante?

Laradiaciónionizanteesuntipodeenergíaliberadaporlosátomosenformadeondas

electromagnéticas(rayosgammaorayosX)opartículas(partículasalfaybetao

neutrones).

Datos

Laspersonasestánexpuestasafuentesnaturalesderadiaciónionizante,comoelsuelo,

elaguaolavegetación,asícomoafuentesartificiales,talescomolosrayosX y

algunosdispositivosmédicos.



Lasradiacionesionizantestienenmuchasaplicacionesbeneficiosasenlamedicina,la

industria,laagriculturaylainvestigación.

A medidaqueaumentaelusodelasradiacionesionizantestambiénlohacenlos

posiblespeligrosparalasaludsinoseutilizanocontienenadecuadamente.

Cuandolasdosisderadiaciónsuperandeterminadosnivelespuedentenerefectos

agudosenlasalud,talescomoquemadurascutáneasosíndromedeirradiaciónaguda.

Lasdosisbajasderadiaciónionizantepuedenaumentarelriesgodeefectosalargo

plazo,talescomoelcáncer.

Efectosdelasradiacionesionizantesenlasalud

Eldañoquecausalaradiaciónenlosórganosytejidosdependedeladosisrecibida,o

dosisabsorbida,queseexpresaenunaunidadllamadagray(Gy).Eldañoquepuede

producirunadosisabsorbidadependedeltipoderadiaciónydelasensibilidaddelos

diferentesórganosytejidos.

Paramedirlaradiaciónionizanteentérminosdesupotencialparacausardañosse

utiliza la dosis efectiva.La unidad para medirla eselsievert(Sv),que toma en

consideracióneltipoderadiaciónylasensibilidaddelosórganosytejidos.

Esunamanerademedirlaradiaciónionizanteentérminosdesupotencialparacausar

daño.Elsieverttieneencuentaeltipoderadiaciónylasensibilidaddelostejidosy

órganos.Elsievertesunaunidadmuygrande,porloqueresultamásprácticoutilizar

unidadesmenores,comoelmilisievert(mSv)oelmicrosievert(μSv).Hay1000μSven1

mSv,y1000mSven1Sv.Ademásdeutilizarseparamedirlacantidadderadiación

(dosis),tambiénesútilparaexpresarlavelocidadalaqueseentregaestadosis(tasa

de dosis),porejemplo en microsievertporhora (μSv/hora)o milisievertalaño

(mSv/año).

Másalládeciertosumbrales,laradiaciónpuedeafectarelfuncionamientodeórganosy

tejidos,yproducirefectosagudostalescomoenrojecimientodelapiel,caídadel

cabello,quemadurasporradiaciónosíndromedeirradiaciónaguda.Estosefectosson



másintensoscondosismásaltasymayorestasasdedosis.Porejemplo,ladosis

liminarparaelsíndromedeirradiaciónagudaesdeaproximadamente1Sv(1000mSv).

Siladosisderadiaciónesbajaolaexposiciónaellatienelugarduranteunperiodo

prolongado(bajatasadedosis),elriesgoesconsiderablementemenorporquehaymás

probabilidadesdequesereparenlosdaños.Noobstante,sigueexistiendounriesgode

efectosalargoplazo,comoelcáncer,quepuedentardaraños,oinclusodecenios,en

aparecer.Nosiempreaparecenefectosdeestetipo,perolaprobabilidaddequese

produzcanesproporcionalaladosisderadiación.Elriesgoesmayorparalosniñosy

adolescentes,puessonmuchomássensiblesalaradiaciónquelosadultos.

Losestudiosepidemiológicosrealizadosenpoblacionesexpuestasalaradiación,

comolossupervivientesdelabombaatómicaolospacientessometidosaradioterapia,

hanmostradounaumentosignificativodelriesgodecáncercondosissuperioresa100

mSv.Estudiosepidemiológicosmásrecientesefectuadosenpacientesexpuestospor

motivosmédicosdurantelainfancia(TCpediátrica)indicanqueelriesgodecáncer

puedeaumentarinclusocondosismásbajas(entre50y100mSv).

Laradiaciónionizantepuedeproducirdañoscerebralesenelfetotraslaexposición

prenatalagudaadosissuperioresa100mSventrelas8ylas15semanasdegestación

ya200mSventrelassemanas16y25.Losestudiosenhumanosnohandemostrado

riesgoparaeldesarrollodelcerebrofetalconlaexposiciónalaradiaciónantesdela

semana8odespuésdelasemana25.Losestudiosepidemiológicosindicanqueel

riesgodecáncertraslaexposiciónfetalalaradiaciónessimilaralriesgotrasla

exposiciónenlaprimerainfancia.

Intoxicaciónconfijadoresfotográficos

Losfijadoresfotográficossonquímicosempleadospararevelarfotografías.

Elementotóxico

Loselementostóxicosincluyen:

Hidroquinonas



Quinonas

Tiosulfatodesodio

Sulfitodesodio

Bisulfitodesodio

Sulfatodealuminioypotasio

Ácidobórico

Elagentefijador,tiosulfatodesodio,juntoconelconservante,bisulfitodesodio,se

puedendegradar(descomponer)paraformargasdedióxidodeazufre,elcualpuede

dañarlospulmonesyprovocarataquesdeasma.

Lossíntomasdeintoxicaciónpuedenincluir:

Dolorabdominal

Tos

Dificultadpararespirar

Dolorenlagargantaconardor

Visiónborrosa

Irritaciónoardorenlosojos

Coma

Diarrea(acuosa,sanguinolenta,decolorazulverdoso)

Presiónarterialbaja

Irritaciónoerupcióncutánea

Estupor(confusión,reducidosnivelesdeconciencia)

Vómitos

Zumbidoenlosoídos

Faltadecoordinación



Medidasdeprotecciónradiológica

Lasmedidasdeprotecciónradiológicasebasanentresconceptos:distanciaala

fuentederadiación,tiempodeexposiciónyblindajeparaabsorberlaradiación.

MEDIDASDEPROTECCIÓNENELPACIENTE

Enelpacientedebeintentarselaaplicacióndetécnicasdereduccióndedosiscomola

disminucióndelkilovoltajeyelmiliamperaje(3).Enpacientesobesos,eloperadortiene

dosopciones;aumentarelmiliamperajeoelkilovoltajeconunadisminucióndela

calidadradiográfica.Haceunosaños,cuandonoseconseguíaunaimagendealta

calidad,seveíanobligadosarepeticióndelaradiografíayaumentabanladosisenel

paciente,estefenómeno yanoocurreconladigitalizaciónuniversaldelaimagenque

permitenlamanipulaciónyasíseevitalarepetición(4).

Lacolimacióntienecomoobjetivolareduccióndeladosisenelpacienteyaque

disminuimoselvolumendeltejidoirradiado.Además,evitamoslaradiacióndispersay

vamosamejorarelcontrastedelaimagen.ElProfesionalEnfermerooelOperador

debeinsistirenlarealizacióndeestamedidaprotectora.

Esestrictamentenecesarioelusodeprotectoresgonadalesenaquellosestudiosque

necesiten la permanencia a la exposición durante horas como los cateterismos

cardíacos,técnicasdeintervencionistasyestudioselectrofisiológicos,yesdeobligado

cumplimientoenlasradiografíasrealizadasalosniños(2,4).

Porúltimo,sedebeexigiralosfabricantesquelosequiposderayosX llevenun

correctoblindajeparaevitarlaradiaciónalospacientes.

MEDIDASDEPROTECCIÓNENELPROFESIONAL

Ladistanciaeslamejorbarreracontralasradiaciones,amenordistanciadelafuente

deradiación,mayorirradiación.

Losdosímetrosmásutilizadossondetermoluminiscenciadirecta,procediéndoseasu



lecturacadamesenelCentroDosimétricoNacional,atravésdelosServiciosde

Radiofísica.Ellímitededosisparaelprofesionalexpuestoesde100mSv/5años,

nuncamásde20mSv/año(5,6).

Otramedidaempleadaeselblindajedeáreasespecíficasyasí,loslugaresdetrabajo

seclasificanenzonavigilada,señalizandecolorgris;zonacontroladaqueseseñala

concolorverde;zonadepermanencialimitada,decoloramarilloy;zonadeacceso

prohibidoquesemarcaconuntrébolrojo.

Lasbarrerasprotectorasenlosprofesionalesdebenestarpresentesconelusode

delantalesplomados,gafasyprotectorestiroideos.

MEDIDASDEPROTECCIÓNENELNIÑO

Losniñossonmássensiblesalacarcinogénesis.Cuandoserealicenexploraciones

radiológicasalosniños,lassalasdebensermanejadasporoperadoresespecializados

enradiologíapediátrica,preferentementeenfermerosqueesténfamiliarizadosconeste

tipodepacientes(7).

Larepeticiónderadiografíasenestospacientesesunhechobastantefrecuente,espor

esoqueexistenmedidascomolosinmovilizadores,tiempodedisparopequeñocon

dispositivosautomáticosdeexposiciónyunabuenacomunicaciónquepuedenayudar

aresolverelproblema,sabiendoqueelmovimientodelpacientesuponelacausamás

frecuentederepetición.

Sedebeutilizarlosprotectoresgonadalesenlosestudiosdeláreapélvica.Elblindaje

delosovariosesmenoseficazqueeltesticular.Enlosestudiosdecráneodebede

utilizarselaproyecciónpostero-anterior,enlugardelaantero-posterior,paraprotegeral

cristalinodelairradiación.

MEDIDASDEPROTECCIÓNENEMBARAZADAS

Lajustificacióndeunexamenconradiacionesionizantesenunapacientegestante

generasiempre unestadodeangustiaoansiedad.ElpersonaldeEnfermeríadebe

preguntaratodaspacientesenedaddegestación,siestáembarazada.Además,deben



fijarse carteles en los Servicios de Radiodiagnóstico para que las pacientes

comuniquensuembarazoalOperador.

Losriesgosmayoresestribandurantelos2-3primerosmeses,esdecir,enelperiodode

organogénesisyperiodofetalmástemprano,estánmenospresentesenelsegundo

cuatrimestreysonescasoseneltercercuatrimestre.

Sedeberájustificarcualquierexploraciónradiológicaysisejustifica,sedebeteneren

cuentaelriesgopotencialasociadodelfeto.

Sisedecideindicarunatécnicaexploratoriaconradiacionesionizantesenpacientes

embarazadas,esimportantelareduccióndeladosis.



Conclusiones

Lasnanopartículas existentesenlosdepartamentosderayosxconstituyenunriesgo

eminente para la salud humana tanto delpersonalde la salud como de los

pacientes,llegando a provocarsegún la dosis de exposición varios enfermededas

mortales como elcáncer,porlo que la importancia deluso de las medidas de

protecciónradiológicaspuedenllegarasalvarvidas.



Anexos



Reseñabibliográfica

Páginasweb(Google):www.univision.com ,www.who.int,revistas.fucsalud.edu.com

Wikipedia,Manualderadiología(libro)


