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PRINCIPIOS DE LA RADIOFISICA

Moya Chéavez Lucero Andrea’
Gutiérrez Ramos Lady Nancy 2

RESUMEN

La Radiofisica es una rama de la fisica y
la medicina, que hace del uso de los
rayos X un instrumento para el
diagnéstico y tratamiento de las
distintas enfermedades, que asi lo
requieran, por lo que esta disciplina ha
sido difundida durante la ultima década
en nuestro medio, cumpliendo una
importante funciébn en la asistencia
médica.

La génesis de la radiofisica se remonta a
1895, con el descubrimiento de una
nueva fuente de radiacion conocida en
ese entonces y hasta la fecha con el
nombre de Rayos X, dado por su
descubridor Wilhelm Conrad Roentgen.
A partir de este descubrimiento su
planificaciéon y aplicacion se basa en la
interaccion con la materia y los efectos
que produce sobre ella, por lo que existe
la necesidad de medir y valorar
mediante las bases que fundamentan a
la radiofisica, para luego ser evaluadas.

Las técnicas utilizadas por la radiofisica,
en los examenes y tratamientos
médicos, ameritan la necesidad de que
se cuente con especialistas en
radiofisica, que brinden la asistencia
sanitaria y la radioproteccién adecuada
para los pacientes, realizando un control
de calidad tanto en los equipos de
radiacion utilizados, como también en
las instalaciones en las que operan.
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INTRODUCCION

La radiofisica es una rama de la Fisica,
gue involucra la aplicacion de leyes,
conceptos y métodos, hacia la
prevencion, diagnéstico y tratamiento de
las enfermedades cumpliendo una
funciébn importante en la asistencia
médica, dentro del marco de la
investigacion  biomédica y la
optimizacion  de las  actividades
sanitarias. Por lo que la Fisica Médica,
se encarga de estudiar desde el disefio
de equipos y procedimientos para el
diagnéstico y terapia hasta el desarrollo
de algoritmos de calculo y modelos que
posibiliten conocer, entender y explicar
el comportamiento del cuerpo humano, a
partir del estudio, investigacion vy
desarrollo de las radiaciones ionizantes
y las no ionizantes, el ultrasonido, la
resonancia magnética nuclear e incluso
la biofisica y bioingenieria, hasta
sistemas de célculos y procesos de
presentacion de imagenes. **

En la actualidad existen Servicios de
Radiofisica y Proteccién Radiolégica, los
cuales se encargan de definir y ejecutar
los protocolos de control de calidad y la
dosimetria fisica, siguiendo con las
normas y  recomendaciones de
instituciones y organismos nacionales e
internacionales reconocidos, en estos
protocolos se mencionan los diferentes
programas de garantia de calidad en
radiodiagndstico, radioterapia y medicina
nuclear, puesto que en estos se
establece una serie de exdmenes de
verificacibon de equipos que son
utilizados en relacion con la aplicacion
clinica de las radiaciones ionizantes. *

DIVISION DE LA RADIOFISICA
MEDICA

La radiofisica médica se divide en: *
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a)

b)

Radiodiagndstico o radiologia
diagnostica: Esta rama utiliza los
rayos X para la obtencion de
imagenes sin movimiento, es decir,
imagenes estaticas, como también la
obtencién de imégenes en
movimiento o dinamicas de los
diferentes 6rganos del cuerpo. *°

La obtencion de la gran mayoria de
las imagenes estaticas se realiza
exponiendo la region corporal que se
necesita analizar, sometiéndolo a un
haz de rayos X, los cuales inciden en
una pelicula sensible (placa) en la
que se observan zonas blancas o
negras, denominadas zonas
radiollcidas o radiopacas, lo que se
observa gracias a la mayor o menor
radiacion de acuerdo al tejido
atravesado. Por otra parte, las
imagenes dinamicas son realizadas
por fluoroscopia, donde el radi6logo
observa de manera directa el 6rgano
estudiado.

Sin embargo, muchos 6rganos no
son visibles con las técnicas
radiolégicas convencionales que se
conocen, aun asi, existen técnicas
que ponen de manifiesto el uso de
sustancias denominadas medios de
contraste, para la observacion de
6rganos que no son visibles. *

Es asi, que la radiologia diagnéstica
se convierte en el instrumento de
andlisis complementario por
imagenes, que tiene por finalidad
observar y estudiar el interior del
cuerpo, con el objetivo de buscar
indicios acerca del cuadro clinico vy
Ele la patologia que cursa el paciente.

Radioterapia o] radiologia
terapéutica: esta rama utiliza la
radiacion como forma de tratamiento,
el que consiste en el tratamiento con
radiaciones ionizantes de diversas

b)

enfermedades, especialmente las
malignas. *
A su vez, la radioterapia puede

dividirse en externa e interna:

Radioterapia externa: llamada
también “teleterapia”, que en funcion
del haz de radiacion utilizado, puede
ser superficial (menos de 120
kilovoltios), de ortovoltaje (120 -
1000 kilovoltios) o megavoltaje (méas
de 1000 kilovoltios). *°

La radioterapia superficial es
empleada en enfermedades de la
piel, ojos y otras zonas de la
superficie corporal, mientras que la
radioterapia de ortovoltaje ha sido
reemplazado por la de megavoltaje,
el cual se realiza con fotones de
radiacion X o gamma, con la que se
logra una distribucién objetiva vy
eficaz de la dosis total de radiacion
gue se procura administrar a los
tumores ubicados en la profundidad,
tratando de preservar la piel y los
tejidos normales, por lo que con el
avance de la tecnologia se han
desarrollado nuevos procedimientos
de teleterapia como la radioterapia
tridimensional y la radioterapia de
intensidad modulada. °

Radioterapia interna: llamada
también “braquiterapia”, y consiste
primordialmente en colocar fuentes
radioactivas que van a estar en
contacto con la lesibn o en todo
caso, pueden estar con dispositivos
creados para este tipo de
radioterapia. Un ejemplo de este tipo
de tratamiento, es el tratamiento del
carcinoma del cuello uterino en el
gue se usa el dispositivo de Flecher,
donde las fuentes tienen distinta
expresion fisica, pueden tratarse de
hilos radioactivos, fuentes selladas o
alambres que van hacia un
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dispositivo que previamente fue
colocado en el ttero."

En cualquiera de los dos casos, la
radioterapia puede utilizarse como un
tratamiento Unico, o combinado con la
gquimioterapia de modo que su efecto
puede ser curativo o0 simplemente
paliativo. La radioterapia puede utilizarse
antes o después de una cirugia, con el
fin de incrementar las posibilidades de
curacion, por otra parte también es
utiizado para evitar las resistencias
tumorales después de una intervencion
quirdrgica.®*

MEDICINA NUCLEAR

La medicina nuclear, mide Ila
radioactividad emitida por is6topos, las
cuales se administran al paciente, es
decir, el principio basico de la medicina
nuclear se basa en la deteccion desde el
exterior, de la radioactividad de un
is6topo que anteriormente se ha
localizado en un 6rgano, a diferencia de
los rayos X que se emiten desde un
punto exterior hacia el paciente. %*

De este modo los radiois6topos se
seleccionan de acuerdo al érgano que
se requiere estudiar, para seguir un
determinado camino metabdlico para
cada uno de los érganos a estudiar, por
lo que se usa un radiois6topo adecuado
en cada caso, dependiendo de la
metabolizacion de cada o6Organo o
sistema. El registro de la radioactividad
marcada en el 6rgano estudiado puede
proporcionar una informacién funcional
importante. *

La capacidad de mostrar la funcion
fisiolégica, es una de las mayores
ventajas de las exploraciones con
radiondclidos que ofrece la medicina
nuclear. %3

DOSIMETRIA CLINICA

Gracias a la dosimetria clinica se puede
calcular, de manera individual, la dosis
de radiaciéon recibida por los pacientes,
por lo que adquiere una gran
importancia en la radioterapia, donde las
dosis suministradas son muy altas, en
estos casos se utlizan programas
informaticos muy potentes para poder
determinar con mucha exactitud, la
distribucién de las dosis en la dosis en
los voliumenes tumorales y otros érganos
de interés. ©

Las dosimetrias que se realizan, se
clasifican en:

a) Dosimetria clinica en radioterapia:
se utiliza la informaciéon recogida
durante la dosimetria fisica de las
unidades de  tratamiento de
radioterapia, obteniendo previamente
informacién anatomica del paciente,
posteriormente se realiza un calculo
de la distribucion de dosis de la
radiacion que sera absorbida por el
paciente, tanto en los tejidos u
organos como en el volumen
tumoral, todo esto sera en relacion
con la prescripcion de dosis definida
por el médico radioterapeuta y el
resultado final es un informe
dosimétrico en el cual se detalla,
individualmente  los  parametros
fisicos y geométricos que se deben
tomar en cuenta para llevar a cabo el
tratamiento segun la prescripcion del
oncologo. &’

b) Dosimetria clinica en medicina
nuclear: En los servicios de
Radiofisica se disponen de los
medios suficientes para realizar una
valoracion de las dosis de radiacion
absorbidas por los diversos érganos
de interés, en los pacientes
sometidos a diagnostico o]
tratamiento con radionuclidos no
encapsulados, principalmente en
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aguellos casos en los que se
manejan dosis elevadas. ®’

c) Dosimetria clinica en
radiodiagnostico: Se utiliza la
informacién recogida durante la
dosimetria fisica y los controles de
calidad, de acuerdo a esto el Servicio
de Radiofisica calcula la dosis de
radiacion recibida por el paciente que
se debe a exploraciones
diagnosticas con rayos X.°

PROTECCION RADIOLOGICA O
RADIOPROTECCION

El ser humano siempre ha vivido
expuesto a radiaciones de baja
intensidad, estas radiaciones son
recibidas del sol, del espacio
interestelar, de las sustancias
radioactivas y naturales, pero ademas
de las diversas fuentes de radiacion
natural, muchos estudios demuestran
que la radiaciéon utilizada con fines
terapéuticos son los componentes mas
grandes de la radiacion artificial a la que
se expone la poblacién, se estima que
entre el 75% al 90% de la exposicion
total de la poblacién, proviene de los
rayos electromagnéticos difundidos por
los rayos X. ®

De este modo, se establece la
proteccion para el paciente y el
operador:

e Protecciobn del paciente: Las
medidas de proteccion radiol6gica
por parte del operador hacia el
paciente deben emplearse al inicio,
durante y después de la exposicion a
los rayos X. Antes de la exposicion a
la radiacién: como ser la prescripcion
radiogréfica, la eleccion del equipo y
la pelicula, también se debe indicar
al paciente que se retire todos los
objetos que impida tomar una buena
radiografia, como por ejemplo,
lentes, aretes, proétesis, etc. Durante

la exposicion: se debe proporcionar
al paciente una proteccion adecuada
como ser: el uso de mandil de
Plomo, collar tiroideo e indicarle al
paciente que cierre los ojos. Por
altimo, después de la exposicion: el
especialista en radiologia debe
realizar el manejo adecuado de la
pelicula asi como el procesamiento
del mismo. %*°

e Protecciébn del operador: Las

principales reglas que el operador
debe de cumplir son:

o Distancia: el operador debe alejarse

de la fuente de radiacion puesto que
su nivel de intensidad disminuye con
la distancia.

e Blindaje: Mediante el uso de las

pantallas protectoras entre la fuente
de radiaciébn y el personal, éstas
generalmente son  muros de
hormigén, laminas de plomo o acero
o cristales a base de plomo.

e Tiempo: Tratar de estar el menor

tiempo posible y disminuir la
exposicion a las radiaciones. Limite
de dosis efectiva: Para la poblacion
en general es de 1msv afio
(milisievers afio) y las personas que
se dedican a trabajos que implican la
exposicion a la radiacion continua
como en la industria nuclear,
radiologia médica y ademas su limite
de dosis efectiva sera de 100 msv de
promedio en 5 afios, con el maximo
de 50 msv afio. ®
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