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RESUMEN

Se define como radiacién a la emisién y
propagacion de energia a través del
espacio o de un medio material, por lo
gue dentro de esta definicién se incluyen
la radiacion ionizante, radiacion
electromagnética, radiacion corpuscular,
radiacion Optica, campos
electromagnéticos, etc. y que estan
presentes en el diario vivir, de modo que
el ser humano esta expuesto a ellas
todos los dias.

Las radiaciones pueden ser clasificadas
bajo tres criterios: segun su fuente,
segun su naturaleza y segun su efecto
biol6gico, sin embargo, sea cual sea la
clasificacion dada, los rayos gamma,
rayos X, rayos alfa, rayos beta,
neutrones, rayos ultravioletas, rayos
infrarrojos, rayos laser y luz visible son
utilizados en diversas areas como en la
medicina nuclear, la radioterapia, el
radiodiagndstico, la esterilizacién de
tejidos biolégicos e instrumental de
salud, la astrofisica, la fisica general
atomica, industria, seguridad
aeroportuaria y militar, etc., por lo que se
debe considerar que sus aplicaciones
son multiples y variadas.

Por otro lado es necesario resaltar que a
pesar de su infinidad de aplicaciones y
beneficios también pueden ser nocivas
para la salud, si su uso no es el
adecuado, produciendo quemaduras de
piel, queratoconjuntivitis, quemaduras de
retina, defectos de nacimiento, defectos
genéticos, inducir cancer, etc.

! Univ. Cuarto Afio Facultad de Odontologia UMSA
2 Univ. Tercer Afio Facultad de Odontologia UMSA

PALABRAS CLAVE

Radiacion ionizante. Radiacion
electromagnética. Rayos X. Rayos
gamma.

INTRODUCCION

Se define como radiacién a cualquier
emision y propagacion de energia, a
través del vacio o de un medio material,
en forma de onda electromagnética o en
forma de particula, por lo que algunas
radiaciones de naturaleza ondulatoria no
poseen masa, s6lo energia y aquellas de
naturaleza corpuscular, son radiaciones
que se propagan asociadas a masa."?

Las aplicaciones que tienen las
radiaciones  dependeran de las
necesidades y de la tecnologia que se
tenga a la mano, en el area de la salud
las radiaciones tienen una gama de
aplicaciones tanto en tratamientos, en
seguimiento de alguna enfermedad o en
diagnéstico, es por ello que su
importancia es muy relevante en la
actualidad, ya que muchos
procedimientos médicos no podrian ser
llevados a cabo sin ellas.

CLASIFICACION

Las radiaciones se pueden clasificar en
base a tres criterios: segin su fuente,
segun su naturaleza y segun se efecto
bioldgico.

- Clase de | Tipo de .
Criterio o S Ejemplos
radiaciéon radiacion
Rayos UV del
sol, rayos
césmicos del
Natural :
espacio
interestelar,
etc.
Segin  su Rayos X en
fuente medicina,
radiofrecuenci
Artificial as.
(microondas,
radar, etc.)
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Rayos gamma
lonizante
Rayos X
Radiaciones
ultravioletas
(UV-C, UV-b,
UV-A)
Electromag Radiacion
nética visible (violeta,
Seg[]n su i azul, verde,
naturaleza Opticas amarilla,
naranja, roja)
Radiacion
infrarroja
Radiofrecuenc
ias (radas,
microondas,
etc)
Radiaciones alfa
Corpuscu- Radiaciones beta
lares Radiaciones neutrénicas
Radiaciones césmicas
Radiaciones
lonizantes Corpusculares alfa, beta y
0 de alta rayos
energia _ coésmicos
Segin  su Electromagnéti Rayos gamma
cas y rayos X
gifelc,to' Radiaci Ultravioleta,
ologico No Radiaciones visible e
e opticas ) ’
ionizantes o infrarroja
de baja | Campos Microondas y
energia electromagnétic | radiofrecuenci
0s as

Fuente: Elaboracion Univ. Maddelaine Hoyos

En ramas de la salud se utilizan las
radiaciones ionizantes y no ionizantes, a
continuacion se detallaran las mas
importantes, sus usos, beneficios y
riesgos

RADIACION IONIZANTE O DE ALTA
ENERGIA

Es aquella radiacién capaz de producir
iones al quitar o agregar un electrén a un
atomo donde irradia, por un lado, existen
dos formas: la radiacion ionizante directa
gue consta de particulas cargadas, que
son los electrones energéticos como los
positrones, los protones, las particulas
alfa, los mesones cargados, los muones
y los iones pesados (atomos ionizados)
y la radiacién ionizante indirecta que es
producida por particulas sin carga como
los rayos X, rayos gamma y todos los
neutrones. Por otro lado, se clasifican en
dos grupos: radiacion electromagnética y
radiacion de particulas.®

A. Radiaciones electromagnéticas

La radiacion electromagnética es la
propagacion de energia en forma de
campos eléctricos 'y  magnéticos,
perpendiculares y oscilantes entre si a
través del espacio o de la materia, de
ahi el término electromagnético, ,que se
genera al alterar la velocidad de una
particula cargada eléctricamente, a este
tipo de radiacién pertenecen los rayos
gamma y los rayos X los cuales ademas
son ionizantes.>**

1. Rayos gamma: Es una radiacion
electromagnética de alta energia
emitida por un ndcleo cuando
experimenta una transicion de un
estado de energia mas alta a un
estado energético mas bajo, que a
menudo se emite inmediatamente
después de una desintegracion alfa o
beta, o pueden ser el resultado de la
captura de un neutron y de la
dispersién inelastica de particulas
subatomicas por nucleos,
normalmente interaccionan con la
materia colisionando con las capas
electrénicas de los atomos con los
gue se cruzan, perdiendo lentamente
su energia, por lo que pueden
atravesar grandes distancias.**

a) Aplicaciones: Los rayos gamma
se utilizan en medicina nuclear
en el que se utilizan los mismos
con cientos de KeV (ej,: Tc-99m
con 140 KeV), radioterapia (miles
de KeV (Co-60 con 1.25 MeV),
braquiterapia (Ir-191, Cs-137),
esterilizacion de organismos para
control de poblacién (como es el
caso de la mosca del
mediterrdneo), procesamiento de
productos de consumo humano,

control bacteriolégico o]
eliminacion de agentes
patdogenos, esterilizacion de
productos  biomédicos como

sangre y tejidos, cuidado a la
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salud como: recipientes, jeringas,
guantes, ropa de quiréfano y
equipos diversos. >°

b) Beneficios: Las areas beneficias
incluyen medicina, odontologia,
bioguimica y farmacia e industria
en general.

¢) Riesgos: Pueden ser producidos
por accidentes industriales o por
un mal manejo de la

bioseguridad, los efectos
incluyen contaminacion,
anomalias del desarrollo,
crecimiento, y defectos
genéticos.’

2. Rayos X: Es una radiacion
electromagnética ionizante de alta
energia, de menor peso, sin carga
eléctrica, que viaja en una longitud
de onda corta, en linea recta y a la
velocidad de la luz con gran
capacidad de penetracion por lo que
se utilizan para obtener imagenes
para el diagnostico.’La diferencia
que tienen con respecto a los rayos
gamma radica en su origen, mientras
que los rayos gamma se originan en
el ndcleo atémico, los rayos X
resultan de interacciones entre
electrones.”

a) Aplicaciones: En salud sirven
para el diagnéstico, por lo que se
toma en cuenta los niveles de
radiacion que son: 7-35 KeV en
mamografias, 50-150 KeV en
radiografia convencional y 70 -80
KeV radiografia dental, se utilizan
también en la industria, en los
aeropuertos y centros militares.®

b) Beneficios: En el area de salud,
los rayos X benefician a la
poblacion en el diagnéstico,
evolucion de las patologias y
tratamiento de las enfermedades.

c) Riesgos: Los efectos de la
radiacion se clasifican en:

a. Efectos a corto plazo:
exposicion a un accidente
nuclear o una bomba atomica,
sindrome de radiacién aguda
(SRA) que incluye nauseas,
vomito, diarreas, pérdida de
cabello y hemorragia, estos
no se aplican en odontologia.

b. Efectos a largo plazo:
asociados con cantidades
pequefias de radiacion
absorbida de manera repetida
en un largo periodo de
tiempo, éstos estan ligados a
la induccion de céncer,
anomalias de nacimiento y
defectos genéticos.?

B. Radiaciones corpusculares

Llamadas también radiacion de
particulas, es aquella radiacion que se
propaga en forma de ndcleos atémicos o
particulas  subatébmicas a  veces
cargadas o neutras, que viajan en linea
recta a gran velocidad y que transmiten
energia cinética por medio de masa. *®

En cuanto a aplicaciones se refiere, la
radiacion  corpuscular  sirve  para
investigacion en Fisica General Atomica,
Fisica médica y en Astrofisica,
tratamientos y diagnosticos médicos
como por ejemplo: la electroterapia, la
medicina nuclear (como el betatron que
emite particulas beta para el tratamiento
antineoplasico), tratamiento de céncer
de piel con Californio y diagndstico
mediante la tomografia de emision de
positrones que al estudio por la imagen
le aflade una informacién extra de tipo
funcional y analitico.® Es por ello que en
este grupo cabe resaltar: radiacion alfa,
radiacion beta, neutrones y rayos
cosmicos.
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1. Radiacién alfa

Es una radiacion constituida por dos
protones y dos neutrones
estrechamente unidos, por lo que es
idéntica a un nudcleo de helio, su
radiactividad tipo alfa ocurre cuando
elementos muy pesados, como el
uranio, el torio y el radio pierden la
mayoria de su energia cinética y se
convierten en un atomos de helio.**

Radiacion beta

Es una radiacion que esta constituida
por electrones del nacleo
proveniente de la descomposicion de
un neutron de sustancias radiactivas
y que viaja a velocidades préximas a
la luz. Este tipo de radiacién tiene
lugar en is6topos ricos en neutrones
y suelen ser elementos producidos
en reacciones nucleares naturales, y
en las plantas de energia nuclear.

Neutrones

Son particulas procedentes del
espacio exterior, producto de las
colisiones entre 4&tomos en la propia
atmadsfera o mas frecuentemente de
desintegraciones radioactivas
espontaneas o artificiales dentro de
reactores nucleares.*

Rayos cosmicos

La radiaciobn coOsmica consiste en
particulas altamente energéticas de
origen extraterrestre que
bombardean la superficie de la
Tierra, tales como protones y
particulas secundarias como fotones,
neutrones y mounes que pueden
generarse por las interacciones de
las particulas primarias con gases de
la atmosfera, constituyen junto a las
particulas del suelo y del agua la
radiacion de fondo. **
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RADIACION NO IONIZANTE O DE
BAJA ENERGIA

Son aquellas que no poseen la suficiente
energia para ionizar, siendo las de
mayor  importancia la  radiacion
ultravioleta, los rayos infrarrojos, los
visibles y laser.*

1. Radiacion ultravioleta (UV)
Es una radiaciébn que se origina a
partir de transiciones electronicas de
capas exteriores de &atomos, cuya
fuente principal es el sol, se clasifica
primordialmente en tres tipos: UV-A
radiaciones ultravioletas larga o
préxima, UV-B: radiacién ultravioleta
media y UV-C radiacion ultravioleta
lejana, corta o radiacién germicida.'®

a) Aplicaciones: Los usos incluyen
efectos estéticos y médicos
como: bronceado de piel vy
tratamiento de psoriasis (UV-A),
tratamiento de psoriasis y de
prurito urémico (UV-B), efecto
bactericida en esterilizacion de
comida y aire (UV-C),
aplicaciones radioterapicas y en
medicina como germicida tanto
en reacciones que originan
peréxido de hidrégeno, que a
nivel celular destruye al germen
como en reacciones que
producen ozono téxico y reactivo
que destruye al
microorganismo.*

b) Beneficios: Aparte de los
beneficios médicos citados, se
debe tomar en cuenta que es
necesario recibir una pequefa
cantidad de UV para la
produccion de vitamina D3 en la
piel.

c) Riesgos: Los efectos UV se
clasifican en: a) efectos
probabilistas: en la que se puede
producir pérdida de elasticidad
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en la piel e incluso con cierta
probabilidad puede producirse
cancer en piel, y b) efectos
deterministas: donde  puede
producirse eritema,
fotoqueratoconjuntivitis y
cataratas.’

2. Luzvisible

Es la radiacion que corresponde a
una longitud de onda entre los
400nm y los 760 nm por lo que
puede ser vista por el ojo humano,
sus principales fuentes son el sol y
las lamparas, focos, etc, vya
conocidas, por lo que se emplea con
fines  domésticos, sociales e
industriales, o en la fototerapia.!
Generalmente no provoca efectos
graves, aunque un destello intenso
puede producir manchas en el
campo visual por alteracion del
pigmento de la retina.

Radiacién infrarroja

Es una radiacién electromagnética y
térmica que es emitida por cualquier
cuerpo cuya temperatura sea mayor
a 0° Kelvin, por lo que posee un
efecto fototérmico superficial (no mas
de 3 cm de profundidad) sobre la
zona de piel a tratar. *

a) Aplicaciones: Sus mayores
aplicaciones incluyen:
termoterapia, fototerapia que
consiste en inactivar algunas
sustancias toxicas sobre la piel,
(ej.: en ictericia destruye la
molécula de bilirrubina),
diagnostico donde se emplea
termografia infrarroja, para la
determinacion de procesos con
alta o baja temperatura, y en
medicina forense para la data de
la muerte.’

b) Riesgos: Seran efectos dafinos
a los derivados de la deposicion
de calor a nivel superficial tales
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como eritema, quemaduras de
piel, problemas de retina o
problemas del cristalino.’

4. Léser (Light Amplification by

Stimulated Emision of Radiation)
Es emision estimulada de radiacion
que puede trabajar en tramos del
espectro como UV, luz visible o
radiacion infrarroja y que tiene tres
propiedades béasicas como la
monocromaticidad, coherencia 'y
direccionalidad.”

a) Aplicaciones: Se utliza desde
lectores de CD, pasando por
punteros laser, aplicaciones en
fusién nuclear, en cirugia médica,
dermatologia, fisioterapia,
oftalmologia y odontologia.*

b) Riesgos: En su mayoria los
efectos dafiinos proceden bien de
su efecto térmico o bien de su
efecto termoquimico, éstos
dependeran del manejo de los
rayos o de la capacidad de
absorcion, presencia de
pigmentos fotosensibles,
vascularizacion, etc., por lo que
pueden producir fotoqueratitis,
guemaduras en piel, quemadura
en cornea, reacciones
fotosensibles, etc.!
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