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l. 

I•TllODUCCio• 

Uno-de lo• auxiliareS más utilizados en la clínica -

para eatablec•r un d1agá6-tico ea la ra~iologla • 

. e· · ,- C -

dicina en general. y_a_-. q~·.- Peniii~e penet-rar al organia1110 ·sin realizar ntn . 
- .- . ' r 

gún corta para obaervar iO qu'e. existe dentro -de él.· ain la radiolog!a -••. 

dificil pensar que ••. esca practicando odont~log! .. moderna y clent!fica. 

. .. -_ . 

Conjunta111lnte c~n·:.todoá _ lOa .ProgreaOa"'q~~ ,-en los úl-

timos años ha tenido. ia radt~IÓ~!a; . ...; -a~i-~tdo ·la ':-reaponaabtlidad de pro 

te ser la aalud de loa 1Íldividu0a. ~;~~~~d·~~ --~~ncra l~, ~xp~a1C:iá·~ 1iinace-.. -. _ ,..,_. --_, 
sarta. inútil o excesiva' a- codc:is -~~~- ttPoa de', r"adi~c16n tontean te.· 

' -::'/:·-·:_':,-~ 
El objectVo d~'·u~~·~· trabajo· ea la du 111ostrar ul pa-

pal tan i11portant11 que ':r~Prea~·~C~ ·. i~ ;~·d¡~io·g~a d~ diasn6atico -en la 

práctica de la od.ont.ol~~{a ~:.l~~·\11ed~aa·· .de. prot~cclón que en éata ae ut.!. 

lizan. 



CAPITULO I 

lllSIUal4 DE LOS u.TOS X 

z. 

El 8 de noviembre de 1895, el doctor Wilhelm Konrad 

R!Sentgen, Director del Instituto de F!aica de la Universidad de \lurzburg 

al tratar: de probar ·1a. opacidad -de un cartón negro, agitó un tubo de ra

yos catódicos plrifor.e y_lo cubrió en seguida con el cartón, el labora

torio ~~---.~~~nc-r;~~--:'an ·p~~~a :aacu_rtdiid~- ·de pronto obaervó una luz tenue 

y vió que era e111ltidii -Por' una -pantalla de platino cianuro b¡ilco • 
. :->·._;--,:< - ._ ·_, ___ ,. '--:·-' 

~¡,· ;~~ómeno -8-r~·--¡-n~iaib~e ~ero .:.·eraba, Íllgunaa pro-

piedadea aeaejantaa_a _la da loa rayos de la luz visible, ae proyectaba -

en lI~a.;· ~~~:~~,,~·-,-~~~~~ ·.:~br~a lineales de loa objeto• que encontraba 

a su paSo. -. :¡'~-~~~~~:- ~.~-¡~~i~~es lss. llamó rayos X. indicando que eran r!_ 

diaciOne• :~~:a~On·~~¡daa-. Ciares ocaaiiSn RBentgen intarpuao su Dl4nO entra 

el tubo y la pant-alla, ·Y pudo ver en ella, la" imagen de sus dedos, en 

donde .'•paraClan -m&s oacuraa las ao111braa pertenecientea a aus hueaos, ;¡ "t.!? 

deados por una aombra 111enos oacuraa que parecían a los tejidos blandos. 

En eaa ~lamo año entregó a la Sociedad de Físico~! 

uiica da Wiri:burgo, un manuscrito llamado "lnfoniación preli111inar sobre -

una nueva clase de rayos", que se publicó el 7 de enero de 1896. El 9 -

de mari:o se publicó un segundo libro titulado "Sobre una nueva Clase de 

Rayos, segundo informe" que incluía los efectos de los rayos sobre las -

enfarmadadea malignaa co111ot Carcinomn Nasofaringeo de estómago y, tam- -

blEn problemas como la inflamación y tuberculosis. 



J. 

Fin4lannt• •l 10 de marzo de 1897, •• public5 WI tercer libro de noabre: 

"Observaciones subsiguientes acerca de las···p~o~ie~ad~ .. ~~ ··1~~· rayos_ X". 

En 1923 IUSentgan falleció.-· 

. . . 

En ia 'actU.aiidá'd a ló's' ra70• x'; -.• e 111• i;a1noce como -

·: ... ::_ .. C;;f>.:: e;,' '.·;'.·.~:~--> .· ... ·'.· .... ---.·_.' -.·.·-; . . . 
r;·/-'_:•,-: 

fue·-_ de9cUb1éri:a ·1a .·r~df.~~ctÍvÍilad ·y, doá - -
' ¡.).;:; ;,;,_-__ ;·:.< . ----- . 

años ·m1a c4rd"e se hiz·o- ei:·:;egú.Rd~- d~8Ci.ú1itm1e-~ta·.< qUe. rúe· el Radio, me--. 

tal de ··1a _· fa111ti1a. ·de'!·.:Ba-iJ.O: ,--~~·~-~ü~Í:~:ii~·~ p~~- .los eap~soa .-(:~~~~->'. 
'' ' - ., -. -~'-.-" ;:';: .... ,. ¡ ·.' 

• -~::. " ::·;·::;. ::;.·: -· 1 • -. 

Éi·~~-diO :~~ÍÉ:~ continuamente una radiac15n Ca111111a ---

Electroma~ici'ca. __ -~ :_ -~ ~~~-- -h~bÍ~ · ~·p~i;tos, d-;··. ra~~~~·: -_R!h~~:~~en _ .tr4bej~ndo a 

menos de 200 kv. 

Es importante mancionar· loa occidentits y· lesione• 

ocasionados por el 1114nipuleo·y uso terapéutico del radium y loa rayos 

Raentgen. qua tuvieron origen poco dospuéa del descubrimiento de éstos -

fue el !laico Pedro Curie, lo primero víctima de su notable descubrimie~ 

to. Invitado por una en_tidad científica de Londres para dar una confe-

rencia sobre la radioactividad, transport6 hasta all(, en uno do los bo! 

sillos de su chaleco, un tubo de vidrio con cierto cantidad de radium, -

la que le produjo en lo región pectoral, uno profundo úlcera rodionecrO-

tico, cuyos dolores le acompañaron hasta el resto de sus días, 



4. 

u.evado por au' gran curioaidad de i.nvestigodor, rep! 

te al C110ÓID8no 1utp11rim11nt.ab1ent.11 sobra diferente•· r11gione11 da au cuerpo, 

colocan~o ~arias pl~qui~a~·' co~ '.:d¡·~·t.--¡~~·~·a· cargas de -.radiu111 cuya acción h! 

zo prolongar entre -.di~~ -~-i~-u-t·i;;~- :;· va~i4a _.,, ... -. 
. ·,:,'.~:)~: ··'-1'' · .. -: .----: -- .. 

. As.1=1AO';\'Pudó' -~-~~~~~~::}~~-~~-~;:s·u_ 'propia pl~l, el~ -
-- - .. ,_.'j,~J::;u,,-_ .. _.; ... __ -.,. __ , .. __ 

efecto biológicO' del_'. r_adiu111' 9n''. funCión.'de ·10.- tÍliligramo~·"a~or-o deatru1-

dos, y -c~111p~-~ba~ l~~-f~:~~l~·~:~;~é·:;.¡~~~-~~-,/~~:·'.d1a~iñtA8' tRtanaidadaa se--
·.;<;·_ ··:;y-.-»:.:·::'.:;;:-=; ';-~·:··:;_!-" :<:.: .- ,-;-':·.-_ ... ,-. ,', .. _ .. --

gGn la cantidad d-e:· rad1w;_ ap11cado.-f::el~: tie111po ·de. periqanenc1a d~l 111iai110. 

-.:; '.i~:·.-.;:~1--t {;~N~~:~:~f )E{_1~f lt!?'.~}~'.i~{I:'.;~~~g~-.;'.~::: :e:~ --_-·-_ ~ :':; ;:' :_ 
:.'_.'.;;-~·- A' Cur1e.:_1e· aigu16 "Holzantch,'.,'a · quiin le -~~Putar6n ª!! 

' •. -¡_ -~- -.'.;!!;;; --. ; __ · ::-__· ,:_ - :'. ·, ::_. -_:.,, :_:;:-. '. ";;· ''.' '. ~: \"·":''''.;'" "" . ._,, ":-_- - :• " ' -
tias.iunos ia 'r~-i~ d• un;c&ncer:Mentg11nol6gieo:adquirido:a consecuencia -

: .. -'. .. /\'./~:'/· __ ;'::.;~;;;;_17,:·~,,--'.-'>;;._;(:~:~;-o;~;~~ .. _-,- :j· ;'_,.,._._._ - - . _,' - ' 
de los e~c'e·~-i~~~ ax&111ene11 fluoroac6picos ;que efectuaba' con deficiente 

p_rot~~ción -~~~ª:-' q~,•_: f_~a~:-~-~~:~?t~:~~~·{·~~~;;;~~~-~~~~~~~•,'.'_~.:·~-~roc~~er en la p~! 
111era ,ara· radtoi.Ssic~~ :·p;,r: d11sconoci111i11nco _-d!-,~los'·r·i~~soB -~ que ae expo--

n{a -~~ .. -- t.rebajo~-:'._' _ '.'· - <"".: .-_. -''.:::~--/- ' .\:·' 

.... or ••.. -



'· 
CAPITULO Il 

~ DC LOS 11.UUS Z 

a) Generalidades 

MODELO ATOHICO DE BOllR. 

En 1897. el f!alco inglés Sir Joaeph John Thomaon d~ 

&arrolló, basado en las descargas eléctricas en gases enrarecidos, un 111:2 

delo atómico en el cual exlat!an cargas elEctricas poaitivas y negativas 

mezcladas sin un lugar deteniiinado, 

-En Francia, el (falco Jaan Perrln, comparando sus 
. . :_- - .-: '· ._-,- . .. . 

trabajoa·coii. loa real~zl'.'~º·~_-po·¡.: Thoaaon, propuaó un modelo en al cual la 

carga poaltiv4· 8.Í,hal_laba án el centro, rodeada por las cargas negativas. 

Algunos años .&a tarde, en 1911, en Mancheater, el -

químico neozelandés Ernest Rutherford estudió la dispersión de las part! 

culaa alfa al chocar con liminaa metálicas muy delgadas y llegó a la con 

cluaión de que loa átomoa estnbnn constituidos por un núcleo central muy 

pequeño, cargado po•itivamente, un el que eatá contenida prácticamente -

la maaa total del átomo, y de electrones que rodean u este núcleo a dia-

tanciaa relativamente grandes que giran en su torno. En este modelo, 

Ruther(ord no determinó el lugar preciso donde se encontraban situados -

loa electrones. 



•• 
En las 1nveatigac1onea realizadaa por Rutherford en 

loa oñoa 1911-1912. el Cfaico danés ·Niela 8ohr fungió como consultor m.n

teiaático. A au re8raao de Copenh~gua, au ciudad natal, Bohr continuó •.! 

tudiando el comportamiento del átollK>, y aua tro™1jos le valieron el pre

mio_ Novel de. Flai~•;_en el·:Sño de 1922 •. En 1957 obtuvo el pre111io "Atoaoa 

para 111 Paz" •. · 

' Uti¡i~ando las concluaionea de sus investigaciones, 

y·aplicando la Teorla Cuintica de Hax Plank, Bohr sugirió un 1110dalo ató-. . 
mi~o 'con órbita~-- circulares definidas para loa electrones, a las que da-

~nmin~- N1vet~8 da Énarl~•· 

'De. loa trabajoe:da Rucherford, Bohr y So111111er!11ld pu

dieron llegar a la conclusión de que el fttolllO está for1!14do por dos par--
. - ' :, .. 

te~: ~ri núcleo·cenCrai~: que. ea 111uy· pequeño en relación al volumen total 
"," .,.· ... 

·del lito1110·. donde'.ae halla concentrada toda la masa del 111iamo y el cual -

tiene una car~a--~~s~J.t'tva'l· ~-_los ~l_e,ctrones qua giran alrededor de ese n& 

cleo, fonnando lia cubierta ~ env'oitura: 

:i;.::~~~i~o·s a~ó1cos est&n ~-~n°at0ituidoa de un nú111ero 

variable de j,~~~~ne8_. o'.·~~~·~{~-~~~·~ :e~·~~~~·~~le~·. positiv~11, y de _neutrones 

o unidades .•.lemen'cal~a ~~·~~~~~:~:~:·(,; :·; ,···· 
'.r, 

.... : ... ~.:;· . "'/; .. =«· 
._-,~.. "'~~·---~'"-' ·~· 

El átomo ·ea 'Eieut.ro 8iectrónicaiaante.; l~a. ·c~·rSaw. pos!,' 

tivaa del núclc!o sOn ~~~t·;~l.~zad~i por i.~·, ca~s~~--~egativas .de la é.ñvoÍ-
{_:.-. :. _-,.l'-·. 

tura, esto es,'·1os elect.ron'aS·:· 



'· 
De 1• diapoaic16n de loa electrones en el ltomo de~ 

penden las propledadea qulmicas del mialllO. En cambio la estructura del 

núcleo detaruiina •uchaa de aua propiedades f!aicaa y radioactivas~ 

DISPDSICION DE LOS ELECTRONES. 

• •• 
el electrón gira en torno-al núcleo ain_-gil~ar' o· perder energ!a; pero si 

-- ~ ---
al electrón abeorbe enarg!a externa cOmo-- lU~. calor, etc., salta una 6r-

bita 1!1ia alejada del núcleo y, al ceder- enér.g!a, salta entonces a una Ó.!, 

bita ida cercana. Al pri1:11er caso' lo lla!llÓ_.,eatado e&tftionario del áco-

mo", y al segundo, "astado excitado· dal ltolll0'1, 

Da la taor!a anterior podamoa derivar la explicación 

al descubrimiento de metales da Hileto (800 a.e,) que dictaba que frota!!. 

do al ámbar (electrón) en un pedazo de piel. late pod{a atraer trozos de 

paja. es decir, quedaba cargsdo con carga negativa {electricidad), Al -

acercáraele loa trozos da paja, la diferencia de potencial originaba el 

paso de los electronea, al cual pod{a notarse al ser atraído loa trozos 

da paja. 

2.2. PROPIEDADES DE LOS RAYOS X, 

Los rayos X constituyen uns forma de rad1ac16n elec

tromagnética de longitud de onda muy corte, capaz de propagarse a través 

del espacio en linea recta e incluatve a través de la materia a la velo-



. . . 

cidad da la luz asto ea, a 3 x 10 m/aag. 

•• 

c~t.•gor!a de radi.lción· .i1~~~-ro~~-~éCÍ~a-:~u~q~~-:-~~~ ·diCeren_ciaa muy gran

des entre lea pioJ,iad~dea: d.l .-1a·i-~~~d88 .-d"e i'ait{O en Un -éxtre1DO- del aspee-

tro y loa rayos gamma_-·~ -~_i'_·"~~~-~'.~~'.~ -~--:·y,;:.-~·:/' 
,. -: ·:.· .:: .. :;e::'.·:_: 

::l'.o-~·. ~.:;~:~:,;~;:~:~ ~-~-~:~J~::: :¡~:~-.::~~~~.--~~•-~os .itectronea 
" • . - ::: _,_- .,. ~¡; -; 

a -alta velocidad áOn- 'ltfiV'ádoa · aúbiÍ:.a111ení:8.· a( eiat4do -de reposo; parte de 

au entu·¡;~a ci~~~¡~~ é~' ~:~~-~:~ti~1 ·.n· ~~~1~~1-~~ electro1114gnEtica, 

emiaión,termodinlmica, 

;.>< :;. ·_,, .. 

En la -~~~~l~~~-~-. loa electrones_· aOn producidos por 

·P·o·~--.'~-J~~~¡~:; ·a -,~~~~ir ·de un_ filamento de tungate-

no eléctricamenta calentado, y aa, llaVan súbitamente al reposo mediante 

un bloque da ma.terial:c~~.·~íi111t:1ro -~~6~~~ alta como el tungsteno, en el -

cual la producci6n de rayaa 

CARACTERISTlCAS DE LOS RAYOS.X. 

. -· . 

Los ray~~ i:~~n en~~Sta pura que no contiene masa ni 

parc{cula~ al igual qua ¡~~ arl.ia~ de -~-u&, viajan en un inaYimiento andul!. 

torio o la velocidad de 3~0,000 Kms/seg. 

L4 longitud de ondn que lleva· la radiación tendrá {.!! 

tima relación con au anergta y penetraci6n. 
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Cuando an un itomo eatable •• desplaza uno de sua 

electrones da la órbita. el itoiao se convierte en una partlcula eléctri-

cemente ineatable o ionizada. Loa rayos X tienen la capacidad de ioni~ 

r:ar átomo•.'/• por ea~. se' le ·ll~ma· radiaci&n ionizante • 

. _··. - -> -_ . ' - .. 
La ioniz4cUin da loa itomoa que conacicujén iii~ ·mol! 

culea de tajidoa vivos ea la cauaa fund11111ancal dt1,- lir.- ~lt.iraci'Sn ·de 18· 

conatitución qul111ica nonu.l del ·tejido., -

' ... 
El--pacienta recibe-radiación primaria ·y-~~~~-~d~~ia -

'':_-.. y-~>.-,_;.'';'--'.' '-;".'7'í :-. :.:._ ·;'. ., 
durante la axpoaicii5n da loa ra:Yoa x· dentales. · No exista'. ret1111nante en - , 

el cuarto oparatorio daapu&a de la _expoaiCión ---~-al'. p~~:i~~-~~'}"::·;~;~:,?;'. •:--

. _,' .'·:-."-'.;~:'~_. 
·. - ,-_-.::.::.: - .. ;;· 

"~_-,-,.,,·.;· .. ,-.,-:;Y 
Laa c6lulaa q~¡.·\~~atituy~~ _'.l~~ i-eJidOS' _Viv08 · p~~d~·n 

. •' " :'- ~---·;-,~ -~ 

con11id11rar1e como genéticaa (rep~oduccoraa) y Somáticas. (!'e~erAl~a). 
'. '·:.; ··'",·,·. ·:¡•_-:;_'-

'::~·-:'.:- : ~·. ;: . ;.;:·· i'.'. · .. --·· ,_ ...... ' ' 

Loa erecto• nocivoa-·d.t -~; r~'di~'c16~::·x ·:-~~n .:~-~~~-~-i~-~i~ .. 
: . ·'·. . ':''"--, ·:_;"; ',' ._, •. ,_, _._ ..... , •... ,,_ ·e ; 

voa. La expoaicUin exceaiva 4 la· radi8cilin. X 'e·a·; de'
0

dci1( Í:ipoa:,:'iiguda'·'Y ;..:. 
: · .. ::.·· ':- ,- -.'._,,-, __ ·::·:./::_· ;¡<:_:·.·.·.-.:; '..,_,:;·,·11' !_',:_,_:_:·. __ .. 

crónica, Loa datoa en laa célulna aomáttcáá' ·ée Obaerva·~--~'n:pe·i:aonnil,_a:·-

las que a• ha to1114do una radto&ra!ta; . Loa~~~~~:~·~-;~¡~-~-
ir1anifeecarse en la descedencia futura.· 

'·'·-'.'·-· 

. ,:-.-· .. ·· ,~·,. _., .. 
. ~~ .· 

ci-o'iii0aoilia8 :p-;:.eden 
- ~ ' - "\-': ,"''. ·•. 
;:1~·· -_:,;~'~1{. :,· .:·.,·' 

Loa rayoa X pueden, cauaar. tlUorii.acencia ii~: ~i'artn-8 

austanciaa, produciendo luz visible, PO~_ .. Canto·, .'.'~on·.'·u~~::p_~~~~ii'a ._-fl.uo.:._ 

roscSpica lo podemoa detectar. 
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Por otra parce, loa rayos X inére111entan la conducti

vidad alEctrica de un gas cuando Pasan a travEs de. il -1~n't.z&ndo10. 

Pueden auÍrlr el fenómeno diii·'.difi-acciónj-_. a1lcll propis · 

dad loa convierte en un in11tru11111nto ·111uY Gtil paioa'_ la iri ... aatigaéi~n- da :18 -

estructura molecular de ciertos mat11riale11. ·Llla·-~a18a_de BromurO dC-pl!, 

ta reaccionan con loa rayos X. 

Ademla da la caracteria'ttca· ~:-lm~_orca_~t~- prC:,piedad 

(de atravazar loa cuerpos) loa rayos RBentgeft tiene ta111bién otra& impor

tantes propiedadea: 

a) Atacan las salea de plata (haluroa)°. que son fundamento de la radio12_ 

gia. 

b) Exitan la fluorescencia de detenninadaa auatanclaa: base de la radio!. 

copta. 

e) Absorción por medios bi'ol6gicos, que se traduce en _,d!ficeciones ce

. lulares; :irri~abi1tdad~ i~hibición o destrucción según la dosis; 111otJ:. 

vo de su uc_i11za~'1ón c~·r~pOucic11 o radiot11r11pi11. 

2.3. FUNCIONAMIENTO DEL APARATO. 

CIRCUITO.ELECTRICO • 

. El. circuito ell!ictrico rad.iógcno está integrado por -

cransfor111ador11s y cubos. 
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~la aayorla-·de lo•-•p.1ratoa-actuales·. loa_ ti:anafo!: 

111adores y el tubo van ubiCadoa denti:o de una' unidad blindada denominada 

cam:¡ua Y• au.aratdoe eb ac8ite 1· el cuil 'actiia a la ·vez co.o aislante y -

refrigerante.· 

TU&O -KADIOGENO. 

. ,- ·- .. 
El_ tubo rad16geno' ~a- ~OnoC.id~· ~~111btÍR con el nombre 

. -. ' ' ' ---
de tubo R8entSen, .en hon~r ~i .;..c·ie:nci.i:!¿·o ·. ,~-~-~ ·1o':dé-~Cuhr1s. 

-·:;·.·--

-~~;: '.:'-' - -... ;·::~-;;: __ . _,,/:'.' 

.· · :~~--: t~bo:~~-:·ia" ~~-~te --i¡~:~¡::-~--~~~~:e~¡fl~.-: del apal"ato -

da rayo• Kts~ntgan, ~º~~-c{:;ú;~-- ~~~~cial~~~. -un· _ace"1e:rador 'de, parctculaa; 

loa electC"Ones. ,_:_ .. - ·---,,~L:;·:-:·:· , .. 

fue ideado en 1912f po~ 'el lngentero w.D. Coodlige, de la General - -

Elactric. Constate en una 
0

a111p~lla de vi-dria CErrlco plre11., dentro del -

cual ae ha logrado un vac!O del orden de billon€sillWIS de at111Gsferaa; en 

ese vacto se encuentran enfrentados doa electrodos de Cor1111t diferenteo -

el citodo (-). productor de electrones. que consiate en un fil~~ento en 

eapital.(de ~ungateno; ae utiliza tungsteno por que ea un' i:ietal que tie

ne un punto alto de fua1Sn) rodeado de una pantalla o pared de iiiolibdeno 

denomin3dA pieza de concentraci~n o cop3 focallzadorn y el ánodo (+). r~ 

captor de electrones. lla~do corriente anticStodÓ foni1ado por un grueao 

cilindro de cobre, cortado de bisel !rente al c&todoi &ata pared frontal 

lleva encastrado un bloque de tungsteno para blanco o l~pacto de loa Ta-
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yoa catlidicoso el. cÍlindio.: ·po~ ~ú _ ~xtr11i.o _ ~pueato aobreaale da la ainp.!!_ 
-_,- :-- . ' - - _._ .· . 

lla da vidrio, lo· qua r~~1.1i~a _ áu'_:raf:r_ig11ra~·1&i --(radiador cirmico). 

'._. : 

La func16n 'd~l- t~b~. conai-atai 

a) Producir vapor de_electronea 

b) Acelerar istoa contra el anticitodo 

e) Emitir rayos RZS.ntgen 

FlJNClOHAHIENTO DE LA RELACIOH TRANSFORMADOR-TUBO. 

Para au funciona1111ento, al tubo aa halla unido a doa . 

tranafonnadoraa: uno da alta tenaiSn y al otro de baja tenai6n. Hacia!!. 

do (uncionar el tranafonaador de baja tenat6n, qu~ ae h.118 ~nido al f.!. 

!omento del c(todo de gran intensidad (3 a S A), por iil· e.facto de jo~le 

ae produce au incandecancia, con la conaigulante producc16n de vapor de 

alectronaa. Una vez: logrado esto, entra e~·.f~~c¡~n~~ie~·~o el transfor-

mador de alta tensión, ea decir, cuando dicha corriente lo haga en sen

tido filal!lento an.t1cát0do. Simultin.ea~eñte- la,.~i~~a de concentracUin, 

por acción electroatática conCentrará los electrones bajo la Cor=a de 

un 11atrecho ha~ (ray~s c~'t&dic~~)· forma 11n ·que Chocarán la superficie -

focal o blanco de tungsteno; 

El_desequilibrio .energético que produce al choqua de 

los rayos catódico6 (electrones libres) sobre los ele.cerones satélites 

de las órbitas profundas de los áco~oe de tungsteno, origina la e~isión 

de rayos RBentgen. 
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CALIDAD '( CANTU>AD. 

La calidad y cautidad de lo• rayos R.8entgen &on con-

troladaa atediante dos factores: 

a) El kilovoltaje. 

b) El KLliaaparaje. 

CALIDAD. 

La calidad e• un factor importante puesto qua, depe~ 

diendo da ella, la penatraci6n da loa rayoa en loa cuerpos aeri 11U1yor -

o .. nor. 

La longitud da ~nda varia en una porci6n inversa al 

kilovoltaje. Da acuerdo a eato, los rayoa R6entgen ae consideran: Bla~ 

dos, Hedioa y Duros, 

. l.oa.r11yoa.blandos, por ttmel" una mllyor longitud de -

onda. son absorbido-~~-.-fi_~ll.111~~t~ P~r los cuerpos. En cambio, loa duroa 

cuya longitu(:d~- onda·ª" Uti corta, son mis penetrantes. 

'.Lo·a ·rayo•. ~i~~~o·Íi ·corresponden a una onda Je O. S A -

· (S0-60 kv).· Loa .-m'edt~a ·-~~·r;~~-p'onden a una onda de 0,45 A (60-75 Kv) y, 

1011 du~o11.· c:Orreapo!'den a: una ,ond~ e~ectiva de o .• 45 (75-100 kv). 
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CANTIDAD. 

El choque de un alectrSn libra e~ti rapr11Bentado-por 

cada radiación X producida, eato_'ea,, la: cafit¡da·~-- da. ~-~~~~::~--~;~~~-~:!~~-o 
emitida por el tubo estar( en {~ti~ :~~-1-.~-¡~~ COn; el número ;d·. '-~tectro_:_.:. · 

- ' . ;.'·.-·· '.-_;"'.,_:-.;.< , .•. 
:r-:·;;-<--= - "';~:,'o· 

--~~--~~~:ia·111~~~~j~ se mide, en -~~~-~~~c-~i~~ --~-~'i _cubo d9 ~~ 
alto voltaje_ y ea ti ·¡.·alaCi~n&do. con'_¡-~~ ~~~C-1d~d ·--~~--;¡;;~'~~~f~¡f~~d :~que Pea~ . - -.. " :t.::>"' 
por el c_ircuito del fti~Danco del- c.ubo- de--~~).~. ;IÚSeñtS~·;;.- "- Aai1Di~1110 1 ·el 

miliamperaje ea acoplado c:o~_el tiempo da ~XPO~i~ii5n;<~9'suñ~Oa)·, -. :Í.nfl!, 

. ye directamente aobre la producc16n total 'de'fotonaa y, par lo tanto• &,!!. 

bre la denaldad de la r~dlogra[la. 

Un mlllamperlo por aegundo aqulvale a un mlllamper~ 

aegundo•l mA5 por ejemplo: 70 mAS puede aar el resultado de 70 mA x 1 S 

6 35 mA X 2 5 0 etc, 

TlEKPO DE EXPOSICION. 

El tiempo de expoaiclón ea el resultado durante el -

cu.111 se producen loa rayos R8entgen. Hay que tener _en cuenta que un cas. 

bio en cualquiera de loa factores que intervienen en la producción da 

una radiograf{a, pueden ser en principio'compenaado por un ajuste en - -

otros muchos factores. 
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t.o•'factor•• qu• pueden •er.llOdlfteado• o ajuatado• 

co~ facilidad aon, generaliacnte, el tiempo de expoatc1Sn, el kilovoltaje 

Y al aili.-.peraje. 

En la radlograf!a odontolSglca, al tieispo de expoal

c1Bn ea el factor utilizado con m.iia frecuencia para co•penaar loa caar- -

bloa eo otraa variable•~ por aer el .&a fScilmente comprendido y t1e1difl

cado. 

Con bastante frecuenc1a se encuentran técnicas radi,!? 

gr5flcaa eatandari~adae. alendo el Gnico factor vartable el tiempo de •!. 

poalci6n. 

El tle•po de exposición y el •illaaperaje ejercen un 

control dlrecto aobre la producc16n total de fotones. Estos dos facto-

rea aon frecuentemente multipllcadoa para for111o1tr un factor común de ~ll! 

11111perioa aegundoa (mAS), Actualmente el factor común ea el de impulsos 

~ad1os en •illamperiaa. 

2.4. FlSlCA DE LOS RAYOS X. 

ELECTKtClDAD Y MACNETlSHO. 

1..a. electricidad y el magnetiCIDO son dos campos de e.!. 

todio de la f!aica que poseen una importancia •UY peculiar, debido al r! 

pido desarrollo da la tecnologta y al proceso electrónico. 
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Se dice que la·el•ctricidad ea un SDOVi~Íento·de ele~ 

trona que ae mani[ieata por f~oc'a111iont~a. y ·-~~.r tn"du~ció~· •.. En- 1011- 26 •! 

gloa r· estudio y aplicacionea de 111 electricidad 811 han deaa~rollado •! 
guna¡ teor{as aobre au esencia. Entre ellae tenemos la de lo~ fluidoa:.-. · 

la del deaplazamlento elictrico y la t~orla electrónica qua parece aer -

•· ]· •• ·.·.·.·.'"ª' ..... ,. :: ::.::::::,i ;;·;.'I:~;~~::j~~~:t:.:;~,:~:~: ···-
Y• eaco. 1111·a'JOo~oa'O::~·¡~~g-~/~~'.11~~-n-~•iC'~ndU'~cOres"-. Eti-

::.t::~· :·:::::·::: ;:~:·::;~~~:~:f :::,:?:~·::::.:' :: :::::.:::· .:::_: 
·trie¡ ..ria uciliz~d~ - .,¡¡~-·e1·:f;~;~-,,;' i.O~-'.-~~Ué~P~a e-n-.loa ·que la· electricidad 

ae 11Mev11, con dtfi~ult;¡¡·"ae·_-J.i~~ri -~.'a-iSl~dÓ~aa o di•léctricos". Entre e.!. 
l' 

toa· ieneinoa ·1e 111&-d11ra;·:--1á- ·porcal~ná y. ~l -yi_drio •. 

. . : ) > ·'' .• ~:;~.\.;~_--; :~'.i:J~"-: 
: ·."~- La ·e1ectrizaC.ión d~-- uñ cu~-rpo puede obtener11e asi1111.!. 

loe cond~c-~or~~.· 
0

t~~~--C~-~o-: ~~--8U1c~do. 81. cal~ntainienco, l~ ilu111inación y 
•• --.·· - '; , •• -: < .. 

los efectos inagnético~ ___ qué. nos .. aon_·P~_r_ti_cu~annente interesantes, ya que 

en 11011 se 

ciJn "x". 

< .·· •···•··· .. · . A BU vez, cuando' la electricidad_pa&i a través de g~ 

•• enrarecidos, se pro~uce~ radiad~~~e~. Yiéibiee, · ~~-d¡~~Íon~~- d'e u¡tra-

fr cuencla 111uy grandes. i.a ley eliict'riC.a· dice· qÚe -ca'r&:Pa:· eüiCti-icas de 



"· 
signo• contrarios se atraen y las del 111.smo signo se rspalen. Esto sig

nifica que loa electrones ea dirigen al elictrodo positivo o inodo, y 

loa poaitlvoa al eléctrodo negativo o citado. 

CAH.PO EL!GTRICO. 

El campo aUictrico ea ta11blin ·conocido como Campo de 
-' -_ ·- ; .. 

Fuerza Ellictrico, y ea el. espacio qua· roda~ .D 0 todo cu'erpO cargado elic-

trtcamente, 
_.,,_ 

81111 ca111po, puede sur a.traldo o -rep~lid~_~:-. de acuerdo con el signo de au 

carga, 

':- , ... ,:, ·.'' ; . . . 
El campo alicci1cQ· pu~de 'repre"aantarae ror _medio da 

. . '. -. -

llnaaa de fuerzas oléct.rlcaa qu~ par"Í:en·:·d·~ -u~n c~rga.- ~eg8ti~a y· terminan 

en una po•Ltiva. 

.'-~ . : -
CDRRIEKTE ELECTRICA, 

rrlente eLGctrica, 

La -cOTidi~i~n ~~~~~~~i para .-~-~·~~~,~~-~~r·l·a' ea ·que exis-

ta entre los doe p~~tos-d~J.--c~~ducC~~ una ~i~~~~~-C-~~- je· po-C:encinl! tal -

como se explic:6 anterionr1ent'e~ 
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La._fueC'Z.a eiectC'omOi:.i:-ia -~ ·diÍ'erencia de potencial P!!. 

ra generar la corrieni:-e ei-E~-c~-f.ca_- ~~i ¡i~~de: obte~er _de vit ias· manera-si 
~·' -- ' . • ' e 

por frota111iento 0 por_ acci5n_ qu!lll.~c~~. por ~ani;tism'o_~:}u•, _c8lo~ y pl-8-

ai5n. 

. .. -.. _ .. 

La 'cOri:-iii'nte:de 'a1e-Ci:;on.iit aa p'r'C:,-dUcida--pOr: la difa-. -
·::_· ,·.;·'.·.;o;~"<,,'/·:'" __ ·~-,:_;" ·-·- · .. 7. -_.~,--

rancia da potencial.·- fu.erzll · elác_tromotrizº·o ·voltaje: entre· dos· puntos de 

un conductor Y ·ao·mido .•• ~ ... ~~'P·':~i{'f i'i¡·;7);,¡~~}·~·i·;~'.,#:.·· .. ·i1~·i·· .. 
La intensidad de la'-" corriente.: eléctrica es -la c~ii.tl

- ·_-;/. :·- -.\'.;~-~.<;:-:;r_) ;:;'-r>::,~·,,~~i·f~;¿_~·.\,7 ;;<·<:'; -'.'·.'~-:·:',: l>-- • · 
dad de lec tronos que pasan por __ un-.segundo: en. un· conductor.:y -••-mide en - .· 

.......... :·"~~·;:;J~t~~·~)1~ii~~~f ·~~~:};.//··.······ ... ·. ·. a111peres. 

En forma 4nalog4, ."iá":·nai:UJ..i.ltl&á~O::·diáiiiec'ro .:d~l .cOn~ :· 
. - . ,-,- -,._;;·,·:·;-;:~~~~\\,:;i-\:!~-~-7:~.'.-::·;;r;·r:)·,,~_':? .. , _. ·.· - -~ .. 

ductor produce una resistencia que· afectA· 81·.'pa'ao_."de,~1a·~cOiritinte· eliíc~~ -: · 

.· ..•. ·:'./:.:;!:.~1rtt]lr~~ij~~.T;':.:·.:'.••··· ... •· 
El volt ea la' fuái-~á qu·a "cauaa~rla · cor?-ianta: elictri- ' 

c11 con un11 intensidad de un a111par11.a t~a:~·~:::~:~d;j~:;;~{;f~~~~~~¡~':~¡ -~~-·-º~~~;-_,·' 

El ••pm ·~ ,;,ri:to~~1~lI~!~V~~k~'.ic:~ic 
ca que con 111 fuerza elactro111Dt~i•.',de,un_·volti :fluye;por:un~conduccor_ . ; .•. -~· -.. ;"-... "-:•--,J•r{'-'.'"'"_,_ . 
que tiene lii resistencia _d~ u~ Ohm~ ,·_-;t~:,::,,>~~·~f?,:~::; -~',; _-);:~i:;'i\·''.:_ .:;_:º!~( 

·-_;~.·~·;'·.o:: ' .. :•.¡'.;.:.:--·;- ... ~_:.- c'e ·-
•'," -. ;·,·:"-'.· ;.'._=•:.-.'· :-::·r.: ::-.'::~-

El Ohm ea la 1:-aa!a~e~·~i~- d~·.· u~. condUctor ·que con la 
. ,· -:.-,. :>:' 

ruerza e1ectromotri• de u~ vo1t. déJá'._P~~ .. r:-~n·~ eo~~1en.te a1éé."ti-ica da -

tr!ca y se 111lde en Ohm.a. 
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un .. P•.re, 

LEY DE OllK, 

- ~· ·~~~~cl~n :qu~·';~.~~ta entr·~, iá_-·_i~t~~-~1d~-~ -de- 1~· co-
_ - _, ,. .. :·· :·-_-_';·· 

rrient• elEctrica. el Voltaje- y la re•i•tencia fu11':,deiicÜbtti_rc8: por el 

cieottfico aledn ohm. en el--··~¡¡~ ·;¡~-~;a28~ ;,: __ :;_'.,; ,--,-. -,:;',--:-: 

'·' ;· -;-; ,_._ ··,_::}~/~'-:";"/.~~--~:-:-;·,-~ :-.\·<:-:<~>~·":_:~---. 
'-:·La Íef dit Dtu. dicta 'que ':la;tnienaldad 'd.i lfa corrien-

(R), La _f6r111Ula quedar~a.expreaada_aa!: 

WATT. 

Ea la unidad de potencia eléctrica y representa la -

cantidad de trabajo que se hace para producir 18 corriente de uñ ampere, 

por ln fuerza elictro1110triz de un volt. 

CALOR ELECTRICO. 

Siendo la corriente eléctrica-un °1110vimiento de elec-
. . ' ' 

tronas, parte de au energta cinii'.t1c:1 se transforma. e'n calor-cuando pa.sa. 
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por uo conductor. Eate' e11Cuer11:0 1111 11.ain& -Joul11 y se not4 durante el fu.2_ 

cionamiento de los aparatos y dispositivos Óléctricos y es esencial en -

la fonaac16n de Radi."c160 X~ 

EFECTO DE JOIJLE. -

El ·~--lar -~u· de8~rr~¡l~ ~na corriente ci~ctr:lca al -

circular por_ un ~o-nducCo~--~~ direc~~men~e- prOporclonai. a 18 resistencia, 

al cuadrado.da· la intensidad de la corriente y al- tiempo que dura eeta -

111.iama, !A- r&~Ula :1111 ~--~--r.~a -d~-1a·a1g~ie.lte r·arma: 

Q•0.24 X I 2_x ~:-X·t.· 

Q•0.24 X V x·r X t. 

Siendci: 

Q- Cantidad de calor. 

0.24 cal• Calor que produce un Joule. 

l• Intensidad de corriente. 

V• Voltaje. 

R• Realatencia del conductor. 

T• Tiempo. 

CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA. 

La corriente directa o continua (ce) se produce cua!!. 

do loa electrones circulan conservando el miamo sentido (de neSativo a -

positivo), tiene intensidad constante y se obtiene con pilas, acumulado-
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res. etc. 

La corriente alterna (CA) ae produce si.el sentido-_ 

en que se auevan loa electrones .cambia SO 6 60 veces por segundo ((re- -

cuenclaa habituales de la CA y que a.e expresan· en ciclos. 

La lntenaldad da la CA no ea conatanta; en cad8 cl-

clo hay ·doa intenaidadea en que la lnt.eneldad vale _cero,: por. ~o que t.~8-

rica~ante un foco u otro aparato elSctrlco ae apaga 100 S 120 vecea por 

segundo. aunque no ae nota. 

La CA ae produce mediante generadores y posea mucha.a 

ventajas que hacen da ella la utlll~ada en el'funclonamlento interno de. 

loa apa~atoa produc::or11!a de Radlaci&n X.-. 

EFECTO EOlSON-RlCHÁllDSON, -· 

- .·,-::·_::·. .;·,_. 

· .-~~-~lBte' én_:-ciue t-ód~ fll••ntoo al c11lentarse en el 

vaclo~ _d91lpren~~ ~;¡.~-,-~~~~id·~~.-·~a· .~ltlct~i;mae 'Cuyo flujo puede regularse 

a voluntad, e~~].~~~~~--:~~~·:'.~J.~~·'.·;~.-~~~· -~~j1iia conectada.a 111eclinica111ente, 

~~-dea~do .,.-i-· [ii~:mént~ 'ii:unidas 11: .. fUentes de poder que 11umini11tren poten

c:i..ales · ~da~~-~do~~ ·: 

ELECTRON, 

- Es la p11rtlculs ele111ental de la electricidad. Está 
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rodeado conetantement• por un ca!llpo eléctrico Y• durante au deaplaealllie!!. 

to (c~rriente el&ctrica) adquiare momentinaaC:ente otro ca111Po m.agn6tico. 

TENSION. 

Loa electronaG tienen igual carga eléctrica (11egaci-

va) y. por aao se repelen entre at •. De esto resulta que cuando mayor -

sea la cantidad da electrones qua tenga un conductor (.ayor proximidad -

entre ellos), in.ia inten•a·reaultar5 la fuerea qua trata de separarlos. -

Tal fuet'i:a aa denomina tt>nai6n potencial. 

POLOS. 

Se denomina polo_ negativo o c&todo el,,extremo o pun

to pÓr el _cual salen loá·. ·~l~~tr~-~ea de_: un ~uerpo y_ en-- _con_traposiCión. -.P!! . 

lo pos.itiVo o· (no.do .-~-~·"ex~-~-~---o punto. por el cual ene~-~~~-:·· 
' ,_, ··- ... ·., . . .,._ 

El ·d~splai:·a~i~.n~o de _loa _el.lctr0n88 .·C~oi:~~~~te OliC

trica-rayos. c11c6dicoa)-,. aO>-h~.cé:-_d~.~~~ el .-p~lo_ ~~-g~·i:.~~t. __ h&~i4 ·e1- ~oi:~- p~.:. 

'Cuando loa poloa de una fuente el_ect~ge~a· se man~ie

nen invariables (ain ca111biar de signos) durante su funci~namiento, la cg 

rriente re&ulta unidireccional o directa, co1110-ocurre con- las pilas, en 

ca111bio varian de signo, funcionando alternativamente loe poloa como neg~ 

tivoe y positivos. la corriente también experimentará variaciones de ªº!!. 
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tido, denoain&ndoae alterna. 

Según au comportatlliento ca.o tran&•iaorea de la co~ 

rriente elictrlca. loa cuerpos ae claaifican prácticamente como buenos o 

malos conductores. Entre loa buenos conductores figuran loa metales, •!!. 

tre loa 1114loa se encuentran loa no iaetalea. Loa malos conductores tam--

bl'n reciben el nombra de aisladores. · 

Ea necesario tener en cuento qua no hay aialación a!?, 

aolura, ya que ni aún e~ a1·vaclo puede considerarse total. 

FUER.ZA ELECTROHOTkIZ. 
-.- ... _···.· ·,. ' . . : . '. ·. ·--·_ ' -. 

~ ~~oi'dife_ra~~ia de .tenai6·~ ~~~ta d~a_co~ductoi-ea, 
aa produ~iiS -_-yOr vOlOc,idad da repu~ai6n de loa eleccronea. Esta 11m11r

g1'.a ci~ttica aO. danO~ina fuerza electromotr!z y, ae· mide co1110 la tensión 

(en v.oltioiÍ-v-). 

En radiolog{a ae utiliza .el kilovoltio (kv), q~e r~

preaenta mil voltio•. Loa tubo• radiolSgicoa dentales funcionan con dif,!. 

rancia entre 45 y 100 kv. 

lNTENSIOAD Alil'ERAJE. 
,, 

La cantidad de electrones que ea deapla~an por aec~ 

ción de un conductor, durante un segundo, ~onstltUya la-intensidad o am-
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peraje da_una cor-riente. 

La intenaidad se - idde en a.mpé.rioa _(A).· En radiolo-

gfa a11 utiliza particul11nn11nt11- el ~·1118mp~rl~ (~)-, -:.t~ 11~.- .la:milE~11114 
parte de A. 

y 20 mA. 

RESISTENCIA. 

', .. · .· .-·· - ~:·· -... ·. ; 
Ea la 1114ycJr· o __ menci_r opoaic16n 'C¡uti o~race·.-_un· conduc-

tor al desplazamiento de'loa electroneB, o aila, ·il la corriente eléctric·a. 

La reaiat~ncia a~ mld·~-- en ~~~ ~ Oh~ÍO~~·:· 

POTENCIA. > .•...• ·· .. · ...• · ..•. ·. 

La potencia d~- u~~ ~~~~ie~,t-e:·C-crab•J_o- ~l~~~ric_o por 

tiempo) corresponde al producto del_ voltaje_ por·. iil '"amparaje. · El· produc

to de iv X la constituye al vaCto o_ wa~t - (~) ~- qüe·-~9·- 1~- ·un'fda'd de. poten-

cia. 

TRANSFORMADORES , 

Un transformador consiste en dos arrollallliencoa de -
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hilos conductores {bobina•) .separados por un_ nGcteo: de hierro. Un ·arro

ll1u11lcnto es de hilo grueso y_-co_rto,_·_de_ poca_~- espiras,_ y_ e_l c:i_t_ro ea de -

hilo largo y·f1no, con un gran nliaiero-de eapiraa. El-funcionDllliento·da 

un tranafon1111do0r-.~~urr~-:·.~1:·_· La -~orr~~-~-~~--.i~~-~n~-~~---~~'.~.-~-~-~a po~_-un~: de 
. ' .. 

ta llegar a au máximo, ~deac·endt9iidó' a 'cOncinU.i.Ct6n.- haai:a -cero, par_a rep.!. 
-. . '• _. - -' -' -:-:· - ·':-'. ·.: .. _,.-·.,._,-_. 

tit' en sentido - cO~~ra?-io 'él -11i~~-'fanl5m~~~-~---- -,E~ --~~tia foimá, · ·e1 ca111po llUIS, 
-- .- ., '· -·,': 

néttco que ella- detenalna· a ·.au A1ritdédOr-·axpor1manc11. una variación da 1!!. 

tenaldad y u~: cruibi~ -~. alÍft~-. Eataa 111odificacionea inducen otra co-
. . ' ., 

rriente ta.mbi6~· eÍte.rna.de el~ l~ -~eg~nd~- b.obina o' a.ecundario. 
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A pesar de que loa rayos X o RGentgen encuentran au 

aiia importante aplicación práctica en el dominio de la medicina. en-el -

terreno da la invaatigación puramente cient!fico han permitido llegar a 

reaulcadoa da cal cranacedencia para al eaclarecimiento de loa problemas 

que presenta el estudio de la materia en au iiiáa amplia acepción, que su 

importancia puede ser estimada mucho mayor en el ca111po de la Ciencia pu

ra qua en el de las aplicaciones pr4cticas aunque tiende ceda d!a !Dia a 

induatrializarae. 

En al campo de la 111edicina se ut11izan loa rayos X -

para el diagnóstico y para la terapéutica. Las aplicaciones para el - -

diagnóstico son: la radioacopia y la radiograf!a. En la prilllera 1 la im.! 

gen R8antgen obtenida sobre una pantalla fluorescente pormita obsarvar -

los órganos en movimiento. pero sin fijar las sombras o imlígenoa du los 

mismos, en tanto qu~ en la radiograf!a ae obtiene sobra la placa fotogr! 

Cica una imagen Cija, perfecta en detalles en aquellas partes que duran

te el tiempo de exposición han permanecido inmóviles, mientras que la 

imagen de loa órganos que se mueven (cora~ón, pulmones. estómago, dia- -

Cragma) resulta borrosa si el tiempo durante el cual se expone la emul-

sión sensible da lugar a que se efectúen las diversas (ases de aquellos 

movimientos, 



La radiocine1Do1ttograffa. llevada a cabo por LoDOn y•

Commandon, tolDol! fotografías in~~n.t&n~As dii_ una sucasilin da imágan.es ra

dioacÓpicaa, p11ro en .•u defec~o' ~~. recurre-•• -'la obtención .da una" serle -

de radiograrraa 0 coDO por _eje111plo, en lil exp-lÓ~ncÚs~:· duoden~l.. lnterva-
. . ' " :· _-·,. __ .: -

loa prudenciales o que pen:iiten _ compn~ar las- diveraaS fases· de la activ! 

dad del órgano explorado. 

. - ·. . •'' .·· 
La 'apÍi~~i:i~~: teraPSu·;¡~~- d.e lOs-~rayc:ia X, de~ignada 

. ·. 
con loa nombren de rndloterapia o RBentgenterapin, co~a'i~~~-·.e~· á~met~r . .:.. 

afectos biológicos. 

a) Luz - Radiación visible. 

La radioterapia' superficial practicada sobre la piel 

o superficie del cuerpo, y toma al nombre de_ radioterapia profunda cuan-

do se lleva al interior del cuerpo una energfa RBentgen determinada sin 

que la piel sufra una alteración considerable como resultado inmediato -

de la aplicación. Fuera del campo do la medicina, se utiliza la radio

gra[fa para la exploración macroscópica de primeras ciateriaa en el inte-

rior da laa cuales sea conveniente cerciorarse de que no existan cavida-

des. fisuras densidades irregulares etc,, ya que estos defectos disminu-

yen la resiatencia mecánica (broncea, aceros para lllOtores, para artille-

rfa, mndera 0 alu111inio, etc.). 
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D11bemo11 a los rayos IUl11ntg11n muchas de- 1011 conoci-. 

miento• sobre la estructura electrónica del átoao, adquiridos con' el es

tudio da la emisión, absorción o dispersión de loa rayos X por la -te

rla, con lo cual no sólo hemos aprendido a conocer ésta, sino que he1D011 

p0dido establecer, al p~opio tlompo, la naturaleza da la radiacllin e- -

pleada o producida. 

La lnvaatigación de minerales complejos, .la deten:nl

nación de la pureza de auatanciaa cristalinas, la comprobación de la es

tructura amorfa o cristalina de 1:1ateriaa orgánicas o-inorg&nicas, por 

ejemplo: ácidos, grasas, fibras (entre ellas seda celulosa), aa afectGan 

por_medlo de los rayos X. 

3.1. TIPOS DE RADlAClON. 

Las radiaciones fonioan parte del mundo en que vlvi~ 

moa. Noa viene de fuentes tan divera11a como i:iiaccrialea para conatruc- -

ción, caaaa, carretoraa, vidrio, cerámica, agua, alimento, tabaco, com-

buatibloa, gaa natural, aiatema de rastreo en aeropuertos, el uranio, en 

la porcelana usada para prótesis dcntalaa y coronas, detectores de humo 

y rayos X para diagnóstico. La hum.nnidad ha estado e11;puestn siempre a -

radiaciones visibles e invisibles que proceden da la i:iateria exiatente -

en todo el universo. 

Todoa catamos relacionados con varios Cormaa de ra--

diación como por ejemploi 
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a) Luz - R4d1ac16n Visible. · 

b) Calor - R.11.diación Sensible. 

e) Rayos Ultravioleta del Sol .- Radiacion lnviaible. 

d) Rayoe R8entgan. -. · 

Se conoce como radiación núclear a las partículas o 

-. i~a· o~da11 ~-¡~~tr~:~~~icaa que elaiten cierto• núcleos de áto111011 in•!, 

. tablea. i.o~:- ,ciP~~:''de_: ra:¿¡ación: o partfculas da it11portantea son: 

Ú Radiación Al(a: tMcleoa -de helio compuestos por dos protones y dos -

neutrones. 

2) Radiación Set.al Partfculaa con la 1a1tsa da loa electronea, que pueden 

ser positivos o negativos. 

3) Radiación Ca11111111: Son ondas eleccromagnéticaa con 11Ulyor energia que -

loa rayos ROentgen. 

4) Rayos R8entgen: Son ondas electrOlllagnéticas como la luz, pero con 111!. 

yor poder de penetración. 

5) Radiaciones Cósmicas: Son partículas de energ!a muy altas que bombaL 

dean la tierra desde el cspncio exterior, A ~ayor-nltura tienen ma-

yor intensidad que al nivel del 11111r en donde, la at~Ós(era terrestre 

es sniia densa y Ja máa protecció~. 
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RADL\ClONES NATURALES. 

-·Las f.11dia~-ion11a _naturale~ prov_ieoen de los· rayos cG!. 

111ico11 que llegan del eápaCio _extei-ior (sol y ·a-éraa estrellas) y do los -

11le1111ntos- llaaadOs r~diácCivo-it~ .. que _ie: encuentran_ en loa materiales con 
> 

loa· que - fabrican las .casas _hábt.c8.éión, en ·al aire que- reaplr111110s. 

;:-,-;;':';~_._:..:,;·~.;.;,--,_:· .t; ·-.·._ ::···;,,_._:_ ·' _:· . 

. · :-·::. :·-';-_. ·,,~:::;~-'-_· '-~.::~~-~-~I~::~.;-~:~~,\~~,;~~,~~-~-~-¡ e~liiora~-: da· rádiaci~noa se 

pueden aenCto~~r 81_ úr'ánio·;:·_e1 ~ cori¡;;-y ·e1:-radio •. - El uranio y el radio, 
7, :, -- {;·.':.•.'· ' - ,~;. 

por. 11J11111plo: ·ae ·eri:c:uencr·an:"e~- rocas can comunea cot110 111-·granitO, en pe--

queáa:~ c~nti-~~~~-~~;_: ··<:::;·· ~':-::,-:"- .:·;:• :~~j· .. .. 
:,:;.· 

'El radio ¡~-~d~~~ 'el ~;~" ~~dia~~ivo 
' 

rad&n.- _que escá -

preaente el aira. '·- .-
·:· :-:· .. 

·. 1.aa radi~C-i~~-;~ '.~~\u~~l~~ ;~~~-~:{~~~n' ~~mb:¡¡~--:~,¡ 
'· e.o·•- '-:' ,_, !,.;o:' 

po humano prÍncip-1'1~-~~to ;:\i~'i Pocaa-iCi"Y,1'dé1 :--~~·rb'OnO ilue- hay en él. 
/,_._, '- \. - - , •• >, •,. ';- - '/'.' ;. ·-~i .- . 

. 
" : - · .. '. .. -,;·.·.·.: ;:··~:- -~ ::· '· :_i--:·:.- ·.••· •. . ' . ' .· .: ·.- ., 

···,·:.: ''.'" -•:· --

~l ·~r~on~' d~:~~~~~~f.t~-:~:~_;_;}i~~~~-~~~~:f~-~~~-~~~:~;~~.i ~~ :_d~ -- . , 
apioximadaii~tice .-100 iiilllreiiia. (iiireiii) O·. aunque· pi.Ja'dé-·varlari'por. razonas d-~ · · 

cue.! 

" ---- .. _.,, -.:::'.·:;_,;,;,_,:-~;,;_\\~.:=;-_,_._,I: ·,~~::_·~·:,; ·-e:-<,>.-. 

altitud D de éo.P¿oiÓiGn d~l;~~,·~~·~ r~:'úfü:[~"'~r:;::;¡'.',,':''.,- .. · ..•. . 
1.aa fuente&'. natUialo'a!~dc;·radiAción'" Ron:-tl'piéaa dit,: la 

manera actual , d.{:~i~ir·~·, :~'¡'- ~'~~~-:- -l~·:i't{~~~-~; -¡:¡~1~-~;:i:~i::~~~-~~¡;_~;~¡~·_·a~~5-~f~·~- . · 
'- . .:.· ·- ':'.·: ,_,_ .. 'i:'':'_/.-:·-.·;:-~_;_;'(.-.-.-:.--:-;::/;--;_-.'.-f .:::_<';'. '·-<-.' ~:·,_: ', _-, . ' 

r11. loa mnteri~~os ·r.;act!VoS:_-~~t~¡.~]_-~·a se :introducen_ en -la .cadena aliiiien 

ticia, el agua que bebatDOs~ ¡¿~-¡~'~-~-,~¡ ;d~-~i;\:j~~-f·~;~. ~~~~'. p~;son~ ·incr~ 
- ,_,_, __ , 

menta doeis do radiacJ6n. ' 
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RAbL\CIONES AllTIFlCIALES. 

Se llaman radlacione8 artificiales ~ las que provie-

nen de fuentes creadas por el ho111bre, tales como aparatos de televisión,· 

relojes coq carátulas lu•inoaaa, aparatos d~ radlografta,utll~eadoa_ en-. 

111edlclna', centrales nucleares, etc.· 

·.;.¡.,_. 
·-".1.'-:·· '_•.,·,.-.-_-,·-.--:.-- -

De todas las rAdt.i.ctOriea' arcificlalea-, 108' áp.ar~toá-

utlllzadoa para laa radlogra(laa aon las -;~~~nt~·~.,~~~· e111i~~-~ ·-~yor canti-

-;.~,-::u/~:.' dad da ellas~ 

't.aa radiaciones artiflcialea qua: t'e~:ib~:. a lo 14r-

go da loa añoa, incluidas lea que provian~n da ~antra~ea nucleares, pue

den aumar poco m&a de SO mre111, y_aon _inferiores a las Í'adiaciCn~a nacui:-!! 

lea que recibimos en promedio, una persona que vive al nivel de~ mar y -

en terrenos no radiactivos puede recibir 1'licilmentc de 100 a 200 mram~ 

menos que otra que viva en una zona montañosa de estructura granttica. 

3.2. NATURALEZA DE LOS RAYOS ROENTGEN. 

Loa recursos de la radioterapia son los rayos R8ent-

gen, las radiaciones del radio y algunos isótopos radiactivos, poseen la 

propiedad de atravesar la 1118teria y en éeta forma vertir energfa en las 

profundidades de una 1118aa fiaular. 



Laa rayos R8•ntgen aon producidos por el hombre, el 

radio se encuentra en ·1a naturaleza, los rnyoa R8entgen conaCttuyen una 

porci&n del •spectro de ondas electroaagnEticas del mia1D0 aodo que la -

luz, las' radiaciones ultravioleta, infrarroja y las ondas de radiotran!. 

-.iilt&ri. ·.e carac.te~izan -por au longitud de onda o por au cnergta, 

EÍ- radio •• uno' de loa metales pesa~os (peso at&mico 

~26) .-Y a_e caracteriza por· la inestabilidad 'da au nlicleo at&~i~o~ · i1·11.! 

cleo, con un~ po~~i&n· fija,· ~mi\:·; --~~~-rila ':qua parecen· p~0rti'cuioa &~ca_ Y_ 

beta; y coao rayo a ~~~:- -,,;;. >-.-,·· :··~-'.'.:;::,~- • .",'· ;·:·>--· ~- ;.~ 
-~··:'_:·:--~: ::;·:~· ~-~. ·'-·}..' .;·: .,~. 

·.,\~.'~'._._·.·.· _, .·.;.:;·- :'··~-'-: ··-'::> .... ·.·-· . 
. .. _ .-::>.,.,.'.~;<,'.?'·):-~._,: .. _~-/'.,-:~·::;., .... ~.-.:_: .... ----~-,< .- '-,. '-•: 

··-.--:.:.. Las rayos gamma ·son radiacionaa' electromagnéticas a_! 

milaraa ·a ·_loa: son ~fras. 
- : ,,: . . 

mentos de matari& :;::'.-;~;_: •" · ,. 
'"-" -:: ,.: . ., . 

:·-,, :··"'. "·i',;1:·:.-... 
rayos - -

R5entgen Pr~~U~t.J~~ ~)-;-: > 
·.-.·~ - ·-· ·-·.;-:·;·.· .. :.-·,;:;-.;. 

·.· .. :-:o- ;.:,~ 

.:-·":,-::Para ·-las -ne"oplasios:·malignaa ·de: la. Piel·"se ualÍ "ún · lt_! 
:- ,-..-.- -~_,-. :'.··?~::: ."('.,¡::;.;1~;.1_)i:":.:J'.:t\":.•',[_{;¿--;/~~fi:-}:::-'.'.'..;·): _;·_'_;·;· .. :.: . 

lovoltaj~ algo =-·yor: de '-_120 . ..:.:. li.Q~"~y::1oa~losionea. v01_umino11as _p_uede Te--

quo<1' , •• ,~¿, •• ~·.·"'º:;;~t~~~f '~f 1jf f 0r~~f iT;r:'.::' .. · ... 
·".',Durante .111t1cho11;años_:la, radioterapia Pi-O!u-nda (irra--

,./ ;-~--~:--~,,,~~-::::::_'. .!.;;~ ~):·:i_:: ~;:~,<_;);.:.:·¡ ___ (.:~:·:--'·«,:---.".':_ ::· - ."'. ·'. -:- .. _ 
diaci&n' de lesiones·-situadas7'profuñdamante}';se.ha·-11evado a cabo con ra-

. -' ' . ·----~-~ _.,_, .:'.- --:~':<."<::·.:'--;i,\:---<< "'-~ -~-· ' " . - " .. -
yos R8tmtgen __ Pr~~~c~d~-~; .c.~n_;.2,~~ :.~':'~.,,~ata '"radiaci&n _siemprO es filtrada 

(combiÍ\8.'cione~--: d~ '~lUmi~i'~'."y"iC'Ob.r'a' ~ · e_ai~ño,. ~obr~ y aluminio) y la di11-

~ancia -del ánód~'·a ·¡.:.~-ú'p~;fiCia del 
. ·-. -· cua~po, vaTlo _de 40 a 70 cm, 



Kia rect•nte .. nta •• han ut1lt~ado .S:qulnaa de potenciel can1tant- de 

250 kv, pa~a terapéutica eatandar prQ{unda. 

33. 
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CAPinn.D tV 

Los datos sobre los efectos en el hombr• se recopll!, 

ron a partir del daño observado en los pioneros de la radiología, traba

jadores de la industria que ucili~an materiales radiactivos, pacientes -

aometidoa a radiaciones y victimas de bombas atómicas; la ciayor parta 

de este conocimiento se reunió desde 1950. Loa rayos X provocan cambios 

en loa elementos qu!iiilcoa, células, tejidos y órganos del cuerpo; sin e.a 

bargO, loa efectos pueden nu manifestarse en muchos años despuGs que se 

abr.orbleron, .lapso que se conoce como per[odo latente. Un eje111plo de é!. 

ta son loa pocos dtaa que la taina a la piel bronceara• deapuús de expo--

nt1raa al _aol. -

- . ':- .'· .. -- Este lapso entre la exposición a la radiación y la -

apii.'ric16n" da loa efectos pu11da variar desde un periodo de hora1h pnsando 

por un perlodo'de dla& o &emanes hasta periodos muy largos, e~preaa dos 

veces, en años o decenios • 
. ·.· .: . La aparición do los efectos después de la e~ 

posición "a' 14- radiaci6n _estli relncionada con la cantidad de radiación 

EFECTOS. A CORTO PLAZO." 

Cuando una. dos_i• muy gran~e ea_ auministrada en un P.!. 

rlodo muy corto de tiempo, el perlado latente ser& corto.,· Si la-do8is -
. . . 

es lo suficientemente grande, loa efectós r8~~itlinies inclui;,n una se-



"· 
rie de •lntoma& 7 •ignoa conocido• como el alndrome agudo de radiación. 

El a!ndrome agudo_ de radiación ea conaacuencia da grandes dosis, genera! 

mente superiores-a 100 rada sobre el cuerpo o gran parte del mismo. El 

efecto total puede oscilar entre un padecimiento leve o transitorio y la 

11U11rte, 

EFECTO A u.RCO PLAZO, 

Loa efectos a largo plazo de la radiación aon aque-

lloa q~e se mDnifieatan años después de la primera eKpoaición, El pertg 

do latente ea mucho m.áa largo que el observado en el a!ndrome agudo de -

radiación. Loe afectos tard!oa da la radloción pueden ser consecuencia 

de la exposición anterior a la que sobrevivió el sujeto o de axpoaicio-

nea crónicas pero de bajo nivel y suministradas durante per!odoa largos 

de tiempo. 

8e considera cama efecto A largo pla~o las efectos -

carcinógenicas, las efectos embriológicos, la íormación de cataratas, el 

acertamiento del lapso da vida y los efectos genéticos. Con excepcióñ'

de las efectos genéticas todos son efectos que oíecton al individuo que 

estuvo expuesto a la radiación y coma tales son clasificados en electas 

so!Mticos, 

El efecto genético abarca el material hereditario y 

puede afactar de una manera adversa la población durante muchas genera-

clones deapués de la exposición a la radiación. 
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Las mutacione• genética• y laa aberraciones cromaaó-

micas que ae producen eapontineamente en el hombre aon cauaa de abortos 

aspontineos y de malfor.aciones congénitas que causan defectos 111t1ntalea 

y f!aicoa. 

Las aberraciones cromoa6micas aon de dos tipos: 

a) Laa aberraciones estructurales que provienen de la ruptura y .soldadu

ra de cromoso11111a, las cuales pueden entrañar reduCcionea (deleccionea) · 

o aumentados (duplicaciones) def nGmero de ciertos ganes de-un cromo

so11111 o cambio da la secuencia o disposición de loa genes (inversiones 

o aberracionea), 

b) Aberraciones Númericaa, qua entrañan un exceso o una pirdida de crom.2 

aom.sa. 

La radiación puedo destruir células en división, o -

detener la mitosis y, aimultane&mente imPedir qua otras cilulss sa divi-

den por este mecanismo. 

El cuerpo humano ea capa~ de soportar hasta ciertos 

niveles las exposiciones radiactivas. sin que los efectos sean nocivos. 

La exposición excesiva causará efectos paligroaoa. Eatoa var!an en grn-

do y tipo y se han clasificado en aom&ticoa y genéticos. 
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EFECTOS SOHATICOS. 

Eatoa han sido claalflcadoa en trea grupos; 

1) Raveralbleai Son aquelloa an loa que la célula afectada retorna a au 

estado de pra-lrrltaclón. 

Z) Condlclonalea; cuando las cllulaa han quedado afectadas en cal fonius 

que, al recibir una aagunda doaia, lea ea imposible -

retornar a au astado da pre-irritación. 

3) Irravaralblaa; Cua.ndo loa cam:bloa qua sufran laa células aon peC'lllll~ 

nantas o deatrucclvoa. 

El retorno a la normalidad requiere de un lapso de -

tle111po libre de nuevas e,.;poaiclonaa. A éace ae le llama "Tla111po de ell-

111lnación", y var!a de acuerdo a la cantidad de 't&yoa absorbidos y a la -

radlosanalbilidad da las cGlulaa atacadas. Cuando hay sobre-e~poaición 

radioactiva podremos encontrar: 

1) Eritem.31 Esto ea 0 enrojecimiento de la piel que, en caeos extremos, 

se acompa de infla1114ción y eacasnas, 

2) Radiodel'lllititia; La piel ae torna reseca y escamosa, presenta pigme~ 

tacionae da color café, el paciente presenta ardor 

y puni:adas. 
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La• uña• de lae manoa pueden resecarse y tornarse -

quebradizas. En ocaaionea se desarrollan ulceracionaa que pueden .volvo.! 

ae malignas. La leucemia ea úa frecuente en loa radiólogos qUc"' en cua! 

quier otro profesional. 

3) Alopecia: -Pérdida del cabello, •1 la expoaici6n ni:t ha sido extrema, 

¡ata ea temporal. 

EFECTOS GENETICOS. 

Se trata de una acción ionizante sobra loa genes la 

adición de mutantes indeseables. Es un efecto 8CU~~lativo a._largo plazo 

por lo que, la m&a pequeña cantidad ea añada 81:--~~~i:~-~O· t~-~~l~'._·(·. 

~-'· .. , . '-:,·· -.. 
Al traducirse en mutacio!'e~:~-~-~.'!·1,~_'.;~~p~~~·""~ _:a~; ~i:ipoa! 

ble proveer el alcance e 1111portancia f_ucU:r~.: tO.n_t~'-:_~ri' ~l ;a:~P~céo_-~Í~_-:-

::::.::::o::c:~n ~::::.:0:,:::::0:,:::1:;~::·If 2!¡fr&~~iE:~~::::: •.. •La 
• -. j '.-.. ;::}'· -~:_<-'.'· '.-'-~-_;'' - :-:,~ ; 

;_.-, 
_____ .-_,. 

RELACION EDAD-RADlOSENSIBtLlDAD. '.-, .. --,:\'..:·.\-;.'.'-.·· 
--- :_·.---,r~-::! e'; - -· -

En 111 caso de lOa 'efectÓ~ -~s~dt.i'~o~- ·y 'genEticos, es 

de [undamental iiaportancia tener pr~ae·~~~'.~,.~~~. ~~--';~-dioa-~~.1~~i.1d~d e~ i!!. 

veras a la edad. 
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t:.to nos indica que esta rsdloaenaibilldad •• .. nor 

en el anciano, aenor en el adulto, DH!nor en el adolescente, menor en el 

niño y el porque la hlperaeoaibilidad de todos loa tejidos fetales ea m! 

xiaa particularmente durante loa crea primeros ••••• del desarrollo, ép~ 

ca durante la cual una relativa doala de rayos absorbida puede aar sufi

ciente para provocar malfonu.clooaa. 

DlSTRlBUCION DE LA DOSIS DE RADlACION ROEHTGEN. 

Eata aa divida en dos parteas 

l) Paciente-profaaional 

2) Profesional personal auxiliar. 

PACIENTE - PROFESIONAL, 

Dentro. de esta cla•1[1caci6n y con respecto del pa-

clente, se deben controlar laa·stguiantea dosis: 

1) Doala facial o dosis de entrada; la detet'llllnan loa rayos primarios que 

reciba la .cara (piel, cuero cabelludo) directamente deade el foco mlis 

una menor cantidad de rayoa secundarios retr6graficos originados en los 

tejidos subcutáneos y también los rayos secundarios originadoa en el co

limador, cuando éste no sea el indicado (cónico de plástico). Ademia de 

la dosis piel de entrada, deben considerarse tambifn la doais piel de ª!. 

lida y entre ambas, la dosis profunda, 
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b) Do•i• Gonad~. ea~! repreaent11da Por-;his_ ra-~o~----~~-cun~-ari~-•. que emido~ 
por la nariz, ·aandtbu·i~- '_(c~b~-~.i:'), _d~l ~aC·i~~~-•"-_y: a~~ .

0

de~-_ce~~~~¡¡~¡dor de 

pliatico. llegan a c~&v·~.-. del, ·aire-~ ·14' re&1.6n· -~ub~bd·~~~aÍ. '<¡~a~J:cuÍ~a~ 
ovarios)~-

2) Profeaionai~Peraon~l -A~xili1lit :· .. con respecto a esta doata debemos to-
-.-;;._, 

mar en cuentat -<>:-.... __ . -- .: :~:--'. 

a). Doai~ :pro-~~~¡on~¡·-.: ~;~¡· fonrulda principalniente por loa rayos secunda

rios y por eacape,_que :~~:S'~~:-~l cue~p~ d~l profe11ional o personal aux1-

liar cercano. , É;~-~- 'd~aia · aU~titltará ida aún peligrosamente, ai por igno

rancia, Íil ·ct'rujano De_ntiata ªª .. eJCpone parcial o totalmente a loa rayos 

del ·ha:r:·. P~i~ri~::,'. 

Se,. debe. te~~r e~ cu~nta, que e1. p~·c1ente,'pr~aenta º · 
ea un fai:tor tran~ito'.~·~o · "C'co'nocid~·. t .. mbi~n como ~~~o.sicUin aguda) a quien 
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neceearia-nce se debe expon11r- (pellcula radiogriflca) a una doata de -

rayos priia1Írioa 0 quis deberS aer lo 111tn1ma po.~ibl11Í_ 11!1:·_co~par~ción con -

el pro[eaional que representa un Caccor_pana.anente (conocida.como expo

aici&n _cónica) y esta expuesto diaria11111nt11_a 'viiriables- doaia- de radia--· 

ción aacundariaa, 'cúya au!llA o acumulación, d~-ba. ·t;a~~r~~ P~.r. todos los 

11111dioa poaiblvs de reducir al mtnimo. 

4,1, lONlZACIOH, 

···::'.·.; -, __ ·' ·: '· .. ' 

La 1Ónbt8ción conaiace ~n ·.la -~xp~i-~tóft- d.e _un el~c- -

trón de la.órbita externa de un átolllO• 
':o·_,;·.-

-. ,·':._. 

~ ax1'c~c16~' eS··: ~~,~~~1~~:~~--~p~~- el ¡,·~~~:-da un 
. - - . ' ' ' ' . . . 

trón de una tirbita excama •· Ocra::·de·uk._.~y~r:R1Va1 Íinar&iitti::o_;_ dé-ailo 
- ·:~: _·:.;¡_'"'.~;-~~· ·- -· ··--· - -~ 

ae deriva_ un aU-inantO'·de la radioactivld11d- del_ átomo,--que. tiende a'·- reata 
'- : · .. , -- .: ' -·-' :<-;_· ;;- ~/'-·'f)_-::;:_:·<~::,:'.;.:\'. {:~;_:,_;,:.~ ~·;;-.-;_;;_:·: ;._::.:· ___ : ~·· -~ ,_:-:· ' :, " ' '" "."" 

blecer au propio equilibrio eliminando ola: energta.-abaorbida. en f;,r-1na, ·de-, 
• -' . i-:'>>'_;_~ •.. ' ,_' -• - - .- ' - •• , ·; ' . ··~ -, -. 

. r•di•c ~-ón: :~-1~~-~r~=--~-~~ .. ~ .. ~;r\~_};t~: .. t-:/;:,_~ii~:~b~H;~,~~;V'.j_:Y':~0/t_.;~~.::~~--'. !:~t~f-_' ~-.:-:, ,~_: _ _.: .. _-. -
Durante el· funciunamiento ºdel .·aparato '.de rayo&: RlSantgan :1a: radiación 
. ' ' ,·' ___ ,:_· -_-'>«·· .-_._: __ -.;. __ .:,::;:.::_,:¿~:,·f.::·'-:f_(.:;.'··.'.';~:·-~t:i.:_:-;,;':>-'.;·:~_;.\~~,_~¡-~_-~,.:-~-'.¡:-f•-'/:: .. '.-:--;:,._ ~:':' ··:· -, , .. 
ionh:anta R8ent&an: ae · unifi11ata bajO ,laS:~aiguii'tnteS·:fórm.as:.-.'·'-~'·-:, ·., 

. ·.·. ~~-. . :,_·,: :~·;:t;t.:;\~f ;:~;'.:;:;~j(~~~~i~~f ~1111~~~!~Í!l~íl~~itl:'.:l:~:_~~::_:!-~::.'. ,: 
_ l) Primaria:.?, --G~f:i':' ... Que emita-~al~-foco·.-: eñ ~forma: de_: cono o haZ. a -tr4vi8 

de la ventana' d~~--.~:~o·:<·;'~j.'.;~.¡:~-:~~:¡¡~v:;0~~~71~;:;d~:i·~i;;;i'n~-~~::: c:~-~~l·a~lo~; 

... ¡ , .• ,,,~ ;¡.~~;~.~~~lf;1:~~~i'~,~~~~~~,l~ttJ,;·~;,q.;' '.· 
2) Sll!Cun~~ri~·=~ ,-Em.itid~-,~~-r-_:los,"Objei:Or¡ 'que 11on:alcanzadoa por los ra-

yoe Primarios,·-· piinC!Palmeii~~':_l~-.'c-ab·e'.zA .:d~~: ~~:~i~n·~-~'-'~col-a) ,·· cabezal 
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Esta ~-~•i6n ~-ecund~-CÍ.11. 0 que empieza y tenitlna con -

la pri-rla, •• ha~B· en. todas dlr.ecclOnaao. 

3) Por aac8pe.(le~k.4ga d~,lOa aUtOrea norte&c:ierlcanoa), q~e escapa da -
~ . . . . 

la cabeza del ap&'rAto (tiibo) ~~r.· otroá lugarea: qua au vent.11na de emt- -·-. ·--·- '• - '_, 

ai6n. La radiac16~ · p~r·:· o~~aPé-~ --~ñ 'iO~ 8piir~toa modern~• (bi~n °protegi-

doa) ea de p~c~··con· .. ¡'d~:;;~~i~n. -:p~r~'pu~~e llagar a" aer ltapÓTtanta cu1u:1-

do axlaten ··f~11a8. 11~_:·.(~b~Í~-1i'~j. da.-laa cabez-~s·, 11n.los modelos anti- -
'_•. . . ' ,' :. ' 

guoa, con. cubos abierto a,, la radiaci6n por· a~C~p11·11111 conaid~~able. ' 
. ;.'/~ 

4.2. RAD1osENS.1a1i.10AD· CELULAR.· 

__ ;/- :'.-\~·.\:_-~~'.~ 
No '~~~~~:' ·1á'11 cllulaa que 

.,, . _-,,:. 
•.~j·:~~p~-~~~ .. ·1~_ la Tadiación -

-_- . _____ ,_ ··--····--•,/ ·.- ... ~ .. ,~::¡--;~,·, . 
se d11ñ1tn, sin embargo, algunas· pueden presentar ·~ó~;;r~:: ~~; ~tOuu)'soini.a y_ 

vacuolati ·en 111 ~Gcie~ o ~~~i·~;i~~-~B~!;:~f~ ~trt-,;,~:'.'{,.~:\'").'.'.~".;-';··: ~'.·,' . .e>-:-._·; 
- .·' '-' ... . ;7 -- - ,~ i,:'~';i:-1·::·:, !i;' -- -·-.--.:·_.: 

-:·-: >(_-:_:·.::_~~_'.·/.: >.:·;.h·<; __ : .'. '~' ~- '-~-~ -. : ~-- ,; .. ,~~ ·::: -·:·:;:·:: ~~~-:::.:;:_ .' 
'·1.a • rádiosensibilid11d ·de·',la•. c&lula8". y .. i:ej.ido-'ea pro-

porcioitAÍ ·~ -~ :~~i-~~fda¡. a ·i~~:~·~~-i;-_.'~~·;·:~·::~-~~;~,~~-~~;:::i~;~·~·~'.:.i:~::~~}~~i~~;· 1 -l~-~--: e!-., 
lulas .qUe se dividen a~i¡~¡m:;~-ti;_ ·a'OR·. ~~;~;'~~i'~ie$;:~úe~·úul''de--diviiÍi~~: .... 
lenta., - :El. dañ~ pUC~~ .• ~-~·'.:~l '.-~~-j~{~~'~;::·~~:~~i-i·~:~:o::·~:·~-¡~,~~~:~.,.':~':in~ir~c- .. 

to, El p~imero io cr~Pn loa :¡~~·~~~·8_::··~~-::{~:~:··:~~;;¡,~.~que':ilCtG~~:-~~~re un~ 
estructura celular, como -aer~~---~i.'--~~~~é-; ·~·~~~·~-~· . .!:~\ ;~:~¿~~~~-á.-.:·~~·{~1c11 q~·~· 

·,,_,.;_, 
fot111a un cromosoma; la misma. ruptura la-'PU8'd.ín,.pi'od~cir-:t'os>radicales - · 

: ' .. ----·- ,. ' .. ,, . ,._ '.·. . . .. , .. ,.,_, 
qu[inicoa que se liber4n cu~!'do. el agUa.- cerc11n~ u otros compuestos ·abso!. 

-: ," 
·• 
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ben foton•• de rayo• RB•ntgen. Las cSlulaa pueden presentar mitosis en 

el' memento de la exposición son.las que muestran iiiayor daño; loe teji-

doa eat!n en rápido cri!c.l111ient~ y pre.sentan •ucha11 cllulas con 111.ltoala, 
. . . -

muestra_ 108 lllAyo_!"ªª efe:ctoa de la radiación. 

Tipos ._de C&lulaa cm orden de sena~bilidad a· loa rayos R8entgcn: 

1) Tejidos formadores de sangre' y células ~eproductoraa, 

2) Huesos jóvenes, tejido glandular y epitelio de conducto alimenticio. 

l) Piel y mucosa, 

4) Tejido nervioso y hueso adulto. 
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CAPlrtn.D V 

La pel{cula dental consiste en una emulsión senalbi

li&ada sobre la 1uperficie de una base transparente. Ln baee eat4 com-

pueata por.acetato de celulosa y la emulsión consiste en cristales de 

lualuco1 de plata (prlncipal.mente bromuros) suspendidos en gelatina. 

Las paltculaa para estuche y dispensadores se empa--

can en un sobre plistico, envolviendo cada una con un cart6n negro, La 

envoltura externa da la pel{cula eati elaborada de tal (Dtlllll que puada 

colocarse en la boca, la envoltura ese( algunas veces rayada, en el la-, 

do qua mira hacia loa cayo~ x. ·para a~{ llllJladlr qua la p~ltcula resbale 

una vei: que ha sido colocada corracta111ence en la cavidad oral· y· su.jeta 
'·¡_, 

por el dedo del paciente.· 

•,•·,·;,,-~::.:::~·.'.'.· .·,·.-.• ,.,«:;· . 

Dentro de- la envoltura di:il otro '1tid~ · de:·1a -~;-~f[~~la 
. . . _ ,_ .. -...-:_ .... _., .. -..~[;,-h'rr'.- ._.,.,. 

ae encuentra un respaldo de l.li111ina da ·plomo· alu111in1zadO;·.tcuya; filialidad. 

as la da absobar la radiación pa-Ca que. no Piaaa ~ · ~·~~.y¡;~'·;~~-·~~~;·:;~-i·1~U180 
Esto ayuda a prevenir el oacuract~i.~~o de· l~ ·~e¡~~~~a;'q-~-~-·.-~~·.·.c~~S,ado .. 
por la radiación secundaria creada. en. loa tejidoa par detrlis de· la pal.! · 

cula. 

La parte interior del sobre de pliatico ea de color 

negro, para ayudar ael al cartón, ta111blén negro, a evitar que ae vela -

la pellcula. 
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IJttECEDElft'ES HlSTORICOS DE U PELICULA Detn'AL. 

a) 1896 - Prlaera paltcula dental en E.U.A. 

b) 1919 - Primera pellcula dental d.Í. tipo mÓdeni.o. . - . 
e) 1925 - Peltcula dental r.Í.dlatla:ed ~~-,~~~~-~-. f.tn~ y 11111.yor'contraste. 

d) 1941 - Se introduce la pe~Í--~~~-~-~~-~~,~~~-~~-~Ó~~~--Pá~~: r~Yos -RBentgen 

doa veces ;. • .-.f,pid~ 'q"u~_. ,i:~--:~~dia~i~a·d:·· 

e) 1955 - raitcula ui·~;~~p~~·;{ -~~~-- ·ei 'Ci~c~· --~::~~~~~;~:~e~~· mia _ raptd~ que 

la·. ~nteri'~"{?; ;:_;··~\~-~.' ·\~\ -.. ;:<~ ;~-~~:::: 
r.~lc~¡~-- ~k'~:~.~~;~'~_d··,.~~;-:-~·~:-:.~~~r~~'c_·;,,:·~ f) 1981 - mii~' ·.r.&r_tda ~ue ·la Ultt•.!. 

PELlCUU.S RAPIDAS, 

. . - ., 

Sagún 'ia::~.eloci~ad''·].~~ p~llculas dentales aa dividen 

en; A, B, e, o, E y P. 

:' . . . .' . . ... 

La 'da lenta· ~a la 1.- ~ cada una a~m:ent8 aubaecuente

mente casi el doblo ··que l~ an't·~-~i~r: 
... >".- -~ ·- · .. :'.'. -.:-·.:. ' ' ' . . . . 

: "i.a~'-.k~-dák::da .-~¡eta:· a~ul .ao_n·-. -~~ tipo E .(Ektt'~apeod), 
ea la iiiis rápt.dm, el tt.eCipO--da --expOStcUiri se ieduce haata un 50%, e-s la . ' . -- ' -. 
eila_~de~~.·)as dot;i'eii-- de:-tt.po- E ·aan· de _aleta,_ rosa;· 
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La1 luidak de a1.eta Y•rde ion de tipo o. al igual. que 

todas la1 que no aon kodak. aon u1traapeed laa dobles tipo D son de al.!. 

ta gris. 

Hace treinta.años laa pel!culaa dental~• neceai~aban 

máa_ tiempo d1t eitpoaición. ·de 3 a 4 segundos, 
. : .. ,._ ·. 

En la accualidad se util! . 

za el •liimo tipo de radiación, B.Tado de produccl6n y_ dlstancl~ _del_ pa--_ 

cienta al tubo d~ ~aYoa R8entgen., ea posible tomar radiograf!aa _semejan 

tea, Las pell.cul.a.a dentalea ids rlpidas se logran 1raciaa a que en su 

fabricación contienen una emull:S.ón ida eenalble 0 qua nec_e~it,Ítn 111C~os · -

c111111po de expoa1c16n par• cranafo1111&r ta tmasen, por_ 10 canto ia rei_s:C!!. 
• • • ' • 1 

la dental del tipo A, B. C, haa"Ca cierto punto ya son ob_ii~leta~'· eatSn 
. ' . . 

cotapueataa con una emulsión 1111y poco e11nalble y por lo ·.tanto n•c•aitán 
. . ·, -. . 

de mayor tiempo de exposición para poder_ tra_nafo~r_ la .eiaulaión ·en pl.Jl 

ta metilica. 

~uchCJB <1utCJ~e1 c-~n~ideran q~e -e~: el mGtodo indivi~ -

du<1l iais eficaz para_._re-d~~~~-_La _ ~~~~.stCi.6~-- d~l paCiente ~ la_ radiación. 

CAMCTERISTICAS DE LA PELICULA DE VELOCIDAD GRUl'O E. 

2) His1110 coito de la· pell.cula. 

3) Posibilidad. de menos eicposiclones. 
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SUGBllEHClAS PARA HZJORAJ!. 1..0S ltESULTAOOS COM LA FELlCULA tlE TlPO E, 

J) Evitar &obree•po•icl6n y 111enor tlecipo de revelado, ya que exiate P•!. 

d!da de contraate y detall••• 

2) Evitar doblar o cut"Var la pellcula para prevenir dlatoraiSn. 

3) Evitar coloc:ar le película volteada hacia atris. 

4) Evitar el velado con lu~ blanca. 

~) Evitar do~l• expoalct~n. 

6) Seguir la• recomendaciones del fabricante ~n cuanto a tiempo y temp!, 

Tat:ura. 

TtPOS DE l'El.1CULAS EH RADlOLOOtl .. 

Se dividen eo doa grupoa1 

1) Intraoralea; Soh aquellas radiograftaa que se toman dentro de la e~ 

vidad oral. 

a) Dentoalveolar••• 

Ea la película mlia uti~t~ada. como su no~bre lo tnd,!_ 

ca aa refiere al dlant8_"· ... ~lveolo. ,y laa estructura• cir~undantea, con!._ 

tituyen el interis pt',~ncipal ~i.':'1u11pl11•r e11t• .t.i~~ de pel~c:::utas~ 



••• 

l) NGmero O :-- 2 x 3.5 cm. Se emplea en nii'ioa 

2) Nlimero 1 - 2.s x.4 ct11: Se einplalÍ en' la regi6n_ anterior de .. la cav! 

d•d oral d~-·~d~:lto~ ·c~~~·do:,;~~· ;:~q·~-1~·i~: da' u~. p;~{c~Í •. eatrecha. 
3) Hú111er~-- 2 _:__ ~ ;t~.--~~x~·~·-. :~,~: .. ~i:·tá~~-~- :_~a''~Snd~~ di~eñ~da para uao de 

rutina en tÓdaa ~-•• ,::on~;--~~~:- 18. Cavidad-:O~~f ''iidiilt&'; :_ · · 

.. '-~-' _;;>-;~;~:\\ ~-¡·o~;t ~- :.~· ~" -'·" ~ . '' 
.. ' '··< ::·.;·:.·.· '· .. - ' ' --~ .·' , .; .e ' 

•> 1nterpr••'"41••·3; J.;~~,,~"i~}(¡~~~~~·~r ?';,';:',i.:'i,.< ,· .. , 
~~--?~~~;¡~-~-: ya·i fabric~daa '.~~:-~.•:'.~~demos pr11p1n~ar no-

sotros con· tela ad·~-~~-iJ~<~::!;~~-~~-~~-i~~i~~'.~~-~--i~~:~~:i"i~~-Í~~ a: i:~aVéB de su eje 
, , :, ·:~~:~'.: :\;~_!y~::11:¡~::tttz-~:/1 ~'.;;·~ • =-:: : .. ~,; ,. -· 

... - --- ::,:-;}:: ~,;.;.· 

"" ~---~ .. -~;>~:~_:_ ::.5~6t~~y;{~i?:¡i~;~-~;~{:.~:::-- _· ->,;;, -
La 111i•ma:p•llcula:e111pleada" para las expoaiciones de!!_ 
-- '·,·_" ··>·- .. _,.·, ---\ ·"'' ·--" ,, . 

toalVeolarea ae le.pútide_'.CoÍOc.i.r·,~·-pr"Oton&ac16n con la tela adheaiva, 

el enoho ·ideal •e:ot:e.•}~~~,:;;:.p~~;c,. 
-_.,---··-~~t. ---- . - . 

. :<-: EJÚ ... t'é~·:~~~~·~J?i~~ñO~·: de pellculaa interproxi1114lea, 
.. ,>'." ", ,.-!:C':-'.'.c·._i1"¡-,~:c';.':~<;\.::\.· 

cuando a• trata de, !-iidtO'sl-áflaS:··de.'a'olaÍ-OS:y pre111olares, l'le puede usar 

la pellcÚl_B d_el ,ii~-~,·~~~~-:it~~¡,~i-~~-~~-;~~'.:·~e~~-~~~. Esta 111Lde 2.S x 5.s cm • 
• ,_ .. ~,--.-.· .. :.»•;".,,.-, ","r,:.~·-c_- '· "!,>.'.-~ 

- ::,<-~·-:_;/_:;,_;;',. " --- ..... -.-. ::._.,·¡.,._.,:.i_:r;~- .. 
~:;.Eata>ae,:empl&.a_ Principal111Cnte para detectar lesiones 

de ~arle•-. interproXf~1c!8'_>'.;:p&rB dG'c~rsi.Lnar la altura da la croata al-

veolar del huti_a.a· que·.· 'sopo_r~a loa. dientas. 
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e) Oclu•alaa: 

Se e111pleaa para exponer auparfi_c_i!!!• grandes de la ª!. 
' - ._ .. -.:-·-o 

cada dentaria en una aola rad~~graftri:_ En ·a.ita _.podemoa -_observar una 

aecci6n transversal de loa dientea y la e~tructUra P~1atina completa, 
.: .-,-- .; ·: . ~.,.;. -~i·,:-

·. :._. .-.... -,--- ·-··'.·:~- -· ·:_::.-.~ __ :::_<~:_L_ , .. 
. La:pa~lcula ocluaal'mide·SoS·x S.1 cm y ·puéde-·aar e!!. 

pleada en forma'_ in~;abu~~-~- o·: -~~-i~~~-~~r~~-~~~~-;·i~., el -~~~-o-.· -
/ .,.,'- ·:'~:,-_:< ·:y1;::t .. :. ;;:·"" 

_., -~ -·:>·'' . \''; . ~-::~~:-'0','¡-s·;:,:·'~·> . 
. --\.'i':· ~ >:-,:~-;,· • ,e:.,,,, 

·· ''-; - ·---<: ~-;.._. · '-:.:-,:._: -:.::» ~'o):··.:.,,-~:.,:,i_·:._:;':::-;,_:.,._._._,~-:·•. _; :.·.··,_ . 
2) Extraoraleal i::ó~O- au lioiabr.i·=1ó:· indica,\ ae ·coloca· invariablemente 

fuera de la boca del ::;~·~:i~·~~:~ .. ·<.:~:_1 ·':~.';·,C,->.~.;~:·~(:.~.\. l\::'.°· ;';;-·.'-' 

:~:~:=~.:}~~~~j~;·_i:I~i?_g~~fü~:·~~:·~·~ >(.:'< _·._::·. ·:_;·.- '' . '·. ," '-_' . -'. - ... 
;:·; E8taa:s11:utilizan para·· examinar- grande a ¡o~aa _dé- de".'" 

aarro110 p~t~1~s¡·~~'?::i~~-t~i~tf~r;f:~:~;~~::~t~~f;~~~:~}~)~~.~::'-~~':.~:~.-,,~-~t~~~i~-c·t.sn 
tempo ro· Ünd:~b-~~~~-~· radiograf!áa ·de'"-la'. cablliat~- fractura: de huesos Cacia 

._:_.~:\_¡_::, ·~'~.i.~'":_:~,~;!}:/-i.o:;}·¡:-r.:r.:::..:;;}',·f.ti-,;_:;·::~: ;~-~ ': ;··:·:.'' ·:. ·: ,,;_.. > .' . ·: -,. -
le& o para PiiCi~~-t~ .. que .'nO: puedon:8brir;·1a ·.boca_- para' la colocación de·--

pollcul•• i~<<•o~~l·~á!',~'.~,!\'.:~'i/{~(f t~~~Ifti&~ti!t~:~~~:t··,·,·· . 
· ··e~t¡~ ~;·;~~C-úl~~-•i~-/~~~h~'·~::rdYO-rés: ;n:_t·amñó 'é¡ue las 

intraOr~i:"ea; -~~ria·n~~ '.d~ :·t~~¡;¿:,;~~·~:~~·: .. 1'~}; 5~;~·~1;, ;·~-~-~:·',~~~ta una medida 

de 25 x 30 ~-m: ·~ .:d~·,:·. /si·_ s~.'::;~~~1.ii~~-~~~·~:·Ü~~. r~~Í~o~;a·C!a de cualquier 
', .,. __ , : _._ ' - . 

lado do 111 1Und!bula, c~,";¡·~.)1~- ·~1-_ ~~·a·o d; 'exposición_ lateral· de las are.! 
' .-. '. 

das, la pel!cula ·deb~.C~lo~arae en un porta".'pel!c:ulaa de cartón, Otras 

ex.posic1.on~a ·ext.raora·i~s; tA_lea colllO la de la articulación cemporomand! 

bular, requieren del empleo de un escuche para sostener la pel!cula, 
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!ataa ae dividan en: 

1) Pel!cula !xtraoral •in Pantalla! 

Ea aquella en la cual ;~ amulaión ea 111UCho m.&a sena! 

ble a lo& rayos RSentg~n que a .la 'luz, E~tae peltculaa. pueden tener 

una e111ulai6n doble cuyo ftap~aor as 11Uiyor qua··.1 ··da_ las pal!culaa_-intra,!?_ 

ralea. El aumento del eapeaoÍ' de l&_eia.ulaión' hace qu111 estas sean baa--

Sin .. •' . . 
embargo, a- causa del aumento del aap-~aor _da )8 · eiiiU~~J.ón, la duración -

d8t_ cr&tamiento ·aa de aproxtlÍadamanta ·da un sox·aayor qua para otras P.!. 

l!culaa, Esta tipo.de ~el~-~ul~~,~~a :~?~u-~ :e-~~~ con un portapel!culas 

de cartón o un sobra.-· 

_- __ :-- _ .. ·· - ·'' .-,;, . - '·';.· . : -

Se _-~~loca ~na -~&mina: _d•:~~~~l~i._:· ab~~rben_~a_· d~. rayos 

RBentgen en la parte poateri~i:::: del j,Orcador;'de' la p11llcula pai8 abosr

ber loa rayos Ri5encgen. después; d11 _su paso_ por. la -pe~l~u_l~·. 

2) Pellcula Extraoral con Pantalla~ 

Por lo general. "se coloca antre dos de_ellaa que ae 

encuentran en una caja cerrada. impenetrable a la luz y que ae lla1118 C.!. 
·., . 

aaette, cuyo lado de exposición es radiolGcido y el opuesto radiopaco. 

Se utilizan grapas u otros medios para que haYa contacto.éntre la pell

cula y pantalla, ya que para que ae produzca una imagen radiográfica 

exacta, loa fotones de luz que provienen de un punto en la pantalla-de--



51. 

ben trausaitirae al punto corr~apondlente en la pel{cula. _sin que •• e.!, 

tienda .s.s·. 

. Este aist'eiaa:·.·r~quie~e de tne~or cantidad 'de radiación 
. '· . 

para •JI.poner la peltCUia;·· debid~.a que laa pantallas son ida eficaces -

que las _pel{culaa para abaorber,-los fotones de rayos iU!entgen. Las pan. 

tallas de in~di~t~ ,;l~~e~v~n:·l~ _energta qua abSorbieron en f~ntA de f.!? 

tone a de luz (~-. d~c·Í~ son fluoreacentee) loa que la pe l.!cula puede ab

sorber con facilidad, Loa ingre~ientea activos de una pantalla son los 

crlatalaa qUa absorban 101 rayos X; entre tnia grandes ~ean o in.Os gruesa 

sea.su capa, absorben =la radlaci6n y, por lo tanto, varta la velocidad 

de laa pantallas, como en loa pel{culaa. 

En años recientes. etnpezaron a fabricar pantallas 

compuestas por diferentes átoman o elementos, Como cristales o !6a(o--

roa que capturan loa rayos R8entgen de m.anara más e(icaE que loa cri•t!!, 

lea de tungstato de calcio, por esto, las nuevas pantallas aon in.Da ráp! 

daa y eficaces, Estas pantallas pueden emitir una lui: de. color verde o 

de otro color. Las pel{culaa que ae utilii:an con pantalla• se fabrican 

de tal manera que son eapac{ficamente sensibles al calOr de luE que e~! 

ten las pantallns; la compatibilidad entre la pantalla y la pel{cula 

siempre debe ser correcta o de lo contrario se reducir! la velocidad de 

la co111blnaclón. 



52. 

IHAGEN LATENTE. 

Cuando un ha~ de rayoa R8entgen atraviesa un objeto, 

ésta absorbe algunos rayos ROentgen, y ahora tiene una it11.agen del obje

to; cuando ésta paaa a trav&a da la emulai6n de la pellculA, los foto~ 

nea de loa rayos R5entgen exponen algunos cristales fotosensibles y - -

otroa no; existen ia&s cristales expuestos donde hay .S:a fotones. Algu-

nos ito111Ds da plata y bromuro ae separan en cristales expuestos ioni~a

doa; loa primeros se agrupan coJDD un punto o 1114ncha en- cada cristal-ex-

puesto. 

Loa cristales que _pre8entan .'loa, puntos: de plata for-
-·:,'' • : _-' -.. :··_:-¿'· ' - '~ '. ' 

=an imagen del objeto que no se puada ,ve_~,_-;;;c~~0}~;¡~J .. ~.~~~'.:-ªª· por~,'~~º 
que se le lla11111 imagen latente, ,la cu!"l se pro~uca •; aplicar otras (p!, 

11111a de energta a la peltcUla,:'cO~~·d~b1~iJ.~'.~(~r~'d~-~ii/~l;~~~i~id~d ·:~~t! 
. -._~:...-,, _-: ~ .:?,~¡::'.'.i.T.¡,:;:.~_::,~'·,~·;_-,~·11T,:':L5- o_':-~::'.. - ' , 

tica sobra ella, o _que la toquenº auatanclaa: qu1111icaa; ""\ . ~'.· ·,:· ,) 

____ . _·_, ~E;~:-;f f}l~f~~~W~~~[~~~Y~~1~i~~~~)~~:::t\:i-~\_._/::· · --· .- r· 

5, ¡, APARATOS RADIOCRAFICOS. UTlLitADOS: EN OOONTOLOGIA;: .--;:_ ;. ·-

·~:~~-:'t~.~;~:i{~~t~:i.~~=:~1;:i~;;,~1-~~·:·~~~-y--' ·;;:·~~-: 
-.. ;- . La~_;p_rincipal~a_'diferenéiaa~·entre" io8.,-8pái-atoa eat(n 

- - • • -~·· :::0,~<--i.J'(;V·~;,~f?L}r**~~.::,~,_:';-·)i.\rr=,-'.:~" ·: ·- ·. ~·:·; _.- . _ . 
en· la localizaci6n 'de' loa -~cen1:roac:de;rotacl6n _del· hazt _zona• focales -

: ·, ·' .:'-:'./:,-.:.'/:,::>}:~ú;:;¡_:,:4~;~.:i._;"7.;:::·i,'L''.'.'.'_':.:)'.~'. ::·:.·--::«'.' -,-:_-,,:_-- '- · 
fijaS o ajuatable'a~ :tPíiá"enea:dlvidldaá~·o· cOntinuaai tipo ¡• Jorat.111 de 

:" ,-, " ::.~-.:::~t:)::.-:Í;_.p-!.í;,~~;;,¡:'.~,'·i'.)·_~:~('.<,>·::-:.::;·."~ : ': - : -_ -
lo'a aiatén:Ía9 de: tranapcirt.e"."de-,'.la" 'pellcula:··.aporte eléctrico· a loa tu--

bos dé_' rayoa' x •. :·¡it·~~~~¡-~~~~. ·;J~::·,:¡·~~-~;: ·1a-_·,~abéz~·· poalÍ:iones' para 
.. _:;:_'.•~ ,::.>:>.'_;:_~: ------ .. \'-. - ._ : . --,'_._. . 

loa pft,~_l~n-t~-~-;·; de pi.a· o :'.sfintádci_¡,·~ 'e: in~·t&laciÓ~ea' libres o mÓn1:adaa en 
·~·;. - . - . 

_.,_.__. 
·;· 
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l) PANOR&X I. 

Utiliza un haz con dos centro de rotación: se sienta 

al paciente de cara al operador y se le indica que aleje loa codos de -

loa brazos de la silla; el ajustador de cabeza del aparato, que eatá en 
una barra horizontal, se coloca frente a il y ae fija en posición. La 

cabeza ae coloca en aquil cooaervando la espalda recta con un cojln 

triangular que la soporte, El conjunto (onnado por la cabeza del· tubo 

de rayos X y el chaaia de11ciende hasta llegar a poai_c15n ma~ianta" la 

lectura de la escala para colocar la cabeza, acciva~do en f~naa Sim~lt! 

nea loa con111utadorea da pie y el manual y bajando el _conjunt_o ·Anterior 

hasta la punta aeñaladora de la cabeza del tubo eató en al mislDO número 

qua la escala ya mencionada.· La cabeza del paciente se coloca en poai

ciGn con el plano oclu1al ligera=onta hacia abajo en la regiGn incisiva 

la ltnaa en el portachaai• indica·la posición correcta, loa· dientes se 

llevan borda a borda y pue~e colocarse" un rollo de algodón entre allos. 

Se dice al paciente: 

1) El conjunto [onaado -pcir. la", cabeza del cubo y el 'ch.:1aia girarán alre

dedor de su c~beZ~. 

2) No·de~e .s.~gu-~r ~-~--~v~~i~n~·~ ~o~--1~~ oj¿a,. 

3) Cuando· al -,Pº~~,~ch4.~ia, llegue [rente. a la silla ae 1110Verá a. un lado -

casi 7 • .S.'.cm;:.:· 

4) Debe penaan_ecer -~~i~t~:. 
5) El p~oC.ediiitte.nt~ ·'t~mál-! unos ~O segundos~ 
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2) ORTOPANTOHOCRAFO J. 

Eate aparato emplea un haz de rayos X que se mueve -

alrededor de tres centros de rotación: en contraate con el Panorcx, se 

coloca al paciente de ple, aa apoya en una pared y la persona entra al 

aparato dando la.cara a la misma. TambiEn presenta unas =anijas para -

que el paciente ae apoye, ae suba o baja en forma manual y ae asegura -

en_ posición con seguros eléctrico& que Clícllmente se opera con un botón, 

El_ aparato ae coloca a una altura donde la barbilla 

del paciente 'estl apoyada en su base y la columna vertebral catú recta. 
--,_ .... -. , __ 

LoB ii'icialvoa cent-ralea superiores e inferiores se colocan borde a bor-

de, Lo_a_líplcea de-loa.inclalvoa ae colocan en la zona focal ajustando 

al aj~st8dor frontal para qua inclina la cabeza hacia atráa o adelanto. 

Se emPlea-un chasis curvo r!gido. Antüa de que se exponga la pel!cula, 

se debe indicar al paciente que el portachasls y la cabeza del tubo gl

rarin, alred~dor de su cabeza debiendo permanecer quieto, ·y el procedl--
' ' ·. 

mlento-·tomar-á ·caai.1s segundos, 

mA y un kllovoltaje variable,-'.que se,ajUata al· ta.Año_.da la c11beza del 
<:,', \:: .::,--~:::'· .. ,.,;::,:·::·. '·'.;o' .. ,., .... 

.. .>~i!~!1é<-~;i;{;',_c: f ·-
.El aparato_ tiene aovlmientos · ~~i~I~~~-¡~·ii para colo-

car el mentón do pac1Cnte· e~-~.~~-;~~- ~~i:i~Í~ri~;~ -~-- p~ra-:~ov~~. la· zona fo-

paciente~ 

cal. 



J) PANELIPSB, 

Este aparato emplea un h~z de raYoa X con un eje de 

rotacHin que ae mueve en forma continua y sigue el arco ·del .·maxilar su

perior o el inferior. Las distancisa entre objeto y placa->'.- entre O_bjs 

to y Cuente radiactiva permanecen constantes. t•-mbién el-aÚ~~rito-verti:.. 

cal es uni[orme entre las regiones anterior y p~~t~_~i~~:: ~~ ,-~~-_i;;;.ge~·.:r~ 
diogr!Cica: el au111ento es casi de 19%, El arco·no:.tie~e<ú.'1..!tauñ~_ fijo_: 

pero puede ajustarse a los diferentes tauños, de maxil&.rliá_ ·y-~Sú.':f~~-- -·: 

ea esencial11111nte la mitad de una elipse 2,5_a l •. La:caP_~cidad:_de:CB111---. 

bio que tiene la vra·del eje de rotación del ha= da rafOa·X.p8i'mitO ·al 

aparador seleccionar la capa pára el e~ame~. to~gr(.f¡~·~'~ i~~ ,~_":~~~ pue-:. 

den ser diferentes desde la capa normal pasando por· las de la de~tadura. 

El aparato emplea_ una placa con pantalla dant!"º .. de' -

un chasis flexible que se coloca en un cilindro que ·rota y cuyo_· movi-_ ·

miento ae aju&ta a loa diferentes tam.años de las arcadas dentales, por 

lo tanto ~a _longitud de la imagen radiográfica varia con al tamaño da -

loa maxilares del paciente. Eata entra por la parte frontal del apara-

to y se sienta. La cabeza del paciente aa coloca en un soporte que os-

cila adentro o afuera con respecto a su unión a una barra ·vertical que 

se localiza en un axtreino del aparato. La sección superior eat! balan-

ceada y se eleva o baja en forma manual junto con el conjunto de porta 

placa unido a la cabeza del tubo para colocar el plano acluRal del pa--

ciente. A eate ae le indica que coloque los bordea inciaalea de los -· 

dientea en las ranuras del bloque de lll'lrdlda, ae establece la posición 



"· 
anteropo•t•r1or de la cabasa moviendo el bloque de 1110rdidn con mentone

ra para colocar el meato. auditiVo exr.erno 'en e1 ·borde_ poateriOr: del so-
. .·: ' . . . 

porte lateral de la cabe ca, _e_at~ _ ae e~c~~-ntra __ en ~l )1mite. Jioacerior de 

la cona focal del aparato: 

-~'' 
riable y contt'olea para_· 8,. lO,_·, lZ:.Y:· 15: ~~ .' El.: tieD1pO "d8 -expoaiC:ión ne-

· ... ,-.-: ... ·:_-::: .. _ '.!,'-~·¡~r: __ :~-'-:.:: -: -,:'', :·._. :' · 
cesarlo· p11ya co~ple,t•:: al· exarMn de _maxilor:y mandtbu18 'ea de·- 20 segun-

do a. La expoa~c.Hin_ -ª~- P~~-~e --,;:~~'li~~;-'',~-~-ri. la--~~\;~-~ª· del tubo''· partiendo 
----~:-

de cualquier '11'do d~l-·p~ct~nce; -

4) PANEX. 

<. :· .,,,. ... :_._::?~.~:-:~--{_· ,···::; '." 

T•mbiéri' llal!lolldo, .pa~~~~; eatJ[ fijo a unn base, El -

ha:t do :rayos. X ciene_.ufl.centr~ :~~,:~~t~~-16-~ :áio~J.bie que tra:ta un arco -

•ll'¡)tico que ª• df.·r~-Ce~~ü'.~- ~~l ~~~.~-ipse,·_no.es Y
0

ar1ab111. El paciente 

permanece con l~ · c~ra ha~i~--:i~· Par_ed. ~-- e1-'apa;a~~ -se_ sitÓ.a en formn Ye!,. 

tical, 

El ~ent6n d~scansa en la •entonera con la espina do.r. 

sal recta; los lncisiYos_se colocen borde a borda en un bloque de mord! 

da, El ajustad0~ de la (re"at• •• sitúa en contacto con su cabe:ta y con 

au plano oclusal un poco hacia abajo en la regi6n incisiYa; esto coloca 

a los &picea de esca ragi6n en al •is•o plano Yertical. Los soportes -

lacoralas de la cabe:ta se- lleYan hacia adentro hasta tocar las sienes -

de el paciente y situar al plano sagital a la •itad del aparato. El mA 
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y kVp ae ajuacan al tamaño de la cabeza. El aparato uaa un chasis Cle-

xible sostenido por unas láminas de pláatico con resortes en tonaiún 

contra un porcachaaia metálico cur~o. La exposición se puede realiZar 

con la cabeza del tubo iniciando desde cualquier lado del paciente. 

5) PANOREX 2. 

El nuevo aparato, desda 1982.- coloca al paciente en 

una silla que aat4 sobre una platafor=a·etevable¡ al·portachaaia. en la 
. .· . ' ' . 

cabeza del tubo ·eacá unido en foniia r!gida a la·co~~na verti~ai: el. - . 

haz ·de ro.yoa X examina al paciente 111oviendo ~oda su -~olu~na'al~~dedor -

de la plataforma elevada. El aparato puede produe'i~--una·_r~dl_ogr4fl'.ri 

con una imagen dividida, como la del Panorex 1, _o uRa i~g9~--~o'~t-1nua. 

La for1114 dividida se obtie11e co11 u11 camblo d11 ·s11iA'.efttré dos'centros_

Cijos de rotación del ha&, pero cuando se aeiecciona l•' 'fo~ .-C~-~clnua,. 

a.l mover una. pa.lanca que está a un lado de la sllla, "ésta y el _pacie'nce 

se mueve lentamente en Corca la.cera! durante el Ciclo diÍ exposlción a -

los rayos X, el ajuste de altura del porcochasis ~nido· a· la cd.beza de"l 

cubo ea semejante al Panorex 1, el aparato e111.plea un chasis flexible un 

un clllndro circula.r. Para lo fot'Dll continua, lo mentonera (~ope_ance

rior) se mueve hacla adelant1:1 u9indose un bloque de -mOrdida para-_ flituar 

en forma correcta loa dlentea lnclsivoa además, en lugar de un coj !~, - · 

se Uflll un r1:1spaldo movible p11ro enderezar el cuello· d.el 'paciente. Las 

instrucciones que 9e le dan al paciente son ae111.ejantea_a la.•. del Pano-

rex l. 
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6) ORTOPAHTOHOCRAFO 10, 

El OP - 10 (1984) uaa un hoz de rayos X que rota en · 

un centro que ae 111ueve en fonn.a continua, Las diatanciaa entre .la pel! 

cula, objeto y tubo de rayos X producen una i13111gen cuyo tamaño ea 111enor 

de 12.7 x 30.5 cm, y por tanto pen:iite un espacio en la palicula par3 -

que se imprima en la radiogra[!a la infoniiación del paciente. El ajus

tador de la [renta y loa aoportaa laterales de la cabete ae incorporan 

en una aola unidad por arriba del paciente, La. inclinación anterior de 

la cabeza del paciente aa lleva a cabo con un hac de luz ajustable que 

deter111ina la posición del plano horizontal Frankfort (del oldo al borde 

inferior de la órbita). un éapajo alargado que ae encuentra en la co~ 

lumna del aparato ayuda al paciente a colocare11; eete eapejo puede in~ 

clinar•e para dar al op.erador una, viata front:al de. la cara. Una l!nea 

de lu.z vert:ical incÍ!c~ ·la po.~ici5n ·adecuada del plano eagit:al medio de 

la cabeza, 

... 
,C'.oloca 108 b0.CdeÍI 'de loa incisivos centrales en un -

bloque de mordida iiii.1do·;-ª una mentonera. El mavimiento anteropoaterior 

menor de la.cabeza para situar loa'ápicaa de loe incisivos en eaa zona, 

ae lleva a cabo Con un conmut&dor que, en forma aimultlnea, mueve la 

ment:onera·y el ajuatador de la frente como una unidad, después de Cada 

exposición, la mentonera regresa en forma aut:omát:ica. La carga elEctr! 

ca del tubo de rayos X produce una gran cantidad de impulaoa por segun-

do. El siatema de multimpul~oa produce un haz de rayos.X semejante al 

que produce un haz de rayos X semejante al que produce una corriente 
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etlc~rlca di.recta. 

El circuito alictclco estl progra..i.do para aumentar 

la 1.nt11n11dod del bar. en la región dental anterior para ·coiapti~~"ar la 

JOmbra de 1• espina nasal y producir una-dena~dad de ilrlagerl:-.~.-_unlfO~~ 

.e entre 101 dientes ancerioree y post11riorea. La colo~acUin de la-Ca

beza del paciente en la zona de nitidez. la posición recta del atlamo y 

laa in1trucclonea son aemejantea al del OP-J. 



••• 
CAPITULO VI 

'!ZCE.C&S a&DIOGUFICAS DrnHW41 ES 

TECNICA DE BISECTRIZ. 

Debido A las irregularidades en la constitución de -

lo• tejidos bucalea, la pel{cula no siempre puede colocarsa paralela a -

loa dientes para ser radiografiados. Cuando esto sucede, la radiograf!a 

puede producir una imagen acortada, o bien una alargada con respecto a -

los dientes mismoa. Paro evitarlo y obtanar-una imagen en longitud n 

los dientes, ae emplea la técnica de bisección dal ángulo. 

El éxito de aeta t¡cnica está-fincado en la teor!a -

que dice qua al dos triángulos tienen un lado-comGn y dos ángulos !gua--

lea, son iguales entre al. 

La l!naa bisectriz forma éamb.Í.én dos inÍulo~ de 90 - . 

grados en el punto en qua se une con el triángulo d·a·l lado contrario. De 

aqul podemos observar que loa dos tri&nguloa formados tienen. cada.uno -

de elloa, dos ángulos iguales y un lado coman: por lo tanto. Son iguales. 

Este principio puede.ser aPlicado a la formación de 

la imagen. Al tomar una radiografía- de .un· diente~ se imprime la 1ugen 

del Mismo en la película de la á_ig\Íiente Corina_I · 
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Trazando una l!nea 11Mg1naria que blaecte el ingulo. form.ado po~ el dien

te y la peltcula, se dirige el rayo central al c~·~·C~o de la pelt~ula y -

perpendicular (a 90•) a la ltnea _iniiü.gtnAria •. Si ae'hacen de manera co

rrecta, se ha.brin creado dos -&n~~].~·.·:·1~~~¡~·~,:;11~· 'i~ 'bOcí.. de1· paciente,· y 
'.·:·. -.- - .,., ·-· . 

a la longitud real dai:-~bJ~~~· -~~-i\IÍ~~-~~:~~:,~di~-~~-;~, que hán·- sido rad~ogr!, 
-. _-,+: ~""'·· - .• :-· ', --- -

-~' · •. ·.:;~ ·-'>''',,:.·. -~.·- ';j t··; ' 
'·:·;~' -. :,;;·,¡.· '• <·-- .( ' 

:_,, .· .§,'.\\:~72~-~'- .. , .,.,. ;_;.-. :_·~~-~.::~~\/• ,·_·:~~". 

fiados. 

TECHICA DE Pu.Nos· -~~~-~~;~.-~i.:i-~!;;f~- .~/~f ;:~::~T) . ,. '·-. '::, :- . 
-~-:~·-:_~ ~:ii--:~! ', -~~;~:~ ~~~;-. , ;~:~~-\~"<;~'.,' :~ ~:¡ _.fr:~ ·~ ''. -.. 
. , ;·Esta tiCñica-req~im"re·:·q.'.a'é-_,'1a distailcia entre el foco 

. ___ . .-- _ , ): ·1.;_;'>-. :/;.: .•.·-.· ,_-. __ ·. · _: · .. 
y el objeto sea lo mia"larga .Y práctica ,poalble.- ··:.Tambilin requiere qua -

.· ' - "-." ~·» . .,_ •. _. - - ---:•e: - --·· 
el rayo choque con al .objetó y ··uP1lrfici8·;r8giaCr~dora, .. fo'nnando 'da 8at~ 

1110do ánguloB.raci:·or:>_·,· ,,_,.~'}·:, .. ".--.!::]~}~;}~~.; -.:}:t , .. _;';-~·;:·. -· 
'' >:': :·::~::.-,·'' .. U'. ··-·· ·:"-. ._,_:,'.;,- ":·,. ·'· ; . -. --~' , __ 

0 

;-_' ••• J~ :~·~ii'c~ia'-·;¡~~~J:·!:~~i'.1~~~~· ~~-;:·J~·¡~~~~~ ~~;posición 
par ala la con un Pla.no. qui!' loa.diefi-

--, 
tes. --,!"i\~:i -.. _.__ 

Esto último implica ·Se.iiar-aÍm~:~:~ .. ::·~n:. ·.:·l:~~:~-~~;6,~ 
.--~· . .__ .. · .,, •,;-: 

gran 

de entre al diente y la pélS:cuia.; La úriica axca¡iC:tó.ri': .e·'."da· en -iá 'régi6n 
. __ · ._ , : ' '' . __ :' ._.:·· ._.. 

111olar mnndibular, donde ia ausencia.de. inBer~i~~é";t--~us~ulrirés'ali:aa' y la ,,. __ __ 

euparCicie lingual relativamente aplanadá,. permit.en.: q·u'a. la p;l.lcula sea 

colocada. verticalmente en la boca,· queda-ndo -·.&~. p'Dr~~:~·~~.' -~ los dientes -

molares y cerca de ellos. 
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1 

ne. l 

Condiciones que debe reunir la posición del paquete antes y después de -
";,. 

su introducc16n en la cavidad oral. 

t.- Cara activa o de exposición "'!'irando" al tubo. 

2,- Eje (1D4yor o •enor) vertical u horizontal según el grupo dentario. 

J.- Preadaptac~ón ,de las_ puntas o ángulos. 

DeapuSs: · 

4.- Eje (mayOr o me~or) (rente al eje dentario o espacio interproximal. 

5.- Sobrepaso-del plano ocluaal por el borda libra. 

6.- Paralelisimo entre plano ocluaal y el borde libre. 
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Eata !al.ta da cantacto entre el objeto y la superfi

cie registradora habr& d~· p~oducir ~na deformación bastante considerable 

si fuaaa emp~aad~ _una _diata11~ia_ foco_- a ,o.bjato _cor~a. Sin embargo_. ~l 

uso del cono extendido aunÍenta la distancia- foco a o~Je_to,- co111penaando -

la -defonaaÍ:i6n _y_ fa.ita' de· nitidez, reaulc'anca· del aumento de la distancia 

en.era ~i_·~~J-11_c~_-y i~, p~~-~-~~~~.-

-, TE~NICA DE!fTI?ÁL\ÍE~LAR~ ',' .,?'. ',,_ 

-.--~;i~~(ob~~;~~~-¡~:: fund-.~,e~talea ~~~~ la8 r~~~OS~af!~a in--

1) La obte-~~16~-- d:' ~n.--~~-~:~---~~i}'~oda';~~·-._-~~·~~~~ud d'~i _diento,· desde ·1a · -
. - --_ '· •;.,'. --:•"'--'.-__ ,., -:!_;: - '' :"~~--" _--; •_, •. ·. •.," - -.. 

corona baat11 el- ipice, - del· ~lveoloO'- las. ••tructuraa 6aeas de soatiin -t1111-
,--,J'-, .. -;, e.-

sial y distal- y dlÍ. la"r1:Jn:iiaCi6n 'del'huasO-'.ida '~ili' d~l .ip_i~e dental, 
..... ,,.,, --)· ...• ;' >.:.,'. 

'•',::.-·,,.__,., .,,;·,·<~-:::• :;:,.,e' .. -·.\•; 
.. ·, :~.. ---=~' "·:->' .. -, '·- ._ .- _' ,·, . 

2) Desarrollar_ unil ~ii~~-i~íi: .-~-~-Í:~~da'r'{:-d~ 11111nera tal que cu-8lqu111:r· exa111en 
••• '; - ~--' • ~ "+ -. , :.::_, ,. 

tndivie:fual pueda .ser r•P•Cid~ para·. lO·s·rar _un. r-e.-U1tAdO ~~~Pa~-ible~ 

A ;;,~: •• ;,~•do ·l•• ,;,~loa• en l~ <~di~logla gene--

ral, las variaciones 4n4t6micaa·que existen de Paciente a paciente, afe_s 

ta la relAc16~-·~ntr~'e1 ~bjeco·y la película y,·por lo_-tanto,·ea'muy im-
. . ' - . . ·-. 

portante_ el eatAndarlzar .•i° mayor nú11111~0 posible-da factOres, -



... 
. . 

En todo• lo• caaoa deba tenerae muy preaence la,pOa! 

ción de la cabeza, la c~a1· .,: •.. ·~_Ce~c.¡~aiiie~_c~.:-·.~S. .posición .d111· diente. El 

perfecto conocimiento de la poaición 'd~·--Í~:~~b~-~~ ~~· mi~· fácil el ac-

- POSICION OE LA CABEZA, ·~·'. ,i·;'t~~;1;I-;;;~~:;'~;;,, •,/. . .. · ... · • · .. 
- Loa·:dtericéa:Y, loa''proc'eaoii alveDlarea -:son -:uñi·J~dea" · - .' 

,·:_• -,~;~~'.;(<~:,·;:~::f ·j>_;::~:~~/;·_ ~ '~"",:·'.:''·.- ::::-- ·º,/-'·'.:' '. -. . 
de Loa huesos rac1a1aa· ·quit: conactct.iyen. eñ' st:coii!Ponentea fijos- dc1·· crá-

. -·.·_:. ·>:;-:/~~';.º'.<:~' ~-,,.~.-·,_~,::.~·:,:'.:!:t)~';'.~1J':;·~;·':) _>_r.· _; ~: :·:.: : .·.: -_ - ' • -': - . 
neo. Al eatabiliz8r la _cabeZ&,'~la"pOáición 'de, loa _dientea·-ae 'eata:ridari..: 

·}::>e~~· -;:;{:.-:'>·~;:~_;·:_.':.:;·t,~;-;3;i_,-;\i{}\'.1,:-:<·j;;·~-~;,·i·:· __ ;·c. -·-~.:-~-; ·,.; : .. 
za autodtic•m~nta._ i-· ;.>y_ ·!,'~{~'.--:~~•}e·.;_~-_,:/:-~:;_~,~.:,/ .. ;.\;\::-'(_;,;·' . .- • ::.,;,-_, :;.;. 

~·e:;-. _::?: ;~t~;t;'.!{~'~~~~:\~~lí~!~;;{i~~?1:)~};·~1_i~~-~'.~ \f ;;·:._:::. : -~-. _,. -. 
lÁ• ·poaicionea -de- la ;cabeza·! que' ee-:requiaren' aon: 

_ -·· -.~ _-__ .. _·- ~._\·":/_'-:: ~--~:~:~f J~:~:f ti~;~s~v~~tt~i~R!~_:Jf f.~>:'.:~i;;:1;,~_ ,~:\- ---~-, -,_-~ __ :-_~ .. -- ~~-"-
a) Plano vertical 1 -; __ EÍI: la'· poaiciSn~-; da·,, lA; calie~a ·-.cOn; 8fuda : del-, respaldo - . 

- -· -: _ .- __ -.-.. -_.~. ': -· · _' ~-,_:, _ .--:<-·;-s-;':::;f ~-~;y/_1-±:j2;;.~:;:::-i:~1-~+·/;-.;.; j;~~;,.;;.:': ';' ~-:.: :~.:: ~ :-, --~' · 
del aill6n dental. ··1o&r8ndO;quli' el':'pl11no·:_&asica1':aeá::~ertic&l· _eR: án&ulo · 

,.,, •.. ,.n '.' ~,;~;;·.~;:u~,i~~,í~r~~~w J;r1~ft-1~:w~i,,;,;........ , .. 
b) Plano hor_i_zontal_ u- Ocluao.111;;, (Plang· gu{a) ~-;-.,Para _el maxilar :_super_ior 

«:11 • . ,-; .·::·:- ,>}'~;:-·-~.;.,_/,,~;-. -~·,,.;;_,, ~._' ·,,-_'.o-.,.i,\·fr -'>: _- .. '- ':';', 
ae bajn la barbilla d11l '·p'acie~tia'.:·dii _-111CJdo.qu·11:·:unii¡ llne4: imnasinaria era-
. _':: :'>.'--:':-" ·:·:--:.'.,' ;,.-:'{:..';:>.;r:Y--'·':•:'.-":·.,;.;t·:C~::-;_·;:~i:-_~. :,·.\~--.·>~ .:: ·,._ ~·,,' __ :.: \ ~" .. ,--- _._ __ --'.- . 

zada desde 111 nariz al.tra8,o'de'-la orejn'.quede·paralela al-piso~ En aa-
. -._ '<:.,::;'.·:·~_:.-.-.-~:-_.;,~.c-:.;-·.;.\i-::.-·,.-;3,'.:;.·_;,_._.~_;:_..-:-·--:: ,;;:.,.-:·:·.,,-.._. ' 

te caao, .,1 r11ap.aldo del aill6n',deberá ser ___ 11~evado .~e .manera que e111puj11 

111 reg16n tt>c:cipital. hacia ftde·i~~·t.;, y Pi;'~~~~· ·q·ue -.8~)1Íanten8a· en· ea ta po-

aici6n." 



65. 

, 

ne. z 

POSICIONES t Y 11 DE LA CABEZA 

A) La posiei6n l controla coñ -1~ .l!nea. trago-ala. de la nariz. (ae facili

ta indicando "mirar._hai;ia abajo, a las ~~d11l86):' 

U) La posición lLse controla 'co;~·_·i~ -~ºi:;.u;¡-~-r~g·~- ~~mi.aura labial (se fa

cilita indi~and~·- ~·~~r~/ h~C_ia. ~~~¡b~·:, ~l_. cec~o). · 



••• 

En el caso de la 1111ndtbula, debe bajarse el reapaldo 

del sillón y elevarse la barbilla del paciente, de formn que una linea -

in111aglnaria trazada desde- la co111,isura .d_e la boca hast11 el trago -de la 

oreja qu.ide piaÍ'alela. a_l pi&o:·· 

- lNHOVILlZACION',: 

-:<_..,_'_. . . --- ,: ·_ 
,.iiu~a~~~ · l~-'~xp~~i~Íó~ es pric-iSo'"evitar al 111ovimlen-

to del ~-~~~~-~~-: ~~ 'i~~-,~~\!~~:i_4·:.~~--d~~:i.-.-~~~~~ ;·de_l, Pil~ient~-•. La vibración 

del· tubo. ~ª----~~~o~· X dUra~te. -i~ ··exp08iclón·- produc·e 81 efect.o de aumentar 

el punto focal •. _
1
El oper~dÓr debe ~sesUÍ'arae· d~ (aud.-el tubo no se mueva 

cuando ~~: -~~~-~~-- l~·--~-:~~-~-~~-16~:.-·_-~a decir-, . q~•- el _-Operador'. es ~é~ponaab.le ·- . 

por la lnDOvi11¡~ción 'd~1' tub~ -'y· por. la colocacilin'. inicial. da· 1a cabeza 

Y la· palléul~ --e~.-:1~ ~o~i-ci.6n ~-~,ta~-la~ida·. ·.- ~~\,~c~&~-i-i~ :-ob&arvar al pa-

¡;.'ovlia~e~~O~ pUlden ·-o~~rr· i;_·'¡n·~~~~{~~tea, Sin embar-
. - ·i· ... 

so ea p~eCiao~ daCirle ·. 41 :'p8~1~~tO:: qu·e _é~(lp~re en mantener la cabeza· y el 

paquete en -poaic16n -n_decUada -~ª -e"a~~cial para_ él éxito de la radiografta. 

,•·-.·-
---. _,·-

- SUJETADOR DE. LA PELlCULA DENTAL·~·. 

S~ .lÍ~Ce; ltlnc.i..pi.~--en ·~ uso de un aujetador de pelle_!! 
·'..;· 

la dental· por ·dOe, rnz'ones · pri-nclpiiles; · 
,,;-/ :.'~:---

-,'-~- ,;;: -
>-~ ,. __ , 

1) Eliminar cilalqulera de-'las -~anoY del paciente. 

2) Hantener· l~·:dl&~-~~·~:1~ -~~-b~'~to péltcula ¡iara ·cualquier diente. 



.,, 
Eato adquiere un Valor 11111y especial cuando se requl!, 

ren radiograf{aa comparables. 

' ' . _--. ' . 
La Calla ·id ... fr.Íc~..int~';en·· 18a _ radiograflaa dentales 

ea la dlatorsi6n debida a ··-1a c~rYat~r~ de 0_ ia. ~~--~'.{c~i~· -~.--- p~¡mcirdtal..;9nte 
.- - - ·-·:.·:··--.-· -'_._ -·--_: 

debido a la presión -~el 'dBdo d11l paci.;nte. · A_ cienudo .re.lulta -_dif!cil .. rÍaa!!.'. 
. - ·_-_ .,. "~ 

tener la po_~~c~_6R- da. la peltCí.ili. en,-_ia._bo~~- ·a1n·-.·_;~~~:pr~"aió·~-·-_'.eapei:iit1-- .-
mente en 111· m1udlar.: Ei, concrato/-_lo~:'.8\ijiit&-dore;·:·dll:'"Palt~"u1a· ay'uda;.&n 

. ·, .; ·. - ,,._ ..... ,. 
o mantan11r ~· pel_lculo. p_lan•. ~- -'~~=-~~ -~~-~-¡~¡S~-j~\~ 'º'·.'"':':;/~ ,_;.._._.: -:·-

···': ·· .. ·:·! -;)~.fr:,--~ '=-"~'"·. ;"::· ; -,:_,- - - -;-_.-, -.-::<·:-.:; -, •-1,· ,;,· _¡-.-; 
.. -_ _,: ·, .:: ·-,-: ,.: ,. _, ::{~:_,,_::·.-,-;:,\-~_,_:.,S/~~:.:, .:~°'~;:'.'.·_e"·«-·.<· .. -~ , :; ,-:, -

· Cuand_o _re_sult~_:dilL:il.IJ_b_te~er l_a ~11oparación d~i p~ 
ciente, sea en los -~~t~~~~~-r1_fj_.~~;~ff~i~-~~~'~7~~f:f.;:~i~~;;~~~-~ú~\--'~e · tr•t~ de 

un paciente lllUY_ nervioSo, ·1oa:_aujetadorea~1e-'ayudan '_a ·Pntener de manera 
," '.:,::.::~·_;::-:,:·;-_,:'-'- '\·;:i.·.-_.. /:'';:· 

UIÁS siinple la r.~·l,J:~~lá'· ~~,:_•;_~-:~:~:f~,~~~:.,.""::~;~c-~.: ~);}::; • ;{\::-~-::·'.:;.{: 
---.-'~--- '.~.;7 « ·:::\:.,_;;'),;<·" .;;;;_-:.:·.- :.-~_(_:;:~ .. · .. ·- - . 

· E1· P'a~i~nte_:.·c~~p~ra·-~~~ho da· ~'u~ndo: ~-é.: le· ;id~ 
. •.', ••• 

111uerda. sobre e1 sujetador.-- a ·pasS:r de"· 1~ :1110-le~-ti&:-. iiue .·c~ando 80 le pide 

que detenga l~. ~a1S:.cui.~; p'~a~~a- '!.1· p¡~-~ da\a ~~ca--~~~. ~n- Jedo.· Con ·(re-

cuenc la 1 la pellcula ascienda por arriba de· 1a's coronas antes da _qui:" OC!!, 

rra la exposición de los· rayo~~· La
0

acci6n'de morder.sobre el sujetador 

de la pellcula constituye ts111bit;n u~ -Cac~or para auxil:lar · .• i paciente a 

que ell111lne el i111pulso de arquear. Esto ~~ede ~ar~e e~ :algun~s p.acien-

tes en casi cualquier región do la cavidad oral, pero en especial en loa 

terceros molares. 



... 
Los 11ujetador11~ de pellcula ayudiin a qua sa llfité - -

quioto durance el Centrado d11l _haz de· ray_os :x y d~rance la. exposición 

poacerior de -1~' ·p.1·{·c~-i~.:/ , ;·: 

-El. ~~~~-it~·~i~~:--~·¡· 8J:~-ple di,. pellcUlaa dencalaa está -
•• ".:,i - 'i'; 

constituido .P~i- 'U'n bi;;·qu~~::~d-~ "~der&·:··o;-:·p1áát"1cO_ p-~~il ·Bar ·mordido, qua ci!. 

na un_·,.ur_~~.\·-~;,·~~::~~:r~:~:,~~-;_:_~,~~~~,~~:,f ~f~~5ttª~~::; .:_~~e~ :_se ¡na~-~-c~ en el inte- -

rior del .. surco· y_· el. paciente ,muerda. aobre ef. b-l0ii,U8 ~ ·La_ pellcula puede 
, ·,, ·_,_ - _-:_ , ·.-~ .<':·º_';·:~\'.']_:,;~Lj;{::·.º-~-f°'.~Y·.:';~~c"'..o·:'-"•'.¡··\. -... !.';'..c', _,. -,.-- -., _ 

Bar colocada'an·al-'interior.del 'aujacadoi,, por.lo general se coloca ver-
--,·_-·:·-_-,~>::·\;.;;,,,~..¿-.::,:.;::?'::-~:::-~- .. ~ __ ,-;, .. ;.<-•' . 

ticalmente para -los·'diilntea_·,inciaivoa ·y·:íOS ,~-a~ino8·,· .Y:.hor:l~~-ntalme¡ite ---

Para -~~ii mol~rti_B.~;y __ ~;~~~i~~-~~,(~:~·~<' ~-:-{? •,,; .· '· · :· · 
, '" ' !~;' - . ;., .... ·: --. ~- '., -, .. " - :.:· ~ 

·!: '· <~)--~·:. _:f .,_:_:'~J.~:~1-';Jtf~-:.~.'-> °'\-:;_,·)' 
PaocE01H1Etrro · PAAA·.·u 'cOLé>cAc:iDN-_ iiE'·LA'. PEL1cvu·· EN_ LA·. ·1EcN1cA oE atsEc--

.. - ':;,! . .- ··.r_:~- ,_. . . - . : •,- -·'·- .. 
ClON O BISECTRIZ; ··'-·, -•. __ ,,,.,,__ .; ·' ;_\':,_J:~ .';'X;.~· 

· ·::;~-~t,~:~~1;:r q~;'.·~~ :~~.<::~·-. _,-,:,7_·, , __ 

Con, la .técnica de -biaeCtriz ~~-,-~~P~ea·· con ·mi1I fra- -

cuencia ·el :~;J-.:r ~-¡~-¡~~~~~-~·r:;¡r-;, :-.~:~;-~om1enda -,1' UaO del -~on~ -·~orto fo

rr~-~-~. de.- -~~'.~~¡·:-~-~~~-~--i\ :-~-~~~-~º· -~;~·~:r.:o·. '· ~ téc~ica de la bisección es 

m6a con~e~c~~-n~¡. y _la-~~-- ~-¡'¡i¡~-~~~, p~r lo qu~ tomo.~e.óií· de' ro[en1ncia 

para explicaci6n de ·los procedimiento• para la angulación y co_locaci6n· -

de la película, teniendo por.finalidad la_ obtenc16n de mejores reaulta-

doa~-

- REGION CENTRAL DEL MAXILAR. 

La película dentoalveolnr, es sujetada por el borde 



••• 
, ... ;,14.,._ 

~it :.r ........... .... 
--............. ........ . 

~-· ~"'""• , ......... ' -:,~----· .... ,. . I 

·~ 

ro:. 3 

Relaciones entre el haz de rayas ROentgen, el diente y la pellcula en la 

tScnica bisectriz. 
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111trecho entre el pulgar_ y el Indlce_de~ operedor. El pulgar ae coloca 

sobre el lado de expoaic16n·_de la .. P~i'Icula y no' dlibe_ tapar máÍi: do 3 i:zm; 

El operador puede eat~r de.ple -d~lante· d~1·pacienta o a un lado de il. 

,·~ -

que el 

_La P~ll~ui.I. -.-~--~~l~_c~da sobra· el paladar, da modo -

pulgar ·;--~~--1~>~1~~-: P~1t~ula--.-1l"u~-d-~n tocando 1011 bordea im:isivos 

de los dieni:-_S ~~~.,~-~-~-~~~-~-~-~~::~a! ~º~-.-- a¡)rcixi11U1da111ente 3 111111 del borde .,.-., .. 
1n[er1or .. _de'l6 P~.11Cu1á:~;-~_o!ii-~_áii111n- Po_r_ de_b~jo d~ loa bordea inclal_voa :de 
'º' 

debe centrarse en la l!nea modia'con el 

borde. auperi~r,- en cont_~~~-º. con el. plÍladar_~ ·'Los lados .de-_la 111iama deben 

quedar paraialOa_-_cOil _·e1 · ~je':-i¡;;r·tÍ~: d~ ioa·- dientes-;·. ii8 _deé:ir~: en. la P~lI~.!!.- -,.--._ -,.,.,,_. ..,,, 
la final la. hiagail·;:da ~08 dié'ritaa no ha de -ciU:r:.:r:·d1ii8on811Üntli. ·1~ --p~lI-:-

>:.-:. ,, ,. :'.'· ·\ ::· i ·:--. J •• ' ••• ··.·.'.··.:~- • . : : : .. : ':· .: ~ ·. ,·:·:: --
. '( ,. .·• "• - ;j1 ~';" ·- -;,:.: 

< :~ 2:~~< df~ poc~;~:: ~nti•n•. 'ª peÍ!~ula .;, .l•. P!! 

cu la. 

:·:.~:;_--;;:. -· .. :/': .. --.-'_,-'-:_· __ ,>,.:·,· ,:'!: - ~·:'. ' ' 

aiciiSn ascoSida'..·--· Loa, dedo_• .·restantes.· son rotados· lo mlls posible fuera -
·-: . 

del campo,' par~·_.pe~itir~--~-¡.¡~·:.~~-1-~ visibilidad al0 .op~rador. 

·Una va:r: qua la pel!cula es colocadd_en' la posición -

mencionada, el operador deberá observar la l!nea de la miBlllD y-al eje 

l~rso de. lov ·dienteloi centrales, ambas lineas forman u'n ángulo."· D~apuéa 

al operador· deberá 1nmaginarae una linea biaectri:r: da eat~ á~gulo med·i~~
te al cono elegido (cono o cilindro corto o cono de extremo abierto) con 

los lados paralelos y de cualquier longitud ra:r:onable. El operador dir! 
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sir& eotonce• el rayo centra.l a cravia del cent-ro del dientlÍ, perpendic.!!.-

lar a la ltnea btae"ctri:t inmaglnaria.--' Un• v~z0 dirig:Cdo el rayo y e ata-

dí~nt~ 
.. 

blecidaa estas relaciones con '91 y con· 111- pellcula, •• reá11Za la·. 

expoaicUin~ 

La peltcula sa coloca_ dentro de la boca de· manera 

que la longitud del diente lateral y canino se ancue~t,~e ~~nCrada en la 

pellcula. Por la forma que tiene la bóveda palatina, puede parecer que · 

loa dientas están cruzando la pel[cula diagonalmente. Lo anterior ocu-

rra cuando hay una posición incorrecta da la pellcula, esto ea.- el borde 

inferior de la 111iama no queda paralelo al plano del arco max_ilar. El 'r.!. 

yo central ea dirigido hacin el espacio interproximal del lateral y.can! 

no, de modo que la i111:1gen de éstos sea centrada sobre la pellcula~ 

- REGION DE PREMOLARES SUPERIORES. 

El examen de la región de premolares del maxilar re

quiere el uso de una pel{cula que tenga la mayor dimensión en roslc16n -

horizontal. 

El borde anterior de la pelicula debe entontraree en 



"· 
la lin•a media del canino, en aste 90lllento la pelicula ea rotada hacia -

arriba, manteniéndola finnemence contra,el paladar. Una ve%. colocada la 

pel!'.cula,_ •• introduc'e -~i-: dad-~: __ .pu_lg·•-~--~~~ --~~~-:l~nte, de la ·mano del lado 
_,-_, 

opuesto al qua ae·e~c¡ examinando~ ,loa dados reatantea aon rotados para 

.. - '. 
El.pÜlgar no d9ba-Oprimir al centro de la pallcula -

ya qua_ la _dobl.~r~:~,. ·ca'u·¡¡;~Rd~---~~~;- ~-:·{~'.~·~\¡'~~-d.- la 'í~g.~-~ 
--.. :.~-~~,-~~-~-:~-,~/, ,~)~:_;:;t~!i-_'.;~~ .. '..~ _.:: ::-~'.-; ;'· 
_,._, .. -"···--, .. :. J'--~;~;L:i<_-;.~: .,._~-~_;;_· 

La an8ulación· vertical."ea~:-, d111 + ·30• ó .-t· 3S~, depen--

diendo el caso;··-~, .~~~l~~i~---'.~~~i-~l~~~~'.:·,~~~~:::d'~- :~1:ci: ·~~era· .que el· rayo 
,;!'. ' .;-;··,.~:·,;t.;,"·~;;~):~.::~~::--;;.~,'.· j"- ·.~':·,::_;¡:, -· - " ' 

central a traviese. el espacio. incerproximAl'. de '.lÓB: p'reiWlareS~ 

------.-:;'ltl!~il:f. 
Loe procedimientos. para· 1a ;'_colocación:~~.' ¡~···p-~l¡cui~ 

-- .. ::.:~<:)(,~~,{;i_:S:..!.:{0-',";;._::>?t-.- .. _. .. ', .. - -'' •, ,_ .. 
y 111 angulación son c4ai idéntic-08~'.~~}oefdíi_"la/rógión:.de. pre1110lftrti8 qua 

_-. __ ---~·~,', .;,:·:p._:--/~!~':'..i.'.;;r/;J'..t~~'~:;·.>:;.~·;:.: .. -; ;/_<·~·': ·: - -'.:.:· ·:· 
acabo da explicar, sin eaibargo, :' ae· dan·. dos·:.diferencia·s·.blieicas: · 

:-:· ~·>~'.:~::·~:;\-~;~;~}!;~~;::.~~~r;;¡:}.::::}.~:·:, ... ,~·:::~.:.::. :F.:'-_:·, ... -.,.··. . ·: .·-. _. . 
l) Pellcula se coloCa' en p.o~ición·.aiJ~::.d_is:tal·.··.den_tro de. la bóca .• :·La.p'el! · 

cula deba aiostrar. t·~dr;: '.i~ __ :;_eii~~.~f~.i,·~~~fé~~~~~~-~~~~ l~., ~urva~ura ·~sc~nde~ 
te de la tuberosidad. · Para ~.olo~-~r. la pel!c~_la; de :d;.\~i-a mñS. distal se 

to.aut. ésta eni:.re :o¡ ~~l~iir y el lndtC'e :·e.~:·e 'í.-.~~&u1~-.-a~~~-~~1~reriOr, 
': __ _ 
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ne. 4 

DIFERENTES PDSlClONES DE t.A PELICULA 

1) tncisivos Centrales y Laterales Superiores. 

2) Canino Superior 

J) Pre=olares Superiores 

4) Holares Superiores 



"· 
2) l.o• rayoa aon dirigidos [of'lDando ingulos rectos o en poslcl6n poutar2 

anterior a la llnea media del paladar. para qua aal puedan atravesar los 

espacios lntarproxl111&laa en situación distal al primero y segundos mola

r••· La angulaci6n puede variar de+ 20• a+ 25u, generalmente. 

- RE.ClON CENTRAL DE' LA M.um1uuu.. 

··La ;.11cu14. es. colocada .de modo qua la dt.a.enalGn me-
,· • • • : e 

nor ~ea horlz~ntal. e1·_borde auperlor_de&canaa contra el reborde inclal-

. --~' - ,··;El:bórd9 ,lnfel-ior aa coloca en 'et piso de la boca -

'•"'-.· 

va. 

la pellcut& que_ aa··encUant.'r&.-·preclaa111ent.a por debajo del reborde inclsi-
\~l~.-;:· . .-:··-:- :-:·· 

, . .,-_ :~-:<::::--

·-::'~./d·~UTita del dedo no debe apoyara11 en la pellcula •.! 
.,,._.-. ·,-.; 

no qua debo de~·caniaini ·aobÍ-i: ·109 ilielÍ.tes disto.linente al borde de la pelI.-
, ,P :, 

cula, :. EatO. se -~~~~~~~·~·~l .o~jeto da no· doblar- la pel{cula • 
.. ·,~-.: .. ,. 

,:_c,:t.~".-.<.> ·, 1_::·· 

:·f·tl--pULSa?- y el realo de los dedos son doblados, y el 

codo de1 Po.ciente. ae.:e1eva p"ara no obato.culizar la ltnaa de v1a1ón de1 -
'.::: •. ,_-:. ·. ' . 

operador~· ·La-·anS.U1áCión vertical utilizada es de - 15 a - 20". El rayo ... ·- ..... : 
cent~al · iÍtraYie~a ·~1· Óa~acio interproxiinal de los inciaiYos centrales 1!!, 

feriores. 
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- REGIOH DE LATERAL Y CANINO. 

La. colocación de la pellcula ea idéntica a la que --

acabo da explicar, excepto que al rayo central pasa en la l!nea interpr_2 

xi1114l del incisivo lateral y canino. Ea importante tener en cuenta que 

al eje largo del canino no debe cruzar la pellcula diagonalmente. La ª!!. 

gulación vertical Utilizada generalmente ea de - 10 a -20•. 

- REGlON DE PREMOUJU:S, 

El dedo lndice de la 111ano del, operador que no se uaa 

para sujetar la pel!cula se pon! debajo de· la lengua,; entre iata_y la •.!!. 

perficie lingual, para retra.erla y crear. un eapa_ci~ dentro del cual se 

pueda colocar la pellcula. Una vez que se ha· creado.dicho espacio, la 
'-'",. ·,' ._ -·-

pellcula es colocada fácilmente,_ de manera que _su borde anterior se loe!!. -.- ---_· .--.. :,-- :.: . 
lice en la l!nea 111edia del canino. y el--borde·.·aup~~iÓr eetó a 3 1lllD• por 

encilllA de la super[icie oclusal. El 'dedo !ndiCe del paciente es coloca

do sobre la pel!cula, manteniónd~i~-·-[i~e111ent~ contra la 11U1nd!bula, pero 

euida.ndo siempre que Esta __ n~ s_e dobl_e. 

Una vez situada la película, se siguen las regla& P!!. 

ra la angulaciGn horizontal que harán qu'e el rayo central pase por el e.!. 

pacio in~erproximal de loa pre111olares, utilizando una angulación vert1-

cal de - S a - io•. 
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ne. s 

OlFEREMTES POSICIONES DE LA PELICULA 

1) lncialvos Centrales y Laterales Inferiores. 

2) Caninos ln!erlorea. 

3} Premolares lnferlorea 

4) Holarea Inferiores 
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- REGlON HOUJl DE LA twrolSULA. 

. . 
·La c~loCac.1ón. d• ~a peiS:cuÍ:~ an '·1! 'regi6~. mol~r_ inf!. 

rior ·as idintica a la ~~g¡ón p~·~~-iar,. -~-x~~'p-~~;·q~e···ia ··~-~Ít~~-~~ ·ea· colOC.! · 

da bastante da a tria_~ .p_a_r•: p:odar·,~,--~~~~::lá ___ Í:a:g~lín;:;de_{ _c-arC-ei ·:~~~ai' y -

:: ::·::::.::.'.· i~cli~~,;.~ ª'°o"."·~~;:~~~,;:~~·~,;~_~:~i;~~:~~ l~ , ... -
>: z·., .. r,l t{Jé1:'.;:¡(:;t¡g~;~~~,¡,;;;,,~; .• ·· ·· -' · ... ·· 
_ PÓr. lo.· g11niiral~':é1. bi:ird1t(arlcrlr1orl.1d8. ~~:-~~'i,'~:~:{~ ·se 

-·. ·_ -:·::: -·:._: : __ ,:· ;/:;;I~~-{li~\i;:';.~'.·i-~~-i.<~Ji-·~;,,;_,:,~-..'~_i<:::f. __ . 
coloca en la r~Sió~ diStal'-_del-:ilé'gtiñdO ,pr_eaiolar~:tP.sa: eiiiplaa'. una_ angula--

- - · - _._. -'·:·. ;:,-'.·-:· -,~· .• >):i.:;,-'.~,-:~i_::·!· .. :,:t;~\.-f:~:,~i'.~\T'l~:'/(·;·f:.':;;_::1-·'.!.·7 -~~ , ,-, . · . -. · . 
cilin hori&ontal" de -fonia. que~el\-rayo:centra1:·pa11e·-:por· el. eje d9l _ 88gun~o 

• • -: ,_ -· • ·:,_ ---._'.--.:~:.0::·>_.1:_:<s~-::;;1.-:,_-.-,:;;_;;·<~v:ü;.;::!,o,.:,·: .. :- ·\·,. ?::_-::·_:~:.:-,::: 
molar. La angulacilin _vertical· ser!' de~ O, a~- •s• .-~···'"""'._,_ .. , 

-. :-:~~.~; '.~t1~~i:J~9.{T'.;~~tr~~:~~T~~~- _-. .- -~;~ ':-: _:; -. 
- TECNICA.. INTERl'ROXUW;· (BITE · ;.;_~· WlNGf¡ ,: :..• ~:'.. 

· . .-!:::' .··2(~ .•;.-;-¡::_\,;._;, - •h. . , ,- -. '-·-;::..; \-'.U'.·.;;.:;:<~ -.--_:.:_-~:.:'· 

::~1?~9tu1;f_1ó-:~~tei-¡,';~_~i1D11l._fue _.1TitÍ'~dUC1do en el aiio -

de 1')25 por el or.",R.;.~~,-~·~).'!~~;-.e-~~~-.-;x-~·i:i~~:: {~' ~~~U11l~¡6n -~~J.. rayo cen- ·

tral es 111Ini111~ d~bid~_.:·~º.":~J~',: la'p~~l.t~~-la .. v~- ~-~~-~~~Ía · ~(:~J~--a~¡ai. de· 1ós 

dientes; La ~l~t~riii~--~bj~~~ ·;altc~i~·'e·~--~as~: nU1a·.- d8 ~t-al lllOdo que la 

ampllficació~ ·.~• ia:: ~~~~n'- -~º p'uede ·c~~~-~d~~~r·~~;~o~'-t41 • 
.. -· . . _-_-- .. ' .-. . 

·ti. p~quote. ut1iiZado -~s-~iñu); J;Or·e-i:ido -al del examen -

dento.Dlveola-r, difiere ~-r\i'c·a~~~~~- ~e-'~s't'e--~~~ una ¡i~qu~ña alotn (BITE -

WtNG) q~-e- -s'e. e~c~eRtra colocada en fcinna _ ptirpondicula-r al plano de ln p~ 

ltcul.a, en la parte: frontal del Pa~uete dental. Mediante dicha aleta, -
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el paciente 11111ntlene la película en au· posición. La radioluctdez de la 

miau no inter~iere en lo abacilut~ en ta' .imai;en radlograClftda • 
. ·-: ,-- . . "•, 

-t.a8_'· -~~~l_:~-~&Clas __ int~--~~-~~~¡~l~a .. n?• prove~:~ ~~ una 

imagen en la _que ·po-d~~-~·:·daé-~'c\~~~-::·ca~Tea 7-'en·-·laa superficies: proxl:nales -

de los dÚ1~-~~s/ ta& -~~-¡~-~:~:~~-- :~;-~~-~~~~1~·.:~a;~~ -~~a~v~,~~ld1ui ~~- otros º!. 
··:-- ' ._ -.- .. -,., -

cudloa radlogr&ficOa y:·aGn en la' ex¡)lo_ración •. 
-.;·. ',.; ·- . ~ -: ~ '.' . . 

·:_;:~:{-i¡·:~~ -~~t.,;:i~~~::1 ,-~-l~fi-~ .-d~-:i~::~-~j;:: jt~pª~-
y la rel~ción_ que sUardfi :~~n- tl~~>;r:i~~-ci ::~~--~i-~~~~~>~;~~~~-i~~~;~~~:~-~~~d~ \,bac_t: , 

:;• -.-.-:-.·. ·."·,·. .-.•,.; 

ver 111 ·tamaño de_· 1a· cl-e11ia · alve·~!;~;·"a1:}~~~~·1_~~q,t:\.~.i~_;_:c·~~t-~9';:.t:~-~id1~8n~~· - · 

te11 para verificar incruaracioneat.-control_ del gen11en dentario~ obtui:a--

cionea d~feCt~-~-~-~~:~ ,-;t~·>: '~~~\:.~;·: ~-;;:':::.~;T·- .,,._, .:-~>;,:"¡:·'.,' '~ ,~);-· 
,-,_._., !·\-f'!_\;:i::~---.-{;·'.f,:~füf::-:; ~~~-'- :¿~ ·:~-. }~>- .; ... 

. - \¡" ·;-\.,'-" ·-'..~' 

. -e"-~·."':·: ·:.;:iY:-~-:~:~:~~:-~\~--:-'"::' _ _-2_:·_:_-_. -'~;;:;< _, .. 
,, : ~ c·~b-~~~- del. paciente :debe" acomodarse de:'ta1-_11111ner_a 

que la l!ne_a 111eato ~~~i~1~~- externa;a iia¡)ina"náa~~;í~~a ~~;~~iela· al, piso·, 
. -~.:-..•.·,: ...• ~ ---: ':-; . _ _. ·. ,:-· :- ' .... 

-~:_:;:'.·.·· -----:::~·::: 

La co10cacii5n de e~toa · ~lien~~~- ~¡,- .- reL~;;--i&~ al· paque-:-

te, ea la ·aiguie'nte1 

La_pel!cula ae introduce· en la boca y·ae coloca en -

posición vertical en la primera toma. El paquete ae é:oloca __ a-_la·izquie.r 

da de la ltnea; luego 11e coloca juaro en la l!nea 111edin y,· por último, -

ae coloca a la derecha de la l!nea media. 
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ne.• 
TECNlCA INTERPkOXlMAL 

Colocaci6n de la mitad ID4ndibular de la película tnterproxira.al, 

Posici6n en la cavidad oral. 

Angulación Vertical del ha% para tolll4r una radlogra({q interproxi~al en 

la ~ona de ~olarea. 

ESTA 
Sil!M 

TEs:s 
11E LA 

IJ!¡. Jlr:-r.e· ;-1., . . (,ac: 

¡j/iJ~iliTEilJ. 
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Para diente• posteriores se colocan horizontalmente. centrando la pel!c~ 

la en el eapacio proxiinal del segundo premolar C?TI el primer molar. 

TECNICA RADIOGRAFICA OCLUSAL. 

La preaencacii5n ·y e.~. paquere··aon aimilarea a los ut.! 

lizadoa en la tiente• dentoalveolar. 

, ·' .-. .. 

·En la ·~a~.io.~raÍia 0C1U11a·1 el paquete -de pel!cula se 

coloca en_ el planci ~-el~-.~{: p8r4. la :.~-xpoai~ión, este ea un procedi111iento 

suplementario grandes zonas dentales en una película. La radiograf!a 

oclusal revela leaionea aacroacópicaa que muy a menudo no pueden regis--

erarse CÓl!IDd&ment.e en ninguna otra pal!cula. 

El Cirujano Dentista no siempre puede quedar aatiaf~ 

cho con la información proporcionada por las radiografías ext.raorales en 

ciartas situaciones, como lo son fracturas m.andibularee. Es esencial h~ 

cer exposiciones adicionales desde varios óngulos di(erentea, sobre todo 

si la lesión abarca 1114Xilar y m.and!bula, para descubrir fracturas peque-

ñas y muchas veces capilares qua afectan la oclusión y los senos m.axila-

ras, 

Lo. radiografía oclusal también ea muy útil para moa-

trar facturas de la apófisis palatina y alveolar del maxilar superior Y. 

varias partes del maxilar inferior. Lo pel!cula deberá mantenerse en p~ 

alción, y el paciente deberá morder con suavidad pero con firmeza. La -
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mordida vigorosa en e~caao aarcar! la·pal!cula y echará a perder el va~ 

lor diagnóstico de la mi1111A. 

-- .. 

En P~clan~~a deadentadOil y que, - p_or-_.ello,·- la pel!cu

la ae encuentra desnivelada; -¡;9 :-~~p-~~a-éá·~ -roll_C.-~ ·de algodSn para balan-

caar la .ardida. 

JWllOC:RAFlA OCLUSAL GENERAL_ DE __ LA MAHDlBUU Y. PISO DE BOCA • 

. El paciente '•• sienta· y.~~ reclina ~n e¡' ailUin· den

tal con el Piano ocluaal lo lllla carca posible del plano vertical. En •l 
gunoa clrc~nat~nc·l~a, -_aa\aia· [Jicll para loa pacientes aenil-eii al estar -

da pie 'con_ algún_-_apoyo,- d~r181endo el operador el _har: de ra).oa x· desda -

abajo. 

· Una ~~~---··Í~iÍt~lado c~;~~~¡;-~in;;~-Í:-~-, &f paciente, ae col!!_ 

ca la pel{cula t~an~~~r~;l~~~t~----.n·:,~a 'e·~~·~~~~ ~~r·~~:,;· :--~~-~~-.·~ll~ · ~~~- que -· 

vi•il•• loo oiguien<~• ;~~~:~'•~ .... éL•: ' : ,·. ! 

- Punto- -de- Centrado_: 3 .cm. :~~-l'~ :·;~~·;.~ d'~_: __ ~a 'S{~f·i~i8 1r1t1ntoniana ·en la 11::-
'nea' media. 

- D1recci6n -~~-i ha~·' de ·~·yo~ ~~-::·~¡,-.; al' plano _oclusal y ~--~a peU'.cula, 
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.... 

-

ne. e 
Angutactones Verticales y Puntos da Incidencia faciales en loa Proccdi-

Diencoa D1st.o-Oclusal y Orto-Oclusal. 

Postci6n l y Poaict6n 11. 

Parn la ubicaci6n de los puntos de incidencia resultan pr&cttcas coma 

gula (en la. pos!ciiSn- l) las perpendlculat'ea det:ar111tnadas por .el plano .&!, 

gital aiedto y las qu.e._ paaen poi:- la-pupila y el JinRulo e~terno del ojo. 

Poaic16n t.- Dirección del R.C. Angules: Vertical+ 60'; Ho~tzontal 60'. 

Entrada: dentro del ñnsulo (foa11 canina) fonutndo entre 111 l!nen trago

ala de la nar!~ y la ~erpondicular que baja deade la puptla. 
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!n este caao 0 el objeto ea mUy á~cho y. para obtener 

una proyecci6n verdaderamente ocluaal de la mayor zona poiilble '· la dls-

taneia &nodo peltcula deberla ser cu..ndo menoa JO Ca. recordando.qua a -

mayor distancia ánodo pel!cula habrl un uyor paralelismo· del ·haz de. ra-

yos X. 

- OCLUSAL SUPERIOR ESTAHDAR, 

Es una técnica J110dlflcada que evita la superposición 

del hueso [rontal. En ella deben tOlllllrse en cuen.t& lo& siguientes fact.!? 

.. -.·__ _:·.'>'"' 
- Punto de Centrado: ratz.de la 

- Dirección del Haz de Rayos X;. 6~··~:?~~~:~: .. É~·-'4~~u}:~ 
nar"tz ,. (naai6n) -.- · 

dependerá det 

a) La zona del Z114Xilar 'que --~~rá' l~~-~it.1S~&-~ ·y_a·~-~-~-- co~~l ~- pa:rcial. 

\./.' b) Forma del hueso frontal • 
.. -.. ·;,. 

Distancia A.nadó Pe.U:culrH. 30 . __ ;40 cm,> · 

El. pacl•nte éii.t"ari sentado con la cabei:a colocada de 

tal 11U1nera ·que la .l1nea- meato ·auditivo· extei-na - t1splna nasal antei-lor -

sea paralela al pleo; 
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ne.' 
POSlCION 111 DI:: LA CABEZA 

Angulaci6n vertical y punto "antipoda" para toda la mandíbula-en el pro

cedi111iento orto-oclusal. (estn posi~ión. ta111bién se ut.iliza Para la ra-

dioproyección axial de la A.T.H.). A fin de pel'lllitir la colocación del 

tubo (dirección del R.C.), la cabeza, previo ajuste del cabezal del si-

llón, debe llevarse desde la posición inicial hacia atrás, de modo que -

el plano de oclusión quede vertical· respecto del horizonte {piso). 
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CAPITULO VII 

Wl>lOS DE ~ EX llDUJt.OCU. 

Hasta 1956 exist!a poco interés con respecto a la e~ 

posición de pacientes y Cirujanos Dentistas a la radiación, a pesar-de -

que hubo algunos in[orit.es sobre Cirujanos Dentistas que perdieron los d.! 

dos a causa de una aobreexpoaición. DesPu&s de esca [echa, el descubri

miento del daño genético causado por los rayos R5entgen, posterior a la 

duda provocada por loa experimentos anilD&lea, y que se tranamitir!a a 

las siguientes generaciones provocó que se establecieran medidas de seg~ 

ridad en radiologta dental para el paciente y el Cirujano Dentista. 

PR.OtECClON PARA EL PACIEm'E. 

·:La dosis que a11 aplica al paciente se puede Teducir 

hasta una cantidad.muy Pequeña en donde no se ha practicado con anterio

ridad una buena.higiene radiactiva, 

Loa procedimientos sa resumen as!: 

1) Empleo da peltculas ripidas (Explicación capttulo V) 

2) Filtración adecuada. 

J) Colimación y/o difrngmación. 

4) Uao da protectoras gonadales. 

5) BuCna técnica de exposición. 

6) Aumento de la distancia entre el tubo- y paciente •. 

7) Empleo de filtros ocultos y conos revestidos de Plomo, 
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- FlLTRACIDH. 

El haz de rayos R8entgen qua c111ite el aparato dental 

está fo~do por fotones con muchas longitudes de onda o encrg{a di[ere~ 

te con distintos gradoa de penetraci6n en los tejidos hUlllllnos. 

Aquli.llos que no pueden atravesar loa tejidos blando!! 

dientes y _hues~"de la región bucal. no pueden llegar hasta. la p~llcula, 

y por lo- tO:nto no aon Gtilea para la fonaac16n de la i~gen ra.diogrJifica; 

sin e111bargo · con,tribuyen -1a doaia de rayos RBentgen que recibe el pacien-

"· 

Con el.objeto da eliainar esta filtración inútil, se 

filt'ra el ha& da ray1>a R8antgen pasándolo a través de filtros de alumnio 

qua ea 'colocan en 1111 salida· en la cabeza_ del aparato. La cantidad de 

filtración.que ae recomienda varía ~on el potencial eléctrico operante a 

70 kVp o·menoaf la-Ciltración total deba tener 1.5 mm de alumnlo; cuando 

se emplea mlY kllovoltaje, la cantidad que se recomienda es de 2.5 111111 de 

- aluminio. 

- COLIHACION. 

El hat d~ rayos R5entgen &ale del aparato radlográíl 

co en (onaa d~ con~~ c~yo_ ápice ea la fuente o blanco del tubo; ésta fo.r 

11111 se de-~eTin.Ína· Por l~ ·que tiene la ventana de salida de e1Disión, local! 

i.ada en la c8bei.a del_ tubo y que por lo general es circular; el diámetro 
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del haz o del tamaño del (rea que cubre. se haca mayor confor111e ae aleja 

de la salida. 

Las di[erentes técnicas radiográficas_intraorales ª!!. 

plean distancias distintas entre el tubo de rayOa' RBentgen y_la piel del. 

paciente, independientemente de la distancia, el tamaño del haz en el P.!! 

ciente no debe medir de 6.98 cm., que .es lo necesario para cubrir el ta-

1118ño regular de una radiograf!a dentoalveolar que mide diagonalmente me-

nos de 5 CID• 

El tainaño correcto del haz aa obtiene colocando un -

diafragma de plomo sobre la ventana de emiai6n. Al reducir el tamaño 

del haz de rayos RBentgen se disminuye la cantidad de tejido al radiar y 

ea necesario tener experiencia tEcnlca paro evitar producir un cono cor-

tado al emplear un haz de rayos R.8entgen pequeño, sin embargo, la colo~-

cación adecuada de un bar. con ésta medida. que cubra la pel!cula se logra. 

con un poco de entrenamiento evitándose la radiación innecesar~a al pa-~ 

ciente. 

La colimación iriás e•acta del har. par~ adaptarse al -

tamaño de la pel!cula dentoalveolar ae obtiene con coltm4dorea rectangu-

lares quu son capaces de girar sobre un pivote para colocar su eje long! 

tudlnal en sentido horizontal y vertical· según cam~le la poaición del 

eje mayor de la pel!cula cuando se emplea en-loa regiones anteriores y -

postvriores del paciente; en el caso de una colici.ación .rectangular, el -
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portaradiograf!aa también deba indicar donde ae va a colocar el hn: con 

· respecto a la pol!cula. 

- PROTECCION GONADAL. 

Se fabrican auchos tipoa de mandiles de plomo, algu

nos sólo cubren el lrea gonadal del paciente, otros, la m.ayor parce del 

dor110, 

Son flexi~lea y pueden tener diferentes capacidades 

de absorción a loa rayos R8entgen, casi todos tienen un equivalente de -

0.25 111111 de plomo y au objetivo ea absorber la radiación dispersa. 

La relación de exposición a loa rayos RBentgen con -

respecto a la cara y gónadaa del paciente difiere entre el hombre y la -

mujer: en el hombre promedio, la exposición gonadal sin 1114ndil llega ha~ 

ca 1/40,000 de la exposición Cacial, en la mujer, la exposición de los -

cilulas reproductivas es menor debido n que se encuentran mñs profundas 

en el cuerpo y están protegidas de lo rodinción dispersa que se origina 

en el aparato de rayos R8entgen o en la cabe:o del paciente. Aunque es 

muy pequeña la dosis gonadol que recibe éste durnnte la rodiografla•den

tal, el empleo de una protección gonadal ellminari esta dosis. 
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- COLLARES TIROIDEOS. 

Son protecciones 11iallarea a laa gonadalaB que pueden 

venir por _separado o ser parte de.un Dnndil gonadal. Cubren ln glándula 

tiroidea durante la exposici6n pel!cu.la dental _y reduce la axpoaici6n de 

-la glSnduta a. la· rad1ac16R. 

- TECNICA DE EXPOSlClON DE LA PELICULA, 

.•• 
El' Cirujano Dentista deba aer co111petente, pues cuan

la· Pet!c~·la ·-~e: ~,lpon~ ::,m ·fo~ in.ap~opiada, ea necesario que se vucl-

va A i:Om'ar-'y i'o-oia~~ .. :~¡::c~~~- cúand~ .~ a~r~inan por procedi111iento• de r!!, 

volado i~ad8~u~~6a;_ ~~·emá~ .CapatÍr la radi~graC!a expone al paciente a -

una dosis adicl~n~i.;· . .. 
- DISTANCIA ENTRE TUBO Y PACIENTE, 

Por lo general, la radlograf!a intraornl se realiza 

111edlante dos técnicas básicas, la bisectriz y la del paralelis111a, esta -

dltima requiera da una distancia de 40.6 a 52 cm. entre el tubo de rayos 

R8entgen y la piel del paciente, La distancia amplia reduce la cantidad 

de tejido a radiar un el haz primario sin que disminu)'e el tamaño del 

haz en la piel .del paciente; asto ae debe a que, cuando la distancia en-

tre el tubo y al paciente as corta, al haz diverge m5s en el paciente. -

Cuando se aumenta la distancia, se debe ajustar el colimador para conse~ 

var los 6.98 cm. de diámetro del haz en la piel del paciente; además, se 
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reduce la intensidad de radiaci6n en un Indice relativo·a los cuadros de 

las distancias que se emplean {ley del cuadrado· inverso) y ser6 necesa-

rio aumentar el tiempo de exposición de la pellcula para conservar la 

densidad adecuada. 

- FILTROS Y CONOS DE PLOHO. 

En la cabeza del aparato de rayos RBentgen se origi

na cierta cantidad de radiación dispersa, debido principalmente a la ra

diación del tubo y a que ae filtra en el haz primario. L.m ~yor parte -

de ésta radiación se puede absorber si se coloca el filtro entro el dia

fragma colo111&dor y la cabeza del tubo de rayos RBancgen; un mitodo ta.lis -

eficaz ea el colocar un coliinador de metal pesado en el cono de plSatico, 

por otra parte el cono cil{ndrico, una ligera CIOdificación tpmbién puede 

reducir ésta radiación dispersa al revestir el interior del cono con una 

l&mina delgada de plomo u otro metal pesado que absorba lo mayor parte -

de ésca radiación. 

PROTECCION PARA EL CIRUJANO DENTISTA, 

Antes de comentar los procedimientos del operador p~ 

rn protegerse de loa rayos R8entgen es aconsejable identificar la fuente 

a la cual está expuesto, Las dos mls importantes sunl el ha~ primario y 

In radiación dispersa que se origina de loa tejidos radiados del pacten-

, .. 
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Dtraa ruantes de menor importancia incluyen la fil~ 

tración de radiación a través da Ja cabeza del tubo, radiación diaperaB 

proveniente de-íiltroa y canoa, además de otros objetos ajenos al.pacten 

te, como paredes y muebles, que el haz primario puede.alcanzar.· 

Loa procedimientos incluyen evitar el haz 'primario~· 

y el contacto con 111 cabeza del tubo, la distancia, poai~ión,y''empleo de, 

protecctone•de plomo. 

- EVITAR EL HAZ PRIMARIO. 

La primera y lllls-importanta· regla ea alejarse del 

haz primario de rayoa_R8encgen, ~o- q~e. no sólo significa estar alejado -

del haz sino también nunca aóatenar las películas 'dentalea_en la boca 

del paciente. 

- DISTANCIA. 

El segundo procedimiento importante ea alejarse de -

otra Cuente de radiación, la cabeza del paciente. Se recomienda una di~ 

tanela m!nima de 1.8 m, el aparato de rayos RGentgen debe ser equtrado -

con un cordón enresortado de tiempo que permita esta distancia. El obj~ 

tivo de aumentar la distancia entre Cirujano Dentista y paciente es dip-

minuir la intensidad de la radiación dispersa que lo llega a alcanzar. 
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- PROTECCIONES. 

En el caso da que el di1eño del consultorio no parm! 

ca que al Cirujano Dentista ae aleje del paciente, deba permanecer acr&s 

da una protección adecuada que debe ser tan e[icaz para absorber los ra-

yoa Rllentgen mandiles como 1 111111 de plomo; incluso puede observar al pa--

ciente durante la exposición de la pel!cula mediante una ventana de vi-

drio emplomado que se coloca en la protección y que absorberá loa rayos 

RBentgen y permitirá que la luz visible lo atraviese. 

- POSICION DEL OPERADOR, 

Además de alejarse del paciente.' puede reducir la e_!5. 

posición si par11.11nece en ciertas lreas durance·la toma de la radiograf{a. 

Como regla general, las zonas, que producen manos ra

diación dispersa son aquellas que ea.c&n 'en ánSulos 'rcictos- al paciente 

desde el ha:i: de rayos ll8entgen Y ati:á& de--sÍ.·.: 

._:_'/-:::'· ··:,_:_·-;.:;--;:,~:- ; .. 
E8C~ií.-r.~·giQ,~e-~· ~~~¡b~n··~en~~ radiación dispersa deb! 

do a que ésta-se origlnA'-en.los• tejÍdoS' b~cale11 del p11clente y de pasar - ---- - . 
a través de ei'. criincio ':1~~~8 ·d·e--··a1é:itnZ".ii~181.:· 



- tvtTA.R SOSTENEJl LA CABEZA DEL ?USO 

DE RAYOS ROEln'GEN. 
. . 

La. cub111rta iliii :·~~bo' ~~-. raY~a M~ntsen °nO ab11i:irb11 
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100% de la radiacUin que eaci. a .~··~1~.ii.·d~~~~; 'Cád.ri-.c-ii.beza del t.ubo de r.!. 

yoa JUhintgen deje pasar .. una p~~~~-~~ ~a~tfd~d .d~:~idtai:i6n de- filtración. 
,,, 

,T·,, 

, El C.lr~J~~~·~~,~-ti'~'t~-:;~~-,:deb"a' aoa.tenar esca cabeza d.!! 

rante la axpoatc!4ti de l~--~l~C~;,.·:y''-~Í ."é .. t:i ~c/P11~~~~-~::~~-iet~· en foniia 

~ec&nica •. ·~·- deb.t'-~aj-~~t'~-~:~· · .- ·,- ,., !-"! --~. 

- PROTE.CCION DEL. MEDIO ... 

El'haz priJ11ario de radiaci6n nunca se debe dirigir:n 

ninguna otra persona que no sea el paciente, quién debe colocarse de ~

nera qua el haz se dirija a una pared del cuerpo y no que pase 4 través 

de la -puerta o da otraa aberturas donde puedo. hab-er otras pirrs.ono.a. 

- EXAMEN ES DE RADlACIO!l. 

Los rayos RSentgen dentales pueden P~netrar lns par~ 

des dal consultorio, y si esto ocurre, las persona~ que están en cuartos 

adyacentes o corredores se pueden expon~r _en for~ innec:eaar14. 

La cantidad de ~xpo8icÚin "epende de "muchos: factores 
. . . ' . 

co1r10 el kilovoltaje q~e se'' e111ple"e, lá: 'co.Pacidad. de 11b11or-ci6n dé las P"'"!. 
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de• y la cantidad de tiempo que laa Peraonaa permañecen en laa áreaa ad-·. 

yacentes. 

llNldlo o la radiacl6n·<1a 'laa p~~~~~;~, d~ 0 c~lquier ~~~rt~· da ~ayos_ R8entgen 

ae lllida fácillliantei 'con diapo~i:ciV·~~ de radiacllin. 

acero, -1 mm de 

centaa incluso 

';_·-.-:.-
-¡_.-~;--~~r:~dé'~ :d~;-'Í: cmt d~ concreto sólido. 4.s. 111111 de 

~-lo_mo- p~~j¡~~~~-0-~~-ti~~:~~-~-~~~-~:~~~-ti~- '~~_e_c~~dii:_·a l_aS ire'as ady~ 
~n ,-¡~~~r~-~~- 111uy Co~~~-~~idD~. ;-· 

.. ~-.,'.'i_'·.;J:' __ ,, ,.
·<:,-.· 

-cáié-Ul:ar,:18' ~~-pO~~~J.~~ ''dit1· P~~~~~l~n-Dl _o personal -

asociado a lÓa rayos Ra·~~-c8~~-- ~1{~~:-:b~-;~~--~~didá d-~ procecc16n •. El CO.!!, 

trol 811 puedlJ llávar a. c-~~~·:_¿on_::~~~~Í:.o-~ -~-~~r~~~.--_q~a aerlin 111enclonndoa -

m.ia adelante. 

1) ROEÑTGfN. 

Eata ea una unidad de·expoaici6n a la radiac16n. ·se 

mide en té~inoa de· potencial que tiene cualquier ha% de radiación para 

ionizar el aire que atravieza. 
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2) RAD. 

El Rad •• una 1118dida de la cantidad da energta qua -

cualquier material en el camino de la rsdiac16n absorbe del haz de rayos 

R8antgan. Se expresa en tirminoa de joules por kilogramo y un _rad ea 

igual a 0.001 J/kg. L4 cantidad de absorci6n dependa del número at6mlco 

del 1D1tterial y mientras mayor sea lata mayor ea la absorc16n. 

3) RDt. 

Si loa aiatemaa bio16gicoa se exponen a cantidades -

iguales (que se mide en rada) de dos clases de radiaci6n, con frecuencia 

loa afectos difieren • 

• 
Por ejemplo. en dater=inadaa condiciones la exposi-

ci6n del ojo'da un mam!fero a la misma cantidad de radiación de rayos 

R8enrgen y de neutrones da como resultado menos casoa de cataratas con -

las primeras. Si se intenta determinar una dosis segura como protección 

contra la radiaci6n ionizante ea esencial contar con un método que perm! 

ta apreciar la diferencia en los efectoa de los distintos tipos de radi~ 

c16n, y para ello se usa la unidad rem. 

4) GRAY. 

El gray ea la nuava unidad de medición para la radi~ 

ción. Un gray equivale a 100 rada. Se entiende que ésta unidad ea de=!. 
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alado granda para muchos objetivos prócticoa. por lo qua aurg16 un sub-

múltiplo el miligray. 

Un Rllantgan d.a rayos Mentgen auminiatra en al aire 

un kenaa de 8.7 (HGy). 

6) SIEVERT, 

El aievert Suét.ituy:e- :a1,..r8~_·,· :~La _doaia, qu~_ se absor

ba (que se mide en grays) as tnÍIUítcient.O'--por:;st'·ia.iiiin4- parO. 'prciducir-la 
. ,/•, 

gravedad o la probabilidad de ·1oa· dañÓa ·~:~1~: Sal~_d_: ~u-~' produce-~· -radia-

ción en condiciones no especlftC~a;_~-pO'r~:lo.,_~-ue_ -~~·:1ntrod~jo 
unidad llama.da aievert, .,:~-~j';-:.¡,·:r:_:." :\;·:::' :>.,/'.-,:·:: .. w. -• 

una-nueva 

. . ,.,:... 

Este mida .. ~:l;:·.~i~~~t~:~~-~'- d~. -~-~-~~-~~.'<Y: co~atit~ye la 

--.. , - -,- __ -· - - ·-, ... - __ , __ , ---:. '• ' . 
dosis ponderada por loa factoraa_ 111odif1c_antea:¡>nra que trabajen en la 

: ._.e . -.--.. ·- .::-··- -~ •. "f..::--:~·.·-;-.'·•·,,:---·': :--. _- : . 
protección contra la 'rádi~ci6·~~:;J.:p4~¡-p~~eei. Un"a. unidad que ae "relacione 

. - .. -' •' '' - ' ... - -

7) oos1s' ERITEMA.' .. 

- . . '_., ':; .. -.- ·.-:----. __ ·_ . -, . --. 

La··-'únfd.ad .biol6g·i~~-,effcli _ represe~t~da p~r la_ cllisica 

doaia erite!ll8, o aea la can.ti.dad: cap·a~ de ~rovo~ar:--~l -e~r:oj~chi~~to d~ --·. - - . ' 

la piel; a pesar de aer una ·unidad emp·¡~ica · ~as~~nt~ i~pracisa·, a ~aÚsa;" 
. - -·.' '..,' : 

entre otras, de las variaciones individuales, au co111probación- p8rticula.! 

mente en el paciente dental, es tÍldice -de que üste __ 1111. abs~rbid~ -~~a can::. 
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. ' .- . . : 

tidad peligrosa. Esta reacción °de--1~. pi~l v-~~·r,I :de·,~~ individuo a otro. 
,. _,:- -·-· 

Se conaidera COlllO wabral de '1a doa11·"'er1telll4 ¡~--d~-.'iSo R/ óato esr:.. 'la . -
-,:::- . ,-,- .... -_,.' ' ... 

cantidad d~ rayos que -provoca eri~am.a en_ laa ~~;;~-~~, ...a:¡·_~en-~lbiea; la 

dosis erite1111 promedio ea d~ sOo: R.;';-~: i~;~:~~:~-i':''.',/;- ~r'itii~- .Dáx.1111 -ea de 

750 R. que ea la cantidad n~caaarÍ~· ~-ár~ -pr~v~c--r" Í~~.- reacción en 1111 

. -\·~'2' ,,:·-,~·:,~·"''' 
personas más reaiatente's., 

.. -,;,::;:.·"·{- ·.- .... - .. 
EL. United scacéa -NafiO~al.'. cóU~c11 on' RadiaitOn. -

. ' . - . --. ', .. , ... ,,, .. ,,:;';. ·<·· ,., 
Protection recomienda que_ e_l, radi_ól~go:n~J_a~ ~XPD.~8~ ;.• . .!1 de S 

0

rada Por 
año (o ca~i 100 milirO~~tS~n·~ p~~··.·~~~n~).·~·.:.~ 'iO.:.q~·~ .;, vtici~S ,_aii'le·. 1la~li 

doaia iúxiain p11nlliaibl1 (DKP). : No '118 __ r~~~~··_Íia~á..,it~-~~ _el_.Cl~jano __ ,._Deritia

ta a11 exponga a una t1rce
0

ra parte--d11é~t~· •. '_.:Ín~l~~~:-en·_',¡'~-conauÍt~·rJ.~1DU). ·· 

concurrido, ai se atguen 1CJa ·P:oc~db.i~~t~á d~· pro~ec~ión adécuada. 

Si ae ·recibeñ mlis de .. 3 roenCSens' a~ un padoclo de 13 

semanas, debe evitar la exposición posterior hasta que la doatr total 

año oati por debajo da loa S roentgena. El exc:edorse en {orma·c.e111poral 

a eatoa llmites no a1gnifica que aparecerán efectos biológtcoa¡ los 1!111.!. · 

tes se crearon para conservar en un nivel aceptable los e{ecto1 uutaclo-

nalea de los rayos R3entgen en toda la poblac16n. 

Además las peraonas que trabajan con radiati..Ón no d.!, 

ben exceder la dosis de exposición que se ac:uaiula durante cod1 La vida -

que es de S x (edad del Cirujano Dentista - 18) roentgena¡ ésta fórnula 

so 11111114 dosia dxima ac:u111ulada (DMA) e indica que el radiólogo deb1 te-

ner 111eno11 18 años de edad. 



... 
Las autoridades que regulan la aalud ocupacional re

quieren que loa trabajadores expuestos a máa de 25 mil a la ae!Dllna usen -

un diapoeitivo de control. 

7.2. DlFERENTES APARATOS PARA MEDIR LA RADlACION. 

- CAMARA DE lONlZACION. 

Esta cámara ea una zona ca~g~~~- eléctricamente .que -

agrupa los iones que se fonun en elta·~U.and~-~ae:"'l~: ~~-~-~·~ ~- lOa -~aYóa -
. - •', '.·. 

RISentsen, y la cantidad de ele-~C:ricidad- _qU~ ¡;roduc_e·'. los: iones reunidos -

se lee a través de un microaÍ:opio q~ei --~ª -:e~~ue_i:'tr_a -ª~ el 111.iamo instru111e!l 

to que carga la cámara (lector __ da· c_a:rg"a_)·; -~~- -~~rizi.inoa de. ro111ntgen "o in.11.!. 

roentgens. 

- CRISTALES DE FLUORURO DE 

Y FLUORURO DE -CALCIO; 

· 'Ti•~;n l~ <O;.,L.}., abso<b.rlosny~s R8on<gon y 

de atra~~r- e~ergla,· :éa·t·á_ ;s~ :1i'J~eia' ·~n·.:[o~-- dC :·iuz visible cuando el 

crietiil -se calienta y.'~~~~ J.~. que,~ ·~~t_e_- 8i8te11111 d111 111111dicil5n se llama do-

si111etr!a. ter1110.lu111iiii~ce~~e'.-
-~~-· ···- _.:·_.--. /~--' ... _ . ·_ ... _··-" ... ~- -'.-.: ~ <: "·':;.·._··_:_· .. _:· 

Los ··cristale9 fle pueden· Utilizar iitn Una -sola pieza o 
. . 

en roima de po_lvo. Et1te · sit1tema efl muY útil- debidÓ ·• qu8:1ot1' cristales 

absorben la radiaci6n en .forma si~ilar a'como lo hace.n los ·tejidos _blan-
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doa; el doe!iiietro'puade aer pequaao y los cristales responden en forma -

o-, - : - • 

proporcional a las doais de rayos de 1lcuerdo a una amplia variedad de 

cantidades de radiación, 

- IONOKEROS.' 

Son·inatrumentoa que permiten directamente el poder 
' . ., 

ionizan ca, en n\iéatiii caso de loa rayos -R5entgen, Loa· hay de bolsillo -

muy Pr-icticoa~ . Tienen cOrma de un llípiz, y hasta un broche para ser ªº.!!. 

tenidos en la ropa-del radiólogo. 

' t.cia element"oa constitutivos bisicoa, en general son 

una capa de-grafito qua cubre la superficie interior da un cilindro y 

otro conductor metálico qua _ocupa al eje del mismo, el miaino espacio en

tre amboa_cond~cÍorea se halla ocupado por un gas que loa ~isla (~rgón). 

Para su uso, •u1toa ionó111etroa.de bolei_llo. se.cargan 

·eléctricamente mediante aparatos 11ep11cial.is.". · Cuafido loa rayos Raentgen 

(fotones) ioniz11n el gas. dentro de. éste se separa~ 'lo~, Paree .'toniCos 

fot'tDAdos, dirigiéndose de acuerdo con su,~igno uno al grafitoy otro al -

co~ductor central, neutralizado ~8ite de aua."cargae contrarios, 

Lo dis~inuciSn .. de, los.-car~~8-1n1c111ie~ .(tensión) 'ae 

hoce proporcionalmente a la. ioni~aciói.t del ·g&:s, ··o sea,_ de acuerdo con lo 

cantidad de rayos_ ab_aorbida. Lo lactu'ra puede h·océi-se directamente, en 
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alguno• 1110delos, o·gw1diante el auxilio de aparato& especiales, en otros 

dispositivos para 111 carga y _lecé!-'rª~ Eatos. ion6meros portátiles se Í!, 

brican con distintes··~ensibl1fdade.s (por ejem~lO: de O a 0,2 R, o de O 

11 0.5, etc.). 

aimlitricos, basodo·· é'n · ~"f ~on-~ro·f \¡~-~, ¡~-- ~-¡~~-¡~~-~ ;~dt~~~&~i~a ~ue-_es el ~ 
grado de enegre

1

Cblt11nt.O -d~
1

~_~na ;~~'ii;iJ'i~';:~_;-~ < ': .. < -·. 
,- .. - ." :<-'+·-- ·,_._"~~:: -:;_· 
. ·"~e--:• :(;; ' ., ._,. - , ... ..... " ,,. :.v 

.E~Cii9 ~e11C~la~- viene~ en'·paquetes de 

a los dentales at~~dilid ;~~::_=-~{~~'.,~;tf ~-~~:~;~~~_;·~ai~i~~Ó~-:~:'~;; {~~&:~--- ~~:toS·. 
Las hay d8 diíer_eni:ea .' senaibilid8dea y :Pr~~--,"(i~o'd~k, ·-;~~~-~nt~ .''{{·~~~~)-~ 

:- :-f ~~ ~ ;_-- ':: .-- -, ''' ' ' 

Ea~ó~~- paquetes. e'n chasis e8pecialea; que ditj~n· una·

parte de pellcÚ18 de~cub.1erta '~ los· rayos RBentgen los. lleva _•l _Cirujano 

Dentista y el personal auxiliar en la ropa de trabajo.durante el tiempo 

de comprobación (dosis semanales o trimestrales). Una vez cumplido éste 

tiempo se envla a laboratorios especiales en loa cuales, después de som~ 

ter las pel!culas a un riguroso y controlado proceso de labor11torlo -

(tiempo-temperatura), ~e determina la densidad radiográfica adquirida 

par ellas, comparándolas con las de otra pel!cula de control, y sobre 

ellas la base de tal densidad se establece la cantidad de R8entgens rec! 

bidoa. 
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A !alta d8 algunos_ de loa ap•ratoa anteriores, &B pe 

s1ble obtener provisional~ente tnfor=JJciSn Orientadora sobre la i~porcag 

eta d• la cantidad de r•yoa raclbidoa. 
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co•cLUS10SES 

1.- El origen y la producción de los Raro• R8entgen, es 111UY i=portante -

para conocer el tipo de radiación en la cual eat11~s en contacto, casi -

todos los d!aa durante la práctica profesional. asr to~o taabiin el_fun

cton11111ienta del tubo -de t"llfOS RlSentgen~ 

2,- A pesar do que los Rayos R8entgen encuentran •u mBa i=portante apli

cación práctica en el dominio de la medicina; ~n el terreno de la lnvea

ttgación han penaitido llegarª. reaultados para el.esclarecimiento de 

loa proble111ns que presenta el estudio de- la flS!lt~ria. 

En el Ca111po de la medicina ae utilt=an los rayos - -

R8entgen para ol dtagnóatico, le terapéutica y la radioterapia. Debe111C-s 

a loa rayos R5entgen 111uchos de loa conocimientos sobre la eatruecura • -

electróntca del áto~a, adqulrJdoa con el estudio de em1a16n, absQrci6n o 

dispersión do los rayoa aaencgen para la utater1a, con lo cual no solo h~ 

mos aprendido a conocer éata, aino que se ho podido establecer al mismo 

tie$po, la naturnle~a de la radiaciún e=pleada o producida. 

3.- toa e!ectoa ionitantes de los rnyos RGentgen son auma¡iwnte noctvoa -

ti'ltra el organismo principalmente cuando exiate una división eerlol1u·. Ea 

importante r~~nltar la (alta o el de(iciente conocimiento de la !!&len -

de los rayoH R8encgen as{ ca~o la negligencia de los Cirujanos Oentiscaa 

loa cuales fion ro•ponsables dul 100% de "3la aplicación de los rayos - -



R8entgen. Loa riesgos que o[recen laa radiaciones pueden eliminarse en 

su totalidad. observando estrictacente los medios da protecci6n para el 

pro[esional y pursonal auxiliar. 
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4.~ MuchOs pacientes por diversas circunstancias requieren que el Ciruj!!, 

no Dentista. dirija el haz de rayos ROentgen, haga la exposición y reti

re la pelicula, ya aea por naúaeas o por hiperactividad, Es necesario -

que el Cirujano Dentista aplique con e[iciencia las técnicaa·radiográfi

caa para evitar exposiciones innecesarias. 

5.- Los medios d~ protecci6n tanto para el pro[esional como para el pa-

ciente son importantes en la práctica de la Odontolog{a ya que si se - -

aplicarán las medidas de seguridad señaladas tanto para el [uncionamien

to del aparato aaI como para el irea de rayos RBentgen, ade.Aas de tener 

cuidado sobre el paciente tendre1110s los máximos beneficios de seguridad 

y ae evitar{an daños que son irreversibles, para el paciente y el pro[e

aional. 
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