Los rayos X

Los rayos X fueron descubiertos en 1895 en
Hamburgo, Alemania, por Wilhelm Conrad
Rontgen, tras experimentar de forma incidental con
un tubo de rayos catddicos; la primera radiografia
conocida la obtuvo con la ayuda de su esposa, a
quien le pidid que colocara su mano izquierda sobre
una placa de metal para poder “fotografiarla”.

Este descubrimiento revoluciondé la Medicina y le
permiti6 a Rontgen ser el primer galardonado con
el Premio Nobel de Fisica en 1901.






A lo largo de la historia varios médicos aplicaron de
forma empirica la radiacion resultante de los rayos
X para tratar padecimientos dermatologicos como
nevos pilosos, y algunos tipos de cancer como el
de células basales, cancer de utero y leucemia.

El primer médico radidlogo fue Albers Schoénberg,
quien realizo la primera publicacion que se hizo a
nivel mundial sobre Radiologia, la cual fue titulada El
progreso sobre las areas de los rayos X; para esta
época ya existia una revista alemana que hablaba
sobre esta disciplina.

“La Radiologia es una especialidad méedica que no
viene de la nada, muchos de los descubrimientos
cientificos y técnicos provienen propiamente de las
ciencias exactas como las Matematicas, la Quimica,
la Fisica y la Biologia”, explico el doctor Carlos
Daniel Aguilar Pérez, voluntario del Palacio de la
Escuela de Medicina (México)..
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En este contexto, explico que fue en el siglo XIX e
inicios del XX cuando se dieron grandes avances
importantes en las Matematicas y el estudio de la
electricidad, las fuerzas electroestaticas y el
magnetismo, mismos que permitieron generar
inventos como la bombilla eléctrica, creada por
Thomas Alva Edison, y sin la cual no podrian haber
funcionado los equipos de radiologia simple; muchos
de los conocimientos generados en esta época, junto



con el estudio de la radioactividad, contribuyeron al
avance de la radiologia e imagenologia médica y al
surgimiento de la resonancia magnética nuclear,
la tomografia por emision de positrones y la
radiologia intervencionista.

En la tercera capsula del ciclo “Por la historia de la
Medicina”, el doctor Aguilar Pérez explico que el
doctor Raymond Damadian fue de los primeros en
hacer estudios sobre imagenologia para detectar
tumores malignos, logrando crear en 1976 el primer
tomografo de resonancia magnética; a la par de
este invento se desarrollé la tomografia por emision
de positrones y el ciclotron, un aparato usado en
fisica y quimica nuclear que genera radioisétopos
para uso clinico e investigacion biomédica.



El desarrollo del compuesto conocido como
fluorodesoxiglucosa, usado por primera vez en
1976 por el doctor Abass Alavi, permitid obtener las
primeras imagenes funcionales del cerebro
mediante tomografia por emision de positrones;
este tipo de tecnologia ha estado presente en la
UNAM desde 2001 en la Unidad PET/CT, donde un
equipo multidisciplinario ha desarrollado proyectos
de investigacion sobre imagenologia funcional en
areas como Cardiologia y Neurologia.



La tomografia por emision de positrones es un
estudio que también se encuentra disponible en
centros como el Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia “Manuel Velasco Suarez”, el Instituto
Nacional de Cancerologia, asi como varios
hospitales privados y militares.












Por otra parte, destacé que la tomografia
computarizada surgio gracias a los trabajos de Sir
Godfrey Hounsfield, quien pensdo que las
computadoras podian ayudar a obtener mejores
imagenes que las que se obtenian con las
radiografias simples, fue asi como en 1967
desarrollo el primer tomografo de rayos X,
permitiendo obtener la primera tomografia de
cerebro en 1971 sin recurrir a la apertura de la
cavidad craneal.
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Otra técnica importante para el diagndstico y
tratamiento es la ultrasonografia, la cual se
desarrollo a partir del efecto Doppler, descubierto
por el fisico Christian Johann Doppler; este efecto
que originalmente se utilizaba en radares para la
deteccion de aviones durante la Segunda Guerra
Mundial, seria aplicado después por varios médicos
para el control prenatal y estudio de diferentes
organos.
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El doctor Aguilar Pérez resalté que actualmente hay
una polémica debido a que no se sabe con
exactitud si la primera radiografia realizada en el
pais se tomo en el antiguo Hospital Juarez de
México por el doctor Tobias Nuiez, quien en 1896
tomd una radiografia a una paciente con luxacion
del codo, o en San Luis Potosi a cargo del doctor
José Quijano y Ramos, quien en el mismo afio
habria podido utilizar la maquina de Rdntgen gracias
a una donacion de Javier Espinoza y Cuevas, luego
de que su hermano Luis Espinoza, un personaje



acaudalado, adquiriera la maquina por el precio de
100 ddlares y la trasladara a San Luis Potosi.

La fotografia de la placa tomada por Tobias Nunez
seria utilizada en la primera tesis sobre Radiologia
en Meéxico, hecha por Amador Zafra, médico
egresado de la antigua Escuela Nacional de
Medicina; en esta tesis se habla de la técnica
experimental que utilizaba Roberto Jofre para
producir rayos X.

El doctor Jofre es considerado como el primer
radidlogo mexicano y, segun varias fuentes, habria
tomado radiografias a multiples objetos, mismas que
se realizaron meses antes a las tomadas en el
Hospital Juarez y San Luis Potosi.






Desde esa época la radiologia ha sido una disciplina
que se ha consolidado y ha crecido en México
gracias a diferentes instituciones y publicaciones
hechas por doctores como Juan José Quezada y
Guillermo Santin Garcia.

Por su lado, la historia de la radiologia en
Argentina comenz casi a la par del
descubrimiento mundial de los rayos X en 1895,
consolidandose institucionalmente el 14 de mayo de
1917 con la fundacién de la Sociedad Médica de
Radio y Electrologia —hoy conocida como la
Sociedad Argentina de Radiologia (SAR)— liderada
por pioneros como Alfredo Lanari y Humberto
Carelli.



Inicios y Pioneros (1896 - 1920)

Llegada temprana: A los pocos meses del hallazgo
de Wilhelm Rontgen, los primeros equipos de rayos X
llegaron a Buenos Aires para fines experimentales y
médicos.

Electroterapia: Los primeros operadores de equipos
radiologicos eran médicos vinculados a la fisica
médica y la electroterapia, ya que se requeria
conocimiento en electricidad para manipular los
generadores.

Autonomia académica: En 1920, impulsada por
Alfredo Lanari desde el decanato de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Buenos Aires (UBA),
se creo la primera catedra exclusiva de Radiologia,
separandola de la Fisica Médica.

Institucionalizacion y Desarrollo (1940 - 1980)

Revista especializada: En 1941 comenzo a tomar
forma definitiva la difusion cientifica con
publicaciones periodicas que derivarian en la actual
Revista Argentina de Radiologia.



Expansion nacional: La especialidad se propagd en
los hospitales publicos y de comunidad, y en 1973 se
instituyo oficialmente el 8 de noviembre como el Dia
del Radidlogo en el pais.

Revolucion tecnologica: Grandes instituciones del
pais incorporaron innovaciones de avanzada en
pocas décadas, marcando hitos como la llegada de
la tomografia computada (1978), la ecografia
(1979) y la angiografia digital (1983).

Era Moderna y Diagnostico por Imagenes (1987 -
Presente)

Resonancia magnética: En 1987 ingreso al pais el
primer equipo superconductor de resonancia
magneética, dando paso a la era del diagnéstico
digital por imagenes de alta resolucion.

Medicina nuclear y PET: A principios de los anos
2000 se instalaron los primeros equipos de
tomografia por emision de positrones (PET/TC) en
Buenos Aires, expandiéndose rapidamente al resto
de las provincias.

Actualidad: Hoy en dia, la radiologia argentina
cuenta con redes de conectividad digital (sistemas
RIS/PACS), radiologia intervencionista y un rol



federal consolidado a través de la SAR vy sus filiales
en cada region.

Reterando lo dicho, algunas acotaciones adicionales
sobre los Rayos X.

Radiografia tomada por Wilhelm Rontgen en 1896



Rayos X del pulmén humano

La denominacién rayos X designa a una radiacion
electromagneética ionizante, invisible para el 0jo
humano, capaz de atravesar cuerpos opacos y de
imprimir las peliculas fotograficas.

Su capacidad de penetrar materia es tanto mayor
cuanto mayor es el voltaje, cuanto mas baja es la
densidad de la materia y cuanto menor es el
numero atomico medio de dicha materia
atravesada.

Los actuales sistemas digitales permiten la
obtencion y visualizacion de la imagen radiografica
directamente en una computadora (ordenador) sin
necesidad de imprimirla.



Los rayos X son una radiacidén electromagnética de
la misma naturaleza que las ondas de radio, las
ondas de microondas, los rayos infrarrojos, la luz
visible, los rayos ultravioleta y los rayos gamma.

La diferencia fundamental con los rayos gamma es su
origen: los rayos gamma son radiaciones de
origen nuclear que se producen por la
desexcitacion de un nucleén de un nivel excitado
a otro de menor energia y en la desintegraciéon de
isotopos radiactivos, mientras que los rayos X
surgen de fendmenos extranucleares, a nivel de la
orbita electronica, fundamentalmente producidos
por desaceleracion de electrones.

La energia de los rayos X en general se encuentra
entre la radiacion ultravioleta y los rayos gamma
producidos naturalmente.

Los rayos X son una radiacién ionizante porque al
interactuar con la materia produce la ionizacién de
los atomos de la misma, es decir, origina
particulas con carga (iones).

La historia de los rayos X comienza con los
experimentos del cientifico britanico William
Crookes, que investigo en el siglo xix los efectos
de ciertos gases al aplicarles descargas de
energia.



Estos experimentos se desarrollaban en un tubo
vacio, y electrodos para generar corrientes de alto
voltaje.

El lo llamo tubo de Crookes.

Este tubo, al estar cerca de placas fotograficas,
generaba en las mismas algunas imagenes borrosas.

Nikola Tesla, en 1887, comenzd a estudiar este
efecto creado por medio de los tubos de Crookes.

Una de las consecuencias de su investigacion fue
advertir a la comunidad cientifica el peligro para los
organismos biolégicos que supone la exposicion
a estas radiaciones.

El fisico aleman Wilhelm Conrad Rontgen
descubrio los rayos X en 1895, mientras
experimentaba con los tubos de Hittorff-Crookes y
la bobina de Ruhmkorff para investigar la
fluorescencia violeta que producian los rayos
catodicos.

Tras cubrir el tubo con un carton negro para eliminar
la luz visible, observd un débil resplandor amarillo-
verdoso proveniente de una pantalla con una capa
de platino-cianuro de bario, que desaparecia al
apagar el tubo.



Determiné que los rayos creaban una radiacion muy
penetrante, pero invisible, que atravesaba grandes
espesores de papel e incluso metales poco densos.

Usé placas fotograficas para demostrar que los
objetos eran mas o menos transparentes a los rayos
X dependiendo de su espesor y realizo la primera
radiografia humana, usando la mano de su mujer.

Los llamé «rayos incognita», o «rayos X» porque no
sabia qué eran, solo que eran generados por los
rayos catodicos al chocar contra ciertos
materiales.

Pese a los descubrimientos posteriores sobre la
naturaleza del fenbmeno, se decidié que conservaran
ese nombre.

En Europa Central y Europa del Este, los rayos se
llaman rayos Rontgen (en aleman: Réntgenstrahlen).

La noticia del descubrimiento de los rayos X se
divulgé con mucha rapidez en el mundo.

Rontgen fue objeto de multiples reconocimientos: el
emperador Guillermo Il de Alemania le concedio la
Orden de la Corona y fue premiado con la Medalla
Rumford de la Real Sociedad de Londres en 1896,
con la medalla Barnard de la Universidad de
Columbia y con el premio Nobel de Fisica en 1901.



Produccion de rayos X

Los rayos X se pueden observar cuando un haz de
electrones muy energéticos (del orden de 1 keV) se
desaceleran al chocar con un blanco metalico.

Segun la mecanica clasica, una carga acelerada
emite radiacion electromagnética, de este modo, el
choque produce un espectro continuo de rayos X a
partir de cierta longitud de onda minima
dependiente de la energia de los electrones.

Este tipo de radiacion se denomina Bremsstrahlung, o
‘radiacion de frenado.

Ademas, los atomos del material metalico emiten
también rayos X monocromaticos, o que se conoce
como linea de emision caracteristica del material.

Otra fuente de rayos X es la radiaciéon sincrotron
emitida en aceleradores de particulas.

Para la produccion de rayos X en laboratorios y
hospitales se usan los tubos de rayos X, que pueden
ser de dos clases: tubos con filamento o tubos con
gas.

El tubo con filamento es un tubo de vidrio al vacio en
el cual se encuentran dos electrodos en sus
extremos.



El catodo es un filamento de tungsteno y el anodo
es un bloque de metal con una linea caracteristica
de emision de la energia deseada.

Los electrones generados en el catodo son enfocados
hacia un punto en el blanco (que por lo general posee
una inclinacion de 45°) y los rayos X son generados
como producto de la colision.

El total de la radiacion que se consigue equivale al
1% de la energia emitida; el resto son electrones y
energia térmica, por lo cual el anodo debe estar
refrigerado para evitar el sobrecalentamiento de la
estructura.

A veces, el anodo se monta sobre un motor
rotatorio; al girar continuamente el calentamiento se
reparte por toda la superficie del anodo y se puede
operar a mayor potencia.

En este caso el dispositivo se conoce como «anodo
rotatorio».

El tubo de rayos X posee una ventana transparente a
los rayos X, elaborada en berilio, aluminio o mica.



Ao Voltaje

Esquema de un tubo de rayos X

El tubo con gas se encuentra a una presion de
aproximadamente 0.01 mmHg y es controlada
mediante una valvula; posee un catodo de aluminio
concavo, el cual permite enfocar los electrones y
un anodo.

Las particulas ionizadas de nitrogeno y oxigeno,
presentes en el tubo, son atraidas hacia el catodo y
anodo.

Los iones positivos son atraidos hacia el catodo e
inyectan electrones a este.

Posteriormente los electrones son acelerados
hacia el anodo (que contiene al blanco) a altas
energias para luego producir rayos X.

El mecanismo de refrigeracion y la ventana son los
mismos que se encuentran en el tubo con filamento.



Aplicaciones Médicas

Desde que Rontgen descubrid que los rayos X
permiten captar estructuras 0seas, se ha desarrollado
la tecnologia necesaria para su uso en medicina.

La radiologia es la especialidad médica que emplea
la radiografia como ayuda en el diagnéstico médico,
en la practica, el uso mas extendido de los rayos X.

Los rayos X son especialmente utiles en la deteccion
de enfermedades del esqueleto, aunque también se
utilizan para diagnosticar enfermedades de los
tejidos blandos, como la neumonia, cancer de
pulmén, edema pulmonar, abscesos.

Algunas de las proyecciones de Rayos X por region
mas utilizadas en la practica médica son:

« Tele de Toérax

- Radiografia de Torax 6seo

- Radiografia de Columna Lumbar

- Radiografia de Columna Cervical

- Radiografia de Columna Dorsal

- Radiografia de Columna Dinamicas en Flexion y
extension

- Radiografia Panoramica de Columna

- Radiografia de Hombro

- Radiografia de Humero

- Radiografia de Codo

- Radiografia de Antebrazo



Radiografia de Radio y Cubito
Radiografia de Muneca

Radiografia de Mano

Radiografia de Dedo

Radiografia de Pelvis 0sea
Radiografia de Sacro y Coccix
Radiografia de Cadera

Radiografia de Fémur y muslo
Radiografia de Rodilla

Radiografia de Pierna, Tibia y peroné
Radiografia de Tobillo

Radiografia de Pie

Radiografia de Craneo

Radiografia de Senos Paranasales
Radiografias dinamicas

Radiografia de abdomen

Radiografia Axial de Rodillas
Radiografia Medicion de miembros pélvicos
inferiores

Serie 0sea metastasica
Escanometria

Proyecciones dinamicas, como la flexion y
extension de la columna

Las proyecciones mas frecuentemente utilizadas
son la anteroposterior (AP) y la lateral, aunque en
algunos casos se indican otro tipo de proyecciones,
como las posteroanteriores (PA) como en el caso de



la tele de térax, u oblicuas, frecuentemente
solicitadas en la mano y la muneca, ya que en la
proyeccion lateral existe superposicion de los dedos.

En otros casos, el uso de rayos X tiene mas
limitaciones, como por ejemplo en la observacion del
cerebro o los musculos.

Las alternativas en estos casos incluyen la
tomografia axial computarizada, la resonancia
magnética nuclear o los ultrasonidos.

Los rayos X también se usan en procedimientos en
tiempo real, tales como la angiografia, o en
estudios de contraste.

*  https://es.wikipedia.org/wiki/Rayos_X

* https://www.google.com/url?
sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://
gaceta.facmed.unam.mx/index.php/2021/07/28/por-la-historia-de-la-
medicina-los-rayos-x/&ved=2ahUKEwiCy-0O085-
WAXVNIpUCHYCJJiMQFnoECBsQAQ&usg=A0vVaw3zOyYnDq6QgztlbJ
OUWbDb1R
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