Nanotecnologia
en Radiologia
La nueva definicion de excelencia

en imagenes.
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Introduccién

Desde su descubrimiento a finales de siglo

En el siglo XIX, los rayos X motivaron muchas
investigaciones en las areas de ciencia y tecnologia. Los
primeros descubrimientos despertaron un gran interés
por comprender este nuevo rayo y,

en poco tiempo, sus propiedades y aplicaciones se
hicieron evidentes.

Los rayos X encajan en el grupo grande
deradiacidn p]prfrnmagnéﬁrq’ enla Jue el movimiento

Fig. 1: Noticia del descubrimiento de rayos X en un periédico

estadounidense en enero / 1896: “El ruido de las alarmas de guerra
no debe desviar nuestra atencién del maravilloso triunfo de la
ciencia que se inform6 en Viena. Se anunci6 que el profesor
Roentgen, de la Universidad de Wurzburg, descubrié una luz que,
para fines fotograficos, puede penetrar a través de la madera, la
carne y la mayoria de las sustancias organicas. El profesor
fotogratié con éxito objetos metalicos masivos encontrados en una
caja de madera; también la mano de un hombre, que mostraba sdlo

los huesos, siendo la carne invisible ”.

energético en el espacio se produce en el vacio, con la
combinacion de campos eléctricos y magnéticos,
alcanzando una velocidad constante de 300.000 km / s,
la velocidad de la luz.
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Aproximadamente 2 afos después de la difusion
de las experiencias de Roentgen, se realizd la
aplicacion de rayos X para la visualizacion de
estructuras oseas: fue posible utilizar fotografias
con fines médicos y clinicos.

La anatomia humana nunca se habia estudiado
de esta manera: con personas vivas. Las
primeras imagenes fueron tomadas en un
hospital de Birmingham (Inglaterra) en febrero
de 1996 y ya se recomendd una formacién
especializada para la interpretacion y realizacion
de examenes.



Las fuentes de rayos X rdpidamente
demostraron ser importantes en varios
campos
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MEDICO SEGURIDAD CONTROL DE ANALISIS DE
CALIDAD MATERIAS
INDUSTRIAL

De hecho, el descubrimiento afecté varias
areas y se desarrollaron nuevas fuentes para
abordar cuestiones como la velocidad del
pulso del haz, la reduccién de la dosis de
radiacion, la mejora del contraste de la
imagen y la mejora de la resolucioén.
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- Fundamentalmente, las fuentes de

:Como se forman los rayos X?

0 J4
niten en el catodo y se aceleran,

‘sometida a un campo eléctrico

- elevado..
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En su experimento, Roentgen uso

un tubo termoionico:
Tubo de Crookes.

Fig. 2: (a) Tubo de Crookes utilizado por

Roentgen para descubrir los rayos.



El proceso termoidnico
todavia se utiliza hoy.

El tubo tiene un catodo formado por un filamento
metalico (tungsteno) y una tapa de enfoque. El
filamento de tungsteno, cuando se somete a un
campo eléctrico elevado, se calienta y libera una
nube de electrones, que se organizan en un haz
estrecho por la tapa de enfoque. El anodo esta
formado por un blanco de tungsteno unido a una
varilla de cobre.

Este objetivo tiene como objetivo convertir la
energia cinética de los electrones acelerados en
fotones.

Rayos X de colision. Esta es una forma ineficaz de
obtener rayos X, ya que el 99% de la energia de los

electrones se convierte en calor. Otra desventaja es

la necesidad de calentar el filamento de tungsteno
a 1000 ° C para formar una nube de electrones.
Fig. 2: (b) tubo termoiodnico utilizado actualmente.

Fig. 2: (b)
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Otra forma de obtener
Los rayos X son por emision de campo.
(emision de campo):

El proceso tiene lugar a temperatura ambiente.
y no requiere calentamiento directo, como en el proceso
termoionico. El resultado es una produccién de rayos X
casi instantanea de un campo eléctrico elevado
utilizando nanotecnologia. Recientemente, se utilizaron
nanotubos de carbono (nanotubos de carbono - CNT)
en el proceso de emision de campo.
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Fig. 3: representacion esquematica de alétropos de carbono: (a)
diamante, (b) grafito y (c) CNT.

Una caracteristica interesante
de CNT es la capacidad de
conductividad actual y la

capacidad de transporte de calor.

La capacidad de transporte de corriente es
aproximadamente 1000 (mil) veces mayor que la de los
cables de cobre y la capacidad de transporte de calor es casi
el doble que la del diamante. Por lo tanto, se pueden usar
en transistores que admiten alto voltaje y temperatura (y,
en consecuencia, frecuencias de pulso mas altas). La
aplicacion mas prometedora fue como emisor de
electrones de bajo voltaje y vacio moderado. De ahi su
aplicabilidad en la formacién de rayos X
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La operacion.
El funcionamiento es el mismo que el de los
equipos de rayos X tradicionales bajo un
proceso termoidnico: desde un campo
eléctrico elevado, los CNT emiten un haz de
electrones que se aceleran, por diferencia de
potencial, contra el anodo. El choque de
electrones en el objetivo del anodo genera
fotones de rayos X.

tenci
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Fig.4: (a) diagrama que
Rayos X con nanotecno
de las fuentes de radiaci
emplea

nanotecnologia y cabe en la palma de tu ma
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Muitos beneficios s3o apresentados com o emprego
da nanotecnologia nas fontes de raios X:

Disminuir en
Talla

Como se indica en la figura 4,

la fuente de radiacion que emplea
la nanotecnologia se reduce de
tamano y, en consecuencia,
también de peso. Esto es
importante en equipos para
radiografias intraorales, por
ejemplo, ya que facilita el
posicionamiento de la cabeza y
evita que se mueva durante la

exposicion.

®

Haz enfocado

La fuente de rayos X
puntiaguda, que consta de
una unica pared de CNT o
conjunto de CNT, permite un
mejor enfoque del haz de
rayos X. Esto aumenta la
resolucion de la imagen final,
mejorando la nitidez y la
definicion de las estructuras
en la imagen.

§

Baja temperatura

del catodo

En un tubo de emision

En el campo, el catodo se
denomina frio (ya que
funciona a temperatura
ambiente) y no requiere una
unidad de refrigeracion ni
espacio adicional para disipar
el calor producido en el catodo
en el proceso termoidnico.




Todo el proceso de obtencion de
radiografias.(termoionico o por emision de
campo) se puede optimizar aiin mas
aplicando si generadores de corriente T
continua:el llamado equipo alto frecuencia. rayos x

El primer equipo utilizaba corriente alterna y, por tanto, la
polaridad de la fuente de radiacion alternaba a la misma
frecuencia. Cuando la polaridad en el tubo

hace que el anodo se cargue positivamente y el catodo,
negativamente, genere la diferencia de potencial para la
aceleracion de electrones. Por tanto, en un ciclo positivo, tenemos
la maxima producciéon de rayos X. Mientras que, en un ciclo Pico negativo:

. . e . sin produccién de rayos X
negativo, hay una inversion de polaridades.

En este caso, los electrones no se aceleran hacia el anodo y, en
consecuencia, no hay produccién de rayos X. Esta mitad del ciclo
se denomina

polaridad inversa.

Fig.5 (a) esquema de corriente alterna.



Solo pico positivo: produccion de  Fig. 5: (b)
rayos X optimizada

Esto promueve una diferencia de potencial constante entre
catodo y anodo y, como resultado, la energia promedio del haz
de rayos X de estos dispositivos es mayor, incluso operando al
mismo voltaje. Esto significa que estos dispositivos tienen un
contraste de imagen con mas tonos de gris en una dosis de
radiacion baja.

Fig. 5 (b) esquema de corrente continua.
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Para equipos de emision
corriente de campo, la corriente continua es

esencial.

Esto genera un mayor flujo de fotones de rayos X,
disminuyendo el tiempo de exposicion, asi como el
ruido de la imagen. Las fuentes de los rayos

X con nanotecnologia tiene un potencial sin
precedentes para la modulacion del tiempo. Los CNT
permiten una conduccion casi balistica (es decir, casi
no hay resistividad eléctrica), lo que los hace ideales
para aplicaciones que requieren alta velocidad.

Esto reduce la disipacion térmica total y

la cantidad de rayos X emitidos, sin necesidad de
componentes voluminosos. Las fuentes termoidnicas
generalmente no son capaces de controlar rapidamente
las emisiones, ya que depende del ajuste de
temperatura del filamento de tungsteno, con un retraso
de calentamiento y enfriamiento.
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Silla EzRay
Ergondmico y
compacto

Pared de aire EzRay
Estabilidad de
posicionamiento

e

Por tanto, los equipos con proceso
de emision de campo asociados a
generadores de alta frecuencia,
constituyen la tecnologia mas
moderna para la obtencion de rayos
X con fines diagndsticos.

Solo las empresas de alta tecnologia pueden utilizar
dispositivos como esteen sus productos.

OTRA PRUEBA MAS,SOMOS PIONEROS
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