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Radiologia

O que ¢é a Radiologia?
Ramo da Medicina que usa radiagcoes para diagnosticar
ou tratar doengas no ser humano.
Este curso esta focado na Radiologia Diagnéstica. Este
baseia-se no uso de radiacbes para obter informacao do
interior do corpo humano:
e Raios-X: Radiografia convencional, Mamografia,
Fluoroscopia, Tomografia axial computarizada (TAC)
e Radiofreqiéncia:Tomografia por Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN)
e Raios-gamma: Gammagrafia, PET
e Ultrassom

Presente curso: s6 estudaremos as modalidades que
usam raios-X e ultrassom.
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Radiografia convencional

Descobrimento

Wilhem Roentgen descobriu
0s raios-X no 1895. O 22 de
Dezembro de este ano fez a
primeira radiografia, da méao
da sua esposa.

Primeira imagem
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e Representa
aproximadamente
60-70% dos estudos por
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Fundamentos

e Esta baseada no mesmo
principio do que a
radiografia convencional
mas usa raios-X com
energia menor

e Possui grandes
resolucdes espaciais e
por contraste

e E s6 usada para
imagens de seios

Mamografia

Mamografia
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Modalidades do e Esta baseada no

Propriedades da

i mesmo principio do que TAC
Capitulo 2 a radiografia
o convencional mas usa
pitulo 3 , i L.
ponioiee técnicas sofisticadas de
oo reconstrucao de
imagens

e Permite obter cortes do
paciente como mapas
de densidades dos
tecidos.

e Muito util para a
radioterapia
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Medicina nuclear.

Gammagrafia. Imagem
tomografica (SPECT).

Fundamentos

¢ Single-photon emission
tomography (SPECT)

e Basa-se no mesmo
principio do que a
imagem plana mas faz
reconstrucao
tomogréfica

SPECT de coragao
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Fundamentos

. e Positron emission tomography

(PET).

e Baseia-se no mesmo principio
do que a gammagrafia mas
usa fétons gerados pela &
aniquilacao de positrons ”"sv,’
emitidos pelo radio-farmaco .
(farmaco marcado con is6topo
radiativo)
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Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN)

Fundamentos

e Baseia-se nas frequéncias de ressonancia diferentes
gue tem o spin do ntcleo do hidrogénio (H*) de
acordo ao ambiente quimico no qual se encontra.

e Técnica muito boa para diferenciar tecido mole.
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Homogeneidade
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a0 2 e Eletromagnética: ondas
eletromagnéticas com um De acordo ao poder ionizante

amplo espectro (radio, . .
infra-vermelho, visivel » Néo ionizantes (radio,

visivel, infra-vermelho)

sk raios-X, raios-v)
‘ : ' ios-X, raios-

o De particulas: feixes de B

elétrons, proétons..)

particulas carregadas
(elétrons, 3, 3+,prétons,
a, etc.) ou ndo (neutrons)

Radiacao
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Radiacdes. Classificacao.

De acordo a origem

e Raios-v: sdo originados
pela desexcitagdo do
nucleo atémico

¢ Raios-X: sdo originados
por radiagéo de frenado
(Bremsstrahlung) ou por
desexcitacao eletronica do
atomo (raios-X
caracteristicos)
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Desexcitacbes atdmicas

Propriedades

e Quanto maior é o Z do material, maior é a energia das
desexcitacoes.

e poucos eV < A E < dezenas keV

e Camada K -> 1s? (=0, 2 e~), camada L, 2s? 2p°® (I=0, I=1, 8
e’ )....
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-69.5 keV

Desexcitacbes atomicas

Raios-X caracteristicos e elétrons Auger (processos
competitivos)

2.5 keV —@A—ﬁ.‘_‘ r - -25keV —@——0__ .

T
11 keV \\
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Processos nucleares

Processos mais importantes

Desintegracdo 53—, 3" e o
Elétrons de conversao interna
Captura eletrénica

Fissao e fusao nucleares
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Processos nucleares

Estabilidade nuclear

7 1BQWIL L0

Mautoon number N = A2

22)CNE
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Binding Energy/Nucleon (MeV)
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Interacdes inelasticas

Classificagao

e Excitacoes
¢ lonizacoes

e Perdas radiativas
(Bremsstrahlung)

e Aniquilagao (positrons)



Professor
ow Excitacdo

UNICAMP

M. A. B.
Rodriguez

e de Caracteristicas

imagens

Propriedades da

. ¢ O elétron atébmico aumenta
Diagrama sua energia mas continua
X ligado
P /ﬁ\ - /\\ « Perda de energia discreta
// 7 ﬁ% " / / //;:\\\ "« O &tomo fica excitado e emits
ek  BEIRS . . . um féton caracteristico
(fluorescéncia)

Radiacéo

Interagdes de
particulas

e Mais provavel a baixa energi
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Diagrama

Incident ionizing
@ orQparticle =

Positive lon

lonizacao

Caracteristicas

O elétron atdbmico passa a ur
estado livre (raio-0)

Perda de energia continua

O atomo pode ficar excitado |
emitir um foéton caracteristico
(fluorescéncia)

Tem um limiar de energia: a
energia de ligacao do elétron

O atomo fica ionizado
positivamente
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: energia continuamente
\\_, N Py Bremsstrahlung .
TS Y o e Pode perder toda sua energic
d Coulombic attraction em um Sé evento
Intel:ag::'):ss e ot ‘// . ~ ; i
e e Ainteragdo é com o nlcleo
' atébmico
\ o E mais provavel a altas
. energias e massas pequenas
d d _ EZ
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Diagrama

Interagdes de néutrons

Caracteristicas

Interagem mediante a interagéo
forte

E uma particula indiretamente
ionizante

Transferem energia a atomos
mediante espalhamento elastico.

Podem causar fragmentacgéo de
nucleo alvo, gerando fragmentos
ionizados, protons, etc.

Estes atomos ou fragmentos poder
excitar ou ionizar o meio.
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Diagrama

A Path > Range

Camino de particulas

Path = Range

carregadas

Caracteristicas
e Perdem energia

continuamente

e Particulas leves (e™):

deflexdes angulares
bruscas, perdem muita
energia/colisdo,
caminho>alcance

e Particulas pesadas

(fons): trajetoria quase
reta,. perdem pouca
energia/colisao,
caminho=alcance
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Transferéncia de energia

Algumas definicoes

lonizacao especifica.
Particulas o de 7.69
MeV no ar.

lon pairs/mm

4 3 2

Distance from End of Range, cm Air

LET: Linear Energy Transfer. Valor
esperado da energia transferida
pelas particulas carregadas por
unidade de distancia percorrida (~
poder de frenado). E maior quanto
maior é a carga da particula.

Alcance: Valor esperado da
profundidade maxima que alcanga
uma particula carregada em um
meio material

Particulas pesadas (ions): trajetori;
quase reta, perdem pouca
energia/colisdo, caminho=alcance
Importante a baixas energias ~
poucas dezenas de keV
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Espalhamento Rayleigh.

Scattered
photon

Coerente.

Caracteristicas

e O féton interage com o atomo com

um todo.

¢ A energia cinética do sistema se

conserva e, devido a grande mass:

do alvo, A\ ~ \,: espalhamento

coerente

e Produz pequenas deflexdes

angulares do foton
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Diagrama

Compton Scattering

Espalhamento Compton.
Incoerente.

Caracteristicas

e O féton interage com um e~
atémico.

e A energia cinética do sistema nao
se conserva. Choque inelastico,
A # Ao: espalhamento incoerente

e Pode produzir grandes deflexdes
angulares do féton

e Produz-se um e~ Compton, o atom
fica ionizado.
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Diagrama

Compton Scattering
oo 4

SN

Espalhamento Compton.

ed
Poton )

Incoerente.

Caracteristicas

Mais provavel em camadas
externas (valencia)

Predomina para 25 keV< E,<1 Me'
em meios organicos

Esc = —+—>——, energias em
KeV 1+511kev(1_c s0)’

e

min __ E
EZ" = 7'250

1+ 51Thev
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Espalhamento Compton.

Distribuicdo angular

Relative Probability (%)

100

90
80 F

70

60 F
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140 kev—" "\
: 80 keV—"_ " \

401 |
30E §
20
1014
0,‘

20kev 7 |

\
i

:1“!
y

0

30 60 90 120 150
Scatter Angle (degrees)

180

Incoerente.

Caracteristicas

e A baixas energias: quase simétrice

¢ A altas energias: a emissao é mais
provavel pra frente.
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Diagrama : . :
e Mais provavel a baixas

EE
7 energias (poucos keV)

100 keV 0

O féton nao sobrevive

s L S0 eV
o / ¢ Mais provavel em
N Chanacterstc camadas internas (K, L)
e, tEER e Ep=FE, +B
° % o é—z
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Photoelectric Effect

w2
o

Capitulo 2

Radiagéo

o
{=]

Capitulo 3
Interagdes de
particulas
Interagdes de
fotons.

et

~ Tissue
rd

Mass Attenuation Coefficient (cm 2f‘g)
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Capitulo 3 ‘ - e Para uma energia fixa, o

Interagdes de
particulas
Interagdes de
fotons.

aporte do fotoefeito
maior quanto maior € o
Z do material.

¢ A Medicina Nuclear usa

maiores energias que o
Radiodiagnéstico.

Percent Photoelectric
Absorption
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Diagrama

Produgao de pares

760+ Annihilation Radiation

Caracteristicas

e O foton interage com o
campo coulombiano do
nucleo alvo

o Limiar de energia de
2myc?=1.022 MeV

¢ O féton n&o sobrevive
ao evento

e E geradoumpare et
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Diagrama

Modalidades de
imagens

Propriedades da

SN N Caracteristicas

Radiagéo

e O positron se aniquila
com um elétron atdémico
e E gerado um par de
fétons com 511 keV
cada um (aniquilagéo
€m repouso)

Interagdes de
particulas
Interagdes de
fotons.
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