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A <—— X-ray source —

imagem

Formacéo da
imagem

e Imagem de
transmisao

¢ Raios divergentes

e Imagem
magnificada

¢ Imagem baseada
na atenuacgao
diferencial dos
raios-X pelos
tecidos
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Magnificagao e

penumbra
A o Magnificacao:
W 1 _ SIb
A | O ~— S0D
i %7 e Penumbra: f = FZ!
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O ecra

1D window

cassette

film N

screens

Diagrama do ecra

il

light-tight seal

Caracteristicas

e Contém a placa
radiosensivel

o Tem dois telas
intensificadoras

e Vedado a luz

e Tem resisténcia
mecanica para
manter a placa plan:
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Tela intensificadora

Fotografia microscépica

top coat

phosphor & binder

i -— adhesive

|~— support

Caracteristicas

e Produze luz visivel ou
ultravioleta para aumentar a
sensibilidade da pelicula
radiografica

e Base plastica com camada
cintilante

e Materiais cintilantes: Gd> O, S,
LOBr), Csl, CaWO,..

e Camada de fosforo: ~ 60
mg/cm? (radiografia), ~ 30
mg/cm? (mamografia)
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Tela intensificadora

Caracteristicas

e Eficiéncia intrinseca: fragcao de energia de raios-X
convertida em luz.
CaWQO;y, 5%
Gd>0,S : Tb, 15 %. Produz luz verde (A=545 nm,
hv=2.7 eV). Se absorver 1 féton de 50 keV, 50 000
eVx0.15=7 500 eV sao convertidos a luz,
7 500/2.7=2 800 fétons "visiveis"por cada féton de
raios-X. Sé 200-1000 fétons chegam a emulsao.
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Tela intensificadora

Eficiéncia quantica de
detecéo

Quantum Detection Efficiency (%)

E| 80 kVp beam
20 cm patient GdQs N

0 50 100 150 200
Screen Thickness (mg/cm? )

Definicao
¢ Eficiéncia quéantica de
deteccgao: fragao de fotons de

raios-X que interagem com a
tela intensificadora



Professor
Visitante.

raw- Tela intensificadora
M. A.B.
Rodriguez
Eficiéncia quantica de o
men deteccdo Caracteristicas
o Depende do espectro de
Sistema 100 .
tela-pelicula ra|OS-X
%0
. e O Gdtem a camada K com
50.3 keV

70

¢ Os fétons caracteristicos
produzidos depois de um
efeito fotoelétrico podem ser
reabsorvidos em camadas
mais externas

60

50

40

Quantum Detection Efficiency (%)

30
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Eficiéncia de absorcéo de

energia Definicdo

@
o

e Eficiéncia de absorcao de
energia: fragdo da energia de
fétons que incide na tela que é
absorvida por esta

e A perda de fétons
caracteristicos emitidos pela

tela pode contrapesar a alta
40 60 80 100 120 140 eficiéncia quantica

~
o o o

o o

- N W A O O
o

o
T

Energy Absorption Efficiency (%)

o
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Efeito da largura da tela

screen
emulsion
film base
emulsion

screen

X-Tays X-rays X-rays

D i
A

light distribution at emulsion

Caracteristicas

e Telas mais largas tém

maior eficiéncia quantica
mais reduzem a
resolucéo espacial
(blurring)

O uso de duas telas
mais finas diminui o
(blurring)

Uma s6 camada é
usada na mamografia
(grande resolucao
espacial)
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e Outros efeitos

pencs Caracteristicas
goc:::lrlcos A B C .
oo o Efeito de cross overou
X’T’ ) "'T"S e print throguh: Ocorre
p— quando a luz atravessa
emuliion a pelicula radiografica,
ol s r— aumentando o blurring.
screen | W Isto é evitado usando
‘ emulsdes com graos
& A A planos.

light distribution at emulsion
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Sistema tela-pelicula

Eficiéncia de conversao

o Caracteriza a combinacgéo tela intensificadora-pelicula
radiografica. Define-se como a fracao da energia de
raios-X absorvida pela tela intensificadora que
finalmente é absorvida na emulsao da pelicula
radiogréfica.

e Depende da eficiéncia intrinseca, da propagacgao da
luz pela tela e da capacidade da emulséo para
absorver luz com esse comprimento de onda.
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Propriedades oOpticas da tela

light absorbing dye

reflective layer

Tela

A: Muito transparente.
Aumenta eficiéncia de
conversao mas também
aumenta o blurring

B: Absorvente. Diminui
0 blurring mas também
diminui a eficiéncia de
conversao.

C: Reflexiva: Aumenta a
eficiéncia de conversao
mas também o blurring
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~
o

@
o

o
o]

.
o

Intensification Factor

w
o

[
o

Sistema tela-pelicula

o Eficiéncia global: eficiéncia de

absorgao multiplicada por
eficiéncia de conversao.

Tela com 120 mg/cm? de
Gd>0O, S, irradiada com raios-X
de 80 kVp, detecta 29.5% da
energia dos fétons. Uma pelicula
radiografica sé detecta 0.65%.

Factor de intensificacao: razao
da energia absorvida por tela
com 120 mg/cm? e a absorvida
por pelicula com 0.8 mg/cm? de
AgBr
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Vantagens da tela intensificadora

Sistema
tela-pelicula

e Diminui a dose absorvida no paciente

e Demanda menor capacidade de geracao de raios-X
(menores requerimentos de poténcia elétrica,
capacidade de esfriamento, reduz custos, etc.)
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Pelicula radiografica

Propriedades
e Lamina de polimero coberta com uma o duas
camadas de um material radiosensivel
e Material radiosensivel: loduro de Prata (Agl)

e Depois de irradiada, deve ser revelada para fixar a sal
convertida pela radiacéo

e A imagem radiogréfica fica em tons de cinza
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Microfotografia eletrénica dos graos

A. Graos tipo T.
Vista superior

B, Graos tipo T.
Vista de um corte

C. Graos cubicos.
Vista superior

C. Graos cubicos.
Vista de um corte

Os graos estao
submersos em uma
camada de gelatina
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Camadas de emulséo
e Pelicula com uma camada: 0.6-0.7 mg/cm?. Menos
sensiveis, maior resolucao espacial

e Pelicula com duas camadas: 0.8 mg/cm? em total.
Mais sensiveis, menor resolugao espacial
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Densidade optica

Definicoes
e Transmitancia da pelicula:
T = % fracdo de luz que deixa passar

e Desidade optica:
OD = —logyo T =logyg lT = ’70 escala logaritmica
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Valores importantes
tela-pelicula
Pelicula T i oD Comment
radiografica 1.0000 100 0 Perfectly clear film (does not exist)
0.7760 101 0.11 Unexposed film (base + fog)
0.1000 1012 1 Medium gray
0.0100 1020 2 Dark
0.0010 1030 3 Very dark; requires hot lamp
0.00025 103+ 3.6 Maximum OD used in medical radiography
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Curva Hurter-Driffield
35

Densidade optica

shoulder

NN W
o [42] (]
T T

—
(8]

Optical Density

-
[a}

et
3]

r‘ base + fog

ot
o

1.0 SOI ‘10.0
Exposure (MR)

30.0

Curva

e Caracteriza a resposta
da pelicula a radiagao
(OD.vs.log(Exp))

¢ Tem uma parte central
linear
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Curva Hurter-Driffield
a5

Average Gradient—/

3.0 Curva
225 . .
@ e Gradiente médio:
oar0f T AT 0D GM = OD,— 0D,
[ logo(E2)—l0g;o(Er)
815 // o OD;=0.25+base+fog
Q
O 1.0 /7 L e OD»=2.0+base+fog

2
05} ; 0D, ¢ GM~2.5-3.5
0.0 P ! | P | 1 | I
01 03 10 30 100 300

Exposure (mR)
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Cgsrvas de contraste

3
30 3.0
25} 25
820 & 20
5is £
315 818
10f 1.0
05 05
0.0 = 0.0 L
01 03 10 30 100 300 00 10 20 3.0 4.0
A Exposure (mR) B Optical Density

O contraste pode ser quantificado mediante o
gradiente local da curva de resposta.
Distribuicbes de graos mais homogéneos
melhoran o contraste
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magem " 35
seamties i Sensibilidade ou
iy = velocidade
i 225 . .
Pelicula ‘g “7 | e Exposicdo necessaria
radiografica =
220 para obter uma DO
LREL determinada.
>
g ik e Definicao: Exposicao
_ requerida para chegar a
0.5 DO=1.0+base+fog

o
o

01 03 10 30 100 300
Exposure (mR)
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Rango util

35¢F

3.0

N
3]

Optical Density
[x%]
o

o
[92]

o
o

-
w

-
(=)

Latitude A

-~ Latitude B

Densidade optica

L,useful range a‘

0.1 0.3 1.0 3.0
Exposure (mR)

10.0

Latitude ou rango
dindmico
e Definicao: Intervalo de
exposicao definido por
os valores limites de DO
aceitaveis.

e Maior contraste reduz o
rango util de DO.
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Acoplamento ético tela-film

Aspectos fisicos

e A pelicula radiogréafica tem que absorver fétons
emitidos pela tela mas a absorg¢éo depende do
comprimento de onda da luz emitida pela tela.

e O CaWO, emite luz azul, a qual é bem absorvida pelo
Agl.

e O Gd>SO, emite luz verde, entdo o Agl dever ser
dopada com outro material.
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Falha da Lei de reciprocidade

14

1.2

Optical Density
o
0]

2
o

-4
o

=2
2}

2
N

Reciprocity Law Obeyance

Reciprocity Law Failure

0001 001 01 1 10
Exposure Time (sec)

Lei de reciprocidade

¢ A DO nao depende da
taxa de exposicao.
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Contraste e dose

Durante cada estudo, os parametros devem ser
ajustados para obter o melhor contraste.

e Baixo kVp melhora o contraste mas o mAs deve ser
aumentado para obter uma apropriada DO
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Capiilo6  Noge de entrada

Formagéo da

geometricos kvp ESE (mR)
50 1656
tela-pelicula 60 841
Pelicula 70 546
O  Quanto menor € o kVp
100 251 maior é a dose na
o e entrada do campo sobre
130 168 0 paciente
140 153
ESE
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Contraste e dose

Dependéncia do kVp

3000

1000
i /— entrance dose
300 ¥

\ dose
100 W
E \ ,— contrast
30 \\ v

Dose (mRad) or Contrast (%)

o Feixe com maior kVp
penetra mais, reduzindo
a dose mas diminuindo
o contraste devido a
aumento do efeito
Compton
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oo DISPErsao
Principios
geométricos

Efeitos

O ecra

S/P=3

Sistema
tela-pelicula

e Por acima de 26 keV, o
efeito Compton supera
ao fotoelétrico no tecido,

R produzindo muita
" radiacao dispersada

Pelicula
radiografica

Primary e Reduz o contraste

~*= Scatter
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Razéo S/P
7
_F| 100kvp
6 no grid //—T=30 cm
sk
or4F
% T=20 cm ———]

Radiacao dispersada

5 10 15 20 25 30 35
Field of View (side of square in cm)

Definicao
e Razao entre as
exposicoes produzidas
por radiagéo dispersada
e primaria
e Depende do tamanho do

campo, espessura do
paciente e kVp
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Razao S/P e contraste

Contrast (%)

Radiacao dispersada

Como afeita o contraste?

e Contraste sem
disperséo : Gy = 478

¢ Na figura os pontos A e
B tém 50 % de
contraste, sem
dispersao

e Contraste com

S/ P Ratio

disperséo: C = C°1+1W
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Radiacao dispersada

Grade antidispersao

patient

>
P
|

L] -/1 . i

K \
EEEEEEEEm—  detector

Como funciona?

« E uma espécie de
colimador

e Evita o0 passo de fétons
dispersado

e Deixa passar os fotons
primarios

e Diminui a exposi¢ao na
placa
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Radiacao dispersada

Grade antidispersao. Disenho

: . __H Typical dimensions
o FRaler= W (10:1, 60 lines/cm)

0045mm'“‘] r "I I‘* 0.120 mm

|nterspace material

X-ray opague matenal
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Radiacao dispersada

Parametros da grade

e Razao da grade: espessura/altura das ranhuras

e Comprimento focal: distancia onde se intersetam as
prolongacdes imaginarias das ranhuras (100-183 cm)

e FreqUéncia da grade: numero de ranhuras por
unidade de comprimento

o Material dos inter-espacgos: pode ser aluminio ou fibra
de carbono... Da soporte mecanico a grade.
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Bucky factor
6

Radiacao dispersada

'S w

Bucky Factor

[5%]

30 cm water
30 x 30 cm Field

/\/’_\\\‘“—’“"‘*121
/H\\n 10:1

~— \\‘_‘\‘“ 8:1
\\‘-\—1‘_ 61

Grid Ratio

80

120 140

Definicao

e Razado entre as

exposi¢des na entrada
do campo sobre 0
paciente com e sem a
grade
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Radiacao dispersada

Outros parametros da grade

Parameter

Description

The fraction of primary x-ray photons that pass through the grid;
for a perfect grid, this would be unity.

The fraction of scattered x-ray photons that pass through the grid;
for a perfect grid, this would be zero

The ratio of the primary transmission to the scatter transmission of
the grid

The amount of lead in the grid, measured in units of mg/cm?
{density x thickness).

Contrast improvement The contrast achieved with the grid divided by the contrast

factor without the grid.
Grid type Most grids are linear grids, but crossed grids (in which the grid lines
are arranged in a symmetric matrix) are available also; crossed

grids are used infrequently.

Primary grid transmission
Scatter transmission
Selectivity

Lead content
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% % Como funciona?

Pehcula e O uso de uma brecha de

redloarsties /| I ar entre o paciente e a
A I\ placa permite que

| s menor quantidade de

radiacdo dispersada

chegue na placa
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