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Descubrimento dos Raios-X

Wilhelm C. Roentgen
i

Em 28 de Dezembro de 1895,
Wilhelm Conrad Réntgen
publicou o artigo "Sobre uma
nova espécie de Raios", 50 dias
depois de ter descoberto os
Raios-X. Ele usou um tubo de
raios catodicos (elétrons).
Prémio Nobel de Fisica em
1901.



Descubrimento dos Raios-X

Primeira radiografia

i\

Primeira radiografia. Feita sobre
a mao da esposa de Roentgen.
Este descobrimento produziu
uma revolugdo nos métodos
diagnésticos médicos.




Descubrimento dos Raios-X

S6 trouxe beneficios?

Muitos efeitos biolégicos
devidos a irradiagao com
raios-X foram pouco a pouco se
conhecendo.

Efeitos como eritema, queda do
cabelo, necrosis, cancer e
morte. Porém, os efeitos
biologicos desta radiagéao ainda
sao usados com fins
terapéuticos (Radioterapia).

Amputacéao devido a irradiagao
ios-X

Rev. Imagem 2005: 27(4):281-286



Como sao produzidos os raios-X?

Geracao de raios-X

Um feixe de elétrons é
acelerado contra um alvo de
material pesado. Geralmente é
usado Tungsténio, Molibdénio
ou Rédio.

Diagrama de um tubo de
raios-X
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J. T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging



Como sao produzidos os raios-X?

Tubo de vidro Tubos de aparelho médico

Siemens home page.

Siemens home page.



Um pouco de fisica...

Diagrama simplificado do

processo
Qg

Radiacéo de freagem .
(Bremsstrahlung) /_\
O elétron ¢ atraido pelo nucleo o
de um atomo e € desviado da
sua trajetoria. A energia perdida ( @
durante esta freada é emitida o et e

como um féton (Raio-X). w9 \
Este efeito produz um espectro k
continuo de energia dos

raios-X.

Bremsstrahlung
photon

www4.nau.edu



Um pouco de fisica...

Raios-X caracteristicos

Um elétron externo pode
arrancar um elétron do atomo,
criando uma vacancia. Esta _
vacancia é preenchida por um caracteristico
elétron de uma camada .
externa, se emitindo um féton -
de raio-X. . o)
A energia deste raio e igual &

deferéncia entre as energias e

das camadas eletronicas

envolvidas. Por isso se chama

raio-X caracteristico.

Diagrama simplificado do
processo




Um pouco de fisica...

Espectro produzido por alvo de
Tungsténio

ESpeC’[I’O de raios-X K ‘R';;:ic;esn;ts
O espectro resultante dos dois &~ (Tungsten)

processos anteriores € uma
superposicao entre um espectro
continuo (Bremsstrahlung) e
outro discreto (Raios-X
caracteristicos)
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J. T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging.



Radiografia convencional

Radiografia de torax

Principio de funcionamento

Os raios-X atravessam o corpo
e formao uma imagem em uma
pelicula sensivel (placa
radiogréfica). O contraste
devido a atenuacao diferencial
dos raios-X pelos diferentes
tecidos.

E o método de diagndstico por
imagem mais usado na
medicina.

J. T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging.



Mamografia

Mamografia

Principio de funcionamento

Igual que na radiografia
convencional mas usa feixes
com menores energias para
obter maios contraste. Alias, os
écrans e peliculas sao
diferentes as convencionais.

J. T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging.



Fluoroscopia

Principio de funcionamento

Igual que na radiografia F|U0r0300p'0___
convencional mas nédo usa L

placa radiogréafica e pode se ver ".r" ™

imagens em tempo real, com !r“r .:5"
até 30 quadros/s. Usa um W i -r%__
intensificador de imagem para \9’! e

reduzir a dose no paciente. O -
intensificador é acoplado a uma  uterus.combr
camara e monitor de video.



Tomografia computadorizada (TAC)

Principio de Aparelho
funcionamento

Um feixe de raios-X tipo \
leque gira ao redor do ] \L g
paciente. Os dados de i
transmissdo da radiacao séo
usados para reconstruir um =
corte anatdémico do paciente.

L

Siemens web site



Tomografia computadorizada (TAC)

Imagens de TAC

Wikipedia



Tomografia computadorizada (TAC)

AngioTAC

Siemens web site Siemens web site



Radioterapia

Por que a radioterapia?

A radiacdo ionizante produz dano no DNA. As células tumorais tém
dificuldade para reparar o este dano, entdo elas sdo mais sensiveis a
radiacdo do que as sadias.

Feixes raios-X de baixa energia (100-300 kV) sao usados na terapia
superficial (tumores na pele ou pouco profundos) e de alta energia
(6-18 MV), na radioterapia profunda (tumores em qualquer
profundidade no paciente).



Radioterapia

Acelerador linear

Funcionamento

Um feixe de raios-X de alta
energia, ~6-18 MV, é gerado
acelerando elétrons e fazendo eles
atingir um alvo de material pesado,
geralmente Tungsténio.

O cabegote do aparelho pode girar
ao redor do paciente.

its.uvm.edu



Radioterapia

Paciente em CLINAC

Tratamentos

O paciente é deitado em uma
maca e é tratado com um o varios
campos de irradiagao.

einstein.edu



Muito obrigado!
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