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TEMAS

e Historiadaradiologia e protecao radioldgica

e Principios fisicos basicos da radiologia e aquisicao de
Imagens radiograficas digitais

e Planos anatomicos aplicados a radiologia

e Terminologia



HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

Wilhelm Conrad Roentgen
(1845 - 1923) - Carcinoma

e 08/11/1895 - descoberta da
radiacao X

e 1901 -Nobelde Fisica
"Eu considero que o trabalho
de uma universidade deve
beneficiar a todos, sem idéia de

: "
Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Conrad_R%C3 I ucro
%Béntgen




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie

Marie Sklodowaska Curie
(1867 - 1934) - Anemia Aplastica

e 1903-Nobelde Fisica
e 1911-Nobelde Quimica

Teoria da Radioatividade - Polonio
e Radio



HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

22/12/1895

® Anna Bertha Ludwing - esposa do
Roentgen




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

23/01/1896

® Albert von Kolliker - amigo do
Roentgen




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

Clarence Medison Dally
(1865 - 1904) - 39 anos
Dermatite por radiacao - Carcinoma

Assistente de Thomas Edison -
desenvolveu equipamentos de
raios-X e Fluoroscopia

Thomas Edison: "Nao fale comigo
sobre raios-X, eu tenho medo
deles".




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

CERTIFICATE

SHOE-FITTING TEST DATA FOR
1. ANKLE ROLL GooD [ FAIR
2. WEIGHT DISTRIBUTION <

.
“0% k4
C H A | »
T 6 OUTER ‘ T l
WAY & HEEL WAY
This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork, Now you can see for yourself!

1930 - 1940

Fonte:https://museunuclear.com/wp-content/uploads/2011/02/historico-27-7-11-Modo-de-compatibilidade.pdf



https://museunuclear.com/wp-content/uploads/2011/02/historico-27-7-11-Modo-de-compatibilidade.pdf

HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLICA

Meados de 1945

e Cremes e outros
produtos a base
de radio.

e RAadio era usado
para tratamento
de tumores!




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

Efeitos deletérios da radiacao ionizante em tecidos biolégicos
expos a necessidade de se regulamentar o uso!



HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

CNEN - Diretrizes -

0 Comissao - , 150 mSvao aprovano menor
2°CIR doses Simbolos ano BR normas dose/danos

1928 1934 1946-2007 1956 1958 1973 1988

N°52/RDC?®°
NN-3.01 REnNn°1016 RN°230- 330-20mSv ao RDC ° 440 RDC°611
Dosimetria ano

2005 2006 2018 2019 2020 2022



HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA
e Reconhecimento

- CUIDADO! "‘
é
do publico para

SIMBOLOS
evitar acidentes ‘ ‘
®




HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

RESOLUCAO RDC N° 330 - Marco histérico na M.V.

"Paragrafo unico: Os servicos de radiologia veterinaria
diagndstica ou intervencionista devem atender ao disposto

nesta Resolucao, no tocante a protecao dos trabalhadores e de
individuos do publico."



HISTORIA DA RADIOLOGIA E PROTECAO RADIOLOGICA

RESOLUCAO RDC N° 611

"Paragrafo unico: Os servicos de radiologia veterinaria
diagndstica ou intervencionista devem atender ao disposto

nesta Resolucao, no tocante a protecao dos trabalhadores e de
individuos do publico."



RADIACOES IONIZANTES: Beneficios

Saude:

e RX, TC, Radioterapia, Fluoroscopia, Angiografia

e Tomografia por Emissao de Pdsitrons (PET)



RADIACOES IONIZANTES: Beneficios

e Preservacaode alimentos

e Producao de sementes resistentes

e Energianuclear

e Gamagrafia - detecta defeitos em pecas

e Esterilizacdo de artefatos médicos



RADIACOES IONIZANTES: efeitos biolégicos deletérios

e Estocasticos: acumulados em funcao da dose, sem
um limiar de dose. Chance dos efeitos atribuidos a
radiacao de se manifestarem ao longo do tempo apos
a exXposicao.

e Deterministicos: curto espaco de tempo, com limiar

de dose.



RADIACOES IONIZANTES: efeitos biolégicos deletérios

e Deterministicos: inflamacoes, ulceracoes, nausea,
gueda de cabelo, dermatites, anemia, hemorragia,

infeccoes - Morte Celular

e Esterilidade: 0,15 Svde uma vez ou 40 Sv anual
e Cristalino: 5Svdeumavezou0,4Sv anual

e Meduladssea: 0,5 Svdeumavezou0,4Sv anual



ACIDENTES HISTORICOS

e Decorrentes do uso incorreto de equipamentos, falta
de treinamento durante manutencoes, falha em

medidas preventivas.
e Acidente de Chernobyl - 1986/ Acidente de Goiania- 1987/

Acidente de Fukushima - 2011 - Vitimas e o Impacto ambiental e

economico.
e EVITARUSO INCORRETO!



PROTOCOLOS DE SEGURANCA: DOSES

e Acompanhantes - até 5 mSv

e Gravidas -até 1 mSv ao ano

e Menores de 18 anos - zero / somente para beneficio
proprio de saude

e Trabalhadores-2019: 50 mSv ao ano

2020: 20 mSv ao ano



PROTOCOLOS DE SEGURANCA: DOSES

2022: Dose anual estabelecida pela CNEN

https://www.gov.br/cnen/pt-br/search?SearchableT
ext=normas%20para%20prote % C3%A 7% C3%A30%
20radiol%C3%B3gica



https://www.gov.br/cnen/pt-br/search?SearchableText=normas%20para%20prote%C3%A7%C3%A3o%20radiol%C3%B3gica
https://www.gov.br/cnen/pt-br/search?SearchableText=normas%20para%20prote%C3%A7%C3%A3o%20radiol%C3%B3gica
https://www.gov.br/cnen/pt-br/search?SearchableText=normas%20para%20prote%C3%A7%C3%A3o%20radiol%C3%B3gica

PROTOCOLOS DE SEGURANCA




PROTOCOLOS DE SEGURANCA

e Proibido a entrada de menores de 18 anos.
e Proibido aentrada de gravidas ou suspeita de
gravidez, informar antes do exame.

e Somente pessoas autorizadas na sala de exame.



PROTOCOLOS DE SEGURANCA




PROTOCOLOS DE SEGURANCA




PROTOCOLOS DE SEGURANCA

Dosimetros e detectores de radiacao (geiger)



PRINCIiPIOS DA PROTECAO RADIOLOGICA

e Requisitos de Justificacao
e Requisitos de Otimizacao

e Requisitos de Limitacao da Dose



PRINCIiPIOS DA PROTECAO RADIOLOGICA

e Requisitos de Otimizacao:
ALARA: As Low As Reasonably Achievable
Doses baixas compativeis para o diagnostico
Protecao radioldgica

Educacao continua



PRINCIiPIOS DA PROTECAO RADIOLOGICA

e Requisitos de Justificacao:

A exposicao da pessoa sO deve ocorrer mediante um
beneficio que compense o detrimento

correspondente dos efeitos estocasticos.



PRINCIiPIOS DA PROTECAO RADIOLOGICA

e Requisitos de Limitacao da Dose:

Nenhum individuo ocupacionalmente exposto, deve
ser exposto a radiacao sem que seja estritamente

necessario.

Deve-se respeitar os limites anuais de exposicao.



MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA

: T
N
.
13

2022

e Aindaem foco primario...

e Essamaoédequem???

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA
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Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA

)]

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA

Auxiliar/ M.V. Clinico Técnico -
Enfermeiro/ RX/Biomédico
Aluno M.V.

e Exposicao » Exposigao e  Exposigdo Seguranga
continua continua atras do

continua RN

legislagao




MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA

TRAINEE

Tutor
Pode orientar tutores
Eventualmente entrar
em emergéncias e
para aprendizado

Dois Tutores
maiores de 18
anos
Atividade exercida

por 1 ano Nao gestantes

e Legislagao

e Exposigao eventual
(emergéncias)

®  Exposigdo eventual

®  Atras do Biombo




MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA

Radiation protection challenges in applications of ionising radiation on animals in
veterinary practice
N.E. Martinez, L. Van Bladel

First Published July 23, 2020 Research Article ' |
https://doi.org/10.1177/0146645320931973

Education

An introduction to radiation

https://www.idexx.com/en/veterinar

prOteCtlon |n Veterlnary radlogra phy diagnostic-imaging-telemedicine-consul

: tants/radiation-safety-center/
November 2014 - Vol 5 No 9 - The Veterinary Nurse




DIVERSOS CENARIOS: Posicionamento radiografico

Paciente

|

Calmo
Obediente
Adestrado

Estavel

|

o

Um tutor/ Dois Com Contencio Sem Contencao

A Dois Tutores
'(U’[Ol’eS QUimica QU|m|Ca

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



MEDICINA VETERINARIA E A RADIOLOGIA
REFLEXAO

Compaixao x Saude
Etica

Educacao do consumidor /classe
empresarial

Cultura da Radioprotecao

Regras / Normativas / Resolucoes

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr@. Laila Massad Ribas /
Plataforma Sabia



CONCEITO

e Radiacao eletromagnética: combinacao de campos elétricos e
magnéticos que trafegam juntos e perpendiculares, seguem
modelos de ondas sendides e o comprimento de onda A sao

curtos para passar a matéria.

raios -X, raios gama v, ondas de radio, microondas




CONCEITO

e Representacao do vetor
campo elétricode uma

onda eletromagnética

Por Dave3457 - Obra do préprio, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9863231



CONCEITO

e Raios-x tem comprimento de onda curta que permite passar a matéria

Espectro eletromagnético

Raios gama - Raios X - Ultravioleta - Espectro visivel - Infravermelho - Raios T : Micro-onda - Radio
v ZH2 . ) EHz . . PH2 . . TH2 . . GHz . . MHz

BN

e e s s o
“ menor comprimento de onda  maior comprimento de onda —

r3
bl

5
7

Por Benjamin ABEL, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=67471315



CONCEITO

e Radiacao corpuscular: constituida a partir de um feixe

de particulas elementares ou niumeros atomicos.

alfa a, beta B, néutrons




CONCEITO

Radiacoes ionizantes: um féton ejeta um elétron de um atomo ou

molécula (altera estrutura do atomo)

raios - X, alfa, beta, gama, ultravioleta C

Radiacoes nao ionizantes:

ultravioleta A e B, infravermelho, laser, luz visivel, microondas




PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Raios -X: radiacao eletromagnética e ionizante

e Propagam-se no vacuo a velocidade da luz
e comprimento de onda A curtos
e Nao é captada pelos 5 sentidos: visao, audicao,

paladar, olfato e tato



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Posg g | e (Caitodo: filamentode

tungsténio

W, Anodo: anteparo onde

colidem os elétrons que

saem do catodo

Por Roentgen-Roehre.svg: Hmilchderivative work: Coolth (talk) - Roentgen-Roehre.svg, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11691922



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

https://www.youtube.com/watch?v=P0Xi-dJskY8&t=
4s

e Modelode freamento

3. Este elétron pode
produzir mais fétons de

O™ raios X por meio de ~ o
coIisé)e:spadiciona% ou da prOd ugao de 'aloS X-

interacdes radioativas

1. O elétron advindo
do catodo do tubo de
raios X “freia” e faz
uma curva ao redor
do nicleo, devido a
diferenga entre as
cargas

2. Conforme o

elétron perde
velocidade, a energia
é liberada na forma
de raios X, que
podem ser usados na
produgéo de imagens

Fonte: Thrall, 2010.


https://www.youtube.com/watch?v=P0Xi-dJskY8&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=P0Xi-dJskY8&t=4s

PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

FORMACAO DA IMAGEM RADIOGRAFICA
https://www.youtube.com/watch?v=IffZ La5T2w

e 90% daenergiados elétrons é convertida em calor

e 5% é convertidaem raios-X


https://www.youtube.com/watch?v=IffZ_La5T2w

PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Fundamentos da técnica radiografica

e kV -quilovoltagem (poder de passagem pela matéria)

gto menor kV, maior A, menor a passagem dos rx pela
matéria

gto maior kV, gto menor A, maior a passagem dos rx
pela matéria



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Fundamentos da técnica radiografica

e mA - miliamperagem (quantidade de radiacao)
e tempo - segundos

e mAs - miliamperagem segundo (mA x tempo)



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA




PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Radiacao que passa a
matéria.-----
Radiacao absorvida ----

Radiacaodispersa -----

Fonte: Arquivo pessoal Profé. Dr@. Carina Outi Baroni



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Geometria da formacao de

Imagem
e Distancia do objeto-filme

Qto mais proximo do filme,

menor a distorcao - muda

tamanho da imagem.

Fonte: Arquivo pessoal Profé. Dr@. Carina Outi Baroni



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Geometria da formacao de

Imagem

e Distanciadofoco-filme-1
metro- mudao

detalhamento daimagem

Fonte: Arquivo pessoal Profé. Dr@. Carina Outi Baroni



PRINCIPIOS FiSICOS BASICOS DA RADIOLOGIA

Geometria da formacao de

Imagem
e Distorcaodalmagem

Fora do ponto focal

perpendicular - muda dngulo da

imagem.

Fonte: Arquivo pessoal Profé. Dr@. Carina Outi Baroni



AQUISICAO DE IMAGENS RADIOGRAFICAS DIGITAIS

Imagens Digitais

e DR
e CR

<
-
s
i
'}

Q
g
v

Imagens
Convencionais

e Filme

Fonte: Arquivo pessoal Profe. Dr2. Carina Outi Baroni



AQUISICAO DE IMAGENS RADIOGRAFICAS DIGITAIS

AQUISICAO

SEGMENTACAO

PROCESSAMENTO ~ ~ POS-PROCESSAMENTO
RECONHECIMENTO "

\

COMUNICACAO E
EXIBICAO




PROCESSAMENTO DE IMAGENS RADIOGRAFICAS DIGITAIS

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



POS - PROCESSAMENTO

Estacdo de trabalho FERRAMENTAS

e Brilho
e Contraste

e Filtros

¢

Arrastar Rotate Tamanho

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



POS - PROCESSAMENTO

FERRAMENTAS

e Ex.: Filtro Inversao de
Preto e Branco
e Vantagem: é poder avaliar

todas as estruturas

Fonte: Arquivo pessoal Prof. Dr2. Carina Outi Baroni



POS - PROCESSAMENTO

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



PLANOS ANATOMICOS

e <+— Lateral —

—» Medial «—

Cranial Caudal

Plano Transversal Plano Sagital Plano Dorsal

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Laila Massad Ribas / Plataforma Sabia



PLANOS ANATOMICOS APLICADOS A RADIOLOGIA

\ \
%Q CcCranial Caudal )
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‘ 4 R ) o R : )
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Fonte:Thrall, 2010.



DECUBITOS

e Lateral -direito ou esquerdo
e Ventral ou Esternal

e Dorsal

EM ESTACAO



INCIDENCIAS

Ponto de entrada/ Ponto de saida
(raio incidente / raio emergente)

Laterolateral - Direita ou Esquerda

Lateromedial / Mediolateral - Direita ou Esquerda
Ventrodorsal ou Dorsoventral

Plantarodorsal / Dorsoplantar

Palmarodorsal / Dorsopalmar

Rostrocaudal / Caudorostral

Obliquas



EXEMPLOS

e [orax

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



EXEMPLOS

e MITD

Articulacao
umerorradioulnar

direita

Fonte: Arquivo pessoal Prof. Dr2. Carina Outi Baroni



REGIOES RADIOGRAFICAS

e Cranio
e Cervical
e [Orax

e Abdomen

MT - dividido em 6 regides
MP - dividido em 6 regioes
Coxal

Coluna - dividida em 7 regioes



TERMINOLOGIA

Opacidades Radiograficas naturais

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Gases Gordura Agua Osso
Tecidos moles



TERMINOLOGIA

Opacidades partem de um ponto
de Referéncia e sempre
Comparativa

Gordura mais cinza quando comparada
a musculatura

Baco mais cinza claro quando
comparado a gordura

O gas do estbmago mais preto que o
liquido

LLD



TERMINOLOGIA

Opacidades Radiograficas artificiais

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Gases Metal

Substancias Substancias a base de bario
gasosas Substancias a base de iodo



TERMINOLOGIA

Relacao do numero atomico e opacidades

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Calcio lodo Bario Chumbo

Menor nimero atomico Maior niUmero atomico



TERMINOLOGIA

Matematica das opacidades:
Relacao de somatodria ou subtracao das opacidades

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Mesma opacidade = soma
Radiotransparente + radiotransparente = + radiotransparente



TERMINOLOGIA

Matematica das opacidades:
Relacao de somatodria ou subtracao das opacidades

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Mesma opacidade = soma
radiopaco + radiopaco = + radiopaco



TERMINOLOGIA

Matematica das opacidades:
Relacao de somatodria ou subtracao das opacidades

Radiotransparente Radiopaco
Preto Branco

Opacidades diferentes = subtracao
Radiotransparente + radiopaco = + radiotransparente



TERMINOLOGIA

Matematica das opacidades

1. somaderadiopacos

2. somade
radiotransparentes
subtracao de radiopaco e
radiotransparente

LLD



TERMINOLOGIA

Imagem Adequada

e Técnica
e Posicionamento

e Enquadramento/

Colimacao

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr?. Carina Outi Baroni



TERMINOLOGIA

Artefatos de técnica

e Imagem Subexposta
Falta técnica:

kV, mA, tempo

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



TERMINOLOGIA

Artefatos de técnica

e Imagem Super exposta
Muita técnica:

kV, mA, tempo

Fonte: Arquivo pessoal Prof?. Dr2. Carina Outi Baroni



TERMINOLOGIA

Artefatos de técnica

e Artefato de movimento - imagem "tremida"
e Artefatode borramento e dispersao - "sombra"
e Artefato de dupla exposicao - duas imagens

sobrepostas




CONCEITOS FINAIS

Reflexoes:

e Histdoriada Radiologia e Protecao radiolégica: qual o
papel de cada um nos exames que envolvem radiacao
ionizante (M.V. Clinico, M.V. Especialista, Empresério,
Tutor, Responsavel técnico, técnico, tecndlogo e

biomédico)?



CONCEITOS FINAIS

Reflexoes:

e Fisicabasicaeimagens digitais: reconhecer uma

Imagem adequada e os artefatos



CONCEITOS FINAIS

Reflexoes:

e Planos anatomicos e terminologia: entender e saber
solicitar as regioes radiograficas corretamente /

correlacao com a anatomia
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