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Fluoroscopia e intervencgdo @
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Capacidade de produzir imagens em tempo real com altas taxas de quadros e
uma dose baixa por imagem

Imagens de raios X de projegdo: visualizagdo em tempo real com alta resolugdo
temporal

Usada para posicionar o sistema de imagem para o registro de imagens e para
fornecer orienta¢do de imagem para procedimentos intervencionais

O receptor de tela fluorescente que dd o nome de "fluoroscopia"
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Radiologia Intervencionista

Raios X com fluoroscopia

Hemodindmica Arco-C ou Arco-cirdrgico
Procedimentos diagndsticos Procedimentos diagndsticos Procedimentos diagnésticos ou
ndo ou minimamente invasivos intervensionistas ndo
Sistema lacrimal Angiografia - cateterismo Procedimentos cirirgicos
. . . . . . Ortopédico, remocdo de
Sistema gastrointestinal Endoscopia gastrointestinal ,

cdlculos, marca-passo
Sistema urolégico Procedimentos cardiacos, Pré e pds operatério

angioplastia,

. . L . i Broncoscopia, tubos e
Sistema ginecolégico neuroangiograficos

cateteres endotraquiais



Equipamentos @
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PHILIPS SIEMENS
DuoDiagnost Luminos dRF Max

D Intensificador de Imagem (ll) _ - N . Flat Panel (DR)
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Raios X com fluoroscopia

Movimento angular
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Raios X com fluoroscopia

Movimento angular
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Equipamentos @
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Radiologia Intervencionista

Raios X com fluoroscopia

Hemodindmica Arco-C ou Arco-cirirgico

Infensificador de imqgem Fonte: Phl'lpS e GE Healthcare.
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Radiologia Intervencionista

Raios X com fluoroscopia

Hemodindmica Arco-C ou Arco-cirirgico

Heolthcare

Detector flaf—pdnel Fonte: Siemens e GE Healthcare.
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Radiologia Intervencionista

Movimento orbital Movimento panor&mico Movimento angular

S
< |




3 GRUPO DE
) ~ DOSIMETRIA
DAS RADIAGOES
OVI I en ngo b e FISICA MEDICA

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

Radiologia Intervencionista

Movimento horizontal Movimento vertical
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Radiologia Intervencionista

Eq. fixo: dist@ncia foco-receptor varidvel

Fonte: Siemens Healthineers e GE Healthcare. ] =Y (o} 11
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Gerador ALTA FREQUENCIA

kV
+¢ Critérios considerados: I’V\N\I\N\M[\N\AMN\AN\A

Tempo (s)
Tempo de exposicdo ® I

0 Reprodutibilidade Compacto: atraente para uso em arco-C
Tamanho do gerador T@\ Ocupam de 60% a 80% menos espaco
2} Custo Preco de 30% inferior ao de potencial constante
Fluoroscopia pulsada: tempos de subida e
descida rdpidos
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Tubo de raios X

A~

Rotag¢do de anodo de alta velocidade: tubo de raios X com uma grande
capacidade de dissipagdo do calor

13
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Tubo de raios X

=
‘g % Capa focalizadora é mantida no mesmo potencial do
E % filamento em relagdo ao dnodo
o 3
. [ B
Filamento / X .
/ \ Filamento para . ~ . .
para foco fino | | Dimensdes do ponto focal: comprimento do filamento
\ foco grosso . . el e~
em uma dire¢do e a largura da distribuicdio de

elétrons na dire¢do perpendicular

Hemodindmica: Micro foco

| Copo P LR q0v
ocalizadora ¢ 347 A
de Mo

Fonte: Adaptado de Bushberg (2012) 14
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elétrons

Tubo de raios X
o
Grande voltagem aplicada entre o
cdtodo e o dnodo na polaridade
correta
Tensdo do campo
- 0 100 200 300 400 500 600 700
elétrico (V)
O Elétrons s@io acelerados em uma
+ distribuicdo estreita e viajam para o
Polarizagdo dnodo

da tensdo
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Componentes

Tubo de raios X

Existe um campo elétrico que repele e molda a nuvem de
elétrons emitidos da superficie do filamento

O
+ e

Polarizagdo —\/——‘

controlada por grade

3 GRUPO DE
DOSIMETRIA
DAS RADIAGOES
b e FISICA MEDICA

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

Anodo 2 kV mais negativo do que o filamento, ou um eletrodo ou
"grade" adicional for usado para fornecer essa tensdo

Feixe de elétrons serd
interrompido completamente

16
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Continuo

30 frames/s

Imagem borrada

Pulsado

30 frames/s

Melhora na resolu¢do temporal

17

AAPM VL-Fluoroscopy/Interventional: Fundamental Principles



https://www.aapm.org/education/VL/vl.asp?id=3441

Modos de operagdo @i
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8 ms
A ! 1 1
I 33ms | o
: : Pl
. : i - 30 fps
| .
A ] ! : i Tempo
i
i
A i 30 fps
: : - >
I ! b Tempo
! 1
H 1
i i Redugdo na
1 ! 15 fps
mA | ] | i R P dose
Tempo
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AAPM VL-Fluoroscopy/Interventional: Fundamental Principles



https://www.aapm.org/education/VL/vl.asp?id=3441

Componentes
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Intensificador de Imagem

Vdécuo

Janela de
entrada

|V
o

Involtério

¥ ==

Eletrodos

Fotocdtodo

Fésforo de
entrada

___;

Fésforo de
saida

—
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Intensificador de Imagem \ /

Janela de entrada

Forma convexa: minimiza a distdncia do paciente e maximiza o

tamanho do campo de entrada Util

Aluminio (Z = 13) e 1 mm de espessura

20



Componentes

Intensificador de Imagem
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©y
A Cs
37 Distribuigdo espectral
0 relativa da radiagdo
t itida através d 3 . .
cd ransmifice arraves go % Primeiros lls: ZnCdS; Atual: Csl
Csl paciente =
%, o
2 i, ! R}
a 1 9 raios X —>luz —> elétrons
S F . ", 5
S B\ . °
E L\ p E
& . . 5 . o ARt = q
= | ", ¢ | |espessa: maior eficiéncia de absorg&o de raios X
~ .
=N & ‘*,-: *4" o
0 *, 8
‘e, 3| [0oZ(Cs=55el=53), maior absor¢do de raios X
e =
'..-*-Iinllnll a
' ' ! ' ' I: corresponde ao espectro de raios X da radiagdo
) 7 ong q
2 30 A 50 6 0 transmitida do paciente
Energia dos raios X (keV)

——r 21
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Intensificador de Imagem \ /

Fésforo de entrada

Csl: agulha, reduz o espalhamento lateral e melhor
resolucdo espacial

Camada & P

de suporte
|

Luminescéncia Csl
il 1 féton de 2600
raios X de » fotons de
60 keV luz

Fotocdtodo

|
Fotoelétrons

Fonte: Adaptado de Wang e Blackburn (2000) 22



Componentes

Intensificador de Imagem
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Antiménio-césio (SbCs3)

Csl tem uma melhor correspondéncia espectral com o

composto SbCs3: maximizar a eficiéncia da conversdo de
foton de luz em fotoelétron

Fotocdtodo
A SbCs,
Iﬂ .i,"..‘
08 \ E!
2 : 3
73 0.67 ! : ) ZnCdS(Ag)
r ! \ /
3 (AN \i p
S04 ¥ :
I i\ 3
41 SN
0.2 " b
! : ~
' T :. T > . T £a T P"
30
0 400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)
Fonte: Adaptado de Wang e Blackburn (2000)

1 fo’ron de 200
raios X de | fotoelétrons
60 keV

23



Componentes
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Intensificador de Imagem

Eletrodos 6pticos

Fotocdtodo

Aumento da K

Fésforo de saida

24
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Intensificador de Imagem \ /

Fésforo de saida

Material fluorescente: ZnCdS:Ag; espessura de 4—8 Um

1 fotoelétron 2000 fétons
de 25 keV de luz

\ 4

Elétrons —> Luz

|

Janela de saida: projetada para que os fétons refletidos de volta

para a tela de entrada sejam minimizados

\_ [
/-

25
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Intensificador de Imagem

Modo de exibi¢do Alterar a tensdo: trazer o ponto focal do feixe de elétrons para mais perto do
fosforo de entrada

FOV

HEMERY

26
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Intensificador de Imagem

Modo de exibicdo Alterar a voltagem aplicadas aos eletrodos

Voltagem nos Area menor do fésforo de entrada = ampliar imagem

eletrodos
alterada

— |
“\I“Hlll“ﬂll WL CAB dUmenfG a

fludncia Campo no fésforo de entrada menor = exposicdo maior para

manter o brilho constante

I Ajuste dos
colimadores Nivel de ruido: ampliag&o 2X; dose 4x

Sem magnificagdo Sem magnificagdo

Fonte: Bushberg (2012) 27



Sistema de visualizacdo




Sistema de visualizacdo

Distribuidor éptico




Sistema de visualizacdo
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Distribuidor éptico . .
Cémera video

Acoplar a imagem da luz no fésforo de

saida as cdmeras de gravagdo ,
<l I» Lente vides
Abertura do ‘h Abertura
video do cina

Espelho n
divisor '

Lente colimadora <>

|__W Fésforo de saida
Il

\\Prismq Lente cine

Cémera
cine
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Sistema de visualizacdo

Tubo de captagdo

T
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Fotocondutor

(G4)
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Sistema de visualizacdo

Tubo de captagdo

Inicio
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Progressiva

Entrelagada

A 4

Consecutiva

A 4

Pula-se as linhas pares

Fim

Fonte: Adaptado de Sprawls (1987) 33
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Visor de imagem

Invélucro

Anodo

\ ,,,,, N>

Feixe de

elétrons

/1

Catodo Grade de
controle
Bobina de Tela
- fluorescente
deflexdo

Fonte: Adaptado de Van Lysel (2000) 35



Sistema de video @i
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Visor de imagem

A magnitude da corrente do feixe de elétrons é determinada

pela tensdo aplicada a grade de controle

Se o ponto em que o feixe de elétrons estd atingindo a face ‘_' _________________ PR "'\q
do monitor for escuro: grade de controle reduz a corrente Dg :
do feixe de elétrons / T Y,
Grade de I
Se a imagem deve ser clara: mais elétrons podem passar controle

pela grade de controle para alcangar o fésforo

36



Sistema de visualizacdo

Escala de cinza

invertidal
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Condigdo na qual a saida do sinal de video aumenta ou cai para o
novo valor mais lentamente do que a mudang¢a da entrada de luz

O atraso aumenta & medida que o tubo de captagdo envelhece

Degrada a resolu¢do temporal da imagem dinémica

Fonte: Van Lysel (2000) 38
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Distorgdo Pincushion

Diferenca de ampliagdo na periferia da imagem

Imagem é produzida em uma superficie curva e projetada em uma superficie plana

Fonte: Van Lysel (2000) 39



GRUPO DE
DOSIMETRIA
t DAS RADIAGOES
r e CI OS '  FISICA MEDICA

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

Distor¢do S

Elétrons dentro do intensificador de imagem se movem em caminhos ao longo de linhas

Fontes eletromagnéticas externas afetam os caminhos de elétrons na periferia do intensificador de imagem

Fonte: Van Lysel (2000) 40
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