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Computador

do cérebro

O mais moderno aparelho
de raios-X eletronico ji estd
em wso, mo Morley Hospilal,
em Londres, para exame do
cérevro. Fotografias nitidas e
minuciosas des tecidos do ¢é-
redro sdo fornecidas pelo apa-
retho, dispensando -- o que
alé entdo era impossivel — a
anestesia, Chamedo “EMI-
Sccw" valey ao sey {nven-

rey Hounsfield, o

Primm Muﬂobﬂ 1972, no
ne valor de 25 mil Ifbras (cer-
ca de 375 mil crnzeiros), Tra-
ta-se, no terremo da teenoio-
gie, do eguivalente do Primio
Nobcl, ¢ foi entregue recente~
menie ao vencedor, AUMA §0-
lenidade em Londres, pelo
Princtpe Philip. O aparelho,
que ¢ um computador, produz
Iolol 2o cdnbro numa média
de quatro pacientes por hora.

2¢5 mais informmegbes sobre o
estedo de wm puciente do que
até aqui era possivel,

https://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/surge-tomografia-computadorizada-10106210 3



GRUPO DE
DOSIMETRIA

Historico A3 RADIACoEs

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

ComputadgNa Santa Casa, computagdo
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reiho,
alé eutda nra impoumc! 0 nourocifurgiio Paulo Nieméyer Fl.
“EN Iho, ﬂmmln
Sconner”, whu 40 seu {ng{ Tomesralls Compulbdoriads ds
tor, Godjrey Hounsfleld,| gueorovo & mais de cem veaes
Prémlo MacRobert 1972, | ™as sensival que o Raio-X convencional
ne valor de 25 mil 1{bras (¢ nunes foram vistas antes em examo al-
ca de 375 1::11 cruzeéru‘)e.mr ugoa-nwmﬂmmmu.
ta-se, no terremo da L s
gia, do equivalents do Pré) mes mdreiss, cowo & seeriograts,
Nobel, ¢ foi eﬂgteam recen| ge—m'nhmu ':1‘;& 2.
menie ao veacedor, numa anper libe: "‘”’”um,, nt
lenidade em Lon'dru, ;| rmwom'mw
Prinetpe Philip. O apare] 5
m é :m muwdor. pﬂrs
s do edrebro numa COMPROVACAQ
de quotro pacientes por hq
B ¢ capag de prestar cem

Paulo Njemeyer Filho explicou que
205 mais mjormoegdes sobrl :id" método Scaaner, o teo cerebral
e ser pela primeira vez em seus
:":‘:‘;‘g‘ ,',‘,"";;,“f:f"m d0 | PeCios dotathes. Mo casode urs datarse |-
Sarebra), exemplifieod 0 neurocluraléo | tumor benigos 5 donervaacisticn, OScun. | — 04 outros métodos mastram spens
:u::,: iBiitando ‘““: tampdm | 0er foi compr aterra, em janel. | 2 Lpee de uma masss sem majores
poos L SREINGA s gt OO dotares (sproxi. | detaites —expiicou
B 1o 2 Rl 8 S0eth 6 | Bmec 9 mine:
0 paciente s5 fi
s ‘SR DI | 0 e o et | RIS e

prov: wfk complexo de sele pecas que 0

enm -0 S.uunlzr tacilitara nfo wpenas o mAr 0 uma temporotura do 90 mi.

mulhq o nearclogista. O aparelho ximo 28 gri ados; uma

ser utilizado também oltal: ratdria de Ratos X
ﬂn&d‘:ﬂﬂum‘; le eom televiséo; wm tador

ea wﬁ. orbitaria destro dos mals | Sistemas de gravagho de exames
6todos da medicina teenols- wu ), Qtro por fita) e 3 a g

Niemeyer Pilho, qi Masical Instrument — que am

passou doin anas fazendo estigio subre o pmmo dm nwnm ‘Thales Meméria e

método icum mum dos haspitas ée | O exame consiste em cortes tomograti. | ATizio M

poe —Alﬁndao»cladnnu’u,nwlw

wvedoria

‘f
Apés tuzer irés exames pelo convencio- { nec exibeo s resultado 8o exame, yariando | fuaciooir no Bb.v;- rimeirs vez. Além
nal Ralo-X contrastado, o diasndstico { e cores, deasidade & foco. Aisda do Rio, apeass, Sio Paulo tem o método
alnda delxava dividas. Eﬂu dividas fo. | 8o Pauio Nigmeyer Filho, o Seamnes 6 o | Seanner, b4 Beneficiincia Portuguesa.

fam atastadas deatro de 10 minulos pelo | Gaico paseito e cood o+ de procisar
Scanner, gue mente, em | se um txmor é de origem benignz ou can. umnnhrhhandu em 1972, pelo
o8 BT Mt 5 tratave G im | serieemn Ingles Gregory Houosfield.

https://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/surge-tomografia-computadorizada-10106210 4
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Movimento do conjunto fonte-detector:
Translacéo e rotacao (1° por vez até 180°) Translacéo e rotacao (6° por vez até 180°)

Tempo de aquisi¢cao: >4 min

BERRERNED

Tempo de aquisi¢céo: 20 s

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=fNaCxhhhZTE Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=RPzUfWUhN9s


https://www.youtube.com/watch?v=fNaCxhhhZTE
https://www.youtube.com/watch?v=RPzUfWUhN9s
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Movimento do conjunto fonte-detector:

Rotacao-rotacéo (arco de 30 a 60°) Rotacéao (arco 360° com 4000 detec.)

Tempo de aquisicdo: < 1s

Tempo de aquisigéo: < 1s

Funcionamento defeituoso

Fonte: aBHMsm4_0i8 ; Bushong, 2013. Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=AoPGVvAO2PIil

Fonte: https://radiopaedia.org



https://www.youtube.com/watch?v=aBHMsm4_oi8
https://www.youtube.com/watch?v=AoPGvAO2PiI
https://radiopaedia.org/cases/35901/studies/37456?lang=us&referrer=%2Farticles%2Fring-artifact-1%3Flang%3Dus%23image_list_item_481
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Movimento do conjunto fonte-detector:

Rotacao-rotacéo (arco de 30 a 60°)

Tempo de aquisicdo: < 1s

ks
e’

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aBHMsm4 _0i8
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Gantry escaneador

==

Médulo de energia |
(dentro do gantry) ~|

Transporte mével
do paciente

Monitor de
Monitor para ~_dados
visualizagGo

Monitores de
tela plana para
visualizacdio
em preto e

Console de operagéio

Estacao de trabalho
Fonte: Bushong, 2013. 9
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Tubo de raios X

Detectores

Filtros

Gerador

Eletronica

10




v GRUPO DE
. DOSIMETRIA
DAS RADIAGOES
upo ae ralos @y ol

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

Tubo paralelo ao eixo z.

Rotacéao do anodo paralela ao plano de
rotacdo do Gantry, diminui efeitos
giroscopicos.

anode

cathode

Diminuir a influéncia do efeito andédico
(Paralelo ao eixo 2).

Fonte: Adaptado de BUSHBERG, 2012.
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Fonte: http://www.wikiradiography.net/page/Slip+Rings 12

Fonte: Hipermidia


http://www.wikiradiography.net/page/Slip+Rings
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Funcéo: Uniformizar o feixe de radiagao.

- B

Centro menos
espesso que a
b periferia. o N

Corpo humano — secéo transversal
aproximadamente eliptica.

Fluéncia de raios X

Fluéncia de raios X

a Perfil ao longo do feixe b
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Funcéo: Uniformizar o feixe de radiagao.

Alta dose Alta dose

Sem bow tie Bow tie ideal Bow tie pequeno

Fonte: Adaptado de BUSHBERG, 2012.
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Funcéo: Uniformizar o feixe de radiagao.

Alta dose

RaAw tia idaal DA fin nama

Q\Z& Alta dose
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DETECTORES A GAS

Pressao = 25 atm

Placas de Janela
Gas Xenbnio Tungsténio (ceramica)

= 500 V

Tensao

!

Amplificador

Raios X Dependéncia direcional

l ioniza Terceira geragéo

Gas Xenonio
l producéo
fons
l coletados
Placas de W

l gerando

Menor angulo

aceitavel

Sinal elétrico
amplificado e

processado

v

Imagem raw

16
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DETECTORES DE ESTADO SOLIDO Raios X

S l excita
Tungstato de Cadmio (CdWO,)
Ceramica contendo itrio ou gadolinio . .
. Cintilador
Cristal Cintilador —— , l produ 7
Fotodiodo Luz
Circuito
Elemento l coleta
detector
Fotodiodo
l converte
Sinal elétrico » Imagem raw
amplificado e
processado

17
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l excita

Cintilador
l produz
Luz
l coleta
Fotodiodo

l converte

Sinal elétrico » Imagem raw
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Fonte: Adaptado de BUSHBERG, 2012.
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] X-ray tube @&

- Detector Illl

Single slice Multi slice

https://global.canon/en/technology/interview/ct/index.html
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Helicoidal

)

ht | i

.~

deslocamento da mesa
nT

pitch =
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Razao entre a distancia percorrida pela mesa durante um giro de 360° e a largura do

DEITEEE feixe de raios X.
Faixa: 0,75 - 1,5 (depende do fabricante)
Cardiaco Toracica e pediatrica

1| A
[\ |
Pich<1 Pich=1 Pich>1

Regiédo entre cortes ndo séo

Sobrexposicao da mesma regiao. Sequencial . .
posie 9 q irradiadas.

22



: e Srrooe
Colimadores QY e

e Colimacdio Artefatos de
} pré-paciente

volume parcial

4

Raios X incidindo
no detector

—
—
]

T Ruido
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Arranjo de multiplos detectores

Single-slice: colimador determina a
espessura de corte

<— colimador

isocentro——

Largura do feixe

24
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Detectores Qe
Arranjo de multiplos detectores

Single-slice: colimador determina a o
espessura de corte

<— colimador

Multi-slice: arranjo de detectores
determina a espessura de corte e o
namero de cortes

Largura do feixe — colimador
Largura do feixe =nx T

isocentro

largura do feixe

espessura de corte

LT
25
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4 canais eletrénicos {=

12;_""“ Feixe de raios X colimado

be

<— Eixo0Z —>

4 x1.25 mm 4 x 250 mm 4 x 3.75 mm 4 x 5.00 mm

Configuracéo do detector

Fonte: Adaptado de Bushberg, 2012. 26
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Detectores @
Combinacgao de detectores

| Ambos séo de 4 canais |

27
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Combinacgao de detectores

llllHll_llllllll}lulllllllll

Fonte: Adaptado de Rydberg, 2004. 28
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R2Z22TRRRRRLY Hlllll llllll

Fonte: Adaptado de Rydberg, 2004. 29
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E a qualidade da imagem?
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Selecao da espessura de corte
Espessura de corte
nominal
Espessura de corte
efetiva
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Modulacao de corrente

Exames de CT - AEC
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% Os parametros também dependem dos fabricantes dos CTs.
33
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200

Paciente médio: 1,70 m e 70 kg Posicdo da mesa
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Posicao da mesa
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Radiografia de projecao

%

100mm




Modulacao de corrente

Longitudinal

\V/QJ/

Posicao da mesa

200
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Longitudinal
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Modulacao de corrente

500 TN : B y )
7 \/
&FU\U% l;/g y

Posicao da mesa
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Posicao da mesa
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SD=12,3

SD=12,0

mA |,

200

Posicao da mesa

41



GRUPO DE
DOSIMETRIA

Modulacao de corrente o i

IFUSP - Instituto de Fisica da USP

200
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Modulacao de corrente U
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Altura da mesa

Evitar alturas muito baixas ou muito altas
Centralizacéo lado a lado

Evitar colocar o paciente de lado da mesa

A descentralizacdo pode levar a artefatos e célculo incorreto dos
MAS necessarios

44
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80 kVp
— 140 kVp

g

o

s

-] 80kV e 140kV

&

f Ll L T 1 T 1 1 ) 1 1} ) 1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140
Photon Energy (keV)

Photon Output

100 kVp
140 kVp, 0.4-mm stannum

Filtro de estanho

T T T T

T
60 80 100 120 140
Photon Energy (keV)

Johnson (2012)
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=

Configuracdes
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A

Troca rapida de tenséo Duas camadas de detector

Johnson (2012)
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