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Ralos-X YouTube

e YouTube - how X ray Works

 YouTube - How does an X-ray Tube Work
(Radiation Protection) =

e http://www.youtube.com/watch?v=F9isU
JY671&feature=related

e http://www.youtube.com/watch?v=I3s5HF
Q2YME&NR=1



http://www.youtube.com/watch?v=7vSH-dlM5U8
http://www.youtube.com/watch?v=Bc0eOjWkxpU&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=Bc0eOjWkxpU&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=F9isU_UY67I&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=F9isU_UY67I&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=I3s5HFQ2YME&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=I3s5HFQ2YME&NR=1

Raios-X: radiacdo eletromagnética produzida quando elétrons (e) em alta
velocidade colidem com um alvo metalico (geralmente de tungsténio). Dois
processos distintos ocorrem:
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Fig. 1) Esquema simplificado de um filamento (F) de tungsténio (fonte de
elétrons) e um alvo (A). também de tungsténio, colocados dentro de um tubo
de vidro a vacuo. onde sdo produzidos os raios-X. Para acelerar os elétrons, ¢
necessaria a aplicagdo de uma alta voltagem (kV) entre o filamento e o alvo.
Dessa forma, ha emissdo de raios-X somente quando o equipamento emissor ¢

acionado (ligado a for¢a elétrica), em distincdo aos raios o. 3 e v, que sdo

emitidos continuamente. Os raios-X ¢ 0s raios-y diferem somente na sua
origem.




- raios-X "Bremsstrahlung": os elétrons passam muito proximos dos
nucleos dos atomos do alvo, interagem com estes (atra¢do elétrica), sendo
desviados de sua trajetoria e fortemente desacelerados. Parte da energia
perdida (1%) aparece na forma de raios-X; o restante (99%) € convertido em

calor.
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- ralos-X caracteristicos: o0s elétrons podem também remover elétrons de
camadas eletronicas dos atomos do alvo. deixando lacunas que sdo
imediatamente preenchidas por elétrons de camadas mais externas.
Acompanhando esse rearranjo, surge a emissdo de raios-X caracteristicos. A
energia dos RX caracteristicos correspondem a diferenga entre as energias de
ligacdo das camadas envolvidas no processo.
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Formacao da Imagem Radioldgica

<—— X-ray source —

x

Fi

Contraste da Imagem:

Contraste do objeto (composicao, estado fisico)
Contraste do feixe (energia)

Contraste de deteccao/exibicao (detector, monitor)



Interacao da Radiacao X e y com a Matéria

Intensidade

[ntensidade
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incidente (Io)

Fig. 1) Esquema ilustrativo do que pode ocorrer quando um feixe de raios-X ou raios-vy
penetra num material (Z, p, x). As letras “a” ¢ “¢” denotam as intensidades absorvida e
espalhada, respectivamente. A intensidade atenuada corresponde a soma das
intensidades absorvida e espalhada.

Lei da atenuagdo exponencial: I — I0 e-,u[Z, ,JA/E[x

onde: [/, ¢ a intensidade incidente no material;
r il - -~ * -| * r
L (Z.p. L) ¢ o coeliciente de atenuacdo linear (cm™) do material de numero

atomico Z ¢ densidade p para a energia £,
[ ¢ a intensidade transmitida pela espessura x do material sem sofrer

nenhum tipo de interacao.




Interacdo da Radiacao X e y com a Matéria

L RX caracteristicos
[6ton incidente
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Fig. 4) llustragdo do efeito fotoelétrico: o foton incidente interage com um elétron de
camada interna do atomo do meilo, a quem cede toda a sua energla (e desaparece). O
elétron € expulso do atomo ¢ a lacuna deixada por ele € preenchida por outro elétron de
camada mais externa, havendo a emissdo de raio-X caracteristico.

Caracteristicas:

) Absorcdo sem espalhamento. Contribui muito para a dose recebida pelo paciente,
mas também produz um bom contraste da imagem.

2) E = Elisagio do aleron para ocorrer efeito fotoelétrico. A diferencga de energia (£-E;.) ¢

transferida ao fotoelétron.




Interacdo da Radiacao X e y com a Matéria

foton espalhado de
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Fig. 3) Hustracdo do efeito Compton: o foton incidente € desviado de sua trajetdria com
alguma perda de energia, que ¢ cedida a um elétron “quase livre™ (de camada externa ou
fracamente ligado) do atomo do meio.

Caracteristicas:




Interacao da Radiacao X e y com a
Materia
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Radiacao ionizante

Ionizacao Elétron Livre

e aquela energia que, ao en- e

Colisao

rticula

contrar atomos, moléculas ou b

. Ionizante

tecidos, pode produzir ions

(atomos i1onizados) atraves da
retirada de elétrons.

Dentro do tecido humano, ou na materia organica, esta ionizacao
produz os “radicais livres” e pode levar a uma quebra de moléculas,
ISSO ocasiona uma interrupcdo ou modificacdo do processo de
multiplicacao celular. Moléculas importantes como as de DNA, cuja
funcéo e transportar os genes, podem ser modificadas, causando assim,
os efeitos genéticos da radiacao.



EFEITOS BIOLOGICOS DA RADIACAO
IONIZANTE

Entre os danos que a radiacéo pode causar nas celulas,
pode ocorrer:

e Morte prematura da célula;
e Incapacidade de se reproduzir;

e Transformacdo em uma célula viavel, porém modificada



Os efeitos biologicos classificam-se quanto:

~

1°- A DOSE ABSORVIDA <

2°- AO TEMPO DE MANIFESTACAO <

3°- AO NIVEL DE DANO <




EXPOSICOES ACIDENTAIS COM ALTAS

DOSES

1°. SINDROME DE IRRADIACAO
AGUDA.

2°. ABERRACOES CROMOSSOMICAS.



B e
SINDROME DE IRRADIACAO AGUDA.

FORMA DOSE SINTOMAS
ABSORVIDA
Infra - clinica < 1Gy Auséncia de sintomas, na
maioria dos individuos
ReacOes leves generalizadas 1a2Gy Astenia, Nauseas, Vomitos,
de 3 a 6 horas apos a
exposicao efeitos
desaparecendo em 24h.
Sindrome Hematopoiética Leve Depressdo da funcdo medular
(linfopenia, leucopenia,
trombopenia, anemia).
Maximo em 3 semanas apos a
exposicao e voltando ao
normal em 4 a 6 meses.
Sindrome Hematopoiética Grave 4 a 6Gy Depressao severa da funcao
medular

Sindrome do sistema gastro-intestinal 6a7Gy Diarréia, vomitos, hemorragia
Sindrome Pulmonar 6 a 10Gy Insuficiéncia respiratoria
aguda

Sindrome do Sistema Nervoso Central | 10Gy ou mais | Coma e morte, horas apos a




B e
SINDROME DE IRRADIACAO AGUDA.

SOBREVIVENCIA: Provavel Possivel Improvavel
Dose Absorvida: Moderada(1- 3Gy) | Meio letal(4 -7Gy) Letal (>8Gy)
Semanas apos a SINTOMAS

exposicao
1 Fase latente, Néausea, vomito Néausea, vomito,
nenhum sintoma diarréia, garganta
definido inflamada, ulcera,
febre,
emagrecimento
rapido e morte

Depilacéo, perda de
apetite, indisposicéo,
garganta dolorida,
diarréia,
emagrecimento e
morte

Depilacéo, perda
de apetite,
indisposicao,
garganta dolorida,
diarréia,
emagrecimento
moderado




ABERRACOES CROMOSSOMICAS.

Braak in each
chromatid
(isechromatid deletion)

Siator unlon

Dicentric chromatid,
H.B. symmetrical plus
acentric chromatid fragmen




.ﬂ Cartoonists
interpreted the
new sensation
in their own way:
as a different
“Form of
photography”
(Time Life)

The exposure of
the hand of Privy
Councillor Koelliker
was made on

23 January 1896

in Wurzburg in

the only public

damaonstration
done by
W.C.Roentgen

Even around 1900

a mobile X-ray
system named
“Roentgen cabinet”
was part of the
equipment in a
consultation room.
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Clinica do Dr. Kassabian na Filadelfia nos Estados Unidos (1901)




d)

Seqiiéncia de fotografias das maos de Kassabian (1870-
1910), um dos primeiros martires da Radiologia
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PRINCIPIOS BASICOS RADIOPROTECAO

- Principio da Justificacao —
Qualquer atividade envolvendo radiacao ou exposicao deve ser
justificada em relacao a outras alternativas e produzir um beneficio
liquido positivo para a sociedade.

- Principio da Otimizacéo —
O projeto, o planejamento do uso e a operacao de instalacao e de
fontes de radiacao devem ser feitos de modo a garantir que as

exposicoes sejam tao reduzidas quanto razoavelmente exequivel,
levando-se em consideracao fatores sociais e econ0MmIicos (Principio Alara).



PRINCIPIOS BASICOS RADIOPROTECAO

- Principio da Limitacao da Dose Individual -
As doses individuais de trabalhadores e de individuos do publico nao

devem exceder os limites anuais de dose equivalente estabelecidos

€M Normas.




FATORES DE RADIOPROTECAO

- TEMPO




Acidentes Radioativos

http://youtu.be/k4d7p5xEVel O

YouTube - Acidente com radiacao de Goiania com Césio 137

http://www.youtube.com/watch?v=BS2 RL CzQc&feature=fv
wrel

http://www.youtube.com/watch?v=WY glxyD yxE



http://www.youtube.com/watch?v=BS2_RL_CzQc&feature=fvwrel
http://www.youtube.com/watch?v=BS2_RL_CzQc&feature=fvwrel
http://www.youtube.com/watch?v=WYg1xyD_yxE
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