ﬁ O Processamento Radiografico

O primeiro estagio da formacao da imagem latente é
a absorcao de fotons de luz pelos ions de brometo de
prata.

Nao conseguimos distinguir os graos modificados
devido a luz que receberam dos graos nao expostos.
No entanto, os graos expostos sao muito mais sen-
siveis a acao do revelador quimico. A distribuicao
desses graos invisiveis no filme que foram ativados
pela luz é que formam a imagem latente.

Quatro processos sao necessarios para a obtencao
do filme: Revelagao, Fixacao, Lavagem e Secagem.
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Iluminacao de Seguranca

IImes devem ser abertos e manuseados somente
sob luz especial com um filtro de seguranca e lampada
vermelha de 15 watts a uma distancia maior do que
1,2 metros.

Como os filmes verdes sao mais sensiveis as con-
dicoes de iluminacao de seguranca das camaras
escuras (pela proximidade do verde e do vermelho
no espectro de cores), os filtros de seguranca das
luminarias devem ser do tipo adequado (vermelho
/ ambar).

Além disso, a manipulacao dos filmes deve ser rapida,
uma vez que a iluminagdo de seguranca pode aumentar
rapidamente o véu desses filmes.




ﬁ A - Revelacao

A imagem latente torna-se visivel por acao do agente
quimico chamado de revelador. A solucao reveladora
fornece elétrons que migram para graos que foram
sensibilizados pelos raios X, e converte os outros ions
de prata que nao foram expostos em ions metalicos de
cor escura. Isto faz com que aparecam pintas pretas na
emulsao.

Geralmente, o filme radiografico é revelado por uma
processadora automatica onde se mostram os quatro
estagios do processamento.

Em uma processadora convencional, o filme é revelado
por um periodo entre 20 e 25 segundos.

h Funcao dos Reveladores Quimicos

A.1) reducao: a reducédo dos graos de brometo de prata
expostos a luz (invisiveis) € um processo que os
converte em prata metalica visivel. A reducdo é
realizada pelos quimicos: fenidona e hidroquinona.

A fenidona é mais ativa e é responsavel pela producao
dos tons baixos e médios da escala de cinza.

A hidroquinona produz os tons escuros ou de densi-
dade otica alta nas areas da radiografia.

A.2) moderacao da velocidade de revelacao: em
geral, o brometo de potassio desempenha esta funcao.




ﬁ Revelacao

A.3) ativacao: a funcdo do ativador, geralmente
carbonato de calcio, € amolecer e expandir a emulsao
para que o redutor possa alcancar os graos
sensibilizados pela luz.

A.4) conservacao: o sulfeto de sédio ajuda a proteger
os agentes redutores da oxidacdao que se da com o
contato com o ar. Também reagem com produtos da
oxidacao para reduzir sua atividade.

A.5) endurecimento: o glutalaldeido é utilizado para
impedir o amolecimento excessivo da emulsao. Isto é
necessario em processadoras automaticas que
transportam os filmes através de rolos.
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ﬁ B - Fixacao

ApOs passa pelo revelador, o filme é transportado para
um segundo tanque que contém uma solucao fixadora.
O fixador € uma mistura de varias solugdes quimicas
que desempenham as fungoes:

B.1) Neutralizacdo: quando o filme sai do revelador, ele
ainda esta molhado pela solugao reveladora. E
necessario que se estanque o processo para evitar
uma revelacao excessiva e o aumento do fog do filme.
Utiliza-se o acido acético para este fim.

ﬁ Fixacao

B.2) Clareamento: a solugio fixadora também clareia
os graos de haletos de prata nao revelados. Utiliza-se
amonia ou tiosulfato de sddio. Os graos nao expostos
sao retirados do filme e se dissolvem na solucao fixa-
dora.

A prata que se acumula no fixador durante o processo
de clareamento pode ser recuperada.

B.3) Conservacao: o sulfato de sédio é usado para
proteger o fixador de reacoes que o deterioram.




ﬁ C - Lavagem

O proximo estagio do filme é passar por um banho
de agua para retirar dele a solugao fixadora em
contato com a emulsao. E muito importante que se
remova todo o tiosulfato proveniente do fixador.

Se o tiosulfato ficar retido na emulsao, ele eventual-
mente poderia reagir com nitrato de prata e o ar para
formar o sulfato de prata, dando a radiografia uma
coloracao marrom-amarelada.

A quantidade de tiosulfato retida na emulsao determina
o tempo de vida util da radiografia do filme processado.
O "American National Standart Institute” recomenda

uma retencdao maxima de 30 pg por polegada quadrada.
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ﬁD - Secagem

A ultima etapa do processamento do filme é a secagem.
Em uma processadora automatica o filme passa em uma
camara por onde circula o ar quente.
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A Sensibilidade do Filme Radiografico

ma das mais importantes caracteristicas dos filmes
radiograficos é a sua sensibilidade.

A sensibilidade de um filme determina a quantidade de
exposicao que ele deve receber para produzir uma
imagem.

Um filme de sensibilidade alta (ou velocidade alta)

necessita de menos exposicao que um filme de baixa
sensibilidade.

As sensibilidades de filmes sao comparados através das
quantidades de exposicao necessarias para produzir
uma densidade odtica de valor unitario acima do nivel de
densidade base+fog.
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ﬁSensibilidade

Uma mesma exposicao produzira uma densidade ética
maior em um filme de sensibilidade maior, em relagao a
um de menor sensibilidade.

Portanto, a producao de um valor de densidade unitario
( D=1)) no filme mais sensivel requer uma exposicao
menor.

Filmes de alta sensibilidade (velocidade) sao escolhidos
quando é mais importante limitar a dose de radiacdo no
paciente e limitar o aquecimento do tubo de raios X.
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Comparacao entre dois filmes
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Filmes de baixa sensibilidade sao usados para reduzir
o ruido da imagem.
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Graos de um Filme

graos menores e maior nitidez

Um filme "médio", com boa

grandes ampliagdes.

Um filme de baixa sensibilidade, com

sensibilidade e nitidez relativa.

Um filme rapido. Pelo tamanho
de seus graos, nao proporciona
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ﬁ Influéncia da Sensibilidade do Filme

A sensibilidade de um filme é influenciada pelo
seguintes fatores.

Sensibilidades do Filma

{valocidada)
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ﬁlnﬂuéncias - Sensibilidade

A sensibilidade de um filme é determinada pela
composicao da emulsao. A forma e tamanho dos
cristais de haletos de prata também influenciam.
Aumentando-se o tamanho dos graos, geralmente
aumenta-se a sensibilidade.

A sensibilidade de um filme depende de varios
fatores associados ao quimico revelador como:

O Tipo de Revelador - os quimicos de processamen-
to fornecidos pelos fabricantes nao sao iguais. E comum
processar-se filmes com quimicos diferentes.

A conseqiiéncia é que nao se reproduz uma mesma
sensibilidade.
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ﬁlnfluéncia do Revelador

_- o revelador, em geral, é fornecido
em forma de um concentrado que deve ser diluido
em agua para abastecer a processadora.

Se a diluicao nao for correta havera alteragoes na
sensibilidade.

- a revelacao do filme consome
uma quantidade de solucao reveladora e torna o
restante menos reativa. Se nao houvesse reposicao
do revelador, a sensibilidade diminuiria gradual-

mente. Nas processadoras a reposicao é automatica.
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ﬁ Revelador

A taxa de reposicao depende do tamanho do
filme. Uma processadora usada apenas para revelar
radio-grafias de térax necessita de uma taxa maior
de reposicao que as usadas para revelar radiografias
menores.

- se o revelador for contaminado com
outro quimico, como o fixador, por exemplo, ocorrerao
alteracoes abruptas na sensibilidade do filme (aumento
ou decréscimo), dependendo do tipo e da quantidade
de contaminacgao. E mais provavel que a contaminacao
do revelador ocorra quando os rolos de transporte sao
removidos ou substituidos.

18




ﬁ Revelacao

- quando o filme entra na solucao reveladora,
a revelacao nao é instantanea. E um processo gradual

durante o qual os graos sao revelados, aumentando a
densidade do filme.

O processo termina com a saida do tanque de revelacao
e a ida do filme para o tanque de fixacao

Geralmente, aumentando-se o tempo de revelagao,
aumenta-se a sensibilidade do filme, pois menos
exposicao é necessaria para produzir uma determinada
densidade odptica.

O tempo de processamento é em geral de 20 a 25 s.
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ﬁ Revelacao

- a atividade do revelador varia com a
sua temperatura. Um aumento na temperatura aumenta
a taxa da reacao, e também aumenta a sensibilidade do
filme ja que menos exposicao é necessaria para produ-
zir uma determinada densidade odtica. Geralmente, a
temperatura do revelador esta na faixa de 32 a 35 °C.
Na maioria das aplicacoes médicas, o objetivo
nao é manipular esses fatores para variar a
sensibilidade do filme, mas controla-las par
manter a sensibilidade constante e previsivel.

Se, por exemplo, um filme sensivel a luz azul for usada com uma

tela intensificadora apropriada para filmes sensiveis ao verde, sua
sensibilidade sera drasticamente reduzida.
20
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4 Camara Escura

Luz de Seguranca

As luzes de seguranca sao
utilizadas em locais escuros
onde os cassetes de filme
radiografico sdao carregados e
transportados para a
processadora.

A luz de seguranca é emitida
em um comprimento de onda
(correspondente ao vermelho)
que pode ser vista por nossos
olhos, mas que nao acarretam
exposicao no filme.
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ﬁSensibilidade a Luz de Seguranca

Embora os filmes tenham uma sensibilidade muito
baixa as luzes de seguranga, elas podem induzir fog
(densidade otica presente nao relacionada a exposicao
do filme).

Portanto, deve-se controlar a cor da luz, brilho, localiza-
¢ao ou distancia dos filmes e duracao do tempo de ma-
nipulacao dos filme de forma a minimizar a exposicao
dos mesmos.

A cor da luz deve ser controlada por meio de filtros

de luz. A luz vermelha é indicada quando se trabalha
com filmes sensiveis a luz verde, para tal, usa-se
filtros do tipo GBX.

22
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Tempo de Exposicao

omo a intensidade dos raios X é proporcional a cor-
rente no tubo (mA-miliAmpeére), é equivalente dizer
que uma dada exposicao (em miliAmpeére) pode ser
produzida com muitas combinacgoes diferentes de
tempo (t) e mA, conhecida como lei da reciprocidade.

E possivel permutar a intensidade de radiacdo (em mA)
pelo tempo de exposicao (t) e obter a mesma exposi-
cao do filme.

Quando um filme é diretamente exposto aos
raios X, a lei da reciprocidade permanece
valida.
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Exemplo - Reciprocidade

00 mAs produzirao a mesma densidade no
filme se expostoa 1.000 mAe 0,1s

oulOmAel0s.

Quando um filme é exposto a luz das telas intensifica-

doras (ou tubos de imagem), esta lei da reciprocidade
nao vale.

A relevancia desse fator que nos procedimentos
em que se usa mAs, que fornece densidades
oticos adequadas e com tempos longos, é
evitar-se a perda de sensibilidade do filme.

24
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Nocoes de Controle de Qualidade em
Processamento

PFOtessamento Insuficiente
Caso ocorra um processamento insuficiente, a sensi-
bilidade do filme e o contraste serao menores que os
especificados. A perda de sensibilidade pode ser
compensada por um aumento na exposicao, mas o
contraste nao pode ser recuperado.
Processamento Excessivo
A sensibilidade aumenta quando ocorre processamento
excessivo. O contraste de alguns filmes aumenta até
certo ponto, depois diminui.

O maior problema neste caso é o aumento de
fog (densidade base+fog) que contribui para
diminuir o contraste.
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ﬁ Controle de Qualidade
u ade de Processamento

O primeiro passo no controle de qualidade do pro-
cessamento é ajustar as condigoes de processamen-
to e verificar se 0 mesmo esta correto:

Condicoes de processamento: verificar se estao dentro
das especificacoes, temperatura, tempo, tipo de
quimicos, taxa de reposicao, etc. As condicoes ideais
devem ser fornecidas pelos fornecedores de filmes e
quimicos.

Verificacao do processamento: depois que as condicoes
ideais recomendadas estiverem satisfatdrias, devera ser
realizado, para cada tipo de filme, um teste para veri-
ficar se a sensibilidade e as caracteristicas de contraste
do filme condizem com aquelas especificadas pelo
fabricante. 26
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ﬁ Especificacoes do Filme

As especificacoes de um filme sao geralmente
fornecidas em forma de um grafico que relaciona a
densidade dtica e a exposicao do filme que gerou
esta densidade otica.

A curva caracteristica do filme pode ser comparada
com os dados obtidos na avaliacao da processadora.
O segundo passo no controle de qualidade do proces-
samento é reduzir a variacao do nivel de processamento
ao longo do tempo, que podem alterar a sensibilidade
do filme.

Um dos objetivos do programa de controle de qualidade
é reduzir erros na exposicao que acarretam subexposi-
GCAao ou superexposicao.
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ﬁSensitémetros

As processadoras devem ser checadas varias vezes
por semana a fim de detectar variacoes nas condi-
coes de processamento. Isto é feito expondo-se um
filme de teste a uma quantidade de luz dentro de um
aparelho chamado sensitometro.

o

28
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Valores da Densidade de um Filme

s este filme ser
processado, mede-se a
densidade otica através
de outro aparelho
chamado densitometro.
N3ao é necessario medir
a densidade de todos os
degraus. A figura < Ty
mostra um filme a luz
do densitometro e ja
revelado, de onde é
possivel obter-se os
dados necessarios a
avaliacao.

Densidade
Otica

0,2—Nivel Base + Fog

Filme exposto ao
Sensitdmetro

«———1,20 — indice de Velocidade
—2,20—2201,20= 1,0

indice de
Contraste
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ﬁ Avaliacao com o Sensitometro
De ade Base+fo

A densidade de base+fog é obtida medindo-se a
densidade de uma area do filme que nao foi exposta.
O valor dessa densidade deve ser idealmente baixo.
Um processamento excessivo aumento o valor da
densidade base+fog.

Indice de Velocidade

O degrau do sensitometro que produzir uma densi-
dade de valor igual a 1 (um) acima do nivel
base+fog, sera o degrau indicador da velocidade do
filme, o degrau do indice de velocidade.

O valor da densidade desse mesmo degrau, identifi-
cado por um numero, deve ser anotado diariamente
e registrado em uma tabela ou grafico.

30
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Avaliacao

ensidade desse degrau é um indicador da sensibi-
lidade (ou velocidade) do filme.

A ocorréncia de variagoes anormais indica problemas,
que podem estar sendo causados por deterioracao em
qualquer uma das etapas do processamento.

Contraste

A diferenca de densidade entre dois degraus selecio-
nados é usada para medir o contraste do filme (cham-
ado indice de contraste). Se os dois degraus do sensi-
tometro que foram selecionados representarem uma
razao de exposicao de 2:1 (ou seja, 50% de contraste),
entao o indice de contraste sera o mesmo que o con-

traste discutido anteriormente.
31

Artefatos

ao imagens na radiografia que nao correspondem
a estruturas pertencentes ao corpo do examinado.
Sao imagens que surgem por falhas na formacao da
imagem e que podem induzir o radiologista a erros
de avaliacao.
Podem ser produzidos diversos tipos de artefatos
durante a estocagem, manipulagao e processamento

do filme.
Dobras em filmes nao processados podem produzir

marcas que podem aparecer em areas claras ou
escuras na imagem processada.

A manipulacao dos filmes em ambientes muito seco,

pode gerar faiscas (devido a eletricidade estatica) que
marcam o filme com pontos negros ou estrias.

32
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Artefatos — Processadora

ra fonte de artefatos é pressdo nao uniforme que pode ser
exercida pelos rolos de transporte da processadora, ou mesmo
acumulacao de sujeira neles.

Este tipo de artefato, mais facil de detectar, se repete em
intervalos que correspondem ao tamanho do perimetro do rolo
de transporte.
Ao tornar a procura de artefatos em filmes parte de sua rotina
diaria, vocé estara melhor preparado para identificar e eliminar
a causa da ocorréncia deles assim que tal problema surgir.
A deteccao prematura deles pode ajuda-lo a reduzir o nimero
de filmes afetados por artefatos indesejados. Isso apresenta
duas vantagens: 1. reducao dos custos operacionais

2. menor exposicao do paciente a raios x.
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Caracteristicas de Contraste de Filmes
Radioldgicos

Contraste da Exposigdo

contraste talvez seja a i—sowm 1
caracteristica mais impor- ____ .
tante de uma imagem Retaihen

registrada em filme.

O contraste de exposicao
entre duas areas pode ser 08 14 = Unidades de
expresso cComo uma razao I_OE, T

ou valor percentual. Contraste do Filme

A capacidade do filme de converter o contraste da
exposicao em contraste no filme pode ser expresso
em termos de um fator de contraste. O valor do fator
de contraste é a quantidade de contraste do filme
resultante de um contraste na exposicao de 50%.

34
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Fatores que influenciam o contraste

quantidade de contraste produzido em filmes
depende de quatro fatores basicos:

1 - tipo de emulsao;
2 - quantidade de exposicao;
3 - processamento; e

4 - fog
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Transferéncia de Contraste

pacidade do filme de converter exposicoes em contraste no
filme pode ser avaliada observando-se a diferenca na densidade
entre duas areas que receberam uma determinada quantidade de
exposicao conhecida.

A figura mostra
0 caso em que
as exposicoes
utilizadas em
duas areas
adjacentes
diferem por um
fator 2 (50%).

Exposi¢ao Relativa

2 4 8 16 32 64
) | ) 1

Contraste ] | 1 1151 2 T250 g TL2l18lzal28T2913013

Diferengas de contraste
entre dreas adjacentes
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Contraste

omo a quantidade de contraste é afetada pela
quantidade de radiacao que o filme recebe, deve-se
provocar exposicao em intervalos de valores amplos,
para que se possa avaliar as caracteristicas de contraste
de forma completa.

Isto é feito através de sensitometro. Neste equipamento
uma tira de filme é dividida em pequenas areas (ou de-
graus) onde cada uma delas é exposta a niveis de
radiacao diferentes.

Ao se avaliar as caracteristicas de um filme, ndo se esta
interessado na exposicao em valores absolutos de cada
area, mas sim em uma comparagao entre as exposicoes
dentre as areas do filme.
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iVariagéo do Contraste

figura mostra que as exposicoes das diferentes
areas sao fornecidas em relacao a area do degrau
central da escala a qual é atribuido o valor 1.

A quantidade de contraste entre dois degraus adja-
centes é dada diferenca entre suas densidades éticos.
Outra caracteristica dos filmes muito importante, é que
o contraste entre duas areas adjacentes nao é cons-
tante ao longo da escala: o contraste entre as duas
primeiras é zero, mas cresce gradualmente com a
exposicao até atingir um valor maximo entao decresce
para niveis de exposicdao mais altos.

38
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Resumo

m resumo, um tipo de filme nao produz o mesmo
contraste em todos niveis de exposicao.

Esta caracteristica deve ser considerada ao escolher
que filmes radiograficos devem ser usados para
registrar imagens médicas.

Todos os filmes tém um intervalo de exposicao no qual
podem produzir contraste. Se areas do filme recebem
exposicao acima ou abaixo do intervalo de exposicao
util, o contraste sera menor, ou, por vezes, ausente.

O contraste da imagem é reduzido quando um filme é
subexposto ou superexposto.

39

Curva Caracteristica

lacao entre a densidade de um filme e a exposicao
é freqiientemente apresentada em um grafico que
mostra a relacao entre a densidade ética e a exposicao
de valores referentes a figura anterior.

Este tipo de grafico € chamado de curva caracteristica
e descreve o comportamento do contraste em um
amplo intervalo de valores de exposicao. A forma da
curva depende do tipo da emulsao do filme e do seu
processamento.

O contraste é representado pela inclinagao da curva, ou
seja, é a diferenca entre densidades oéticas produzidas
por diferencas de exposicao no filme.

40
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J‘ Curva Caracteristica

A curva caracteristica de
um filme tem trés
regioes distintas, com
diferentes caracteristicas
de transferéncia de
contraste.

A porcao da curva, asso-
ciada a baixas exposi-
coes, corresponde as
areas de baixa densidade
optica do filme.

Densidade Otica

41

Discussao da Curva

pacidade de transferir contraste também é menor
em areas que recebem exposicao relativamente altas. E
o caso da porcao mais alta da curva caracteristica, ou
“ombro”, onde a inclinagdo diminui com o aumento da
exposicao. Areas da imagem que recebem exposicao
dentro desses intervalos sao completamente escuras
(ou densas) e com contraste reduzido.

Em muitos casos, o contraste da imagem esta presente
e nao pode ser observado em negatoscopios comuns,
mas é possivel que sejam visiveis em negatoscopio que
possuem luzes mais intensas. O contraste do filme é
dado pela presenca de densidades correspondentes aos
extremos da porcao da curva cujo formato se aproxima
ao de uma reta inclinada.

42
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ﬁ Pontos importantes

A densidade minima, na parte baixa, é a densidade
residual, que é medida apos o processamento de um
filme ndo exposto cujo valor esta entre 0,1 e 0,2
unidades de densidade.

Esta densidade é produzida pela densidade natural
inerente da base constituida de poliéster transpa-
rente no nivel minimo de densidade de fog da
emulsao.

A densidade maxima D, ;,, no ombro da curva, é
determinada pela emulsao do filme e pelo proces-
samento.

43

4w Curva de Contraste

E_mais facil ver a relacio entre o contraste e a
exposicao na curva contraste na figura seguinte.

A curva de contraste correspondente a inclinacao da
curva caracteristica. Ela representa a capacidade do
filme de transferir contrastes da exposicao em mudan-
cas de contraste no filme de acordo com o nivel de
exposicao.

O contraste maximo é produzido somente dentro de um
intervalo de exposicoes limitado. O intervalo de expo-
sicao dentro do qual é produzido contraste é a latitude.
Uma area do filme nao exposta contém pouco ou nem
um contraste. Valores de exposicao acima do intervalo
de latitude também produzirao muito pouco contraste

e, além disso, sao areas muito escuras ou densas.
44
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_J‘ Relacao entre contraste e exposicao

rbae —= 777" Latitude do Filme

ro O contraste de todos os
filmes radiograficos é

f ! Ssuper _ I X
‘," exposicho limitado a um intervalo
g, especifico de exposicao

D
Pr—

como mostra a figura.
O intervalo de expo-
sicao no qual um filme
é capaz de produzir
contraste util é conhe-
cido como latitude.

Densidade Otica

Fator de Contrasta

J s ubesbd

ey
-~ 1 2 4 B8 18 32 84
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Latitude de um Filme

titude de um filme depende do tipo de composicao
da emulsao e, em menor escala, das condigoes de pro-
cessamento.

A importancia da latitude de um filme é que ela repre-
senta as limitacoes na exposicao que fornecera con-
traste atil.

A exposicao em qualquer area do filme que nao estiver
na faixa ideal (porcao reta da curva da figura), recaira
ou acima (ombro da curva) ou abaixo (porcao inferior
da curva). Caso a exposicao caia fora de um desses trés
intervalos, as causas poderiam ser:
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Latitude

um ajuste errado da exposicao no equipamento emissor
de raios X, que pode gerar subexposicao ou super-
exposicao; ou

uma estrutura anatomica, que produz um amplo
intervalo de valores dentro de uma imagem que excede
o intervalo correspondente a latitude.

Exposicao Errada
Em todos os processos de formacao é necessario
ajustar uma exposicao que seja adequada a sensi-
bilidade (velocidade) do filme, 0 que nem sempre é
tarefa facil.

47

Contraste e Latitude

o ®%ontraste do filme esta relacionado a diferenca de
densidade observada para uma dada diferenca de exposicao
do filme.

* O contraste do filme é determinado pela inclinacdo da curva
caracteristica.

» O gama do filme é a inclinagdo maxima da curva.

0O gradiente ¢ a inclinacao média da curva entre dois pontos
especificos de densidade 6tica (normalmente entre 0,25 e 2,0
unidades de OD). Um alto gradiente (>1,0) significa que o
contraste radiografico € amplificado.

* A latitude do filme & o intervalo de niveis de exposi¢cdo no

qual o filme pode ser utilizado.
48
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Contraste e Latitude de Filmes

«M@Bntraste e latitude estdo inversamente relacionados: um
filme com grande latitude tem um pequeno gradiente e baixo
contraste.

e Intervalo dinamico € a razao da mais alta para a mais baixa
exposicao que pode ser detectada e é de aproximadamente

40:1.
*Exposicdes fora deste intervalo estdao no "dedao" ou no

"ombro" da curva e portanto resultam em imagens de baixo
contraste.

eFilmes de grande latitude sao utilizados em radiografia de
torax.

eFilmes com emulsdes simples (nao duplas) e alto contraste sao

utilizados em mamografia.
49

Exposicao errada

0S na exposicao ajustada no equipamento sao,
geralmente mais significativos na radiografia
convencional do que em outros métodos de radio-
diagnéstico.

Nem sempre é possivel prever com precisao a
quantidade de raios X necessaria para se obter uma
imagem otimizada em todos os procedimentos, por
causa de variagao sutis no tamanho do corpo do
paciente e em sua composiGao.

Na pratica, € muito comum a repeticao de exames
radiograficos devido a erros na avaliacao dos
parametros de exposicao.
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Intervalo de Variacao

Quando um feixe de raios X passa através de certas
areas do corpo, a penetracao varia consideravelmente
por causa das diferencas de espessura e composicao
dos tecidos.

Sob essas condicoes, é possivel que a exposicao
advinda ou que emerge do corpo do paciente (contraste
virtual) esteja fora de latitude do filme. Isto provoca
um nivel de contraste entre areas muito alto, como
discutido anteriormente.

A radiografia de térax é um exemplo, a area de imagem
correspondente ao mediastino recebe pouca exposicao,
enquanto que a area do pulmao recebe muita
exposicao.

51

i Tipos de Filmes
racterizagao total do contraste de um filme

(forma da curva caracteristica e latitude) é deter-
minada pela composicao da emulsao.

Refere-se a um filme radiografico como sendo de alto
ou de baixo contraste.

A quando se seleciona um filme para uma aplicacao
médica, é obvio que se deve considerar as
caracteristicas de contraste.

A figura seguinte compara as caracteristicas de dois
tipos de filmes genéricos.
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Comparacao entre filmes de alto e
baixo contraste

Contraste do Filme
S Contraste

l_ﬂlOl.OS{_iOl_}sA{sie_- Filme de
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[ §
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C 15
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Comparacao entre Filmes

s filmes de alto contraste podem gerar um contraste
maior. Por exemplo, as areas que correspondem aos
valores de exposicao relativa 1 e 2, apresentam um
degrau de contraste de 0,6 (que corresponde a dife-
renca entre as respectivas densidade opticas).

Entretanto, no filme de contraste baixo o contraste é
mais limitado, pois tem uma latitude menor.

O filme de contraste médio (latitude), produz menos
contraste entre as mesmas areas de exposicao relativa,
1 e 2, mas pode fazé-lo em uma faixa mais ampla de
exposicao.
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_Jl Curva Caracteristica Filmes A e B

Regido do ombro

A curva caracteristica
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2 fimea " maaenso. Lincar O filme A tem um
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IEIPNTY . Contraste
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0,01 0 ] 10 100

10 da exposicio (mR)
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ﬁEfeitos do Processamento

As caracteristicas de contraste e de sensibilidade de
um filme sao afetadas pelo processamento. O grau
de processamento recebido pelo filme depende de
trés fatores:

1 - atividade quimica do revelador;
2 - temperatura do revelador; e
3 - tempo de imersao do filme no revelador.
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ﬁGrau de Revelacao

Embora a sensibilidade do filme possa ser aumenta-
da, elevando-se o grau de revelagao, ha uma desvan-
tagem e, como conseqiiéncia, o fog aumentaria, pois
mais graos da emulsao que nao foram expostos so-
frerao acao do revelador e serao tornando-se visiveis.

Um processamento mais longo aumenta a sensibili-
dade, mas acarreta perda de contraste.

Um processamento muito curto diminui a sensibili-
dade, e provoca também perda de contraste

57

4 o

Fog de um filme consiste de qualquer densidade otica
presente na radiografia que nao tiver sido causada por
exposicao gerada no momento do exame. As principais

fonte de fog sao:
- devido a pequena opacidade da base do

filme e também a camada de emulsao nao exposta.
Valores tipicos de 0,15 a 0,20 unidades de
densidade.

- ocorre quando ha um processamento mais
longo. Graos pouco expostos ou nao expostos sao

revelados.
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ﬁ Fontes de Fog

- causada por fuga de raios X ou
de luz na camara escura.

- o fog gradualmente com a idade. O
filme nao deve ser estocado por muito tempo.

- aumenta o fog. A refrigeracao aumenta o
tempo de vida atil do filme.

59

ﬁControle da Densidade Radiografica

A visibilidade maxima em uma radiografia requer que as
densidades oticas estejam dentro de um intervalo que
reduza um contraste adequado. Isto pode ser alcangado
ajustando-se a exposicao em funcao do tipo de
procedimento, do conjunto receptor da imagem e do
paciente.

O nivel de exposicao pode ser selecionado ajustando-
se kV, mAs, tempo de exposicao ou ainda, através do
uso de um dispositivo AEC.

Deve-se, portanto considerar a possibilidade de erros
na exposicao na producao da radiografia, pois nenhum
dos métodos garante exposicoes 6timas em todos os

exames.
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ﬁ Densidade Radiografica

Densidade
Radiogréafica
Semi?e do Receptor Exposi¢lio no Receptor
Tela \Fitma Paclente Miquinas Qutros
= Mistarisl = Tipo + Espoasura . kY + Grade
» Espassura * Sensibllidacw).  + Denaidade * mA « Diatincin Focat
s kv & Gorde Luz » tampo » Tamanho da
+Processamente + Farma de anda Campo
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ﬁ Exposicao correta

Depois que um sistema radiografico estiver instalado,
tiverem sido escolhidos os filmes, telas, grades, assim
como o processamento adequado, deve-se proceder a
tarefa de escolher os valores de kV, e mAs ideais, de
forma a compensar as variacoes de espessura e
composicao do paciente.

Se o kV, e o mAs sao selecionados manualmente, deve-
se usar tabelas de referéncia. O tipo de tabela mais
comum, fornece os valores de kV, e 0 mAs em fungao da
espessura das diferentes partes do corpo

Antes, deve-se observar se a tabela é apropriada para
0 equipamento e para a combinacao filme-tela-grade
para os quais ela foi confeccionada.
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le Erros de Exposicao

Podem ocorrer erros produzidos por variacoes em
qualquer dos fatores mostrados na figura.

Quando for necessario efetuar uma mudanca em algum
parametro para atender a um exame especifico, como a
distancia foco-filme ou kv, ela pode ser compensada
modificando-se um outro fator, mas sempre respei-
tando as relacoes entre as grandezas, de acordo com a
lei do inverso do quadrado da distancia, por exemplo.
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