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ASSUNTOS

 Interacao da radiacao com a matéria.
* Meia vida.

 Unidades de medida das radiacoes. (Grandezas e Unidades
para Radiacao Ionizante).

* Exposicao natural e acidentes nucleares.
* Funcionamento maquina de raio-X convencional.
* Funcionamento da mamografia.

*Imagens radiograficas.




Situacao Problema

 Suponham que voceés possuem 0 seguinte
problema: voc€s precisam destruir celulas
cancerigenas de um paciente, estamos em um
hospital equipado para tanto. a) Qual tipo de
radiacao deve-se utilizar? Por qué? Justifique
atraves de explicagcoes fisicas. b) Quais os
procedimentos de seguranca que teriamos que
fazer?
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Orgéos / Sistemas Tecidos

Reticulo

Membrana celular o cin PPN

Ribossomo




Nucleo




MEMBRANA




e Os Cromossomos consistem de acido
desoxirribonucléico (DNA) e proteina.

A Celula




CROMOSSOMO




 Reproducao celular: Mitose X Meiose




Modificacao celular




Morte celular




ACAO INDIRETA

RADICAIS LIVRES




RADICAIS LIVRES

Hzo W > OH. —+ H °

Radiacao Ionizante

Radicais livres

H « agente redutor; OHe agente oxidante




RADIOLISE DA AGUA

H,0 W - H,0"+e

Radiacao Ionizante

HzO -+ C— Hz()_—> OH_ + H.
H20+ -+ HzO > H30+ + OH.
H30+ -+ cC— H. + HzO




OS RADICAIS PODEM SE RECOMBINAR,
ORIGINANDO POR EXEMPLO:




ACAO DIRETA




Efeitos biologicos das radiacoes ionizantes

* A radiacao perde energia para o meio provocando ionizagoes

® Os atomos ionizados podem gerar:

Alteracoes moleculares

Danos em 0rgaos ou tecidos

Manifestacao de efeitos biologicos




Classificacao dos efeitos biologicos

Classificam-se conforme variacao quanto:
- a0 tempo de manifestacao
- a0 tipo de célula atingida

- a quantidade de energia depositada




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

tempo de manifestacao
Efeitos Agudos:




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

tempo de manifestacao

Efeitos Tardios:




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

tipo de célula atingida

Efeitos Somaticos:




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

tipo de célula atingida

Efeitos Genéticos (hereditarios):




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

quantidade de energia depositada

Efeitos Estocasticos:




Classificacao dos efeitos biologicos
quanto

quantidade de energia depositada

Efeitos Deterministicos (nao-estocasticos):




Classificacao dos efeitos biologicos quanto

quantidade de energia depositada

limaar

DETERMINISTICOS

a gravidade do efeito
aumenta com o aumento
da dose

ESTOCASTICOS

nao existe um limiar de
dose

o dano ¢é proporcional a
dose




Caracteristicas gerais dos efeitos biologicos
das radiacoes ionizantes

ESPECIFICIDADE




Caracteristicas gerais dos efeitos biologicos
das radiacoes ionizantes

TEMPO DE LATENCIA




Caracteristicas gerais dos efeitos biologicos
das radiacoes ionizantes

REVERSIBILIDADE




Caracteristicas gerais dos efeitos biologicos
das radiacoes ionizantes

TRANSMISSIBILIDADE




ORGANIZADOR PREVIO




MEIA VIDA




PIE (Predizer Interagir e
Explicar)

O que acontece com o0 peso atdmico quando chega na
mei1a vida do Polonio?

O que acontece se passo de 10 a 20 atomos de Polonio
com a meia vida?

O que acontece com o tempo de decaimento se passo
de 10 a 20 atomos de Polonio?




Energia dos diferentes tipos de

radiacao
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superior a 3 x 107

mteriora 4,1 x 107

(QJIGERNIE

radiofrequéncia

3x 100 = 3x107°

4,1x10° = 41x10+

Microondas

3x103 = 7,6x107

4,1x 104 =>» 1,6

Infravermelha

7,6 x 107 = 4x 107

1,6 = 3,1

B-320 =» 290 nm

| RVAGTSAYS A-400 = 320nm
C-290 = 200nm

4x 107 =>» 108

3,1 => 1232

Ultravioleta

inferior a 10-8

superior a 123,2

Raios X ey




Seqiuiéncia de eventos




UNIDADES

RAD =¥ unidade de dose absorvida sendo essa definida pela razéo de/ dm, onde
de ¢ a energia media distribuida pela radiagao a massa dm.

GRAY =» nova unidade de dose absorvida usada em substituicao ao rad.
1Gy =100 rad

ROENTGEN =» unidade de exposi¢ao e esta relacionada a habilidade de Raios
X ionizarem o ar; para Raios X e y, uma exposicao de 1 R resulta
numa dose absorvida de 1 rad em agua ou tecido mole. Hoje usamos o

Sv. 1 Sv=100 R

ELETRON VOLT =» ¢ a energia adquirida por um elétron ao atravessar uma
diferenca de potencial de 1 V.

1eV=1,6x10"71]




CURIE =» ¢ uma unidade de taxa de decaimento radioativo de um nuclideo que
possui 3,7 x 1010 desintegra¢des/segundo.

1 Ci=3,7x 1010 desint./s

BEQUEREL =» unidade de atividade
A:

1 bq=3,7x 109Ci

MEIA - VIDA =» tempo médio para que metade dos atomos de um elemento
radioativo decaiam.

T ,,=(n2)/A ,onde A € a constante de decaimento.
In2=0,68




Fator de peso da radiacao

 E o fator de peso de cada radiacdo R que
permite converter a dose absorvida no
tecido, em dose equivalente no tecido,
devido a radiacao do tipo R. Representada
por W. O fator de peso dos fotons, dos
eletrons € muons de todas as energias ¢ 1.







Equivalente de dose

» E o produto da dose absorvida D num ponto
no tecido pelo fator de qualidade:

« H=DQ
e Onde Q ¢ o fator de conversao de dose

absorvida num tecido ou Orgao em
equivalente de dose em um tecido ou orgao.




Exposicao




RELACOES DE UNIDADE

Antiga Nova Simbolo Relacao

Dose rad gray (€)% 1 rad = 1cGy

DI NG sievert Sv I rem=0,01 Sv
equivalente

Radioatividade ' bequerel Bq 1Ci=3,7x10°Bq

Fonte: Ramos (2002).




DOSES LIMITES

TRABALHADORES: 50 mSv/ano ou média de
20mSv/5 anos

PUBLICO: 1 mSv/ano

Fonte: RIO GRANDE DO SUL (1998).




VALORES DE EXPOSICAO NATURAL

0,2 a 500 mSv/ano; (*??Ra libera radonio)
1 a 2 mSv/ano podendo chegar a 20 mSv/ano
0,2 a1 m Sv/ano
0,001 a 0,01 mSv/ano
0,05 a 0,2 mSv/exame
100 Bq/l

300 bg/kg (podendo chegar a 1000
em alguns paises)

Fonte: www.ipen.br




Exposicao humana a radiacao -
acidentes nucleares

BOMBA DE NAGAZAKI

73.884 Mortes

74.909 Feridos

ACIDENTE DE CHERNOBIL

2 Mortos em 1 dia

11.574 Casas queimadas

29 Mortos em 2-120

5.509 Casa metade destruidas

200 Sobreviventes

50.000 Casas parcialmente
destruidas

400.000 | Nao afetados porém
eXpostos

Fonte: www.ipen.br




Exposicao humana a radiacao -

acidentes nucleares

BOMBA DE BOMBA DE
HIROSHIMA NAGAZAKI

45.000 Mortos em 1 dia 22.000

19.000 Mortos em 2-120 dias | 17.000

72.000 Sobreviventes 25.000
119.000 Nao afetados 110.000
255.000 Populagao 174.000

Fonte: www.ipen.br




Qual a exposicao natural que sofremos
diariamente?

Testes Nucleares

Descargas Industriais

0,007

Sol e Raios Exames
Césmicos . Radiolégicos

» > Ll

0,008

Centrais i Y Mostradores
Nucleares U Luminosos

\=7

Materiais Alimentos

Terrestres e Bebidas
0,03

Televisdo, Microondas
e Radares

Obs.: Valores em mSv/ano




Feixe de raios-X

"™ Rnodo de
tungsténio
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OS DIODOS

Polarizacao
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SEMICONDUTORES

Simulacao:




CIRCUITOS RETIFICADORES

Retificador de Meia Onda
diodo

+
carga

frafo  semiciclos positivos conduzidos e
negativos cortados




CIRCUITOS RETIFICADORES

Retificador de Onda Completa

v I

ponte de
diodos

carga +
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Camara

Raio X

Tela intensificadora

Anodo de
tungsténio




COMBINACAO TELA-PELICULA

Incorreto Correto




COMPONENTES DO MAMOGRAFO

Fibra éptic
CCD




RELACAO ENTRE kVp e mA

Devemos usar kVp ou mA maiores?

60 kVp e 10 mAs 60 kVp e 20 mAs 60 kVp e 40 mAs




Partes formadoras da imagem radiografica

a) filme radiografico  b) chassi ) €cran.




Densidade radiografica X Densidade
anatomica




Situacao Problema

 Suponham que voceés possuem 0 seguinte
problema: voc€s precisam destruir celulas
cancerigenas de um paciente, estao em um hospital
equipado para tanto. a) Qual tipo de radiacao deve-
se utilizar? Por qué? Justifique atraves de
explicacoes fisicas. b) Quais os procedimentos de
seguranca que teriamos que fazer?




GRUPOS

1. Efeito Fotoelétrico, Efeito Compton.

2. Producao e aniquilacao de pares; Efeitos
quimicos, bi1ologicos, fisicos € organicos.

3. Unidades de Medidas das Radiacoes e suas
RGIEIVE

4. Exposicao natural e Efeitos Biologicos das
Radiacoes 1onizantes.

5. A Maquina de Raios X convencional ¢ da
mamografia.

6. Imagens radiograficas.
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