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RESUMO

Em radiologia médica, o filme de raios X € utilizado em combinagio
com a tela intensificadora fluorescente. Assim, é muito importante se obterem
as caracleristicas sensitométricas desses sistemas para se determinarem,
ambas, qualidade da imagem e dose de radiagdo no paciente. Realizou-se
um estudo para se determinarem as propriedades sensitométricas de trés
telas intensificadoras de terras raras em combinacio com um filme de raios
X. Este estudo foi realizado com base no gradiente médio e na sensibilidade
(velocidade), determinados pelas curvas caracteristicas e na analise visual
das imagens radiografias de tecido 6sseo, simulado pelo uso de um fantoma.
Os resultados obtidos ndo mostraram diferengas acentuadas na qualidade da
imagem entre as 3 telas analisadas. Entretanto, observou-se uma diferenga
patente entre as telas quanto 4 capacidade que elas possuem de reduzir a
dose no paciente,

Palavras-chave: controle de qualidade, sistemas tela-filme, radiodiagnostico,
propriedades sensitométricas.

ABSTRACT

In medical radiology, the film is used in combination with a fluorescent
intensifying screen. So, it is very important to obtain the sensitometric
characteristic of these systems to determine, both, the quality of the image
and the radiation dose to the patient. It was accomplished a study to
determine the sensitometric characteristics of three intensifying rare-earth
screen in combination whit an X-ray film. This study was carried out with
base in the average gradient and in the sensitivity (speed), determinated by
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characteristics curves, and in the visual analyses of the radiographic images
of bone tissue, simulated by using a phantom. The result obtained not showed
strong differences in the image quality between the three screens. However,
the difference in their speed values strongly affects the dose received by
the patients.

Keywords: quality control, screen-film systems, radiology, sensitometric
properties.

INTRODUCAO

A aplicagio das radiagdes ionizantes é fundamental em medicina
diagnostica e quando utilizada de forma correta, proporciona inigualaveis
beneficios para a sociedade. Esses beneficios podem ser maximizados
através do estabelecimento de programas de controle de qualidade, em
imagens médicas. Para o controle de qualidade em radiodiagnéstico o
argumento € a necessidade de trabalhar-se com equipamentos adequados
¢ ajustados para cada conjunto de priticas radiologicas. Uma boa imagem
depende de todos os elementos da cadeia que envolve o processo da produgio
da imagem radiologica. O desajuste de um elemento dessa cadeia podera
comprometer a qualidade final do produto.

Um programa de seguranga da qualidade em radiodiagndstico visa
a predugio de imagem de alta qualidade, baixo custo e minimizagio da
exposicdo no paciente. A seguranga da qualidade envolve duas etapas; uma
relacionada ao controle de qualidade e outra relacionada 4 administragido da
qualidade. O controle de qualidade refere-se aos procedimentos de medigdes
¢ a administragio da qualidade aos métodos administrativos.

O controle de qualidade € o processo de medigdes dos pardmetros
envolvidos na cadeia de produgdo da imagem radiologica ¢ possibilita
corregdes para melhorar cu manter imagens radiogrificas de qualidade.
por meio das agdes relacionadas ao controle de qualidade também ocorre a
promogio da redugio da exposigio no paciente.

Em radiologia convencional, a determinagio da resposta sensitométrica
das telas intensificadoras em combinagio com filmes de raios X € uma tarefa
importante no controle de qualidade porque esses materiais determinam
ambas, dose de radiagiio no paciente e gualidade de imagem (HAUS &
ROSMANN, 1970; HALE & BLOCK, 1978; BENCOMO & HAUS, 1979;
GORSKI & PLEWES, 1979, YESTER er af., 1980; BEDNAREK & RUDIN,
1980; WAGNER, 1980; YOSHIDA erf af., 1986; MASLOV er af., 1988;
GOES et al.. 1997: PINA et al.. 2004).
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Com o objetivo de analisar as propriedades sensitométricas das telas
intensificadoras fluorescentes, realizou-se um estudo sensitomeétrico de trés
telas de terras raras. Este estudo foi realizado através da andlise das curvas
caracteristicas destas telas em combinagdo com um filme de raios X sensivel
aluz verde. Estas curvas caracteristicas foram geradas a partir do uso de um
sensitémetro de intensidade escalonada. O gradiente médio e a velocidade,
obtidos a partir destas curvas, foram utilizados como parimetros para avaliar
o desempenho destes materiais quanto a capacidade de produzir imagem de
qualidade e de reduzir a exposi¢do no paciente, respectivamente. A qualidade
da imagem produzida por estas telas também foi avaliada através da analise
visual de radiografias de tecido ¢sseo simulado pelo uso de um fantoma,

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas trés telas de terras raras (Fabricante: Eastman Kodak)
construidas a partir de 2 tipos diferentes de fosforo (Tabela 1). Quando
estimuladas pelos raios X essas telas emitem radiagdo no espectro visivel
com uma emissdo maxima na regido da cor verde. Cada tela foi combinada
com um filme sensivel 4 luz verde (Fabricante: IBF) e exposta aos raios X
utilizando-se um gerador trifasico e um tubo de raios X com anodo giratério
de 170 de inclinagio (Fabricante: Intecal). Os filmes foram processados,
automaticamente, na temperatura de 37°C utilizando-se substincias
quimicas do mesmao fabricante dos filmes. As densidades dpticas geradas
nos filmes foram determinadas a partir do uso de um densitdmetro calibrado
{Fabricante: MRA).

As curvas caracteristicas dos sistemas tela-filme foram obtidas a partir
de um sensitdmetro de intensidade escalonada desenvolvido no Laboratorio
de Controle de Qualidade em Imagens Médica do Centro Universitirio
Franciscano, Santa Maria-RS. As exposigdes relativas nos filmes foram
determinadas utilizando-se uma cimara de ionizacdo (Fabricante: Radical
Corporation). As distancias foco-filme foram selecionadas de maneira que as
exposigdes no filme fossem moduladas de acordo com uma série geométrica
de raziio 1,45 (Tabela 2), conforme a metodologia estabelecida na construgiio
do sensitdmetro. As exposigdes, nos filmes, foram realizadas utilizando-se
70 kVp, 2,5 mm de Al de filtragio inerente, 10 mA de corrente no tubo e
0,16 s de tempo de exposi¢io.

O gradiente médio, a latitude e a velocidade dos sistemas tela-filme
foram calculados a partir das curvas caracteristicas de acordo com a equagiio
sugerida pela Eastman Kodak (EASTMAN KODAK. 1963).
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Tahela 1. Telas intensificadoras fluorescentes utilizadas.

Nome da tela Tipo de fosforo

Lanex Fine Sulfato de lantinio e gadolinio
Lanex Regular Oxisultato de lantdnio e gadolinio
Lanex Fast Oxisultado de lantinio e gadolinio

Tabela 2. Pardmetros ulilizados na sensibilizagdo dos filmes por meio, do
sensitometro de intensidade escalonada.

Distincia Exposicio Log da exposigio

foco-filme (m) relativa relativa
0,57 1,00 0,00
0,69 1,45 0,16
0,83 2,10 0,32
1,00 3,04 0,48
1,20 441 0,64
1,45 6,39 0,80
1,74 9,26 0,97
210 13,43 113
253 19.47 1,29
3,05 28,23 1,45
442 40,93 1.61

O desempenho das telas também foi avaliado por meio da analise
visual das imagens radiograficas de uma estrutura dssea, representada pelo
uso de um fantoma. Essas imagens foram obtidas utilizando-se 70 kVp
e distincia foco-filme de 1,0 m. A quantidade de mAs, necessdria para a
realizagdo dessas imagens, foi selecionada de acordo com os valores de
velocidade de cada tela obtidos a partir das curvas caracteristicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, apresentam-se as curvas caracteristicas das trés telas
intensificadoras avaliadas. Ma tabela 3, apresentam-se os valores de gradiente
médio, velocidade ¢ latitude, obtidos a partir destas curvas, conforme a
metodologia descrita anteriormente. As trés telas estudadas geraram o
mesmo valor de base + fog no filme e valores proximos tanto em latitude
quanto em gradiente médio.
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De acordo com os resultados apresentados na tabela 3, observou-se
que a tela Lanex Fast possui maior sensibilidade em relagio as outras duas
telas estudadas e, portanto, permite a realizagdo de exames radioldgicos
com menor exposi¢do no paciente. A tela Lanex Fine apresentou a menor
sensibilidade ¢, portanto, expde o paciente a uma maior dose durante a
realizagdo do cxame,

Uma forma de aumentar a velocidade de uma tela, mantendo o
mesmo tipo de fosforo, € aumentar a espessura da camada que contém os
cristais fluorescente. Conforme a tabela 1, a tela Lanex Fast utiliza o mesmo
fosforo que a tela Lanex Regular. Entretanto, os resultados apresentados,
na tabela 3, mostraram que a tela Lanex Fast ¢ 1,5 mais veloz que a tela
Lanex Regular. Isso sugere que a tela Lanex Fast é mais espessa que a tela
Lanex Regular.

O gradiente médio representa a capacidade que o sistema tela-filme
possui de amplificar o contraste do objeto. Assim, quanto maior o valor do
gradiente médio do sistema tela-filme maior é a capacidade do sistema de
produzir imagens distintas de estruturas anatémicas com contraste proximo.

Além do gradiente médio, a fungdo espalhamento de linha (LSF)
também ¢ utilizada para avaliar a qualidade da imagem radiologica
(ROSS5MANN, 1969). A capacidade de um sistema tela-filme de registrar
detalhes € determinado pela largura da LSF deste sistema. Quanto maior
for a largura da LSF do sistema tela-filme menor é a habilidade do sistema
de registrar detalhes anatémicos. E ao contrario, quanto mais estreita for
a largura da LSF do sistema tela-filme maior ¢ a habilidade do sistema de
registrar estes detalhes.

Os resultados da andlise visual das imagens obtidas, neste estudo,
mostraram que a imagem obtida com a tela Lanex Fine registrou mais
detalhes das estruturas dsseas quando foi comparada com a imagem obtida
pela tela Lanex Fast. Assim, recomenda-se a determinagio da LSF destas
telas para se obter uma andlise quantitativa da qualidade da imagem quanto
a habilidade destes sistemas de registrar detalhes anatomicos.
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Figura 1. Curvas caracteristicas das trés telas intensificadoras avaliadas.

Tabela 3. Resultados da avalia¢dio sensitométrica das telas
intensificadoras.

Parimetros Lanex Lanex Lanex

avaliados Fine Regular Fast

Gradiente médio 2,0 2,1 2,2

Velocidade 100 168 249

Latitude 0,86 0,83 0,78

Base+fog 0,15 0,15 0,15
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