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PROGRESSO DA RADIOLOGIA: MUDANGCAS TECNOLOGICAS DOS
EQUIPAMENTOS DE RAIOS X

RADIOLOGY PROGRESS: TECHNOLOGICAL CHANGES OF X-RAY EQUIPMENT

(Stheffany Silva dos Santos, Kelwin Odilon de Oliveira Barros, Thamyra Cybelle
Vieira dos Santos)

Resumo: A radiologia atualmente é uma modalidade que se distingue por identificar
patologias através da visualizacdo dos tecidos internos. Essa especialidade sé foi possivel
pelos achados cientificos existentes no século XIX, uma vez que inumeros cientistas
estudara os efeitos dos gases internos de uma ampola a vacuo. Porém, quem ficou
conhecido porsuadescobertafoi Wilhelm Conrad Roentgen, fisico Alem&o, em 1895. Nos
anos consecutivos, houve o desenvolvimento dos aparelhos, dos tubos de raios X e do
gerador. A ampola de raios X ndo era totalmente a vacuo, entdo surgiu varias categorias.
J4 os geradores consistiam por bobinas de inducdo, posteriormente geraram os
transformadores com alta tensdo. O processamento daradiografia era fotografico, o seu
progresso se deu através das invencgdes de filmes com emulsdo, o qual é imerso em
substancias quimicas para tornar-se a imagem latente em visivel. Buscamos através de
diversas pesquisas em banco de dados contextualizar o desenvolvimento tecnoldgico da
radiologia. Constatamos que namodernidade esse método convencional ainda é utilizado,
mas com utilizag¢do intensa do filme e dos quimicos usados inventou-se sistemas
operacionais digitais. Ademais, os métodos computacionais e digitais atuais possibilitam
maior visibilidade, menor tempo no processamento do exame e reprodutibilidade. Além
de minimizar o nimero de radiografias por erros ou movimentacdo do paciente.
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Abstract: Radiology today is a modality that is distinguished by identifying pathologies
through the visualization of internal tissues. This specialty was made possible only by the
scientific findings of the nineteenth century, since countless scientists had studied the
effects of gases coupled to a vacuum ampoule. However, Wihler Conrad Roentgen, a
German physicist, was known for his discovery in 1895. In conse cutive years, the devices,
the X-ray tube and the generator were developed. The X-ray ampoule was not fully
vacuum, so some types came up until it reached Crooker's. The generators, on the other
hand, consisted of induction coils, later generating the high voltage transformers.
Radiography processing was photographic, its progress was through the invention of
emulsion films, which were immersed in chemicals to make the latent image visible. In
modernity this conventional methodisstillused but with the intense development of the
film and chemicals used. However, current computational and digital methods enable
greater visibility, shorter exam processing time, and reproducibility. In addition to
minimizing the number of errors or movement radiographs in relation to positioning
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INTRODUCAO

Durante o século XIX ocorreram multiplas inovagdes cientificas, as quais
foram essenciais para a tecnologia, inUmeras teorias e descobertas geradas, tais
como o eletromagnetismo, radioatividade, rddio, pol6nio e os raios X. Essas
pesquisas imprescindiveis foram primitivas para o desenvolvimento e construcao
dos equipamentos da Radiologia, entre suas modalidades médicas possibilitam o
diagnéstico e tratamento de diversas patologias, traumas ou modifica¢Ges
morfoldgicas (FERNANDES, 2019).

De acordo com o relato citado, naquele século varios cientistas estudaram
o efeito da passagem de descargas elétricas de maior voltagem através de gases
rarefeitos. Assim, o Professor de Fisica da Universidade de Wurzburg na Alemanha,
Wilhelm Conrad Roentgen, descobriu os Raios X em 08 de novembro de 1895 ao
estudar os raios catddicos e suas propriedades. O tipo de ampola que ele utilizou
era em forma cOnica, no qual se encontravam selados dois eletrodos metadlicos,
havendo em seu interior o catodo em forma de discoe o anodo. Os raios X eram
produzidos onde os raios catddicos atingiam o vidro, gerando fluorescéncia. O
progresso das tecnologias foi iniciado através de duas mudancas fundamentais na
instrumentagdo: um transformador de alta tensdo, em substitui¢cao da bobina de
inducdo, e um tubo de catodo quente, que substituiu o tubo de gas (BOWERS,
1970; CHRISTIE, 1913; KAYE, 1914 apud PEREIRA, 2012).

Em 1904, Siemers-Reiniger produziu o primeiro aparelho de Raios X com
um gerador monofdsico e retificacdo de onda completa. O processamento da
imagem era baseado em fotografias, e, por conseguinte surgiram trés métodos de
registro: placas fotograficas de vidro, filmes flexiveis e papéis sensiveis. Em 1918
sintetizou o filme exclusivo para fins diagndsticos. (PEREIRA, 1998)

Posteriormente, ao generalizar o relato da invengdao, aconteceu varias
evolugdes dos acessdrios constituintes das maquinas de Raios X, sobretudo o

desenvolvimento da ampola, geradores, transformadores, até o avanco dos
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equipamentos convencionais 2D, inclusive os digitais 3D e a diversificacdo das
areas, sejam anatomicas ou funcionais. A radiografia convencional é visualizada
em duas dimensdes, estd de maneira intrinseca em seu processamento manual,
carregamento do chassi e recarregamento; no processamento, o filme é imerso
em substancias quimicas para penetrar a emulsdo do filme e causar efeitos
passando pelos processos de revelacdo, fixacdo, lavagem e secagem. A
processadora automatica pioneira foi introduzida por Pako em 1942, eliminando o
trabalho manual e resultando em uma melhor qualidade de imagem. (CARLYLE,
2010).

Na radiografia computadorizada ndao é necessario o recarregamento do
chassi, uma vez que utiliza uma tela de luminescéncia estimuldavel em um cassete,
chamado placade imagem. A radiologia digital esta diretamente ligada a uma placa
de dispositivo de carga acoplada projetado para um sistema de imagem digital.
Apds a exposicao do paciente a radiacdo é destinada a um colimador e depois a
um arranjo de detectores eletrénicos, os quais vao elaborar a imagem radiografica
diretamente no computador, podendo fazer alteracbes na imagem. Ainda assim,
sdoacoplados aos equipamentos sistemas de organizacao institucional e softwares

modernos capazes de analisar as imagens com maior resolucdo (CARLYLE, 2010).
DESENVOLVIMENTO

Houve um intenso avan¢o no século XIX em diversas areas tais como na
filosofia, ciéncia, medicina e fisica, o periodo ficou conhecido como século das
ciéncias esse progresso foi influenciado pelas revolugdes francesa e industrial,
principalmente na Europa. Fundamentos como eletricidade, termodindmica,
magnetismo, ondas, atomo, radioatividade e raios X. Os cientistas estudavam
gases em tubos a vacuos e os raios catédicos. Os estudos anteriores foram

essenciais para a descoberta dos Raios X.
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Wilhelm Conrad Roentgen nasceu a 27 de margo de 1845 em Lennep, na
provincia do Reno, na atual Alemanha. Aos trés anos de idade mudou-se para a
Holanda (pais natal de sua mae), e estudou na Universidade de Utrech (1865),
depois em Zurich, onde obteve o diploma de engenheiro em 1866 e doutorado em
fisica em 1869. Suas primeiras pesquisas foram sobre calor especifico de gases. Em
1870, mudou-se com seu orientador, August Eduard Ebenhardt Kundt, para
Wurzburg, na Bavaria (uma cidade de 45.000 habitantes, na época). Apds alguns
anos, quando seu orientador saiu de Wurzburg para Strasbourg, Roentgen o
acompanhou. Depois de lecionar em outras universidades, retornou a Wurzburg
em 1888. Roentgen foi essencialmente um fisico experimental, dedicado ao estudo
quantitativo de fenémenos delicados. Investigou eletricidade em cristais, efeito
Kerr, propriedades eldsticas da borracha, efeito de pressdo na viscosidade de
liquidos, e muitos outros fendbmenos especialmente estudos sobre influéncia de
altas pressdes em varias propriedades de liquidos e cristais. Foi em Wurzburg que
Roentgen descobriu os raios X no ano de 1895, aos 50 anos de idade. Em 1901, ele
recebeu o primeiro Prémio Nobel em fisica, por essa descoberta (ANDRADE, 1998).

O tipo de ampola que ele utilizou era em forma coOnica, no qual se
encontravam selados dois eletrodos metalicos, havendo em seu interior o catodo
em forma de disco e o anodo. Os raios X eram produzidos onde os raios catddicos
atingiam o vidro, gerando fluorescéncia (BOWERS, 1970; CHRISTIE, 1913; KAYE,
1914).

Os primeiros aparelhos a realizar radiografias eram semelhantes aos
utilizados por Roentgen produziam raios X através de um tubo de raios catddicos,
como ndo tinha sido projetado para isso ndao tinham estabilidade e nem
reprodutibilidade.

Os aparelhos pioneiros eram constituidos por uma fonte de alta voltagem
e um tubo de vacuo. Os tubos eram compostos por um tubo de elevado vacuo, de
vidro, e por dois eletrodos (cdtodo e danodo) selados nesse suporte (BOWERS,

1970; PULLIN, 1939). Os tubos passaram por varias modificacGes, pois o vacuo
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ainda ndo era apropriado, ou seja, ndo se aproximava a perfeicdo; assim,
projetaram varias distincdes de bobinas de inducdo. Os tubos criados conhecidos
foram os com regulacdo de vacuo, termibnicos até alcancar o de crookes. As
primeiras ampolas tinham baixo poder de producdo de raios X e maior tempo de
exposicdo. Outro equipamento foi o gerador elétrico, onde obteve experimentos
com as bobinas de inducdo, porém havia algumas falhas os elétrons eram
projetados para o catodo e anodo. No inicio do século XX surgiu o transformador
de alta tensdo a principio produziam radia¢cbes secundarias muito elevadas (400
000 V) (GUEDES, 2002).

Em 1895, o ano da descoberta de Roentgen estavam disponiveis trés
métodos de registro da imagem radiografica: placas fotograficas de vidro, filmes
flexiveis e papéis sensiveis. Nas décadas seguintes, assistiu-se ao desenvolvimento
de novas técnicas mais adequadas para uso exclusivo em Radiologia que
permitissem contornar algumas das limitacdes verificadas nos métodos utilizados
anteriormente. Por conseguinte, o registro da radiografia consistia de métodos
fotograficos. O ano de 1918 foi marcado por um avanco significativo no registro
radiografico, quando foi introduzido o primeiro filme para uso exclusivo em fins
radiograficos que possuia uma camada de emulsdo rapida em ambos os lados de
um suporte de nitrato de celulose — o filme ‘Dupli-Tized’ da ‘Kodak’, permitindo
uma consideravel redugdo nos tempos de exposicdo, como resultado de uma
maior absorcdo da radiacdo pela emulsdo dupla (HAUS, 1989; KAYE, 1924).

Em 1913, foi criado o diafragma para absorver as radia¢des secundarias
(feixe com baixa energia) que prejudicava a imagem, era uma grelha com pequenas
barras de chumbo (FELDMAN, 1989; PULLIN, 1937).

Em 1896, Michael Pupin (1858-1935), recorreu a combinacdo de um écran
fluorescente com uma placa fotografica, como meio de intensificar a imagem de
uma radiografia médica. (GUTTERY, 2006; HAUS, 1989; ISENTHAL, 1901; LONDE,
1898).
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Em 1930, a maioria das radiografias era feita recorrendo aum par de écrans
intensificadores de tungstato de cdlcio com um filme de raios-X de dupla emulsao,
de uso exclusivo em Radiologia, proporcionando um grande aumento da
sensibilidade do filme e, consequentemente, aobtencdo de radiografias de melhor
qualidade do que as anteriormente obtidas sem o recurso a um écran
intensificador (HAUS, 1989; KNOX, 1916).

O processamento da imagem passava por varios processos quimicos na
sequéncia, a revelacdo reduz os ions de prata em prata metalica; o fixador servia
para fixar até remover o brometo de prata que foi sensibilizado pela exposicao;
apos a lavagem, secagem e impressado. Os equipamentos convencionais realizam o
tal processo em camara escura com quimicos que tornam a imagem latente em
visivel. Os métodos digitais existentes possibilitam a eficdcia e rapidez do
procedimento, tornando-se possivel a altera¢cGes na imagem apds o exame para
uma precisa visualizacdo anatomica. A radiografia computadorizada consiste em
um receptor de imagem s3o sensiveis aos raios X que sdo encaixados em cassetes
de protecdo, nessa tecnologia ndo é necessdaria a imersao dos filmes em quimicos,
sdo inseridos em uma processadora. O leitor da RC representa a unido da
mecanica, da éptica e dos mdédulos computacionais. As caracteristicas é que um
cassete é exposto como um sistema de imagem, para formar a imagem latente. O
cassete é inserido em uma processadora automatica (leitor) e a imagem latente se
manifesta. Entretanto, na radiografia digital sdo utilizadas varias técnicas que
produzem as radiografias digitais, mas nao esta ainda claro se uma dessas técnicas
ird prevalecer. Ela é mais eficiente pelo tempo e espaco, além de ser melhor para
os profissionais da area. E inserido um dispositivo de carga acoplada, elemento
sensivel a luz. A RD é composta por colimacdo pds o paciente e arranjo de
detectores, a imagem ¢é encaminhada automaticamente ao computador,
eliminando o processamento do filme, recarregamento do chassi, exposicdao aos
guimicos e arquivamento. E na qualidade da imagem com ajustes posteriores

(CALYLE, 2010).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, a ciéncia se desenvolveu drasticamente com as teorias e
descobertas fundamentadas no século XIX. As tecnologias atuais sdao referéncias
dos achados cientificos, por sua vez os raios X foram um avancgo intenso uma vez
gue a utilizacdo deles é necessaria para a visualizacdo dos 6rgdos internos, seja
anatémico ou funcional, para detectar patologias. Pois, para uma observacio
precisa dos tecidos foi essencial o progresso da ciéncia, trouxe métodos para o
processamento da imagem, reprodutibilidade e penetracdo do feixe. As formas
existentes de processamento trazem beneficios como alteracbes nas imagens e
reduz o tempo do processamento da radiografia (e sem manipular com as

substancias quimicas).
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