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CAPITULO VI

CALOR E TEMPERATURA

Calor ¢ uma forma de energia na qual t3das as
outras formas podem ser convertidas.

Durante muito téempo nao se fez disﬁn;a,o entre
calor e temperatura,

O conteudeo de calor de um objeto pode ser in
terpretado como a energia mecinica do movimento dos atomos s
moléculas do objeto. O calor define portanto uma quantidade de
energia.

O conceito de temperatura surgiu das percepqoes
sensitivas de calor e frio. Quando colocamos a mao na agua de
dois recipientes, um com agua quente e outro com agua fria, po
demos dizer qual déles contem igua mais quente.

Esta ¢ uma medida qualificativa de temperatura
e como a nossa percepcio ¢ limitada, e de pouco valor. A tempe
ratura mede a intensidade do calor, -

Existem muitas propriedades f{sicas da materia
que mudam com a temperatura. Estas propriedades sdo chama
das termomeétricas. Podemos usar uma destas propriedades e
uma substincia termometrica para construir um dispositivo que
nos dé a medida quantitativa da temperatura. Os termdmetros
sdo aparelhos usados na mudanga de comprimento de uma colina
de mercirio, de alcool ou de outro qualquer liquido quando aque

cidos,
Quando um objeto quente & colocado na presenca

de outro objeto frio, o 1? se resfria e o segundo se aquece,dando
a mesma sensacao de temperatura.

% 39 parte do trabalho cuja publicacgao foi iniciada no Vol 2
1V: 2 desta Revista
** Professdra de Bioquimita, Nutrigao e Diete’tica. Escola de
Enfermagem da USP
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] Dizemos que os 2 objetos estio em equﬂibrio de
temperatura, A medida de temperatura pelo termdmetro ¢ ba
seada no fate de que, no fim de algum tempo, existe um equ:llT
brio de temperatura entre o termdmetro e ot objeto que esti em
contato com &le e cuja temperatura queremos medir.
TERMOMETRIA

Antes de haver sido descoberto o termdmetro, a
temperatura do corpo éra medida qualitativamente pela palpagio
da pele,

Em 1931, Jean Rey usou um bulbo de vidro pro
vido de uma haste metalica contendo agua, para medir a tempe
ratura de seus pacientes.

Em 1709 Fahrenheit inventou tm termdometro de
agua ¢ mais tarde, um de mercirio.

O bulbo do termometro contem uma quantidade re
lativamente grande de mercurio e como esta umdo a um tubo ca
pilar, uma pequena dilatagdo do mercirio, provéca uma grande
vanaqao na posi¢ao do mesmo dentro do tubo.

No termometro clmico. o nivel do mercurio per
manece no maximo ate que €ste seja sacudido. Um estreitamen
to do tubo, logo acima do bulbo, impede que o mercurio volte.
Como a temperatura do corpo humano oscila geralmente entre
359C e 429C, os limites da escala no termdmetro clinico sdo es
tes.

Como o grau, esta subdividido em 10 partes igua
is, permite a leitura da temperatura ate dec¢imo degnau

Os termOmetros orais sao construidos combulbo
mais longo e absorvem calor com mais facilidade, pois a super
ficie do mercuno expo-ta ao calor ¢ maior,

Os termOmetros retais sio curtos e com  pare
des grossas registrando a temperatura mais devegar. -

O uso do mercurio em termémetros tem muitas
vantagens tais como :

a)o mercurio e opaco, o que favorece a leitura
atraves do vidro;

b) & muito bom condutor de calor;

. ¢) tem grande forga de coes3o, nio aderindo as
paredes do tubo, o que daria &rro;

d) expande-se ripidamente;

e) tem baixo P, congelag8o (~38,89C) e ponto de
ebuli¢do alto (356°C)

O alcool nos da um term8metro mais barato,mas
precisa ser colorido, paru que a leitura seja feita com maior‘pre
cisao. Outra desvantagem do uso de alcool nos termometrou e
que 86 podemos medir temperaturas entre ~1309C que e seu pon-
to de congelagdo e 782C, seu ponto de ebuligdo.
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Ele pode ser usado em paises frios onde o mer
cirio se congelaria.

Os termdmetros muitas vézes tém forma hexago
ml para evitar que role e se quebre.

Quando medimos a temperatura corporal sabe
mos que o corpo do pac:.ente e 0 termdmetro estio 2 mesma tem
peratura. Porem, o numero de moléculas em movxmento no cor
po do paciente & maior do que no termdmetro. Como ¢ o mov1
mento das moléculas que nos indios a energia cinética, o corpo
temn maior energia cinética que o termémetro. Assim, embora-
as temperaturas sejam iguais, o corpo tem uma quantidade de
calor maior.

Conversiao de escalas termometncas

Atualmente a maioria dos paises, inclusive o Brasil, adotam
a escala centigrada, embora nos paises de lingua inglésa ainda
seja usada a Fahtenheit.

Em um termdémetro padrao de escala centlgrada
o ponto O e o ponto 100 correspondem relpectxvamente a tempe
ratura de congelagio e de ebulicdo da agua.

Esses pontos marcam, nas temperaturas acima
consideradas, o nivel atingido pela expanciao e ratracao do liquido
dentro do termdmetro. O espacs entre os dois pontos é dividido
em cem partes iguais ¢ cada divisdo corresponde a 19.

Na escala Fahrenheit o ponto de ebulicio daagua
corresponde a 2129, e o de congelagao 239. Entre o ponto de
congelacio e o de ebulicdo da agua ha 180 graus Fahrenheit.

Para convertermos a escala Fahrenheit em con
tigrada basta subtrair 32 graus e multiplicar por 5/9. Exemplo:
uma pessoa apresenta uma temperatura de 98, 59F. Qual sera
sua temperatura em grau centigrados?

(98,5-32) x > - 36,99C

9

Para transformar a escala centxgrada em Fah
renhelt multiplicamos por 9/5 e adicionamos 32. Exemplo: o
mercurio ferve a 3569C. Qual o seu ponto de ebulicio em grau
Fahrenheit ? :

(356 x 2 )<+ 32 - 670, 88F

5

A medida quantitativa do calor é feita usando-se
como unidade a caloria (cal.). _

Caloria € a quantidade de calor necessaria para
elevar de 19C a temperatura de uma grama de agua.
TRANSFERENCIA DE CALOR )

O calor tende a distribuir-se espontineamente en
tre corpos que se acham a temperatura diferentes.



A troca de calor entre corpos em temperaturas
diferentes pode ocorrer de trés maneiras:

a) condugdo

b) convecgao

c) irradiagdo

Condugdo ¢ a transmissio de calor de uma par
te a outra de um mesmo corpo, ou de um corpo a outro em con
tacto com,. le, sem deslocamento apreciivel das particulas do
corpo. Este tipo de tranlmigao de calor é mais comum nos aoli
dos, embora ocorra tambem nos lfquﬁdos e gases, acompanha.do
pela transmissdo por convecgdo. .

As substincias mas condutoras de calor s3o cha
madas isolantes.

O conhecimento da condutividade de um material
¢ muito importante em enferfmnagem, Sabemos que a borracha
conduz mal o calor e que o metal tem grande condutividade. As
sim, quando aplicamoa calor a um paciente usamos uma  bolsa
de borracha e nio de metal, porque o meta.l condugira o calor
ao paciente tdo rapidamente, que provocara queimaduras., Sabe
mos que o ar tem uma condutividade term.ica menor que a borra
cha. Para impedir a passagem muito rap1da do calor para °
corpo do paciente. envolvernos a bolsa de borracha em uma flane
la, que alem de ter condutividade menor que a borracha, ainda
mantém entre ela e a borracha uma camada de ar que funciona
como isolante.

Assim o calor passa da agua para a borracha,
desta para o ar, do ar para a flanela e finalmente da flanela pa
ra o corpo. : -

Na tabela abaixo podemos comparar a condutivi
dade térmica de varios materiais. A Contutivida.de térmica aa
qua.ntidade de calor em calorias a qual e transmiti.ga por segundo,
atraves de uma placa de 1 cm de espessura e lcm area,
quando a diferenga de temperatura e de 19C (tabela XLV).

X1v Condutividade Térmica ( Temperatura ambiente)

AGO voveevecesssennseeas0,18 Borracha .....e.... 0, 00045
Agua......evveeeeeene.. 0,0014 |Ebonite .opevve.....D, 00042
Vidro ..eveeeeeseceecsss 0,0025 |Flanela ............0,00023
Cortiga...oeeesonceneces 0,00073/Arsueeeecncnceen...0,000057

A agua & vinte e oito ¥ézes melhor condutora de
calor que o ar, por isso devemos sempre enxugar a bdlsa de bor
cha, antes de coloca-la no paciente.



A perda de calor do corpo por conduqao e deter
minada pela area do corpo exposta. No inverno, quandoa perda
de calor deve ser evitada, a auperffcze corporal exposta deve ser
pequena, enquanto que no vero o contato do corpo com o meio
ambiente deve ser maior. A superffcxe exposta no ar e controla
da pelas roupas. Como em geral o corpo e mais quente que o
meio ambiente, o uso de roupas impede a perda de calor, porque
entre a roupa e o corpo fica uma camada de ar que é mau condu
tor de calor. Como &ste ar e nlta.cinnnrm, nao havendo corren
tes de convecgiio, ha pouca perda de calor.

A perda de calor corporal tambem e a.fetada pela
naturegza do tecido nubcutnnso. Pessoas com uma xamada maior
de gordura, sendo esta ma condutora de calor, perdem menoy
calor atraves de pele. -

_ Se n3o houver movimentagio do ar ao redor do
corpo. a perda sera menor. Se o ar estiver em movimernto, as
pa.rt;culas de ar que doram aquecidas em contato com o corpo,
serio removidas da mperffcu corporal, e uma quantxda.de de ca
lor adicional chegara a -upcrffcxe. Assim o corpo ira perdendo
continuamente calor.

Convec?a.o. Nos fluidos em geral a,tra.namilsao
se da por convecgao. um processo mecamco onde n3o ha sg
mente transmiss3o de energia mas também movimento de parti
culas materiais, -

Aquecendo-se um fluido, nota-se que as parncu—
las mais quentes, torname-se mais leves e sobem e as paruculaa
mais frias descem. Cria-se uma corrente do fluido em certo
sentido; esta corrente ¢ chamada de convecgio.

Se a transferéncia de calor ¢ conseguida  pela
movimenta;ao forqada do fluido, por exemplo, com um ventila
dor, a convecgio e dita forq.a.da

Irradiacio e a forma de transmissio de calor
que n3o pressupoe a existencia de um meio material. O caloxr: e
transportado por meio de vibragdes eletromagne'tical da mesma
natureza que as ondas luminosas.

£ a maneira pela qual o calor do sol ¢ eaviado ;
terra,

Naturalmente, a transmissio de calor nunca e
realizada de uma unica forma, mas geralmente ca superposigdo
das 2 ou 3 vias de transmissdo, Assim, quando citamos o exem
plo da perda de calor por condugio, sabemos que pode haver
perda por convecgdo e irtadiagdo.

O calor produzido internamente por processos
oxidativos chega a superficie do corpo por condugdo. Por éste
mesmo processo passa o ar que circunda o corpo, mas como no
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ar existem correntes de convecgio, que sdo tanto mais intensas
quanto maior a movimentagdo do ar, as part{culas de ar quente
sobem e as de ar frio descem, resfriando o corpo.

O calor tambem & perdido por irradiagdo, pois
todos os objetos, os que se encontram a temperatura de zero
grau absoluto, perdem calor por irradiagdo.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

A luz solar, .ao atravessar um prisma, se decom
pde em varias radiacSes de cires diferentes. Este fendmenore
cebe 0 nome de _dispersdo da luz, O conjunto das faixas colori
das obtxdaa por dispersao (fig. 28) constituem o espectro lumino
80 e ¢ formado de faixas de varias cores:

vermelho verde

alaranjado azul
anil

amarelo violeta

Quando recebemos o espectro da luz branca 80
bre uma chapa fotograﬁca, vemos que a zona onde ha maior rE
dugdo do sal de prata fica fora da regido vis{vel = ao lado da Z0
na violeta, constituindo a regido ultravioleta,

Da mesma maneira, percorrendo o espectro com
um termdmetro, verificamos que na zona adja.cente ao vermelho
ha maior desenvolvimento de calor. Os raios aléem do vermelho,
como sio corhecidos com Raxos infravermelhos. Concluimos en
tao que, além do espectro visivel, existem ‘radiagGes que ndo u-n
Pressionam a retina, mas que produzem efeitos calorificos e
quimicos. Estas radiagGes tém comprimentos de ondas diferen
tes das do espectro visivel. Os raios infravermelhos tém com
primento de onda maior e os ultravioletas menor do que o das
radiacdes visiveis.

Com as mesmas caracterfstican gerais da lug
existem outras formas de energ:la. tais como os RaiosX e as
ondas hertzianas, motivo pelo qual estas diversas formas de
energia sdo chamadas energia radiante.

Fig. /%

Comronentes das Radiagdes Solares
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-

Ha muitas formas de energia radiante, mas to
das apresentam caracterfsticaa em comum, Assim estas radia
¢Oes sdo transemitidas atraves do espage sem um meio material
intermediario e tém uma velocidade de propagagdo de 300. 000
km por segundo. Elas s3o chamadas radiag¢Ges eletromagneticas.

No esquema abaixo distribu{mos os varios tipos
de ondas eletromagneéticas de acrdo com seus comprimentos de
onda. Como vemos apenas uma pequena por¢ao do espectro ele
tromagnético consiste de luz visivel. (7500 a 38100 A) fig. 29

£
. L ot
o PO RS
:mns RAI0 ; : HERTZIANAS
COsmIcos 3 '
x . DIATERNIA

g muulW;
1

fig. 2°  Espectro Eletromagnetico

Cada radiagao eletromagnetxca tem um compri
mento de onda, que, por ser muito pequeno, é medido em uma
unidade chamada ANGSTROM (A), que corresponde a um cente
simo milionésimo de centimetro,

Raios Infravermelhos e Raios Visiveis:

» Qualquer objeto aquecido acima da temperatura
ambiente emite parte do seu calor por irradiagdo. Se aquecer
mos um fio de ferro, no infcio antes de se tornar incande.cente_,
o calor emitido e obscuro, quando fica incandescente o calor e
luminoso e mais tarde o calor é luminoso e mais tarde & branco.
No infcio, emite raios de grande comprimento de onda ou raios
infravermelhos, depois, raios vermelhos, verdes e aguis do es
pectro vufvel e finalmente, luz branca- raios ultravioletas, Bﬁ
sas de agua quente, cobertores elétricos emitem raios infraver
melhos. -

' A fonte natural dos raios infravermelhos ¢ o
sol e as fontes artificiais s3o condutores metalicos que se aque
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cem pela passagem da corrente. Os aparelhos produtores de rai
o8 infravermelhos podem ser de alta ou baixa temperatura.

As fontes de alta temperatura dido raios infraver
melhos de menor comprimento de onda (7.000 a 16.000 A?)

Como exemplo, temos as lampa.das mca.ndelcen
tes de tungsténio que emitem raios infravermelhos e raios v131
veis os quais penetram profundamente nas camadas da pele, rmu
tas vezes, ate no tecido subcutineo, nas camadas de gordura Py
nos musculos.

As fontes de baixa temperatura fornecem raios
infravermelhos de maior comprimento de onda (150, 000 A9) B
o tipo de radia¢3o que emitem todos os objetos quentes como bol
sa de a.gua quente, almofada elétrica, etc.. Os aquecedores de
ambiente, nos quais as unidades aquecedoras sd3o placas circula
res ou fios de metal registente, enrolados sdbre um isolante
(porcelana), emitem éste tipo de radia¢do,

TSdas as fontes de raios infravermelhos,emitem
tambem raios visfveis e ultravioletas em @equena quantidade, Pa
ra separar a radiag3o infravermelha, utilizam-se filtros colon
dos, como por exemplo, o vidro de cobalto.

Os raies infravermelhos de maior comprimento
de onda tem menor poder de penetragio.

Efeitos f:.siologlgos

Depois de alguns segundos de exposigdo aos rai
os infravermelhos, .a pele torna~se vermelha e quente. O erite
ma permanece dé dez minutos a uma hora e é devido 2o estimulo
do mecanismo vasomotqer, com vaso dilatagdo dos capilarea e
aumento da circulacio venosa e arterial. O aumento da circula
¢ao periférica ativa a nutrigio das celulas cutdneas,

Os raios infravermelhos mais penetrantes provo
cam um estimulo das glandulas sudoriparas do tecido sbcutineo,
com aparecimento de gotas de suor.

RadiacGes ultravioletas

A rad1a§ao uitravioleta compreende a parte de
espectro eletromagnetico, de comprimento de onda compreend:.
dos entre 3900 A% e 136 A9 . A zona usada em terapéutica é de
4000 A9 a 2800 A9,

A principal fonte de raios ultravigletas e o sol,
Os raios ultravioletas ativos terapéuticamente podem ser produ
zidos artificialmente pelo aquecimento a 3000 °C, da substincia
radiante.

Efeitos fisloloj;coe

Como ja vimos, tem ag¢do terap@utica apenas os
raios de comprimento de onda entre 4000 AQ a 2800A¢9,

Os efeiton das radiagGes ultravioletas podem ser
fotoquimicos ou biolégicos.
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O efeito fotoqufmico ocorre no tecido cutineo,
na pele, produszindo um eritema, cujo aparecimento depende da
sensibilidade do individuo e da intensidade da radiagdo.. No fim
de alguns dias a pele torna-se brongzeada.

A melanina é um pigmento que protege 2 pele

contra as radiagGes ultravioletas, e localiza-se principalmente,
nas camadas das celulas basais da epiderme, onde ¢ sintetizada
a partir da tirosina, pela lug ultravioleta de comprimento de on
da entre 2900 e 3200 A9, Apos a exposic3o aos raios ultraviole
tas ha aumento da pigmentag3o, com o aparecimento do brongea
do caracteristico. ' -
Os raios ultravioletas tém agdo anti raquitica,
transformando provitamina D em vitamina D, substincia indis
pensavel a assimilagdo do calcio.
Agdo bactericida: os raios ultravioletas tém acentuada agdo bac
tericida, principalmente nos comprimentos de onda de 3000 a
2000 A9, A acdo bactericida € superficial, pois os raios ultra
violetas s3o de pequena penetragao.

A penetragio dos raios infravermelhos e ultra
violetas podem ser observada na figura seguinte: (fig, 30)

A penetrag¢do dos raios infravermelhos e ultra
violetas podem ser observada na figura abaixo:
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Fig.30 Sesio Vertical da Epiderme e Cdrio — porcentagem
“de asheorgio de velas infravermelhas ¢ ultravicletas

b diforenie onp fos de enda.
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Rdol‘ ( (A) Raios infravermelhos..........,15000 A?

Infra ( (B) Raios infravermelhos,..........10000 A?

Vermelhos ( (C) Raios infravermelhos” 7500 A?
(

(
Rajos ( (C) Ralos ultravioletas.............4000 A?
Ultra ( (E) Raios ultravioletas,.....cc0.0.. 3000 AP
Violetas ( (F) Raios ultravioletas....c.cece00.2000 AP
(

Na tabela XV temos nm resumo das fontes terapéuticas do calor.

xr FONTES TERAPEUTICAS DE CALOR
FONTE FORMA DE ENERGIA TRANSMISSAO DE CALOR
Bdlea de igua quente Raios infravermelhos Condugio

Compreessas qguente . , .
08caldapes ...ovvceenes
banho de asiento ,.....
banho de imersio......

Almofadas Elétricas N Raios Infravermelhos Condugio e Irradiagio

‘Limpadas de infra - Raios infravermelhos
vermelho,...........4 Ralos ultravioletas .
Fontes de Lux ultravio 4 Raios vis{veis e ultraviod Irradiagio

letd coveeocvcvorcnes letas
Radiag3es solares .....
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Uma lampada nunca poderia ser utilizada como
transmissora de calor por condu¢do, porque queimaria o pacien
te, mas pode transmitir o calor irradiagao e quanto mais ailta a
sua temperatura, maior a quantidade dos raios infravermelhos
emitidos,

Radiacao Solar - Helioterapia

A luz solar e um conjunto de radiagdes eletro
magnetxcas de varios comprimentos de onda, compreendidos en
tre 3900 e 7800 A9, limites da luz visivel. Além dos raios vi's-f
veis, compreende o8 raios infravermelhos e ultravioletaa,na pro
porgao de 60% para os primeiros. A proporgio dos raios ultra
violetas varia com a estagao do ano, hora do dja, altitude do lo
cal considerado, quantidade de vapor d'égua e poeira na atmosi_-é:
ra. -

Somente entre 9 hs e 15hs os raios ultravioletas
estao em quantidades suficientes para agir terapéuticamente.

A luz do dia consiste de radxagSes solares dire
tas, luz difusa e de raios refletidos pelos edxixcios. -

A radiag3o difusa celeste e a causa do bronzea
mento das pessoas, mesmo quando o dia esta nublado, e nio b;
raios solares diretos. A reflexdo e intensa principalmente 8o
bre o oceano, a areia e a neve, -

Em grandes altitudes hi maior’ porcentagem de
raios ultravioletas do que infravermelhos. Em baixas altitudes
muitos dos raies ultravioletas sao abservidos pelo vapor d'a’gua
_da atmosfera.

Efeitos fisiologicos: o que nés chamamos de he
lioterapia éa aplicagao terapeutica das radiagGes solares em de
terminadas condigdes.

Os principais efeitos ﬁnolog:.cos dos raios sola
res sao aumento da temperatura, ligeira aceleragao do pulso,
queda da press3o arterial, sudorese.

A lug solar também tem efeito bacteritida, tanto
maior quanto maior a quantidade de raios ultravioletas.

RAIOS X

Raios X sdo uma forma de energia radiante,mais
energetica e de maior poder de penetragio, caracterizada por
um pequeno comprimento de onda.

Em 1895 Roentgen descobriu um tipo de raios
que, por desconhecer sua origem,chamou de raios X.

Ele mostrou que os Raios X eram capazes de
atravessar o couro, metais livres e de impressionar chapas ioto
gra.flca.s. . .

Logo apos a descoberta dos raios X, os medicos
comegaram a usa-lo no diagnéatico de varias 'moléstia;. mas 80
em 1900 comegou a ser usado como agente terapéutico. Hoje e
utilizado em trés amplos campos da ciéncia medica: diagnéatico.
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terapéutica e pesquisa,

As propriedades dos raios.X e a versatilidade
da: aparelha.gem usada para produzir &ste tipo de radxaq.ao, torna
ram o uso dos raios X o meio mais eficaz para o diagnostico de
diversas afecgles, alem de ser de grande utilidade na luta anti-
cancerosa., .

Os raios X sdo produszidos pelo bombardeamento
de um metal por eletrons energéticos.

Estes elétrons s3o emitidos por um filamento
aquecido e bombardeiam um alvo de tungsténio. :

A enerpa dos eletrons, transferida aos 4atomos
do alvo, excita os seus elétrons a niveis de energia mais altos.
Quando os elétrone dos atomos do alvo voltam para um nfvel ener
gético mais baixo, emitem energia na forma de raios X. Os rai
o8 X espalham-se do alvo para tSdas as diregdes. -

Os raios X produzem enegrecimento de chapas
fotograficas, fluorscéncia em determinados materiais e ioniza
cao. Eles sdo absorvidos seletivamente pelas substancias que
atravessam, na proporcio direta de suas densidades. Quando
atravessam substidncias gasosas, a absorcio eé pequena, mas &
quase total quando se trata de um metal

Se os raios X, apos atravenarem um objeto,
forem recebidos por um:filme fotografico colocado a certa dis
tancia do objeto, eles impressionam o fxlme No filme revelado,
aparecem areas escuras correspondentes 2 zonas de pequena

densidade do objeto, e areas claras correspondentes a zonas de

maior densidade. .
A composi¢2o normal do corpo humano nos da

uma grande variedade de densidades, desde zonas de pequena den
sidade contendo ar, como pulmdes, traquela e brdnquios, até as
de maior densidade como o esqueleto.

Por meios artificiais, usando contraste,podemos
acentuar a diferenga de densidade das diferentes zonas. Os con
trastes mais usados s3o: ar, omgemo, didxido de carbono, sulfa
to de bano, iodeto de sodxo, varios compostos organicos 1od3
dos, etc.

Quando é necessario um contraste de menor den
sidade radiologlca que a dos tecidos circundantes, usam-se ga
ses, caso contrario, os contrastea opacos, tipo sulfato de bario,

Muitas vézes o médico precisa observar as es
truturas do corpo humano ou verificar seu f\mcmnamento com ur
géncia, para isso usa a ﬁuoroscopza. A fluoroscopia ¢ baseada
na propriedade de o8 raios X tornarem ﬂuorescentes certas lubs
tancxas, como o sulfeto de gzinco, e o tungstato de calcxo, de mas_
nésio ou cadmio. = Uma substincia é dita fluorescente quando ab
sorve uma forma de radiagdo e emite luz visfvel Uma tela de
tungstato de calcio emite luz visfvel com um comprimento de on
da de aproximadamente 5000 angstron.
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O paciente é colocado entre a fonte de raios X e
uma tela coberta com substincia fluorescente.

As estruturas do corpo humano que absorvem os
raios X, aparecem como sombras escuras na tela, E

Os raios X também sio usados para determinar
a - estrutura de um material cristalino. Para isso, os raios sio
colimados num feixe por meio de uma placa de chumbo com um
orificio. Os raies X penetrando no cristal s3o desviados do seu
caminho pelos atomos constituintes dos mesmos, e recebidos, a
certa distincia, por um filme fotografico, que, revelado, mostra
um conjunto de mmchal nos locais atingidos pelos raios. O.con
junto de mandul é caracterfstico do cristal em estudo,

Os raios X, alem de serem usados, como - ja vi
mos, em diagndstico, podem ser uladon na terapia de diverlu
moluﬁu.

O efeito flsico rupomavel pelo desenvolvimento
de reacdes tissulares observadas no emprcgo das radiagSes, ¢
efeito jonizante das mesmas sSbre os atomos constituintes do'te
cidos.

O raios X, incidindo. diretamente oé’bre os 5t2

,» podem prodnsir ioniut;ocs de 2 mneh-u.

a) Efeito fotoelétrico. O atomo abnorve toda a
energia do raio X e 2 transfere para um elétron que é expulso .
com uma energia praﬁcamcm igual 3 da r;dia;ao incidente, Es
to elétron chamado iotoeletron. produsira jonizagio em outros
atomos que encontrar na sua trajatoria.

b) Efeito Compton., Os raios incidem nabre um
elotron periférico perdendo parte de sua energia que é transferida
ao elotron. Este eletron, chamado elétron de recuo, ioniza ou
tros atomos.

Em cula ionisagiio forma um par de fon: um ion
negativo, que & o elétron libertado, e um fon positivo, conntitu{
do pelo resto do atomo. O atomo, que & elétricamente neutro,
perdendo um elétron, fica mais positivo.

Efettos semelhantes ocorrem na’ a?uca.;io de
raios gama que também sSo radiagSes eletromagneticas.

A radiag@o de mailor comprimento de onda,menos
energetica, fornece principalmente iotoeletrom. e a de menor
comprimento de ondas, mais energetical, elotrom de recuo,

A penetracio dos raios X ¢ controlada pela volta
gem aplicada ao tubo de raios X.

Quanto maior a quilovoltagem, mais duro ¢ o
raio, menor o comprimento de onda, maior a penetragido, maior
a proporgao de fons formados na massa irradiada.

Os menos emrgeticoa sao usados em radiogra
fias, € o8 mais energeﬁcos nos tratamentos de ciancer,
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A comissdo Cient{fica das NagSes Unidas em
1958 apresentou um Relatorio sSbre o Efeito da Radiagdo Atdmi
ca, e os dados abaixo foram déle retirados.

Dose absorvida de qualquer radiacdo ionizante &
a energia transmitida 2 matéria pelas part{culal ionizantes por
unidade de massa material irradiado no local considerado.

A unidade dose absorvida é o rad. Um rad ¢ igu
al a 1000 ergs/g. )

Dose de exposigcdo a raios X ou raios gama num
certo local é a medida da radiagdo baseada na sua capacidade de
produzir ionizagso.

A unidade de dose de exposicdo de raios X ou de
raios gama eo roentgen (R). . .

O RBE (Efetividade Biologica Relativa) e usado
para comparar a efetividade de dose de radiagao absorvida ad
ministrada de varias maneiras (n). A unidade de RBE ¢ o rem,

- A dose de RBE semanal permissivel em todo
o corpo é 0,3 rem, qualquer que seja o tempo de radiagdo aqual
a peseoa for exposta,
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