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Resumo

A dosimetria in vivo tem se tornado uma parte
importante no programa de garantia de qualidade
(GQ) nos Departamentos de Radioterapia e tem
provado ser muito Gtil na determinacdo da dose
aplicada a um determinado paciente, bem como na
deteccdo de varios tipos de erros no processo de
aplicacdo de dose. Os dosimetros
termoluminescentes (DTL) desempenham um papel
importante em radioterapia para dosimetria da
radiacdo ionizante e apresentam vantagens que 0s
torna ferramenta (til para dosimetria in vivo em
pacientes. Umas das maiores vantagens dos
dosimetros TL sdo as suas pequenas dimensdes e 0
fato de ndo necessitarem de equipamentos
auxiliares durante a medida da dose. Como
consequéncia disso, eles sdo adequados para um
grande nimero de aplicacGes. Este trabalho teve
como objetivo estudar a resposta TL e a
sensibilidade dos detectores em feixe gama de
%0Co, que serdo, posteriormente, utilizados na
dosimetria de feixes clinicos de elétrons utilizando
diferentes objetos simuladores..

Abstract

The in vivo dosimetry has become an important
part in the program of quality assurance (QA) in
the departments of radiotherapy and has proved
very useful in determining the dose applied to a
particular patient, as well as detection of various
types of errors in the dose process application.
Thermoluminescent dosimeters (TLD) plays an
important role in radiation dosimetry and present
advantages that make them useful for in vivo
dosimetry in patients. Major advantages of TL
dosimeters are their small physical size and that no
cables or auxiliary equipment is required during
the dose measurement. This makes them well suited
for a wide range of applications. This paper aimed
to study the TL response and the sensitivity of TL
detectors in ®®Co gamma beam, which will be used

in dosimetry of clinical electron beams using
different objects simulators.

1. Introducéo

A aplicacdo de elétrons em terapia exige grande
exatiddo na dose absorvida pelo tumor, pois uma
variagdo de * 5% € determinante no risco de
recidiva ou seqlelas [1]. Esse fato exige, portanto,
medida e controle rigoroso da dose por meio de
dosimetros que apresentam grande exatiddo e
precisdo nas medidas. Assim, o principal objetivo
da dosimetria em radioterapia, desde o surgimento
desta modalidade de tratamento, é o de determinar
a dose absorvida pelo tumor, por meio da
calibracdo do feixe de radiagdo e da dosimetria de
rotina para o controle de qualidade, tanto da
méaquina de terapia quanto dos tratamentos, com a
maior acuracia e exatidao possiveis [2].

A alta sensibilidade dos materiais
termoluminescentes permite a obtengdo de
detectores resistentes e aplicaveis em vérias formas
e tamanhos, incluindo os tamanhos pequenos, o que
faz deles uma ferramenta Util, em particular, para
medidas em regides de gradientes agudos de dose
para dosimetria in vivo [3,4].

O material TL mais utilizado e estudado em
radioterapia é o LiF:Mg,Ti desenvolvido em
colaboracdo com Cameron pela Harshaw Chemical
Company, Inc., USA, que o comercializa como
TLD-100. Sua equivaléncia ao tecido € bastante
apropriada e a dependéncia de sua resposta com a
energia, a taxa de dose e as temperaturas de
utilizacdo e armazenamento sdo pequenas no
intervalo de doses da radioterapia [5].

Mais recentemente, tem sido caracterizados e
utilizados os microdosimetros de LiF, que sdo
detectores semelhantes aos TLD-100, porém com
dimensdes de 1x1x1 mm?®. As dimensdes minimas
permitem a sua utilizacdo com algumas vantagens,
principalmente na monitoracdo in vivo.



Outro material termoluninescente, o CaSO,:Dy,
tem sido intensamente empregado em medidas de
dose em nivel de radioprotecdo devido a sua alta
sensibilidade [6,7]. Este material apresenta um
extenso intervalo de linearidade da resposta com a
radiacdo, que vai de mGy a Gy [6], e tem sido
avaliado para aplicacbes relacionadas a
radioterapia, principalmente envolvendo feixes de
elétrons [8]. O CaSO4,Dy ¢é fabricado e
comercializado pelo Laboratério de Materiais
Dosimétricos do Centro de Metrologia das
Radiac6es/IPEN [9].

O objetivo deste trabalho é o estudo comparativo
da sensibilidade dos microdosimetros de LiF:Mg,Ti
e dosimetros de CaSO, e de LiF:Mg,Ti a radiagdo
gama do *°Co para possivel aplicagdo na dosimetria
in vivo de feixes clinicos de elétrons.

2. Materiais e Métodos

Foi utilizado um lote de 200 dosimetros de LiF:Mg,
Ti, 200 dosimetros de CaSO4Dy e 105
microdosimetros de LiF:Mg,Ti.

Tratamento térmico: Para o dosimetro de LiF, esse
tratamento constituiu-se de um aquecimento de 1h
a 400° C seguido de outro aquecimento de 2h a
100° C. Neste caso, em que o tratamento térmico
envolveu dois ciclos de aquecimento, os dosimetros
tiveram de ser resfriados rapidamente até a
temperatura ambiente no final do primeiro
aquecimento e depois colocados em estufa pré-
aquecida para o segundo aquecimento. Ja o
tratamento térmico para o CaSO, constituiu-se de
apenas um aquecimento de 3h a 300° C, com
resfriamento rapido.

Irradiacéo em feixe gama: As pastilhas foram, ap6s
o tratamento térmico, irradiadas com feixe gama de
cobalto-60 a uma distancia angular de 34 cm da
fonte. Os dosimetros de LiF receberam uma dose
de 1,735 mGy e os de CaSO4 de 1,729 mGy e 0s
micro LiF de 0,690 mGy. O arranjo experimental
de irradiacéo é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama esquematico da fonte de ®°Co.

Leitura do sinal TL: O dosimetro é colocado sobre
a prancheta metalica da leitora Harshaw model
3500 e aquecido por contato, através da atuacdo do

programa de aquisicdo de dados TLDSHELL para
ambiente sobre um sistema de controle, com os
fétons de termoluminescéncia dando origem ao
sinal TL ao atingirem a janela de um tubo
fotomultiplicador, mantido entre 14 e 15°C com
uma tensdo de 677 V aplicada aos seus terminais
em todas as leituras. Para a avaliagdo do sinal TL
dos dosimetros de CaSO,:Dy, o protocolo nimero
9, definido pelo usuério, foi utilizado para que a
temperatura do sistema de aquecimento do
dosimetro na fase de aquisicdo subisse de 50° C a
350° C a uma taxa de 10°C.s™ e se mantivesse em
350° C por mais (6 + 2/3) s. O protocolo nimero 3
foi utilizado para a avaliagdo do sinal TL do LiF e
micro LiF. Este protocolo difere daquele definido
para 0 CaSO,4:Dy na temperatura, de 300° C, e no
tempo total, de (33 + 1/3) s, da aquisi¢éo do sinal.

3. Resultados

A sensibilidade mais provavel é determinada por
meio do ajuste de uma gaussiana ao histograma das
sensibilidades individuais dos DTLs, pois cada
leitura é uma varidvel aleatdria independente que
tem a mesma densidade de probabilidade das
demais [10]. Dessa forma, os valores obtidos para
todos os tipos de dosimetros estudados foram
graficados em forma de histogramas e podem ser
visualizados nas figuras 2, 3 e 4.

25 SN i
B 20 SN 1
2 1 §§§§§§ N 1
s AN
200 AN )
NN

1,20 125 1,30 1,35 1,40 1,45 150 1,55
Sensibilidade ao *°Co [nC/mGy]

Figura 2: Histograma da sensibilidade individual dos 200
dosimetros LiF:MG,Ti.
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Figura 3: Histograma da sensibilidade individual dos
200 dosimetros CaSO..
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Figura 4: Histograma da sensibilidade individual dos
105 microdosimetros LiF:MG,Ti.

Ja os valores de resposta TL obtidos foram
colocados em um grafico com seus limites de
aceitacdo (+ 5%) e estdo representados nas figuras
56e7.
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Figura 5: Resposta TL dos 200 dosimetros LiF.
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Figura 6: Resposta TL dos 200 dosimetros CaSOs.
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Figura 7: Resposta TL dos 103 dosimetros micro LiF.

4. Discussao e Conclustes

Analisando os histogramas das sensibilidades dos
dosimetros e a resposta TL do conjunto, foram
selecionados lotes com resposta TL dentro de +
5 % dos diferentes tipos de dosimetros, o que
apresenta uma boa homogeneidade nos valores. Os
lotes selecionados para a realizacdo dos testes de
desempenho desses materiais em feixes clinicos de
elétrons foram 152 dosimetros de LiF, 140
dosimetros de CaSO, e 101 microdosimetros de
LiF.

Embora as mudancas nas condiges de irradiacéo
se reflitam na sensibilidade dos DTLs, a influéncia
das alteracdes sera a mesma sobre todo o conjunto
de dosimetros, de modo que a selegdo e o
ordenamento dos dosimetros, de acordo com sua
sensibilidade ao ®Co, ndo sdo diferentes daqueles
que seriam obtidos por meio de irradia¢cbes em uma
unidade de teleterapia.

A selecdo cuidadosa dos dosimetros é essencial
para a precisdo dos resultados obtidos nas
irradiacbes nos feixes de elétrons. O pequeno



tamanho e a ampla faixa de dose mensuravel dos
dosimetros sdo vantagens fundamentais para
utiliza-los em locais onde nédo é possivel praticar
outra forma de dosimetria.

O estudo seguird com os dosimetros que foram
selecionados, os quais serdo divididos em novos
lotes que serdo irradiados com feixe de elétrons
utilizando objetos simuladores de acrilico, agua e
&gua solida, variando a espessura de 5 a 30 mm.
Com isso, podera ser estudada a dependéncia da
resposta termoluminescente em funcdo da energia
maxima dos elétrons e com o objeto simulador.
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