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RESUMO

- A Exenugau de rediografias quando s8 utllize re-
disgao de alta energia requer o uso de filmes e técnicas es=peciamis,
Estuda=-se nesti.trabalhu as caracteristicas que desvem ter ps filmes e
a5 telas intensificadores de chumbo para a uthngEu da boma Imsgens
redingréficas com 8 redisgéo gama do Do e paru os aaiﬂﬁ =X da um

acelerador linsar de 4 MeV,

Com uma baa imagem, as radiografias de locellza—
gao, além de delimitar com melhor precisan o campo de irradia;ﬁﬁz PO~
dem, em alguns cesos, permitir um acompanhemento da EuulugEn do tumor

sem a negeessidede de constantes radiografias diagnastices.

Dadas as naracteri;ticas da rediegac utilizada ,
nas radingrafiss de tirax, por exempla, os resultadns sao semelhantes

gos de uma tomogrefia,
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ABSTHALCT

A suwpervolteage radiggnaﬂhy requires the use of
special technics. In this paper films and lesd scréena ars studiad
in order to find ouk, what are the conditions for a better image.

Tho radiation sources uscd wore e Cobelt Unit and a 4 MeV linear acce

v

lerataor,

If the rediocgraphic techinic is well performed |,
the portal film besides & precise delimitation of the radiation field
cen also give some informations om the evolution of the tumor, It
must be said that supervoltage technic does not supplant conventional
radiographic studies, ' By it®s own ceractheristics a chest supervol-—

tage radiography results in essentially a laminagram .
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As primeiras radlografias com supervoltagem, centro
da medicinpa, surgiram com as técnicas ds luualizagan dos campos de ir
radiagan nas pacientes em tratamento radioterapico, Essaz rmdiogra
Flas sa0 shamadas atualmente de "radiografias de locelizegac.

|}
No planejamento redioterépico, 0 médico, utilizands

radiografias de diagnostico, determina o wolume a ser irradiado no do
; . =
ente, marcancn entao 8s dimensoes do campo de irradiagao na pele.

Meste procedimentna o medico tenta relacionar as estruturas = sered ir

" L]

rediadas, com pontos de referencia na pelz da doentc, ~ BDesenba-se
entdo a arsa do campo, O Cue caracteriza a porta de entrada do feixe

de radiacan,

Para verdificar se a pawpo envolve realmente o Eumnr
com as respectivas margens de seguranga; recorre-se g umg radiografia

de locelizaecao,

»

0 'doente & pusicianaﬁo na unidade de traetamento Bg-
colhida, cono sm fosas fazer uma aplicacan, mas cam um filme sspecial

-
colcocedo =m haixo,

Para a obtengan de uma imegem gque d& as informagoes

necessarias utiliza-se a técnice da dupla éxpusigau.

b 25h T T ZuESIA A TS RaCA

T A e T R kL. T DT R T



- ~

Faz—-s5e a primeira Expusiqan corslderando-se apenas
g tatuagem do campo rna pele do paciente com as sventumis prutegaag de
chumbn,  Fara a segunda retiram-sge as prutegﬁes de chumbo 8 os colima
dores san totalmente abertos para sbrenger as estruburas wvizinhas que

- . - - -
tambem servirao de referencia,

A flg. 1 mostra ura radiografia de locelizegoo  de
um sctor infradiafrecmatico e o esguema de irradiagau com as respecti-
vas protegoes de chumba, A parte mats escura mostra o campo de trate
mento, podendo—-se notar as estruturas wvizinhas gue aparscem na segunde

expOosigao,

Mo inicio da radicterspia, dispunha-se spenas de Mg
guinas de Rains-X corvencional due operavam com um maximc de 400 ﬁy.
Dado o seu baixo poder de penetragaﬂ, 8 dosg, nas Eatfutur&§ superfi -
giais, inclyindo a pele, eram maiores do que a dose no tumor. [l= tra—

tamentos na meior parte das wvezas tinham de ser interrompldos por cau-

sa das resgaes da pele,

Com o advento dos isobopos radicativos, principal -
merte o EGED g as maguinas acelersdoras operando em energilas acima
de 1 MeV, o aumento da espessura de equilibrio eletronien eliminou o
prﬁhlema de reagaes da pele, pois a dose mExime ocorre a alguns milimg

tros de profundidade.

Um dos par%me:rna mais imparténtes passou a ser o

volume irradiado, & um dos fatores limitantes de um tratamento radieotg
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Fig 1,- Aadicgrafia & gsquema de irradiazen

ilme

infradiafragmaticn chtide com f

sEtor

=7 nao acelerador linear.
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rapico € atumlrmente = dose volume, isto g, 0 produto da dose medida em

red pela massa irradiada medids em gramas,

A acuidade de localizagan tornou-se conseguentemen-
te muito importante, pois a suva precisao permite a delimitagao do cam

po com a mengr ‘Area possivel. )

Ma radioterapis moderna, os plangjamentos S30 el
tos num "simulador', gQue B u'a mequina gue possul os mesmos graus  de
liberdade da wunidede de tretamento, mas que emite Heios—X da diagnésti
ca ou seja um maximo de 150 Ky, Esse aparelho permite’a abtengac de
rafiografias de diagnéstino cnm.técnicas j& muito bem estabelecidas,

0 procedimento & uma razodvel segurence da localizagaa do campo,
&

Todavla, na transferencia do .doente para a mesa de
tratamentc & durante as splicagoes podem ccorrer deslocamentos des mEr
cas de referencia com relagau as estruturas internas a -zerem irradia

das,

Portanto, além de um planejamento hbem executado de
ve-se tirar uma rediografia com a propris unidade de tratamento e repe
tir o procedimento @lgumas vezes, ate o termino das eplicagoes,

Como as unidades de tratamento em radioterapia pro
funda emitem redisgoss com energia acima de 1 MeY, = téenica usuzl de

radiografia piagnﬁstica g inaplicawvel,
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Por suas proprias caracteristicas, a radiografia de
lucalizagaﬂ nao necessita ter muitos gpormenores, bastendo alguns pan
tos de referencia gue permitam a verificaqﬁu dos limites do campo de

irradiagao.

(=1 1] . .
Wo caso oo Co , a&lem das dificuldades inerentes g
ubtangED da radiografia, tem—-aze ainda o problems da penumbea, aliado aa

monocronatismo da radiagao emitida,

A fig, 2 mostra a radiogrefis de um setor torasico,
a0 ...
obtido com uma wunidade de Co. Pode-se notar a indefinigas dos con

tornos provocada pela penumbra,

Com o advento dos aceleradores, eliminou-s2 o fro —
blemm da penumbra pois os focos SRO quase puntuals. Além disso o EspEC
tro continuo de ensrgia permite melhorsr a qualidade rediografica pels

contribuigac da faixa de energia mais haixa.

Estudos hiblingraficos e observagoes feitas em  ou
tros centros de racdioterapia leveram a der malor atengao ms  radiogra

flas de lncalizagﬁn, no sentido de melhorar sua qualidede de imagem,

ﬁ eprimoremento des radiograflas com supervaltagem,
dar-lhes—ia uma dupla finalidade: alam de‘u'a melnor uisualizagao da
regiao a ser tratada, possibilitarda também, em alguns casos, um  acom
panhamenta da evolugiae do tumor,

J——— ]
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Fig 2.- Radiografia g csquesa de iy adiagau de un
sctor toracico obtida com Co. Fode-sc
notar g indeFinigEn dos contornos, U
8 provacada peEla peEnumbra,

WETILTET CE EMIETA ATOMICA
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Temdo-se a imagem do tumor ma radiografia pode-se
- -, ~ - = .
SCOmpannar sua regressat £ ter—-se-a entaoc uma idéia inlciasl da eficien

cia do tratamento sem recorrer a novas radiocgrafias diagndsticas.

0 radicterspeuta poderd ter a oportunidade de modi-
filear sen plamo de trgtamento, de scordn com es55as inFnrma;EEE, no in-
tulta de melhorar sus eficiéncia.

Meste trabelho sstudam-se Quais as caractc;isti:as
dos filmes, seu processamento e guais as telas intensificedoras que de
ven ser usades pEra B uhtsngan da melhor imegem pussiual, baseados em

carca de 2,300 radiografias tiradas,

Embora sejm do conhecimento de todos, tretar-seta |,
ainda que de forma superfinial, de algumas definigdes simples,a sabar:
a censidade Optica 2 o contraste de um Filme, porque pretende-se apli-

cé-las 80,,Cas0 especifico de radiografias obtidaes com Elte energia,

Nao & intensao do autor preconizar a intrndugan de
equipamentos de supervoltagem na radiclogia diagnostica, mas epenas ma

. L - ¥
Yhorar o rendimento de uma tecnice ja adotads,,
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MATERIAL E PROCEDIMENTO EXFERIMEMTAL

Utilizou-sg neste trabalho dols tipos de filmes: Ge
vaert D-7, filme industrial de alts definigao e baixa velocidade 2 o
Fujl ¥-Ray F1lm, filme médico normal, equivalente ao Blue-Brand da Ko

dak.

Os porte—filmes sao de pepelan preto e Foram monta—
dos pelo autor,

Em supervaoltagem ss telas fluorescentes sdo inlteis
porgque a radia;én de alta ernergia nao interage com elas, Em alta
energia as telas intensificadoras devem ser laminas finas de material
de alta densidade, A radiagan interagindo com esse material da ari
gem a eletrons que sap mais eficientes para a formagao da imagem la—
tente, Dentre os materiaislpnssiueis O mais simples e econonico € o

cihumba,

Az telas intonoificodoras com espeossuras de 8,3 om
e 0,5 mm foram feites com chumbo leminado disponivel comercislmente .
Dege—-se temar culidads especial com a preparagaﬂ das Eelas porque ga
imperfei;ﬁea dn chumbo apareceras camo manchas nas radicgrafias. a

lengol dz chumbo destinado 3 Fabricacao das telas intensificadoras de
v sar limpo, asem incrustragaes e de superficie bem 1isa. As welas,

m =T =T,

- AL ———— T - -
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uma vez sprovadas, san coladas em cartolina para melhorar a consisten—

cia,

0 motivo de s2 ter fabrlcado as telas & porgue as
(nicas disponiveis no mereddo sso as de D,1 mm de espessura, utiliza-

das normalmente em radiografiss industrisis e sao importadas.

. Utilizau-se, como fontes de radiagao:

a] Unidade de Eﬂﬂu, marca Generay, modelo Juplter V, Capacidade de
3,000 Ci com monteges isocentrice m 65 cm, :

b) Aceleradur linear de & MeV, febricado pela Varien, modelo Clinac 4.
Aceleorador com onda ostacionarin, som defloxon do feixe de eletrons
e montagem isocentrica a B0 om com rendimento maximo de 400 PSE por

minuto.

Utilirou-se pera 8 calibragEu dos Filmes um simula

dor de tecido mole feito de madeira prensads com ung densidads de
3 .

1 gfcm . P8 paracteristicas do simulador foram ensaladss medindo-s8 A

ateruzgao da feixs nels, © comparande os dados com 9s obtidos na Ggue.
Os filmes foram expostos nesse simulador a uma pro
fundidade de S cm, A fig., 3 meastra o arrsnjo experinental das irradig

goes no acilerador,

As medidas das doses recebidas pelos Filmes Foram
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Fig 3.— Esquema experimental utilizado para s
Expnsi;Eu dos filmes. Pgde-se ver o
acglerador & o simulador de madeira

com o filme,
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feitas segundo ™ A Code of Practice of the Dosimetry of 2 to 35 MY
¥=Hay and Caesium-137 and Cobalt-80 Gama Ray Beams ", preparada pels

“The Hospital Physicist Association, da Inglaterra,

Para o processamento dos filmes usou-se revelador e
Fixgdor universgis., A temperatura dos banhos foi mantida a 20-C e

os tempos de processamento foram:

Gevaert -7 Fuji *-Hmy
revelador 3 min 1 min
Fixador . =3 min S wmin
oanho _ 30 min 30 min

ApOs O processamento, seceram-se 08 Filmes nume ,es—

tufa com ventilagao forgada,

As densidades optices des redicgrefias forem imedi-

das com um densitOmesro de transmisseo marca MacBeth mod. FO=404

As radicgrafias referen-ie a doentes em tratamento

radicterdpice no "Instituto de RAadioterapia Osvalda Cruz',

Com o intuito de poder avaliar a qualidade das img

gens obtides, fez-se um-indicador ce quelidede de imagem (fig.4), tam

bem de madeira prenssada,
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1.56 cm

1,25 cm

0,95 cm
0,563 cm

oo .

&

Fig 4,— Indicador de gualidede da imagem, feito de
madeire prensaeda. As diferentes espessuras

gztap enotaedas nos degraus correspondentes,
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RESULTADOS

1, Fator de intensificagao cas telas de chumbg

O fetor de intensificagao de uma tela & igual ao

quaciente entre as dDSBS'HBDEﬁEéFia& pera se obeer a mesma densideade

aptica no filre com e sem a tela, isto g,

fator intensificagaa = 5 ande:

D5 = gcose em rad sem g tela intensiticadora
pare se obter uma densidade 'dﬂ .
0 = dose em rad com & tgla intensificadora
c _—

para sE obter a mesma densideds optica dg:
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A analise das figs, 5, & e 7 mostra Que o Tator
de intensiFicaqED naoc aumenta para espeseuras superiores & C,3mm de
chumba tanto para a radiagan gama co ECEn coma pard o Pelos-X do
acelerador de 4 MeY, Isto fica evidente notando-se que as curvas ,
para 0,32 mm e 0,5 mm 580 coincidentes,

A intensificagan da imagem com as telas de chum
ba se da, & partir do efeito Compton Que ocorre ra intéragau da ra
diagan eletromagnétiza eom o ehumbo. {s eletrans sao mais eficisn
tes para a fnrmﬂgan da imagem latente dbo gue a radia;ﬁu Blatramagné
tica priméria, pels a secgeo de chogque de absorgeo dos saic de pra
ta da emylsan Fotografica & euito maior pera eletrons do que  para
radiagao eletromagnetica.

]
-

fortanto a espessura da tela deve estar relacig

nadn cem o alcance dos =lotrons Compton no chumbo. -

Um acelerador linsar de 4 MeV fornece um  espes
tra de Auios-X cuja energia efetiva, istu &, a energie de um feixe
monocromatico, cujo cosficiernte de ahsurgau & igual ac do espectro

r 3 H" . ED
continua & muita proxima de radisgeo gama do  Ca,
f energia maxima de um eletron Compton origing

do por uma radiagéu aletromagnetica de energia Ef (4) & dada por :

RUETHUTO DE LeE2GIA ATOMTA
- ]




Densidads optica

1,50 p
1,00 I
u,%% F
g,61 L
0,25 [
Ooes em rad
1 1
Q,5 1 5 & 10

Fig 5 - Curwes caracteristicas da filme Gevaert D-7 para Heips-X
do acelersedor de 4 MeW em werias cundigass: A— filme sem
a tela intensificadora, B- utilizando tele de 0,1 mm,
C- tela da 0,3 mm d2 espessurs, D- telade 0,5 mm =
E- tclo de 1,0 mm de espessura,
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1,50

1,00

0,75

g,30
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Oensldade optica

Cozse em rad

a,5 1

2

5

L
7

0

Fig 6 — Curvas caracteristices do filme Fuji pa}a Falus—X du
ecelergdor de 4 MeV em :nndigEes diferentes: A -

f4lme sem tels intensificadora,

C= tela de 0,3 mm,

U— tela de Q0,5 mm
g E- tele de 1,0 mm de espessura.

B- tela de

0,1 mm

do eSspessura
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ﬂDansidada optice

Dose em rad

L
1 2 . a 10
Fig 7 — Curvas caracteristicas do Tilme Gsvaert D-7 para g radiﬂgan
gama do Cobelto-60 em difsrsntes condigoes: A- filma s=em
tels intensificedora, B- com tela intensificadors de O, 1mm
tle sspessura, LC-— tela com 3,3 mm de espessura, 0O- tels
de 0,5 mm & E- tela de 1,0 mm de sapessura.




F E‘
E mex, = onde:
z2
MO
1+ o
2 E
E = energis da radia;ﬁu primiria cm MaV
MD = massa de repouso do eletron
C = welcoidade da luz
MDCE= 0,51 MeY = energiz oe repouso do sletron
Caleulando-se a energis dos eletrons para o caso, ig
tog FE. = 1,25 MeV teremos E max, = 1,04 MeV¥ o0 que correspands

a um alcance oz 462 mgfl:mE ou 0,4 mm de chumbo,
r

Como esse 2 o aloance méximn, 4 espessura da tels gue
da maiar eficiBncie deve ser inferior a esse valor, pois & obtenceo da
imagem latente depende tambem dos =letrons Compton com gnergim inferior
a3 maxima, 0 valor encontrado experimentalmente @ condizante com aste
resultado,

Usandn-se zelas cem Espéssura superior ao valor otimo
corre-se o risco de perder a nitidez da imagem, pois aumenta—-ze a [=Fgu]
banilidade de asarrencia de uma nova interagan da radiagan gama, nesta

alturs ja fora de sua trajetiria Otdil,
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" &0 :
Fortanto pera radiagec gama do  Co e para os Haios
X de um acelerador de 4 MeY deve-se usar telas intensificadnras de
chumbno com egpessura de 0,3 mm, H'nbssruaggn des figs, 5, 6 7 mos

Lra due o Fator de intensiFiuagEn dessa tela varle entre 1,6 e 2,0 .

=, Densidads Ootica e conkraste do f1lme

I
Densidade éptica {DO) = log I“ onde:;
ICII = qguantidede de luz transmitida sem o filme
I = guantidade delluz transmitida com o Filme interposto,

)

0 matiwa pelo quel sa define 00 deste modo pode sEr
explicedo de seguinte maneirm: suponhe-sze que 2 filmes tenham cade um

00 =1 , isto &, cada um deles transmite apenas 1 da luz incidente .

10
Superpondo-se us dois Filmes ter—-se-a uma transmissanm de 1, portan-
P . . 10a
to a densidade optica da superposigan e jgual a soma das 0o dos

filmes,

E costume considerar-se comg bos para interpretagao
uma radiografia que apresente 00 entre 0,4 & E,ﬂ. Ahaixe desta faixo

as radiografias sso muito claras e scime delas muito escuras,

Para  os filmes usados 8 nas condigues de observageo

neste trabalho verificou-se que a densidade optica ideal estaria entre



- 20 -

.2 e 2,2, Portanta de acords com os graficos das figs. 5, 6 e 7
as dosas devem variar entre 2 2 3 rad , para os filmes industrigis

D-? e de 1 & 1,5 rad para os filmes médicos. Escolheu-se entao, a

dose de 2,5 rad e 1,2 rad respectivamente para as radiografias,

As curvas caracteristicas dos filmes wmédicos para a radiagac gema do
Co nao foram feitas porque este tipo de filme nao apresenta boas ra

diografias parae a radiaggn gama,

Define-se contraste a diferenga de 00 entre dois
pontos do filme, provoceda por uma diferenga de Expuaigau recebids por
esses dodls pontos, Quento metor & diferen;é deg DO para umr mesma di-

P . o
fererga de exposigan, malor ssra o confraste.

Para que seja possivel wisumlizer duas regiloes o do
filme com enegrecimentos distinkos € necessario gue a diferencga de 00
esteja entre 0,0 & 0,1, Esta faixa pode variar de acordo com a dEﬂ

sidade geral do Filme.

As flas, 8 e S mostram as radiografias do indicador
de qualidede de imagem, nas quals s2 pode ver as régiaea corresponden
tes as diferentes espessuras. HNa Tig. B, a exposigao Foi feita ape
nas com o equilibrio eletronico enguanto que na £ig. 9 simulou-se  um

corte transversal de btorex com 5 cm de tecido mole e 14 om de ar,

As diferentes regloes podem ser wistas nas Tiguras

apesar das diferengas de DO serem de ordem de 0,02,
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Fig 8 — Radlografia do Indicador de gualidade da
imagem obtlda colocando-se apenas a cama
da ds equilibric eletronico. Embora as
diferengas de densidades opticas  =ejem
baixas pode~se distinguir os diferentas
degraus.,



Fig 2 -
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Madiografia do indicador ce qualidade
da imanem, desta wcZz sUpeETposto & owm
coajuntn simuisadg Gom de tecido mole
com 14 cm e ar,

WEFSLA AT{:MKA
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Vamas calculer qual sere a diferenga de D0 se aumen

tarmos a espassuera em 1 em de tecida,

A euposigao do Filme serd dedu no primeirs caso por

+

E=Ena<axq.{ -(/th§+/4px14)}

-

onde:

m
I

expasigao sem o simgladur

m
It

exposigaa com & cm de tecido e 14 com de ar

cooFiciente de ebsorgao linear do tecldo = 0,063 en

P

- -

o nr "'1
coeFiciente de absorgao linesr do pulmeo = 0,02 om

e

i

Substituindo-se esses valores na expressan e efg

L -
tuando—-se oz caloulos ter-ae-a!

Aumentando=-se a espessura em 1 cm de tecido mole

.
ter—=e-a; -

E-—--Eu xexp.[—(/ltx?-t-/lpxld)}



Substituindo-=e os wvalores conhecidos e efetuando -

s2 08 cAlculos chegar-se-a ao resultado:

Tem-se, portento, uma diferenge de 2% na  transmis
sEn. l.evando este dado para a fig. S VEr-S8-2 que Bssa difarenga em
transmissao corresponds a uma d¢ifersnga de densidade optica de 0,02

fue cai derntro dos limites de cetecgao, k
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DISCUSSAO £ COMCLUSAD

De acorda com as dados obtidos experimentalmente ve
rifice—se que se deve usapr telas de chunbo de 0,3 mm de espessurg tag

to para o Pilme industrial D=7 como para o filme médico Fuii X-Ray,

A melhor imagen & obtida para wsa KO de 2,0 @ que
corresponcers a doses absarvidas de 2,5 rad para o filme D-7 e 0,8

¥
red para o filme medica,

A utilizagan tessas parametrns permitiu obter radipg
grafias de lucalizagau com imagens gue oferecem um nUmero razoavel de

infnrmagaes.

As Tigs. de 10 a 16 mostram radiografias de varios
setores anatOmicos com os respectivos campos de'irfadiaqgu delimita -
dos, .

Messas radiograrfiss a qualidede da imagem permitiu
20 radinterapeuta a escolha do menor campo possivedl abrangendo o valuy

me a ser tratado,



Fig 10 - Radiografia e esquema de irradisgao de um
csetor toracico. & regiao hachuriada cor-
responde a protecas de chumbo,
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Fig 11 = Hadiografia & esguema de irradiagaﬂ pareg
tratomento .dea hipofize: Fode—-s2 wer na
radisgrafia o contorno da cela turcica.



Fig 12 — Padicgrefia & esquema de irradiagan de um
setcy toracico com pruthau Fera o5 dols
pulmEEE 2 para as articulagaes dos mam-
bros superiores,
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Fig 13 - Rediografis e esquema de irradiacdo para

craneo com-protegac pers o conduto audi-
tiwvo,



émmﬁ%%%ﬁ%ﬁﬁﬂﬂww'

hwa

para

~ Badiografia e esquema de irradiagau
para

regiao cervioo-Eacial com protegao
8 parte posterior do campo.

Fig 14
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Fig 15 - Padiografla e esguema de irradiageo para
complementacan de paramétrics, A regian
central ja Foi irradiada e esta protegi-
da com chumbo,
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Fig 15 — Aadiografia da regiao pilvica. Pode—se
notar o contorno da bhexiga na qual ir-
jetou-se ar e tambem o mercuric na son
da de Folley,
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Mas B nas radiografias ce torax gue =e observem os
melhores resultados,

Na fig. 17 encontra-se a radingrafia de localizagao
de wn setor supradiafragmitico na gual se vbserva disbinbanenls o alar
gamento do mediastino permitindo an medico planejar um campo Gqus irra

die o tumor grotegerds o maximo de area pulmanar,

Na fig. 18 fol possivel, pela radiografia, visus
lizar perfeitamsnte o tumar na pulman esquerdo, permitindo an rediots
rapeuta selecionar duas regifes para o tratamento com doses  diferen
tes, A dose no tumor foi programeda para 5,000 red enguanto que pa

ra as dreas inflltradas foi planejada a dose de 4,000 rad .,
¥

A fig, 19 mostra a rediografia de um setor supradia
fragmitico com grande inFiltrquu do pulmao esguerdo, Mo mamento de
delimitar os cempos de irradiagan o radioterapeuta ficou em divida -
pols a radiografia de diagnﬁsticn (a[F]=] & mostrada na fig, 20 naa indi
cava tal infiltragaa, A dividsg Fol desfsité com uma tomografias que

mostrou ser correte a imagem obtida na radiografia de localizagan,

Fsta propriedade das radiografias da localizacao se
fdeve =a Fata que neéta faixa de energia ocorre a predominancia do efal
to Compton ficanda, portanto, eliminada a influencia da uariagan do ng
' meru skomico. Pode-se, assim, numa Gnica exposigeo, wizualizar o mew

gissting, o pulmao € as eventuals irnfiltracoes de massas sumorais.
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Fig 17 — Padingrafie e esquema de tretementec pars

um setor toracico, Pode-sz observar a
presenga oo tumar o pulman esquerda,
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Fig 18 - Radiografis e esguema de irradiagao de um setor
- toracico, A arza irradiada foi dividida em dois
campos, Pode—-sz wer o rst%ngulu menor com  den-

sidade optica sgior.



Fig 19 - Radiografia para plensjementio de um setor
supradiafragnﬁticu, onde o medicao delimi-
tou as regioes a serem protegidas,
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Fig 20 — Badiografia de diagndstico do mesmo
paciente cuja radiografia de locali
zagao & mostrada na Fig 19,
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As Figs, 21 B 22 mostram as radliografias de Planejs
minto e as de verificagip das hlindagens pulmonarses, As radiografiss
de verificagﬁn da pnsiggn e tamarho das blindegens sao feitas em ‘Fil-

mes médicos pois j& nao hA necessidade dea parmeparss,

Por mutivos eeonémices, dentro de rotina, os Filmes
industriais & medicas podem ser intercalsdos, s primelros filmes 80

sempre industriais, as radiografias feites para simples ueriFica;En da

1
campn sac obtidas com Filmes médicos,
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Fig 21 — Aadiografia psra planejementg. A imagem
do tumor no pulmas esquerdo permitiu ag
radinterapeuta prateger perte do pulmaa
direito sem deixar de irradiar o tumor,
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Fig 22 - Radingrafia de verificegen des hlindagens
para o paciente planejado com a radionra—
fia da Fig 21.



EXPOSICAO OO PACIENTE

Mas radiografias de lucalizagao a Expusigau do pa
ciente nao & um fator muito importante porcus todos as pacientes ra
diografados cao posteriormente submetidos a tratamento radicterapico,

durante a gqual receberan doses de J,000 rad a 6,000 rad .

Porem, como na técnica da dupla Ehpuﬁiqac algumas
regioes que nan serdo irradiadas recebem radiagac, deverd ser calcule
da a doae absorvida,

- - o1

Em radiclogiam diagnostica & costume usar-se 2 ex
pusigﬁn da pele como parametru de cnmparagan Entre ms varias técnices
radiolagicas, Ests principio naa & eplinével ac caspo presente pois
a dose maxima, em virtude do sguilibric Elstranicu, nao ocarre na ]
le mas sim a profundidade de 0,5 cm para o EDED e 1,0cm para o acele

rador de 4 Mey,

A energia tatal ebsorvida pelo paciente & chamada

dose integral ou dase wolums, e foi definida por Meyneord (8).
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A dose integral numa certa massa de tecido € o produto da masse ds te-
cldo pela dose gue sle receba, A unidade de dose integrel & o grama
rad.

1l grad = 100 erg

0 edleulo da dose integral deve ser feito spenas pers
a expnsigﬁn do campo malor, parque o campo menor & o que seré irradisdo

terapeuticamente.

Como se viw a dose no filme deve ser de 2,5 rad para

iﬁ filme industriel que 2 o mais= lento,

Para um paciente acom 20 cm de digmetro gntero-posta -

_rior esca dose corresponderd a T,EEE alcmde prﬁfund@dads para Faios
=X de & MeV¥ ou 2,4 red na pele. Ma téenice de dupla Bxpusigéu gem-se
2 rad no cawpo de tratamenta = 5 rad no cempo aberto cuje dimensac & de

] - .
dd x 30 om , A Tormuls de Mayneord =i

D, = 1,44 x D_ 5,593{ 1- Exp.(—/-lx d}}{l + 2,88 x D,sii’)

' ¥

onde:
Di = dose integral em g rad
DEI = dose maxima em rad

o
Bres do campo s cm

coeficients de absargeéo linear do tecido em :nrl

diametra entero-posterior em cm

] D-q\\: b
n

It

distencia Foco-pele em cm
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No caso presentes:

Q = 5 rad
. P
A = 900 cm
-1
- = {3,063 cn
ul = 20 om
f = B0 cm

Substituindo-s2 esses valores na Bxpressau de dose
integral e efetuands os cdlculos ter—se-a:
Di = 71,340 g rad . ou Di = 71 kg _rad

Na radiologia diegnistica de um exame de peElvis, den

-" . Y - Y
tro des tecnicas mais atuslizades, ocorrera uma dose de pele de 3 rad.

Calculando-se pelo mesmo método a dose para essa ratdiogrefie ter-se-a:

O, =17 kg rad:
i sgrac

FPortanto, uma radliografia de lucalizagau COrrespan

deria & 4 radiografias de diagnﬁsti:u, aproximademente,

Essa‘expnsigﬁn 50 terie significardo maior no cempo
genéticp, porom o ndmerc do peciontes roadiografedos além de ser popu
lacionalmente muito baixe, em sua grande maioria ndo tem condigoes de

procriar.

-+

Portanto, & expasigan do peclente a radiografia de

localizegeo nan se constitui num obstAcula para a sua execugao.
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Atualmente, neo = admite um’ tratamento radinterépé
co em alta energla sem radiografias de 1ur:.alizag§n e arreditg-se que
um gsfarga no sentido de melhorsr & gualidede de imagem & bem compen-

sador.



AGRADECTIMNENTOS

San muitos B os fazemos com prazer,

Ao Prof, Dr, Bomulo Ribeiro Piercni pela orientagaa

segura € canstante.

Aos Ors. Jose Roberto Barreto Lins & Marcos Valdemar
Lederman, diretores do Instituto de Radicterapie Usvaldo Cruz, por te-

rem permitido user os equipamentps g as facilidades da Instituigan.

Aas colegas Luiz A, Malagutli Scaff e Asgina Celia

Thamaz, pele awdlin na execugao das radiografias.

A Sra, Helena M. V. Dias, pela preparo dos £ilmes e

suxllio nas técpicas experimentais,
A Sra, Emiko Minami, pelas fotografias.
A Srta. Akemy Matsumi pelo traebalho de detilografia.

A todos os colegas do Instituto pelo incentivo e dis

cuSs0eEs Lteis,



BREFERENCIAS

Handy, B.A. - Radiopecity of Oral Monliguid Medication - Ra-
diglogy 9B: B25-333, 1971,

Hendes, W.R. — Medical Radiation Physics - Yesr Book Publisher

15748, i

Johns, H.E. & J.RA. Cunningham - The Physics of Radiclogy - 3rd,
ed. 2nd. print. - Charles Thomaz Pubhlisher,1971,

Keplan, 1. = Huclear Physies - Addison - Weslay Publishing

Company Ine., 15E1L,

Mc Donnel, B.M. — Megavoltage Diegnostic Radiclogy — Badiology
a0: 279-281, 1983, ?

FPrica, B.T. 8 Horton, C,C., = Hadiabion Shielding — Pergamon Press,
1937,

Gardrer, A. st Al, - Tumor Localization, Dosimetry, Simulation and
treatment procedures in Aediotherapy: The Isocen-

tric Technigue.

Mayneord, W,V, = The Memsurement of Radiation for Medical Purpose-

Prac,Phys., Soo, 34:403, 1842,

Ardran, G.M. g2 H.E.Cracks — The Measurement of Patient Dose - BJR-
38; 766, 1585,



———

10

11

1z

13

Ehrlich, M, - Photographic Dosimeiry of X and Gamma Hayé -
In Handbook 57 — U.5. Nat, Bur. Standard, 1984,

Kadak Company ~ X - Ray Diwvision: Radiography in Modern Yndus-—
try — Rochester, 1957,

Hardbook on Padiographic Apparatus and Techrnigues - The Insti-
tute of Welding, 1961,

Proceeding of The Fourth Internationzl Conflerence on Non Oes -

tructive Testing ~ Buttorworths, 1964,





