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AVALIACAO DA DOSE NAS INTERFACES DE UMA CAVIDADE
DE AR IRRADIADA COM FEIXES DE FOTONS DE 10MV

DE SOUZA,C.N ¢ KHOURY ,H.J

RESUMO - Neste trabalho estudou-se a distribui¢cio de dose nas interfaces de
uma cavidade de ar irradiada com feixes de f6tons de 10MV. Para tanto, utilizou-
se uma cimara de ionizagdo de placas paralelas em cavidades de ar simuladas
com placas de perspex. Os resuitados obtidos permitiram concluir que ocorre
uma expressiva perda da dose nas interfaces ar-tecido irradiadas com feixes desta
energia. A intensidade deste efeito se mostrou extremamente dependente das
dimensdes da cavidade.

INTRODUCAO

O sucesso nos tratamentos de tumores com radiagdo ionizante depende do célculo e
distribuigdo da dose no tumor e no tecido a ele adjacente. Incertezas na avaliagdo desta
distribuicio de dose podem induzir a sérias complicagdes, acarretando uma redugdo do indice
de controle tumoral.

O método usual para estimar a dose ¢ a sua distribuicio no paciente emprega
tabelas de percentagem de dose em fungdo da profundidade ou curvas de isodose. Estes
célculos sdo baseados na suposiciio de que o corpo humano é homogéneo e radiologicamente
equivalente 3 4gua. Entretanto, tal suposi¢gdo ndo é rigorosamente verdadeira pois em muitas
situagdes terapéuticas o feixe atravessa interfaces separando meios de composicio atdmica e/ou
densidade diferentes do tecido mole.

No caso em que o feixe de fétons atravessa um meio que apresenta
inomogeneidades uma significativa subdosagem pode ocorrer nas regides adjacentes i
inomogeneidade, em decorréncia das alteragdes na atenuagio e absor¢do do feixe primério
espalhados, bem como na atenuagio na fluéncia de elétrons secundérios. Esta situagio pode ser
encontrada nos tratamentos da cabega e do pescogo pois esta regido apresenta em sua estrutura
cavidades de ar que constituem inomogeneidades no meio.
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A dose na superficie ap6s a cavidade,para um feixe de cobalto-60, foi investigada
pela primeira vez por EPP et al. (1958). Eles observaram que a dose nesta superficie,para um
campo de 4 x 4 cm’, era 10% menor do que a observada no mesmo ponto em um meio
homogéneo.

Scrimger (1972) trabalhando na mesma configuracdo desses autores e utilizando
dosimetros TLD obteve resultados semelhantes aos anteriores. Além disso ele observou que
para cavidades maiores que 3 cm de espessura ocorre uma significativa redugio da dose na
superficie posterior A cavidade.

A influéncia de cavidades de ar em tratamentos com feixes de fétons de 10MV ndo
tem sido muito discutida na literatura. Dos poucos trabalhos existentes,o realizado por EPP et
al (1977) mostrou que no caso de cavidades de ar irradiadas com campo de 4 x 4 cm’ a dose na
superficie apds a cavidade pode chegar a 15% do valor predito no meio homogéneo. Tendo em
vista os escassos estudos, pretende-se com este trabalho obter informagdes sobre as alteragdes
na dose nas interfaces em decorréncia da presenga de cavidade de ar no campo de irradiagio.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Utilizando o acelerador linear Mevatron-74 da Siemens e uma cimara de ionizagio
de placas paralelas de volume sensivel 0,055 cm® e uma janela de entrada de 2,3 mg/cm’,
medidas foram realizadas procurando estudar a dose na superficie anterior e posterior 2
cavidade de ar de diferentes dimensGes. Para tanto, placas de perspex de 20 x 20 cm’ foram
utilizadas para a medida da dose em diferentes profundidades. Placas de mesmo material e de
largura menor que 20cm foram utilizadas para simular cavidades de ar de diferentes
espessuras,conforme mostra o arranjo na figura 1. Placas de perspex com espessura total de
4g/cm’ foram posicionadas sobre a cavidade. Adotou-se este valor pois corresponde,
aproximadamente, & espessura do tecido mole encontrado entre a pele ¢ a cavidade de ar na
regido cervical.

A cimara de ionizagdo foi fixada entre duas placas de perspex de modo que a sua
janela foi mantida no nivel da superficie da placa. Para o estudo da dose na superficie posterior
A cavidade o foco do acelerador linear foi mantido a 0°, irradiando verticalmente para baixo, e
cdmara foi localizada em sua geometria convencional com o isocentro localizado na sua janela,
onde também estava definido o tamanho do campo. Placas de perspex de 20 x 20 cm® e de
0,2g/ cm? foram colocadas sobre a cAmara de modo que foi possivel medir, a partir da superficie
posterior & cavidade de ar, e ao longo do eixo central, a variagio da dose em fun¢io da
profundidade. As medidas foram efetuadas variando-se as dimensoes do campo de irradiagio de
4x4 cm’até 20 x 4 cm’.

As medidas com a cimara de ionizagio foram efetuadas com a polarizagdo negativa

¢ positiva conforme recomendado por Richardson (1954). Desta forma a leitura em cada ponto
corresponde 2 média do total das seis leituras obtidas com a polarizagio positiva e negativa,
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determinada dentro de um limite de confian¢a de 95%

Para o estudo da dose na superficie anterior A cavidade de ar utilizou-se 0 mesmo
arranjo ,posicionando-se a placa que contém a cimara de ionizagdo em frente A cavidade de
modo que a janela da cAmara ficou oposta ao foco e a 100 cm deste. Para a realizacio das
medidas uma das placas superpostas & cAmara era retirada e colocada sob a cdmara. As placas
eram realinhadas e efetuada a irradiagdo. Portanto, o ponto de medida, ao longo do eixo
central, caminhava na dire¢do do foco.Como a distdncia do ponto de medida ao foco ndo se
mantinha a 100 cm, as leituras obtidas foram corrigidas pela lei do inverso do quadrado da
distancia.

Estudou-se inicialmente a variagdo da dose nas interfaces de uma cavidade de ar de
largura ¢ comprimentos infinitos € de espessura de 4 cm. Embora esta cavidade ndo represente
as dimensdes anatdmicas normalmente encontradas, pois inexistem paredes laterais, foi adotada
a fim de estudar uma condigio limite em que a contribuicio de espalhamento de fétons e
elétrons secundirios € essencialmente frontal. O efeito da presenca das paredes da cavidade foi
também investigado para cavidades de ar cuja largura coincide com as dimensdes do campo
(4cm) e na situagio em que a dimensdo do campo na direcio da largura a cavidade a excede em
0,5 cm de cada lado.

RESULTADOS

Os resultados obtidos para a dose na superficie posterior de uma cavidade de ar de 4
cm de espessura e de largura e comprimento infinitos estdo mostrados na figura 2. Neste gréfico
a leitura obtida na profundidade zero representa o valor encontrado na superficie posterior a
cavidade.

Observa-se a partir destes dados que,apés a cavidade, ocorreu a formagdo de uma
nova regido de build-up. Esta nova situagdo de build-up deve-se a redugdo da radiagio
espalhada originada na cavidade a ao espalhamento de elétrons e f6tons secundarios,originados
na superficie anterior, para fora do ponto de medida, no eixo central.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da espessura da cavidade de ar na dose na
superficie posterior a esta,medidas foram realizadas com campo de 4 x 4 cm?, com cavidades de
espessura variando de 0,5 cm até 4,0 cm. Os resultados obtidos estdo na figura 3. Estes
resultados mostram que a regido de build-up, formada apés a cavidade, aumentou de 0,25g/ cm?
para uma espessura da cavidade de 0,5 cm para 1,5 g/cm2 para uma espessura de 4,0 cm.

Simulando-se uma cavidade de ar de comprimento e de largura infinitos e espessura
igual a 4 cm, avaliou-se a dose na superficie anterior & cavidade. As medidas mostraram que
ocorre uma queda nesta dose em relagdo aos valores obtidos em meios homogéneos. Os
percentuais de redugdo da ionizagdo obtidos para campos de largura igual a 4 cm e de
comprimento variando de 4 a 20 cm estdo mostrados na tabela I. Esta queda na dose decorre do
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fato de que a presenca da cavidade reduz, por falta de material , a2 intensidade da radiacio
retroespalhada na superficie anterior.

TABELA I- Percentuais de redugio da dose na superficie anterior a cavidade de ar de largura e
comprimento infinitos ¢ espessura igual a 4 cm, em relagdo A dose em um meio homogéneo, em
fungio do campo de irradiagdo

Campo (cmz) % de Redugio
4x4 82
Tx4 8,0
10x4 79
13x4 78
20x4 78

Com relagéo i influéncia da espessura da cavidade, verificou-se que 2 medida que a
espessura aumentou a ionizagio na superficie anterior a cavidade decresceu em relagdo a obtida
com um meio homogéneo. A figura 4 mostra os resultados obtidos com cavidades de
espessura(z) variando desde 0,5 cm até infinito. O ponto indicado na fig. para z=0 corresponde
a situagdo em meio homogeéneo, isto €, em auséncia de cavidade.

O efeito da presenga das paredes da cavidade de ar foi investigado comparando os
valores de BUR(*) obtidos em cavidades com 3 e 4 cm de largura e um campo de irradia¢do
de 4 x 4 cm’. Nestas condigdes estudou-se a situagio em que a largura da cavidade coincide com
a dimensdo do campo € a situagio em que a dimensdo do campo na diregdo da largura da
cavidade a excede em 0,5 cm de cada lado. Os resultados obtidos estdo apresentados na fig.5. A
partir destes resultados pode-se observar que a presenga das paredes da cavidade no campo de
irradiagdo acarretou um aumento nos valores de BUR'I, obtendo-se , para um campo de 4 x 4
cm? um valor de BUR™ 37% maior do que o obtido quando a largura da cavidade e o campo -
coincideram. Estes resultados demonstram que ocorreu um substancial crescimento no nimero
de eletrons espalhados pelas paredes laterais .

«-BUR’- Inverso da razio de build-up e ¢ igual 3 Dd/Dm onde Da ¢ a dose na superficie da cavidade e D
m
¢ a dose no ponto de médxima ionizag, apSs a cavidade.
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CONCLUSOES

1. A presenga da cavidade de ar no campo de irradiacio provoca a perda do
equilibrio eletrdnico no meio a ela adjacente. Este efeito intensifica-se com o aumento da
espessura da cavidade e pode ser reduzido com o aumento do campo de irradiagio.

2. A falta de material retroespalhador reduz a dose na superficie anterior & cavidade.

REFERENCIAS

EPP,ER, LoughecedM.D , MckayJ.W (1958) Ionization build-up in upper respiratory air
passages during teletherapy with cobalt-60 radiation- Br.J.Radiol. 31:361-67

EPP,ER., Boyer,A.L, Doppke, K.P (1977) Underdosing of lesions resulting from lack of
electronic equilibrium in upper respiratory air cavities irradiated by 10MV X-Ray beam.
Radiat. Onc.Biol. Phys. 2-613-19

RICHARDSON,J.E (1954) Effect of chamber voltage on eletron build-up measurements.
Radiology 62:564-88

SCRIMGER,J. W-(1972)- Effect of air gap on absorved dose in tissue-Radiology 102:171-72

ABSTRACT - In this paper the dose distribution in the air cavity interfaces,
irradiated with a 10MV photon beam, was studied. For this purpose, a parallel
ionization chamber was used in the air cavities simulated with a perspex
phantom. The results obtained shown a expressive loss of dose at the air-tissue
interface. The magnitude of this effect was shown to be extremly dependent on
cavity dimensions.



Figura:. 1. Arranjo experimental utilizado para medidas em

interfaces tecido-ar
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Figura 2. Curvas de ionizagio em fung¢io da profundidade
a partir da superficie posterior & cavidade de ar de
comprimento (x) infinito, largura (y) infinita e espessura
(z) igual a 4 cmm.
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Figura 3. Curvas de ionizacio relativa em funcio da
profundidade ap6s a cavidade de ar de comprimento e
largura infinitos ¢ de espessura varidvel. Campo de
irradiagio 4 x 4 cm
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Figura 5. Dependéncia do BUR'1 com o campo de
irradiagdo de largura igual a 4 cm ¢ de comprimento
varidvel, para cavidades de ar de comprimento infinito, de
espessura 4 cm e de largura (y) iguaisa3 e 4 cm.
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Figura 4. Curvas de ionizacdo relativa na regido anterior a
cavidade de ar de largura € comprimento infinitos e
espessura igual a 4 cm. Campo de irradigdo de 4 x 4 cm
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