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Resumo

Neste trabalho € feita a determinago experi-
mental do fator de corregdo para divergéncia
da fluéncia (K, ) de fontes lineares de Cs-137
CDCS J4, com uma cimara de ionizagio
Farmer modelo 2571 em um plano central e
perpendicular ao eixo da fonte, a distancias
entre 1 e 7 cm. Os resultados experimentais
foram comparados aos calculados pelas
teorias isotrépica de Kondo e Randolph
(1960) e anisotrépica de Bielajew (1990a).
Para as fontes lineares estudadas a distancias
maiores que 5 cm do centro da cimara a
fluéncia dos fétons que atravessam a parede
da mesma ja exibe um comportamento uni-
forme, ndo necessitando corre¢do para as
variagGes do kerma.

Introducio

Para fazer uma avaliacdo cuidadosa dos re-
sultados clinicos da terapia com fontes
seladas, é necessario uniformizar os calculos
da dose absorvida. Recentemente os compu-
tadores tornaram possivel a obtengdo de
distribuigdes de dose mais realisticas em tor-
no de fontes intracavitarias e intersticiais, € a
determinagdo da dose absorvida é feita por
meio de calculos baseados na especificagio
da fonte, na corregdo para a absorgdo e
espalhamento no meio e na conversio de taxa
de kerma no ar de referéncia para dose
absorvida na agua, de modo a obter

distribuigdes de dose apropriadas no volume
de tratamento. Entretanto, a taxa de dose
absorvida deve ser verificada através de me-
didas experimentais.

Tolli e Johansson (1993), Bridier e Vernhes
(1995), de Almeida et al. (1996) sugeriram
que, na rotina de braquiterapia, a
determinagio experimental da dose absorvida
no meio seja feita com uma camara de
ioniza¢do de pequeno volume usando o
protocolo TRS #277 da AIEA (1987). Faz-se
necessario introduzir a corre¢do para a
divergéncia da fluéncia no volume ocupado
pela cavidade de ar da camara, quando esta é
colocada a pequenas distancias das fontes.

A divergéncia da fluéncia depende princi-
palmente da geometria da fonte e da camara,
e do meio onde se realizam as medidas. Varias
tedrias foram propostas para quantificar esse
fator que corrige a divergéncia da fluéncia de
fontes puntuais (Mayneord e Roberts, 1937,
Spiers, 1941; Kondo e Randolph, 1960;
Bielajew, 1990a), seguidos de Tolli et al.
(1993) e Despande et al.(1996) que
determinaram experimentalmente fatores de
corregdo para fontes puntuais de Ir-192 e Cs-
137.

O objetivo deste trabalho € realizar a
determinag¢do experimental do fator de
corregdo para divergéncia da fluéncia (K, ) de
fontes lineares de Cs-137 usadas em baixa
taxa de dose, contribuindo fundamentalmen-
te para a dosimetria em braquiterapia.
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Materiais e métodos

Uma fonte linear de Cs-137 CDCS J4
(comprimento ativo: 13,5 mm; comprimento
total: 20mm; didmetro externo: 2,65 mm) com
uma taxa de kerma no ar de referéncia de
99,69 mGyh™ foi utilizada neste trabalho.
Uma camara de ionizagio cilindrica, Farmer
0,6 cc, modelo 2571, e um eletrémetro
Keithley - 35040 Therapy Dosimeter foram
os instrumentos de medida. A estabilidade e
a reprodutibilidade do arranjo experimental
na determinacdo das distancias e do
posicionamento entre a fonte € a cimara € fun-
damental e para isso, utilizou-se um fantoma
Med-Tec-150-M, Inc., dimensdes de 38,0 cm
x 38,0 cm x 38,0 cm , dotado de um mecanis-
mo que permite o deslocamento vertical do
detector, através de um sistema elétrico re-
motamente controlado, de modo a assegurar
as condi¢cdes adequadas de protecido
radioldgica durante os experimentos. A
linearidade e a precisdo do referido mecanis-
mo foi verificada com um paquimetro digital.
No interior do fantoma foi introduzido um
dispositivo adicional de PMMA, projetado
para abrigar a fonte linear de Cs-137.

A etapa experimental foi desenvolvida no
Laboratorio de Braquiterapia no Laboratério
de Ciéncias Radiol6gicas, sendo o fantoma
disposto sobre uma bancada de aluminio si-
tuada no centro da sala de calibragdo, a 1 me-
tro das paredes adjacentes € a 0,65 metro do
solo, para minimizar o espalhamento da
radiacdo. Préximo ao fantoma foi instalada
uma camera para a visualizacdo dos
movimentos do sistema de varredura, através
de um monitor de video situado na sala de
comando. Numa das paredes do fantoma foi
acoplado um sensor de temperatura e as
informacdes lidas ao término de cada leitura
direto da sala de comando, e o tempo de
estabilizagdo utilizado dos equipamentos foi
de 24 h. A camara de ionizac¢do foi
posicionada em um plano central e perpendi-
cular ao eixo da fonte, com a cavidade de ar
equidistante desta, a uma distincia minima
ajustavel de 1,0105 (£ 0,006 mm). As medi-

das foram feitas no ar em 10 ocasides dife-
rentes com a cimara de ionizag¢do envolta na
capa de equilibrio eletronico feita em Delrin
com uma espessura medida de 3,87 mm
(551 mg cm™) fornecida pelo fabricante. Em
todas as ocasides, o alinhamento entre os cen-
tros da fonte e da camara nos sentidos
tranversal e longitudinal foi verificado com
um fio de prumo. As leituras foram efetuadas
para distancias fonte-camara entre 1,0105 cm
e 7cm, com tempos de integracdo em torno
de 2 e 26 minutos. A distincia de 7 cm foi
escolhida para referéncia, pois as variagdes
do kerma sdo despreziveis. Para cada
distancia, as medidas foram repetidas 10
vezes, € 0s valores medidos foram corrigidos
para fuga, temperatura e pressdo, com o
coeficiente de variagdo calculado em cada
caso.

A figura 2 mostra o arranjo experimental.

Figura 2. Fantoma Med-Tec, Inc com o dispositivo para
armazenagem da fonte de Cs-137.

Os valores absolutos dos fatores foram
obtidos através da seguinte equacéo (Tolli and
Johansson 1993 a; Tolli and Johansson
1993b):

x2Mu(x2)Gr(:) tan™ [%Xl]

b= xiMu(x)Gr(x:) tan™ [%XZ]
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onde, Mu(x) ¢ a leitura média na disténcia
X, L € o comprimento ativo da fonte, G, € o
fator filtracdo e a razdo entre tan' considera
o tamanho finito da fonte. O indice In pre-
sente na equagio acima foi usado para indi-
car a determinagédo do fator na presenca de
uma fonte linear.

Os valores obtidos foram comparados aos
valores calculados pelas teorias isotrpica de
Kondo e Randolph (1960) € anisotrépica de
Bielajew (1990a).

As corregdes para o efeito da filtragio dos
fétons no interior da fonte e a atenuagio e o
espalhamento na parede e na capa de
equilibrio eletrénico da cdmara ainda n#o
foram incluidas neste trabalho, pois na pre-
sente etapa estdo sendo investigadas experi-
mentalmente, e serdo consideradas
futuramente.

Resultados

O grafico abaixo, apresenta os valores do
inverso do fator de corregdo para divergéncia
da fluéncia, 1/K,_obtidos experimentalmente
neste trabalho com a cimara de ionizagdo
NE2571 para fontes lineares de Cs-137 e
calculados pela teoria de Kondo-Randolph
e Bielajew, para fontes puntuais de Ir-192 ¢
C0-60.

A influéncia da energia dos fétons emiti-
dos da fonte sobre o K| ¢ pequena, e as
diferencas observadas entre os valores tedri-
cos e experimentais podem ser atribuidas prin-
cipalmente a geometria das fontes. Préximo
a fonte esta diferenca € menor que 1 % e cresce
em aproximadamente 2 % a partir da distancia
fonte-camara de 2 cm, contudo, estes valores
poderdo ser alterados apds corrigir a filtragio
da fonte e o espalhamento e absor¢do na
parede e na capa de build-up da camara.

Em ambas as situagSes, o fator K tende
assintoticamente para unidade a medida que
a distdncia aumenta, porém para a fonte
investigada , a variagdo da fluéncia sobre o
volume de ar da camara diminui de maneira
mais rapida comparada com uma fonte
puntual, ejaa 5 cm de distincia do centro
geométrico da cdmara, o K_ exibe um
comportamento uniforme ndo havendo
necessidade de correcdo sobre a variagdo do
kerma no ar.

Embora o fator K _seja resultante de medi-
das no ar, 0 mesmo pode ser utilizado nas
medi¢des da dose absorvida na agua, pois
neste caso a contribui¢io da radiagio
espalhada nas distancias de interesse clinico
¢ praticamente desprezivel, € a medida que
esta aumenta, o K, perde seu significado.
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