CARACTERIZACAO DO DETECTOR DE L-ALANINA

N PARA DOSIMETRIA DE CAMPOS PEQUENOS EM
SBRT COM A TECNICA DE VMAT
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INTRODUCAO RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento de novos equipamentos, bem como de técnicas mais complexas de irradiacao e - 1 |
verificacao de posicionamento do paciente, a radioterapia tem se tornado uma terapia mais sofisticada para —_ o= ; Tabela 1. Repetitividade da dose.
tratamentos de cancer. Desses avancos tecnologicos podemos citar: radioterapia com feixes de intensidade S aox0°- i
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modulada (IMRT), arcoterapia volumétrica com feixes de intensidade modulada (VMAT), radioterapia © Leituras / Massa com relagdo a média
estereotatica em fracao unica (radiocirurgia); radioterapia estereotatica extracraniana (SBRT), radioterapia (n 6.0x10°- I 1 14,2 -1,3%
guiada porimagem (IGRT). O numero de fracdes em um tratamento com radioterapia externa (teleterapia) é, de % . | i 12: 1121//
aproximadamente 25, as quais na maioria das vezes sao administradas uma vez ao dia. Com os E | 4 14,6 1,2%
desenvolvimentos tecnologicos citados anteriormente, novas modalidades de fracionamento, denominadas EL 2,0x10° - P M:dia 1;"2 O’j%
hipofracionamentos (1 a 5), permitem realizar um tratamento em um periodo menor, além de obter um < | Ajuste Linear |1 Desvio Padrio 02 _
controle local maior da doenca [1]. P S S

A caracterizacao geométrica e dosimétrica dessas tecnologias, torna-se mais complexa, pois envolve uso de Dose (Gy) e Com relacio a repetitividade, ou seja, sob as
campos pequenos de irradiacdo, novos sistemas de colimacdo, bem como aquisicdo de imagens inter-fracdo Grafico 1. Curva de calibragao dose-efeito para L-alanina.
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para essas condicoes de nao referéncia, muitos detectores, de dimensdes pequenas, estao sendo utilizados, 5 conficionte de correlacio de 0.9565 recultante do maximo de 1,3%. Portanto o dosimetro utilizado
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como por exemplo: camaras de ionizagao de volume pequenos, dosimetros termoluminescentes (TLD), filmes G ’ apresenta uma estabilidade em concordancia

radiocrdmicos, alanina, diodos, detectores de diamante, entre outros [3]. De acordo com alguns estudos ajuste linear alem de demonstrar a estabilidade da com o limite recomendado de 2% [7]
prévios, as propriedades quimicas e fisicas da L-alanina tem apresentado caracteristicas dosimétricas leitura dos dosimetros, demonstra que a amplitude
adequadas para utiliza-la como detector de radiacao. Segundo o Organismo Internacional de Energia Atomica — dosinal resultante € umafuncao linear da dose.
OIEA, aL-alanina € uma opg¢ao de detector de radiagao para dosimetria com feixes de alta taxa de dose e também - —————
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paraintercomparacoes entre detectores [4,5]. 1,204 |—m— Resposta Alanina | T —=— Resposta Alanina]
) ' )
' e — fl\l | > | 1 \‘if%\xi [t
OBJETIVO e e N : +
b 7)) J | I -
on 2 . A
D O 075 T O
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pequenosdeirradiacao, muito utilizados em técnicas radioterapicas complexas como VMAT nos casos de SBRT. © X o4 Y ]
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Grafico 2. Dependéncia com a Taxa de Dose Grafico 3. Dependéncia Angular
- Produzidos no Laboratorio de Ressonancia Magnética do Departamento de fisica da Universidade e J4,0svaloresdosfatores calculados parataxa de dose e dependéncia angular apresentaram desvios maximos de
de Sao Paulo (DFM-USP-RP). 15% e 13% respectivamente em relac3o a calibrac3o. Esses resultados mostram a importancia de se determinar
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Consiste de uma pressao mecamcla €m uma r;"St“ra Se 90% de L-Alanina e 10% agente fatores de correcio médios para essas grandezas, pois a técnica de VMAT irradia em arco e pode variar a taxa de
aglomerante de parafina. : o~
o 2 - P dose durante airradiacao.
- Formato cilindrico, com 4mm de diametro, 10mm de altura, com massa de 150mg : . : , : N
e Contudo, ataxa de dose que apresentou maior desvio (100MU/min), é raramente alcancada em uma irradiacao

clinica para esse tipo de tratamento. Se o planejamento for realizado utilizando uma taxa um pouco abaixo de
600MU/min (que apresentou a segunda maior variacao), como por exemplo, a de 500MU/min, a dependéncia
diminuisignificativamente.

e Nestas condicoes, a influencia desse parametro diminui para no maximo 6% durante a irradiacao da alaninaem
uma possivel utilizacao na técnica de VMAT nos casos de SBRT.
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AQUISICAO DE DADOS

o placas (S cm)

. . . . Placa central 1 cm
- Equipamento Trilogy™ (Varian Medical Systems)

- Sistema de planejamento Eclipse™ vers3o 8.6 § placas (8 cm)
- Feixe de fotons com energia nominal de 6MV
- Utilizacao do phantom de acrilico nas irradiacoes [6]

Tabela 2. Valores normalizados das medianas nos diversos tamanhos de campo de irradiacao

Campos de radiagcao Leitura Normalizada

Linearidade " 5
10 Exposicoes com Taxa de dose Dependencg ;:;moTamanho de 1x1 cm 0,959
fixa em 400MU/min T ﬁg— " 2x2 cm? 1
Intervalo: 5-21Gy (minima influéncia AROIPOLCLI Y GO, Tand e 2
do ru-|'do e intervalo de dose / DosCIIEie =00 i X3 cm 0,997
terapéutica nos casso de SBRT) AVAL'ACAO DA Campos: 1x1, 2x2, 3x3
RESPOSTADO e Asvariacdes nos tamanhos de campo de radiacao diferiram no maximo em 4%, mostrando pouca dependéncia
DETECTOR L-ALANINA com o desequilibrio eletrénico lateral que ocorre com a diminuicao do campo de radiacao. Esta é a principal
Dependéncia Angular vantagem deste detector emrelacao a outros que também apresentam dependéncias angular e com as taxas de
10 Exposicdes com Gantry estaticoe 1 doses
com Gantry dindmico. '
Dependénciacoma Taxa de Dose Taxa de dose fixa em 400MU/min =
6 ExposicOes de 3Gy — Intervalo: 0°-360° com incrementos de
Intervalo: 100-600 MU/min Repetitividade da Dose 36° CONCLUSAO
Taxa de dose: 400MU/min
S exposic¢oes de 5Gy _ _ _ o
Sendo assim, podemos concluir que o detector L-alanina apresentou dependéncias angular e com a taxa de dose
Asfiguras 1e 2ilustram os esquemas experimentais de irradiacdo utilizados para cada tipo de teste: para técnica de VMAT enfatizando a necessidade de utilizar fatores de correcdo para essas grandezas. E obtivemos
boa resposta para campos pequenos o que caracteriza uma vantagem deste detector para SBRT com a técnica de
Gantry=0° Arranjo experimental Colimador=0° Arranjo experimental VMAT.
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Figura 1. Esquema experimental utilizado para realizacao
dos testes de linearidade/repetivididade da dose e
dependéncia tanto com os tamanhos de campo de

irradiagdo quanto com as taxas de dose. Agradecimentos: Asagencias de financiamento FAPESP, CNPq e CAPES, NAP-FisMed e INCA pelo apoio em diversas
S B etapas desse projeto. Ao Lourenco Rocha, Carlos Renato da Silva e Rafael de Barros pelo apoio técnico.
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Figura 2. Esquema experimental utilizado para
realizacdo do teste de dependéncia angular
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Figura 4. Sinal do primeiro harmonico
(registro do espectro de EPR)

Figura 3. Espectometro de Ressonancia Paramagnética
Eletronica (JEOL FA200 — Banda X ) do DFM-USP- RP
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