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RESUMO

Nos servicos de radiodiagnostico a frequéncia de exames de Tomografia Computadorizada
(TC) aumenta dia a dia devido a sua versatilidade e capacidade de detectar alteragcdes em
diferentes tecidos do corpo humano. No entanto, essa demanda de exames de TC aumenta
significativamente a exposicao da populacdo a radiacao ionizante, com consequente au-
mento da dose absorvida em paciente. O conhecimento da quantidade de radiagao que esta
exposto o paciente é de grande importancia quando se pretende modificar os parametros
de aquisicao dos exames com o objetivo de reduzir a quantidade de dose depositada e ndo
prejudicar a qualidade diagnéstica das imagens. O objetivo deste estudo é avaliar a variacao
de dose em uma varredura de cabeca, utilizando um objeto simulador, visando a otimizacao
de protocolos em varredura. Para a varredura de TC foi utilizado um objeto simulador de
cabeca, em formato cilindrico, fabricado em Polimetilmetacrilato (PMMA), com cinco aber-
turas. Nas aberturas do objeto simulador foram posicionadas de forma alternada tiras de
filme radiocrémico e uma camara de ionizacao tipo lapis com o objetivo de registrar a dose
absorvida nessas regides. Em um aparelho de TC da General Electric, modelo Discovery de
64 canais foi realizada a varredura helicoidal de 10 cm da regido central do objeto simulador
com as tiras de filme radiocrémico posicionadas nas aberturas. Foram realizadas irradiacoes
sucessivas da fatia central, em modo axial, usando uma camara de ionizagao tipo lapis para
a medicéo de doses no interior do objeto simulador. As duas formas de irradiagcao foram
feitas com tensdo de 80 kV e carga de 100 mAs. A varredura helicoidal utilizou um pitch de
0,984. As tiras dos filmes foram digitalizadas e as imagens digitais foram analisadas com o
software imaged. As doses obtidas com a camara lapis foram utilizadas para a calibracao
dos filmes radicrdmicos e a partir dai foram obtidos os perfis longitudinais de dose. Foram
< umaw) d€ 7,05 mGy e o Indice
de 7,16 mGy. Os valores encontrados de indice de dose

também obtidos os valores de indice de dose ponderado (C
de Dose volumétrico (C, o)
ponderado e volumétrico para os parametros com que foi realizado o experimento se en-

contram muito proximos em virtude do pitch ser muito préximo de 1.
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B INTRODUGCAO

A Tomografia Computadorizada (TC) se converteu numa importante ferramenta do
servico de radiodiagnostico. Esse protagonismo na deteccéo de pequenas alteracbes nos
tecidos e de calcificacbes fez com que este método de radiodiagndstico contribuisse majo-
ritariamente com o aumento de dose na populagdo. No entanto, &€ necessario que os pro-
fissionais de saude conhecam as quantidades de dose a que sao sobmetidos os pacientes
além dos efeitos que esse tipo de radiagao pode gerar [1].

Para conseguir o objetivo de atingir niveis minimos de dose possiveis, visando manter
as imagens geradas com qualidade diagndstica, os estudos em protecéo radiologica focalizam
topicos relacionados com a instalagcado adequada de blindagens, alocacéao de responsabili-
dades e atualizacéo de pessoal especializado, desing dos equipamentos, construgéo e ma-
nutencao de aparelhos e operacéao adequada associada a dosimetria individual e clinica [2].

Um dos desafios da TC é diminuir os riscos promovidos pela exposicao a radiacao
ionizante. Uma das alternativas é otimizar os protocolos que existem no servi¢co de radio-
diagnostico [3]. Uma das estratégias de otimizagdo dos protocolos vem da medicéo de dose
absorvida utilizando objetos simuladores, camaras de ionizagao entre outros dispositivos

que fornegam informacgé&o confiavel.

B METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados em tomégrafo da GE modelo DISCOVERY de 64
canais. O aparelho foi programado com protocolo para uma tensdo de 80 kV e uma carga
de 100 mAs visando a varredura de cabeca. A Tab. 1 apresenta os demais dados dos pro-
tocolos utilizados nos experimentos usando camara de ionizagao tipo lapis e tiras de filme

radiocrémico inseridos no objeto simulador de cabeca.

Tab. 1. Protocolos de aquisigao.

Espessura do .
Comprimento

Técnica feixe pitch
(mm) (cm)
axial 10
helicoidal 40 10 0,984

As varreduras foram realizadas em um objeto simulador de cabeca com formato cilin-
drico de 16 cm de diametro por 15 cm de comprimento, fabricado em Polimetilmetacrilato
(PMMA) com cinco aberturas de 1,25 cm de diametro por 15 cm de comprimento. Uma
das aberturas esta posicionada na regiao central do objeto simulador e as outras quatro na
periferia. O centro das aberturas periféricas estd ha 1 cm da superficie, as aberturas estéo
separadas 90 graus uma da outra e foram identificadas como 3, 6, 9, 12 de um relogio



analdgico. O objeto simulador foi posicionado no isocentro do tomoégrafo como mostrado na
Fig. 1, e alinhados as aberturas com os lasers de posicionamento.

Fig. 1. Objeto simulador fabricado em PMMA posicionado no isocentro do Tomégrafo.

As medicdes de dose absorvida pelo objeto simulador foram realizadas usando cama-
ra de ionizagao tipo lapis mediante irradiacéo da fatia central em modo axial. Para obter o
perfil de dose foram inseridas tiras de filme radiocrémico nas aberturas do objeto simulador
mediante varredura em modo helicoidal.

As tiras de filme radiocromico GAFCHROMIC XR-QA2A®[5] com dimensdes de 12,5
x 0,5 cm2 foram identificadas e colocadas em tarugos fabricados em PMMA e inseridos
nas cinco aberturas do objeto simulador. Os filmes radiocrémicos apresentam sensibilidade
ao ser expostos a radiagcao ionizante e quando expostos apresentam um escurecimento
proporcional em resposta a quantidade de energia depositada neles mantendo baixa sen-
sibilidade a luz visivel. Na Fig. 2 € possivel perceber o contraste entre as tiras irradiadas e
sem irradiar (Back Ground).

Fig. 2. Tiras de filme radiocromico de controle (a) e exposta a radiagdo (b).

Imagens digitais das tiras de filme foram obtidas utilizando um escaner Hewlett Packard
modelo Scanjet G4050. As imagens foram obtidas em modo de reflexdo com uma resolugao
de 300 ppi e salvas em extensao .jpg. As imagens digitais foram processadas e analisadas
com o auxilio do programa imaged. Foi feita a separacao das cores RBG (Red, Blue, Green)
e o canal da cor vermelha foi utilizado para a obteng¢ao do perfil de variagao de intensidade
na escala de cinzas. Para obter o perfil de escala de cinza se efetuou a inversao da cor e a
subtracao do valor médio do valor da leitura do filme nao irradiado (Back Ground).



B RESULTADOS

Efetuados os célculos com as leituras obtidas pela camara lapis, os valores de dose
depositada se encontram na faixa de 6,13 a 9,00 mGy. Os dados registrados pela camara
de ionizac&o foram obtidos para cada posicéo do objeto simulador, realizando cinco medi-
cOes para cada posicdo. Durante as medi¢des as demais aberturas foram preenchidas por
tarugos fabricados em PMMA. Considerando a atenuacao dos raios X pelo objeto simulador
para uma tens&o de 80 kV em que foi realizado o experimento, o fator de correcéo ar/PMMA
considerado foi de 1,053 [4]. Os valores de dose registrados pela camara lapis junto com os

desvios padrao (SD) respectivos séo apresentados na Tab. 2.

Tab. 2. Valores de dose depositada medidas com camara lapis.

Posi¢do 3 6 9 12 central
7,44 6,14 7,37 8,84 6,25
7,55 6,19 7,36 9,00 6,25
Medidas 7,43 6,16 7,9 8,80 6,27
7,42 6,13 7,23 8,83 6,25
7,54 6,16 7,28 8,71 6,27
Valor Médio 7,48 6,16 7,31 8,84 6,26
SD 0,06 0,02 0,06 0,10 0,01

Quando se compara as medidas na periferia, a medigdo no ponto 6 apresentou o menor
valor de dose. Na posicéo central foi registrado o menor valor de dose depositada. Foram

calculados o indice de dose ponderado (C e indice de dose volumétrico (C

k,PMMA,w) k,PMMA,voI)

[6], tendo como resultados 7,05 e 7,16 mGy respectivamente.

Os valores médios de dose obtidos pela camara lapis e considerando o valor do Pitch,
foram utilizados para calibrar as tiras de filme radiocrémico. A Tab. 3 apresenta os valores
de escurecimento médio para cada posicéo, valores de dose média medida pela cAmera e
corrigidos pelo valor do Pitch e os fatores de calibrac&o obtidos para os filmes.



Tab. 3. Valores médios de dose absorvida e escurecimento das tiras.

Dose Absor-
Posicio CK,PM- vida* Escurecimento Fator de Calibragdo
& MA,100 (Escala de cinza) (mGy/Escala de cinza)
(mGy)
3 6,67 7,72 22,26 0,347
6 5,50 6,36 21,29 0,299
9 6,53 7,56 22,48 0,336
12 7,89 9,13 25,85 0,353
Central 5,59 6,46 19,34 0,334

CKPMMA100 corrigido pelo pitch

Realizadas as calibra¢des dos filmes, foram obtidos os perfis de variacdo de dose em
mGy. Na Fig. 3 se apresentam as curvas de perfis de variacdo de dose registrados pelas

tiras de filmes radiocromicos nas cinco regides do objeto simulador.

Fig. 3. Perfil de dose depositada no objeto simulador.
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No filme localizado na posicéo 6 foram registrados os menores valores de dose absorvi-
da em relacao as outras posi¢cdes da periferia, devido a maior influencia do feixe filtrado pela
mesa na composicao da dose nessa posi¢cado. Na posicao central se evidenciam menores
valores de dose absorvida em relagdo as outras posicdes do objeto simulador. A caracteris-
tica do feixe que atinge a posicéo central é diferente das posicdes periféricas, devido que o
ponto central encontra-se equidistante do foco do feixe durante todo o tempo de exposicao,
independentemente do angulo de incidéncia do feixe de raios X. A posicéo 12 apresenta os

maiores valores de dose absorvida dentre as regides observadas.
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B CONCLUSAO

A dose média depositada nas posi¢des de estudo mediante varredura do objeto simu-
lador usando filmes radiocrémicos foi menor que 8,00 mGy exceto para a posicéo 12 que
registrou um valor médio de dose absorvida de 9,13 mGy. A utilizacéao de filmes radiocromicos
fornece informacao detalhada de perfil de dose em TC, essa versatilidade amplia o espectro

de ferramentas para conseguir otimizar protocolos de aquisicdo de imagens em TC de cabeca.
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