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APRESENTACAO

A Coletanea Nacional Radiodiagnostico e Procedimentos Radiologicos 2 € um
e-book composto por 23 artigos cientificos que abordam assuntos sobre diagnostico
de imagens, protecdo radiolégica, novas técnicas de aquisicdo de imagem,
diagnostico e tratamento de cancer de mama e técnica de tratamento que utilizam
como principio fisico os raios X.

Com certeza este e-book ira colaborar para expandir o conhecimento dos leitos
nas diferentes areas da Radiologia.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Fabricio Loreni da Silva Cerutti
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CAPITULO 18

DO DIAGNOSTICO A RADIOTERAPIA:
A CONTIBUICAO DA TOMOGRAFIA
COMPUTADORIZADA E SUA RELACAO COM DOSES

Paulo Mauricio Almeida Geambastiani
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Hospital Geral do Estado

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Salvador-BA
paulogeambastiani@hotmail.com
Marcus Vinicius Linhares Oliveira

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia
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Salvador-BA

Erica Santos Silva
Hospital Sao Rafael
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RESUMO: O presente trabalho, debruca-se na
realizacdo de uma analise comparativa entre
as doses de radiacdo. Objetivando os fatores
preponderantes na variacdo das exposicoes
entre as técnicas utilizadas, bem como,
resultados evidenciados em doses absorvidas
nas glandulas salivares e outras regides
para os distintos procedimentos, ndo ha um
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consenso no estabelecimento sobre protocolos.
Apesar dos riscos associados a radiagao
ionizante, e radiossensibilidade das glandulas
salivares, ndo evidenciamos uma preocupacao
quanto as doses referentes ao planejamento
radioterapico. Pois ndo sao consideradas
as doses aportadas por outros exames com
equipamentos emissores de radiacao ionizante
antes do tratamento, bem como irradiacéo de
estruturas ndo inseridas no plano de tratamento.
Recomenda-se continuidade destes estudos
para futuras contribuicdes.
PALAVRAS-CHAVE:

Computadorizada;

Tomografia
Planejamento em
radioterapia , Dose.

ABSTRACT: The present work is concerned
with the performance of a comparative analysis
between doses. Aiming the predominant factors
in the variation of the exposures between the
techniques used, as well as results evidenced in
doses absorbed in the salivary glands and other
regions for the different procedures, there is no
consensus in the establishment on protocols.
Despite the risks associated with ionizing
radiation and radiosensitivity of the salivary
glands, we did not show a concern regarding
the doses related to radiotherapy planning.
Because doses given by other examinations with
emitting equipment of ionizing radiation before

treatment, as well as irradiation of structures not
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inserted in the treatment plan, are not considered. We recommend continuation of
these studies for future contributions.
KEYWORDS: Computed Tomography , Radiotherapy planning, dose .

11 INTRODUCAO

A Tomografia Computadorizada (TC) revolucionou os estudos radiolégicos,
por proporcionar a visualizacdo de estruturas em trés planos anatomicos (axial,
sagital e coronal), permitindo identificar diferencas de densidades na ordem de
0,5% em tecidos (PINA, et al 2009). O rapido aumento no numero de tomografia
computadorizada (TC) tem levantado preocupacgdes sobre a seguranca de exames
e a exposicao a radiacdo associada. Para reduzir a dose de radiagcao varias opgoes
estdo disponiveis, uma delas é o controle automatico de exposicao (CAE) (ATAC, el
al, 2015).

Com o crescente aumento de aplicagdes, a contribuicéo relativa da TC para
a dose resultante de exames médicos tem aumentado proporcionalmente, sendo
responsavel por até 40% da dose de radiacao coletiva, resultante da radiologia para
diagndstico em alguns paises da Uni&do Europeia (EU). Em razdo destas doses
serem relativamente elevadas, permitem gerar um grande impacto sobre as doses
na populacéo, isto reforca que a avaliacdo das exposicées médicas nos exames de
TC é particularmente importante Um dos efeitos biologicos da radiagéo ionizante é a
inducéo de cancer,, restricdo de dose € um dos principios fundamentais de protegéo
contra radiacOes, portanto, a aplicacdo do principio de otimizag&o tornou-se cada
vez mais importante e precisa ser executado com uma atenc&o consideravel na
pratica médica (HARDER et al, 2015).

Apos quase dez anos da introducéo da TC comumente adotada para radiologia,
0s primeiros simuladores, sistemas de planejamento baseados em TC foram
incorporados na radioterapia, pois as limitagcdes quanto ao planejamento em duas
dimensdes (2D), com radiografias baseadas em imagens onde ha sobreposi¢ao de
estruturas anatémicas, tecidos sobrepostos, dificultava a correlagdo da localizacéao
anatémica do tumor, observada nos exames de imagem com finalidade diagnostica.
Consequentemente processo de identificacdo e delineamento das areas a serem
tratadas baseia-se nos dados de exame fisico e nos relatos cirurgicos, estabelecendo
uma lacuna entre a precisdo da identificacao da area a ser tratada com a eficiéncia
do tratamento (DALMAZO et al 2010; CAMARGO 2014).

A utilizacdo da TC para realizacéo de planejamento em radioterapia permite a
reducé@o dos efeitos colaterais e aumenta o sucesso do tratamento, por concentrar
dose efetiva no volume tumoral com protecao das estruturas periféricas. Isto deve-se
ao fato também - conforme TC para fins diagnéstico-, pela disposicédo em obtermos
dados em trés dimensdes (3D), permitindo no planejamento radioterapico a referida
distribuicdo de isodoses em diferentes planos, e adequacéo das doses no volume-
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alvo de tratamento (CAMARGO 2014).

O sistema de planejamento complexo ou conformacional consiste em fazer
uso da TC para preservacao dos 6rgaos de riscos e potencial aumento de dose no
volume-alvo (tumor), assim promove maior controle da doencga, maior taxa de cura,
menores efeitos colaterais a maior protecao dos 6rgéos de risco (SCAFF, 2010).

O presente trabalho consiste no levantamento de doses, comparando aplicacdes
distintas da TC para planejamento. A proposta do tema apresentado é destacavel,
pois ha poucos estudos que referenciam a mesma tecnologia para diagnostico por
imagem e fins terapéuticos, levando-se em consideracdo que o paciente antes de
ser submetido ao tratamento de radioterapia com altas doses, acaba sendo exposto
a radiacao em niveis menores, mas que acometem regides que nao sao alvos de
tratamento.

2| MATERIAIS E METODOS

Trabalho experimental, que consiste em simular possiveis doses aportadas
conforme protocolos de aquisicdo tomografica preconizados habitualmente em
servicos de radioterapia. Foram realizadas aquisicbes tomograficas de cabeca e
pescoco com o phantom antropomorfico Pixy RS 109 (ver figura 1), equivalente a
um adulto médio tipico (1,75 m e 74kg). As imagens foram adquiridas em um servi¢o
filantropico de saude, com tomdégrafo hibrido (PET/CT), fabricante GE, modelo
Discovery DV6800 de 16 canais, no periodo entre Marco e Abril de 2016. Todas as
aquisicoes foram realizadas no modo CT, de acordo com os protocolos estabelecidos
no servico, tanto para fins de planejamento em radioterapia.

2.1 Do planejamento

O phantom foi posicionado conforme orientacdo padrédo estabelecida no
servico, com posicao em supinacado, cabeca em direcdo ao tubo (figura 1 a, b).
Foram estabelecidas varreduras do escanogroma (scout) em posi¢cdes ortogonais
de 0° (figura 2a e 90° figura 2b), afim de estabelecer melhor reprodutibilidade na
programacao dos cortes tomograficos.
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Orientagdo paciente
Cabega Primeiro
Posicao Paciente
Supino
Copiar
Orient Pt
Pos.Pt

RefAnat .

Figura 1b

Figura 1a

Programacéo do exame conforme posi¢éo do

Posig&o do Phantom phantom

Fonte: Dados da pesquisa Fonte: Dados da pesquisa

Apos aquisicdo das duasimagens do topograma, foi estabelecido o planejamento
para obtencdo das imagens, iniciando a primeira exposicéo radiolégica da calota
craniana, ultrapassando os limites da ultima vértebra do phantom C-7 (figura 2).

Figura 2a Figura 3b

Aquisicao da imagem a 0° Aquisicao da imagem a 90°
Fonte: Dados da pesquisa Fonte: Dados da pesquisa

2.2 Protocolo de execucao

Para cumprimento efetivo da realizagdo do estudo, adotamos o protocolo
“real”, normalmente aplicado na pratica diaria do servico de acordo com a tabela 1.
As primeiras aquisicOoes geradas ap6s a imagem piloto (topograma), servem para
verificacao do posicionamento dos BIB (SACFF, 2010; BRASIL, 2000), ferramenta
radiopaca usualmente aplicada para facilitar a coincidéncia entre os eixos do corpo
de acordo com isocentro estabelecido para tratamento. Em seguida foram adquiridas
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as imagens conforme protocolo para planejamento radioterapico do cranio, por fim
protocolo para planejamento de tratamento de cabeca e pescoco. Em todas as fases
do protocolo foram adotadas aquisi¢ées do tipo Helical, com rotacéo do tubo a 0,5s,
voltagem fixa em 120kV e controle automatico de exposicéo acionado.

MAGENs | ESPESSURA PASSO
PROTOCOLO S DE CORTE | PASSO | VEL.(mm/rot) | mA DE
(aquisicao
. (mm) DOSE
primaria)
Cranio (BIB) 1 2 3,75 1.375:1 27,50 80 +0
Ani : 180-
Créanio 2 28 5 0,9838:1 9,37 50 +13
o . 180-
Créanio/Pescocgo 76 3,75 0,9838:1 18,75 350 +0

Tabela 1. Parametros de aquisicao

Fonte: autoria propria

Destacamos que a configuracdo do detector se manteve em 16 X 1,25 mm,
exceto a colimacgao do feixe para o protocolo do Cranio/pescoc¢o que atingiu 20 mm
e SCAN FQV para este mesmo protocolo adotado € o Large.

Realizamos as coletas de doses, conforme fornecimento do relatério (DLP
e CTDI ), destacando também as doses absorvidas nas glandulas salivares,
mucosa oral e olhos, utilizando software validado Caldose, versao X 5.0. Apds
os achados, comparamos os resultados de acordo com o protocolo analogo da
aquisicao tomografica para fins de diagnostico, de acordo com as recomendacgdes
internacionais.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados obtidos neste estudo sao os valores de doses medidos
pelo proprio equipamento hibrido de TC. Em seguida os resultados que correspondem
as carateristicas do nivel de dose de acordo com a aquisicdo. Para Camargo
(2014) as doses para exames de tomografia em planejamento em radioterapia, sé&o
baixas, no entanto deve-se ter atencéo quanto a inobservéncia da aplicagcéo técnica
indesejada (SCAFF, 2010; SALVAJOLI; SOUHAMI; FARIA, 2013).

Os valores de DLP e CTDI vol na segunda aquisicdo do protocolo (cranio 2),
apresentam numeros mais proximos dos valores limites recomendados. Rodrigues
et al (2012) reforcam que Niveis de referéncia de diagnoéstico — devem ser
considerados-, de modo a n&o serem ultrapassados nos exames realizados.
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Glandulas Mucosa oral Olhos
PROTOCOLO (mGD L-F::m) C(T]? (I;v;) I salgx:rees Dose Dose
y y . Absorvida Absorvida
Absorvida
Cranio (BIB) 1 7,92 3,75 2,049 0,677 6,012
Cranio 2 298,59 9,57 5,528 1,864 15,27
Cranio/Pescoco 3 120,51 3,37 1.841 0.608 5,403

Radiodiagnostico e Procedimentos Radioldgicos 2

Tabela 2. Valores das doses

Fonte: autoria propria

Dados do cranio 2 revelam que o aumento da espessura de corte favorece
o aumento de dose, sobretudo nas areas adjacentes que por sua vez sdo mais
radiossensiveis (BUSHONG, 1997; SALVADOR et al 2013). O posicionamento dos
BIB’s, promoveu aumento de dose absorvida no protocolo cranio 1 (figura 3), pois
apesar de serem realizados apenas dois cortes tomograficos, a localizacao torna-se
desfavoravel devido proximidade ao globo ocular (ICRU 1998; SOARES et al 2011).

TESTE, PHANTOM COLIMAL

Figura 3b

Sem marcagéo radiopaca

Figura 3a

Com marcacgéo radiopaca

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

A Comissao Internacional de Protecdo Radiologica (do inglés International
Commission on Radiological Protection- ICRP 2007), estabelece a dose ponderada
derivada (wt) de uma dose efetiva a partir do risco nominal associado as exposi¢des
agudas, variando entre tecidos: 0,12 para medula, pulmao, estébmago; 0,04 para
tireoide, es6fago, bexiga; 0,01 glandulas salivares. Os fatores de ponderacgao estao
relacionados ao risco total para saude humana.

Osresultados demonstram que as doses para planejamento em radioterapia séo
superiores comparados com o método para diagnéstico, devido a maior abrangéncia
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na varredura, levando em consideracé&o também as repeti¢cdes para posicionamento,
dos marcadores radiopacos (BBs) e definicdo do isocentro para tratamento. Embora,
a dose absorvida durante aquisicdo tomografica para planejamento, ndo seja
considerada para dosimetria, radioterapia, devemos preconizar uma menor dose
possivel durante os procedimentos. Vale ressaltar, que as glandulas salivares sao
tecidos bastante sensiveis a radiagao, quando expostos a radiacao para tratamento
séo susceptiveis a gerar efeitos colaterais, principalmente xerostomia e dificuldade
de degluticao (GRUNDMANN et al, 2009; HPA, 2013).

Héa poucos estudos que abordam compreensao etiolégica sobre neoplasia das
glandulas salivares, no entanto a radiacéo ionizante € mais um fator que permite
relacionar a causa desta patologia (ARDENGHI et al, 2003).

Estudo de Mori et al (2009), aponta o uso de TC Quadrimensional (4DCT) na
radioterapia, ao qual minimiza principalmente a degradacéao da imagem causada pelo
movimento respiratorio, com diversas aplicacdes de aquisicao tomogréfica, para fins
de planejamento e acompanhamento do tratamento. Embora a exposi¢éo a radiacao
seja muito maior (aproximadamente quatro vezes maior) do que as tomografias para
planejamento, especialmente nesta abordagem de Mori et al (2009), o aumento
da precisdo do tratamento proporcionado pela 4DCT ¢é justificavel. A TC permite
uma demonstracdo mais clara e objetiva da doenca e demonstra a possibilidade de
heterogeneidade da radiagao condicionada ao alvo de tratamento estabelecido.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos riscos relacionados a radiagcédo ionizante, ndo evidenciamos uma
preocupacao quanto as doses referentes ao planejamento radioterapico, pois ndo sao
consideradas as doses aportadas por outros exames com equipamentos emissores
de radiac&o ionizante antes do tratamento, bem como irradiacdo de estruturas néao
inseridas no plano de tratamento. Neste cenario, percebe-se que a influéncia da
dose durante o planejamento para tratamento em radioterapia ndo é preconizada
como fator preponderante de otimizacéo das praticas, ainda que estas imagens para
planejamento ndo estejam relacionadas com diagndstico, ndo requerendo imagens
de alta qualidade, mas sim com minimo para garantir a execucao do planejamento do
tratamento. Recomenda-se continuidade destes estudos para futuras contribuicoes,
sobre uma nova perspectiva de levar em consideracdo as doses absorvidas nos
orgaos radiossensiveis, antes e durante do tratamento. Sabemos que a dose
fornecida por feixes da ordem de quilo elétron-volt, sdo significativamente menores
do que os feixes utilizados para tratamento. No entanto, sistemas mais sofisticados
de tratamento com Radioterapia Guiada por Imagens, associados ao tomégrafo
computadorizado cone-beam, sdo utilizados com bastante frequéncia. Nao obstante
devemos nos atentar para verificar a possibilidade de adequar ao planejamento as
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doses aportadas nessas aplicagdes.
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