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RESUMO

Aplicadores dermatolégicos de *°Sr+°Y tém sido bastante utilizados nos tratamentos de
lesdes da pele. Mesmo tendo sido calibradas pelos fabricantes, as fontes radioativas utilizadas
devem ser recalibradas periodicamente por laboratérios padrdo. Trabalhos publicados por diversos
autores mostraram discrepancia entre as calibragdes de aplicadores de *°Sr+°’Y, realizadas pelo
fabricante e por um laboratério padrdo. Sdo empregadas, nestes casos, cAmaras de ionizagdo de
volume varidvel, as chamadas camaras de extrapolagdo. Uma camara de extrapolagdo,
desenvolvida no IPEN para dosimetria da radiagdo beta, foi empregada na calibragdo de um
aplicador dermatol6gico. Esta camara de ionizagdo mostrou desempenho satisfatorio na detecgdo
de particulas beta. O objetivo deste trabalho ¢ estabelecer e aplicar um procedimento rotineiro na
calibragdo de um aplicador dermatoldgico, baseado em trabalhos anteriores desenvolvidos nesta

instituigao.
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I. INTRODUCAO

Devido a baixa penetragdo na matéria, as fontes de
radiagdo beta sdo utilizadas no tratamento de lesdes
superficiais, em tratamentos dermatolégicos de cancer de
pele, queldides e cicatrizes hipertroficas. Neste caso, sdo
utilizados aplicadores planos de *°Sr+*°Y. Além da fonte
radioativa, posicionada na extremidade de uma haste
metalica, os aplicadores possuem uma placa de acrilico que
permite o seu manuseio seguro. O material radioativo é
depositado sobre uma placa metalica e recoberto com uma
fina camada de prata, que filtra as particulas beta menos
energéticas do *Sr, que nio sdo utilizadas teurapeticamente
[1-3].

Processos inadequados de limpeza desgastam a
camada de prata que recobre o material radioativo,
alterando as caracteristicas destas fontes [4,5]. Este fato,
associado ao decaimento da fonte, torna de grande
importancia sua calibragdo periddica, determinando-se sua
taxa de dose absorvida, a uniformidade do campo de
radiagdo e a curva da dose absorvida em fung¢do da
profundidade no tecido. Os hospitais ndo possuem
geralmente a instrumentagdo necessaria para a calibragdo
periédica destas fontes nem dispdem dos protocolos
referentes a esta calibragdo. Por outro lado, ndo existe no
Brasil laboratérios que oferecam este tipo de servigo.

A calibragdo de um aplicador clinico envolve um
procedimento complexo, dificultado pelo alto gradiente de
dose em fungdo da distdncia, comparada as dimensdes dos
detectores de radiagdo [6]. As camaras de extrapolagdo tém

sido os instrumentos recomendados para a calibra¢do destas
fontes [7], uma vez que satisfazem a dois requisitos
importantes: pequeno volume de ar e pequena superficie
coletora.

No Laboratério de Calibragdo de Instrumentos do
IPEN foi desenvolvida uma camara de extrapolagdo propria
para a calibragdo de aplicadores dermatologicos de
Sr+7°Y [4,5].

O objetivo deste trabalho ¢é estabelecer um
procedimento simples e aplica-lo para a calibragdo de
aplicadores planos de *°Sr+*’Y utilizados em tratamentos
dermatolégicos.

II. MATERIAIS E METODOS

A camara de extrapolagdo utilizada neste trabalho,
desenvolvida por Dias [4,5], possui eletrodo coletor de
3,0mm de didmetro, janela de entrada de polietileno, com
densidade superficial igual a 0,84mg/cm’ e é4rea efetiva
igual a 8,3mm.

A corrente de ionizacdo foi medida com um
eletrometro programavel Keithley, modelo 617.

Utilizou-se uma fonte padrio beta de *°Sr+°y
(PTB) para a caracterizagdo da cdmara, cuja atividade atual
¢ 1,11x10°Bq, calibrada em 04/02/1981 no Laboratorio
Padrao Primério da Alemanha, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt. Um aplicador dermatolégico de *°Sr+°°Y
(Amersham), cuja atividade atual ¢ 6,59><108Bq, com
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certificado inicial de calibragdo de 08/11/1968, foi objeto
de estudo deste trabalho.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi feita a caracterizagdo da camara de
extrapolagdo desenvolvida no IPEN. Nestas medidas,
utilizou-se a fonte padrio de *°Sr+°Y. A geometria
utilizada (distancia entre fonte e cadmara igual a lcm e
pequenas distancias intereletrodicas) foi escolhida de modo
a se aproximar daquela a ser utilizada para a calibragdo dos
aplicadores.

Curva de saturagido. Para a obtengdo da curva de
saturagdo, utilizou-se uma distdncia intereletrédica
constante igual a 0,5mm. A tensdo foi variada entre -100 e
+100V. Esta curva estd mostrada na Fig. 1. O campo de
saturagdo, determinado a partir desta curva, ¢ de 100V/mm.
As incertezas associadas a estas medidas foram inferiores a
1%.
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Figura 1: Curva de saturacdo da camara de
extrapolagdo, fonte de *Sr+°*Y (PTB), distancia
fonte-detector de 1,0 cm, distancia intereletrodica

de 0,5mm e campo elétrico de 100V/mm

Eficiéncia de coleta de ions. A eficiéncia de coleta de fons
pode ser determinada por meio da curva da corrente de
ionizagdo média em fungdo do inverso da raiz quadrada da
tensdo aplicada, mostrada na Fig.2. A Tab. 1 mostra o valor
da eficiéncia para cada valor de tensdo utilizado. O desvio
padréo associado a estas medidas foi inferior a 1%.
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Figura 2: Curva da corrente de ionizagdo média

em fungdo do inverso da raiz quadrada da tensdo
aplicada a cdmara de extrapolag@o.

TABELA 1. Eficiéncia de coleta de ions da
camara de extrapolagdo, fonte de 90Sr+9°Y,
distancia fonte-detector de 1,0 cm.

Tensao (V) Eficiéncia de coleta
10 0,963
20 0,975
30 0,980
40 0,983
50 0,985
80 0,988

Curva de extrapolagio. Foi obtida uma curva de
extrapolagdo (Fig. 3) para distdncias intereletrodicas entre
0,5 e 1,0mm. O campo elétrico foi mantido constante igual
a 100V/mm. Extrapolando-se esta curva para o valor zero
de corrente, determinou-se a profundidade nula real
da caAmara: -0,14 mm. A maxima incerteza associada a
estas medidas foi 1,01%.
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Figura 3: Curva de extrapolagdo para distancias
intereletrodicas entre 0,5 e 1,0 mm, para a radiagdo
beta de ?Sr+°"Y, distancia fonte-detector de 1,0 cm.
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Calibragdo de aplicador plano de *’Sr+°’Y. A taxa de
dose absorvida no tecido foi determinada [4] a partir da
expressdo:

AA of Ad

W/ \stecido , .
Dt=(%)555“0(ifgl Ky M
-0

onde (W/e) é a energia média em joules necessaria para

produzir 1C de carga de mesmo sinal no ar seco
(333,97+0,05 JC), p ¢ a densidade do ar a temperatura € a
pressdo de referéncia (1,197 kg/m?), A€ a drea do eletrodo

coletor (8,3 mm), AY% ¢ a razdo da variagdo da
Ad -0

corrente com a distancia entre os eletrodos, quando esta
tende a zero, Kj. ¢ o fator de radiagéo de Bremsstrahlung
(0,9998) e T ¢é o fator de transmissdo para o tecido

(1,005) [4].
A razdo (AI% J foi determinada a partir da
Ad Jis0
inclinagdo da curva de extrapolagdo obtida para a cAmara de
extrapolagdo desenvolvida no IPEN e o aplicador plano de
"8r+°Y mostrada na Fig. 4. As incertezas associadas a
estas medidas foram inferiores a 0,22%.
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Figura 4: Curva de extrapolagdo para o aplicador
dermatolégico de *’Sr+*Y encostado ajanela de
entrada da cAmara, distincias intereletrédicas entre

0,20 € 0,26 mm e campo elétrico igual a 100 V/mm.

A partir da inclina¢do da curva de extrapolagio, foi
possivel obter a taxa de dose absorvida no tecido a
profundidade de referéncia; o valor encontrado foi igual a
27,53 mGy/s. O valor que consta no certificado de
calibragdo do aplicador, corrigido para a mesma data ¢ de
26,20 mGy/s, o que fornece uma diferenga percentual de
5,0%. Entretanto, o valor do certificado original apresenta
uma incerteza associada de 20%. Desta forma, os resultados
obtidos foram considerados altamente satisfatorios.

IV. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para a caracterizagio da
camara de extrapolagdo mostraram boa concordéancia com
trabalhos anteriores [4,5].

A taxa de dose da absorvida no tecido, apesar de
apresentar um desvio percentual de 5,0%, foi considerada
satisfatoria, levando-se em consideragio o erro relativo &
calibragéio pelo fabricante, que é de 20%.
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ABSTRACT

90g:+9y dermatogical applicators are widely used in the
treatment of skin lesions. Despite calibrated by the
manufacturers, these sources must be re-calibrated
periodically by standard laboratories. Articles published by
different authors show the discrepancies between
manufacturers and standard laboratories calibrations of
90gr+9%y  applicators. lonization chambers with variable
volume, named extrapolation chambers, are utilized for the
calibration of such sources. An extrapolation chamber was
developed at IPEN for the calibration of *St+°Y
dermatogical applicators. This chamber shows a good
performance in the detection of beta particles. The aim of
this work is to establish and to apply a routine calibration
procedure to a dermatological applicator, based on former
work developed in this institution.
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