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Resumo. Radiologia intervencional é a técnica aonde as imagens produzidas por raios X sao utilizadas
como uma ferramenta na conducdo de procedimentos terapéuticos ou diagnosticos. Os tempos de
exposi¢cdo sdo longos e podem causar sérios danos ao paciente, além de contribuir para a dose ao corpo
clinico. No Brasil ainda ndo existem regras claras para a determinagdo das doses e realizacdo da
dosimetria em feixes de fluoroscopia. Neste trabalho foi utilizado um sistema de radiodiagndstico Medicor
Neo Diagnomax, no modo fluoroscopia para o desenvolvimento de um método de calibracdo de
instrumentos utilizados no controle de qualidade em radiologia intervencional. Uma cémara de ioniza¢éo
plana de placas paralelas da PTW foi utilizada como camara monitora. Foram implantadas as qualidades
de radiacdo RQR3, RQR5 a RQR7, assim como as qualidades especificas para fluoroscopia RQC3,
RQCS5 e RQC7 seguindo a norma IEC 61267. Foram encontradas as taxas de kerma no ar de 4,5x10°,
1,2x102 and 1,9x102 Gy/min para as RQC3, RQC5 e RQC7 respectivamente.
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Establishment of the Radiation Qualities Fluoroscopy at the Calibration Laboratory of IPEN
Abstract. Interventional radiology is the technique where X radiation images are used as a tool in the
conduction of diagnostic or/and therapeutic procedures. The exposition times are long for both procedures
diagnostic and therapeutic, and may cause serious injuries in the patient, besides to contributing in the
dose to the clinical staff. In Brazil there are not yet well established rules to determine the doses and to
make the dosimetry in fluoroscopic beams. In this work a Medicor Neo Diagnomax clinical X ray generator,
fluoroscopy mode, was used to develop a calibration methodology for instruments used to interventional
radiology quality control. One flat plane parallel ionization chamber PTW was used as monitor chamber.
The RQR3, RQR5 and RQR?7 radiation qualities and the specific ones for fluoroscopy, RQC3, RQC5 and
RQC7, were established following the norm IEC 61267. The results obtained show air kerma rates of
4.5x10%, 1.2x10 and 1.9x10 Gy/min for RQC3, RQC5 and RQC7 respectively.

Keywords: radiology, fluoroscopy, instrumentation, quality control, calibration.

1. Introducéo

.O radiodiagndstico é a pratica na qual um feixe
de radiagdo, geralmente radiacdo X é usado para
produzir uma imagem com o proposito de se obter
um diagnéstico, que irA excluir ou avaliar o
desenvolvimento de uma condicdo patolégica.
Radiologia Intervencional é a pratica na qual
imagens geradas por radiacdo X sdo usadas como
uma ferramenta na conducdo de procedimentos
terapéuticos ou diagnoésticos. Neste Ultimo caso
devem ser utilizados sistemas de radiacdo X
especificos, que utilizem acessérios visando a
otimizagdo das doses ao paciente, assim como
uma manutencdo adequada e um controle de
qualidade apropriado[1,2].

As técnicas fluoroscépicas e as
cinefluoroscopicas  sédo as bases para
procedimentos  cardiovasculares.  Importantes

realizacbes diagnosticas e terapéuticas como
cateterismo, angiografias cardiacas e vasculares,
estudos eletrofisioldgicos. Pacemakers
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permanentes ou temporarios estdo entre o0s
procedimentos que requerem ou sao facilitados
pelas imagens radiograficas[2,3].

Embora as qualidades de radiagcdo para
calibracdo dos instrumentos utilizados em
radiodiagnéstico jA estejam bem definidas na
norma IEC 61267 em sua Ultima revisao[4], ainda
ndo existe um método especifico para a calibracao
das camaras de ionizacdo utilizadas na dosimetria
dos sistemas de radiologia intervencional, que leve
em consideracao os fatores de retroespalhamento.
O Laboratério de Calibragdo de Instrumentos do
IPEN (LCI) realiza, hd mais de 30 anos, calibracéo
de instrumentos medidores de radiagdo, que sao
empregados em medidas de radioprotecao,
radiodiagnéstico e radioterapia. Este servico é
prestado a hospitais, industrias, clinicas e outros
usuarios localizados em todo o Brasil. O
surgimento de instrumentos de medida especificos
determinados procedimentos faz necesséario o
desenvolvimento continuo de novos projetos para
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0 aperfeicoamento e a
métodos ja  existentes, bem como o
estabelecimento de novas técnicas e a
consequente ampliacdo dos servicos de calibracdo
prestados|[5].

O objetivo deste trabalho é a implantacdo de
qualidades de radiacdo especificas para a
calibracdo de instrumentos medidores de radiagédo
utilizados em técnicas fluoroscépicas seguindo as
recomendacfes da norma IEC 61267[4].

implementacdo dos

2. Material e Métodos

2.1. Materiais

As qualidades foram estabelecidas em um
sistema de radiacdo X, marca Medicor Movek
Roéntgengyara, Hungria, modelo Neo-Diagnomax,
no modo fluoroscopia. O sistema de medida de
referéncia utilizado foi uma camara de ionizagao
de placas paralelas padrdo secundario, com
volume de 1cm® da marca PTW, modelo 77334,
série 2052, , e acoplada a um eletrdbmetro PTW
modelo  Unidos, 10001, série 1474, com
rastreabilidade ao Laboratério de Padronizacao
Primaria Alemédo PTB. Como padrédo de trabalho
para fluoroscopia foi utilizada uma cémara de
ionizagdo marca Radcal especifica para
fluoroscopia, modelo 10x5-60 e nimero de serie
9785. Além disso, foram utilizados filtros de
aluminio e de cobre de alta pureza, e acessorios
como termbémetros, bardbmetros, higrobmetros e
desumidificadores.

2.2. Determinacéo da filtragcdo adicional

A Norma IEC 61627® recomenda para a
implantagdo das qualidades dos feixes em
fluoroscopia, um método para a determinagdo da
filtracAo adicional que leva em conta a curva de
atenuacdo para cada qualidade a ser implantada,
para cada série de qualidades devem ser utilizados
filtros com espessura e material especificos. A
Tabela 1 mostra os valores de filtracao para cada
qualidade.

RQR - Qualidade da radiacdo utilizando filtros
de aluminio

RQC - Qualidade da radiacdo utilizando filtros
de cobre (fluoroscopia)

Tabela 1. Filtracao adicional recomendada pela IEC para as
qualidades RQR e RQC.

Tensédo Filtracéo Filtracéo
aplicada RQR adicional RQC adicional
(kV) (mm Al) (mm Cu)
50 ROR 3 1,78 RQC 3 0,5
70 RQR 5 2,58 RQC 5 15
90 RQR 7 3,48 RQC 7/8 2,0

2.3. Determinacéo das Camadas Semi-redutoras,
CSR

A filtracdo adicional determinada foi, entéo,
inserida na saida do feixe de radiacdo e foi
realizada outra curva de atenuacdo para a
determinacdo da Camada Semi Redutora, CSR.
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Os valores foram plotados e um ajuste polinomial
de quarta ordem forneceu o valor correto da CSR.

2.4. Implantagéo das qualidades de radiagéo
Para ser utilizada em medidas de kerma no ar
em fluoroscopia, uma camara de ionizacdo deve
ter um intervalo dindmico de utilizac&o e ser fina o
suficiente para medir tanto as baixas doses de
entrada na posicdo do receptor de imagem assim
como as altas doses normalmente encontradas em
fluoroscopia.
Ap0s a determinacao da filtragdo adicional e dos
respectivos valores de camada semi-redutora para
cada qualidade, ja& com a filtracdo adicional
posicionada. Foram realizadas as seguintes
etapas:
= Medidas de carga com a camara de ionizacéo
de referéncia, Ko, sem adicdo de material
atenuador.

= Medidas de carga com a camara de ionizagao
de referéncia, K apés acrescentar a espessura
de material atenuador (mmAl) recomendado
pela norma IEC 61267, com a CSR para cada
qualidade.

> Se a razdo entre os valores encontrados na
segunda e na primeira e situacdo,K/K, estiver
entre de 0,485 e 0,515, a qualidade da radiacdo
deve ser considerada estabelecida.

2.5. Determinacao das taxas de kerma no ar

em Gy/min, para
estabelecida foi

As taxas de kerma no ar K, ,

cada qualidade de feixe
determinada pela férmula:

K =

ar

1)

Onde Nx é o coeficiente de -calibracdo do
instrumento de referéncia, dado em Gy/C; Kg é o
coeficiente de correcdo para a qualidade de
radiac@o; M € a leitura obtida pelo instrumento de
referéncia, em C/min e fr, é o fator de correcéo
para as condicbes ambientais de referéncia (20°C
e 102,3 kPa).

N.Kg.M.fr

3. Resultados

A determinacdo da filtracdo adicional para o
estabelecimento de cada uma das qualidades foi
realizada seguindo a metodologia sugerida pela
norma IEC 61267. Foi encontrada a filtracdo
adicional de 2,2 mmAl para a qualidade RQR 3,
2,0 mmAl para a RQR 5 e 2,5 mmAl para RQR?7.

3.1 Determinacédo das taxas de kerma no ar

Para a determinagcdo das taxas de kerma no ar
para as qualidade ROQR, foi necesséario se
determinar os fatores de calibragdo da camara de
ionizagdo de referéncia nas energias das
qualidades recomendadas, utilizando-se sua curva
de dependéncia energética fornecida pelo
laboratério padrdo primario PTB. Todas as
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caracteristicas dos feixes estabelecidos estdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais caracteristicas das qualidades RQR
implantadas neste trabalho.

Qualidade de Radiagao

Caracteristicas

RQR3 RQR5 RQR7
Tenséo aplicada

o 50 70 20
Filtrag&o adicional

(mmaAl) 22 =0 “°
CSR

A 1,85 25 39
Coefluente_ de 0,75 0,70 0,68
homogeneidade

Energia efetiva

o 28,0 30,0 37,0
Taxa de' kerma no ar 1,68 451 7,50
(mGy/min)

Para a implantacdo das qualidades RQC foram
adicionados os filtros de cobre recomendados em
conjunto com os filtros de aluminio determinados
na implantacdo das qualidades RQR. Os valores
de CSR foram determinados entdo nesta condicdo
e o0s valores encontrados estiveram muito
proximos aos da norma IEC 61267, com uma
variagdo de 0, 4,5 e -3,6% para RQC3, RQC5 e
RQC 7, respectivamente. Lembrando que no caso
da RQC 7 a tensdo aplicada foi de
aproximadamente 90kV e ndo 100kV como
recomenda a norma, devido a uma limitacdo do
sistema de radiacdo X utilizado. Conhecendo-se a
CSR de cada feixe de radiacdo X, foi possivel
determinar-se o valor de energia efetiva por meio
de tabelas e férmulas que relacionam os dois
valores, considerando-se o0s coeficientes de
atenuacdo (1) do material utilizado para a
determinacdo da camada semi-redutora®"" 'ndicader
ndo definido) g valores encontrados estdo na
Tabela 3.

Tabela 3. Principais caracteristicas das qualidades RQC
implantadas neste trabalho

Tensé&o Filtragdo Energia
. Adicional  CSR gl
Q aplicada efetiva ar
(kV) (mm) (mmAl) (keV)
Al Cu (mGy/min)
RQC3 50 22 05 4,5 39,7 0,131
RQC5 70 20 15 8,8 58,8 0,180
RQC7 90 25 20 11,1 70,4 0,844

4. Discussao e Conclusdes

As qualidades recomendadas pela norma IEC
para fluoroscopia foram implantadas com pequena
variacdo em relacdo aos valores sugeridos. Todas
as caracteristicas destas qualidades foram
estabelecidas. Foram implantadas as qualidades
de radiacio RQR3, RQR5 e RQR7 e as
especificas para a fluoroscopia RQC3, RQC5 e
RQC7 seguindo as recomendacdes da norma IEC
61267. Todas as caracteristicas dos feixes foram
determinadas, desde a sua CSR até as taxas de
kerma no ar.
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