Artigo Original

Revista Brasileira de Fisica Médica.2010;4(2):45-8.

Calibracao do filme radiocrémico
GAFCHROMIC XR-RV2 para radiologia
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Resumo

Este trabalho apresentou os resultados de trés métodos de calibragéo de filmes radiocromicos GAFCHROMIC XR-RV2, visando a sua utilizagdo com
feixes de raios X, qualidade radiodiagndstico. A resposta do filme radiocrémico em fungéo dose foi avaliada utilizando-se um scanner de reflexdo e
dois densitdmetros oticos, um comum, utilizado para filmes radiograficos convencionais e outro especifico para medidas de filmes radiocrémicos. Os
resultados encontrados com os varios métodos de calibragdo avaliados ndo apresentaram diferencas significativas. Entretanto, devido a facilidade de
aquisicao e de uso do densitdmetro comum, concluiu-se que a determinagéo da dose em pacientes com esse densitbmetro era uma opgao pratica.
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Abstract

This work presented the results of three methods of calibrating GAFCHROMIC XR-RV2 radiochromic film, in order to use it at diagnostic radiology
x-ray beam qualities. The radiochromic film response as a function of dose was assessed by using a reflection scanner and two optical densitometers,
a common one used for conventional radiographic films, and another one specifically developed to measure radiochromic films. The results of the
various calibration methods did not show significant differences. Given the ease of use of the common densitometer, it was concluded that patient

dose determination with this densitometer was a practical option.
Keywords: film dosimetry; dosimetry; radiology.

Introducéo

A radiologia intervencionista € uma modalidade médica
que vem sendo largamente utilizada, ndo apenas para
diagnostico, mas principalmente com finalidade terapéuti-
ca, evitando que o paciente seja submetido a um procedi-
mento de maior risco como a cirurgia convencional.

A dose absorvida na regiao mais irradiada da pele de
pacientes, submetidos a esses procedimentos, € a gran-
deza dosimétrica de maior relevancia para a avaliagdo do
risco de possiveis danos na pele. A avaliagdo por meio do
produto kerma area (P, ,), apesar de ser um indicador da
quantidade total de radiacao incidente, € considerada ina-
dequada para avaliagéo do risco de lesbes uma vez que
néo fornece informacao sobre a area da pele que foi mais
irradiada’?.

Uma metodologia que vem sendo empregada para o
mapeamento de dose na pele de pacientes utiliza fimes
radiocrémicos. Esses filmes tém em sua composicao po-
limeros que mudam a coloracdo em funcao da dose de

radiacdo recebida. Quando colocados em baixo do pa-
ciente, sobre a mesa de exames, produzem uma imagem
fotografica dos pontos irradiados que pode ser vista logo
apds o procedimento. E uma opcéo pratica uma vez que,
nao necessitam de revelacédo. A dose recebida pelo filme
pode ser estimada por comparacao do grau de escure-
cimento do filme utilizando a fita de referéncia, fornecida
pelo fabricante. Nessa fita, os valores das doses sao for-
necidos em faixas com intervalos de 2Gy, ndo permitindo
maior detalhamento.

O objetivo desse estudo foi estabelecer uma metodo-
logia para a calibragéo dos fimes radiocrémicos, visando
obter uma relagédo matematica entre o grau de escureci-
mento do fime e a dose absorvida.

Material e métodos

Para este estudo foi utlizado o filme radiocrémico
GAFCHROMIC XR-RV2, fabricado pela International
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Figura 1. Tiras irradiadas com: 0 mGy (ndo irradiada); 150/
500/ 1000/ 2000/ 3000/ 4000 e 5000 mGy, respectivamente.
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Figura 2. Valor médio por pixel, da intensidade da luz refletida
das médias ponderadas, das componentes de cor nas imagens
das tiras irradiadas.
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Figura 3. Valor médio por pixel da intensidade da luz refletida
para cada componente de cor, nas imagens das tiras irradiadas,
obtido com o software ImageJ.

[04

Densidade Ctica Liquida

——&—— Scanner, componente vermelha
—=&— X-Rite 361T
—e— BTW92D

Valor Médio Normalizado (unidades/pixel)
5
I

1000 2000 3000 4000 5000
Dose Absorvida (mGy)

Figura 4. Curvas de calibragéo selecionadas.

Specialty Products, New Jersey-USA, o qual apresenta
uma camada de 17 microns, sensivel a radiacdo, depo-
sitada sobre uma superficie branca de poliéster de 97um
e coberta por uma camada protetora de 3 um e de um
adesivo®*, Estes filmes foram desenvolvidos para medidas
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na faixa de 0,01 a 50 Gy e tem dependéncia energética
menor que 8% para energias de 30 keV a 40 MeV .

Para a calibragédo do fime GAFCHROMIC XR-RV2,
foram preparadas oito tiras de 3 cm x 3 cm, as quais fo-
ram encapsuladas em sacos plasticos pretos, de modo a
evitar o efeito da luz ambiental. Estas tiras foram irradia-
das com feixes de raios X, com qualidade RQR 5 (ten-
sao 70 kV/ filtragao total 2,5 mmAl, 1* CSR 2,35 mmAl)
no Laboratério de Metrologia das Radiagdes lonizantes,
do Departamento de Energia Nuclear da UFPE. Cada tira
do filme radiocrédmico foi irradiada separadamente, com a
face branca voltada para entrada do feixe de raios X, com
doses entre 150 mGy a 5 Gy, determinadas com camara
de ionizagao previamente calibrada. A radiacao altera a
coloragéo do filme, conforme mostra a imagem das tiras
irradiadas com doses na faixa de 0 a 5 Gy (Figura 1).

Apods 24h da irradiacdo foram efetuadas as digitaliza-
¢Oes das tiras utilizando o scanner comercial HP 3500C
no modo RGB (Red-Green-Blue). Este scanner opera no
modo reflexdo. As imagens com 200dpi foram arquivadas
em formato jpeg e foram analisadas com dois programas
computacionais: o software IMAGEJ, de dominio publico,
€ um programa de processamento de imagens, desenvol-
vido utilizando o programa Matlab7. Em cada tira irradiada
foram efetuadas andlises em 5 areas de modo a reduzir
as influéncias das variagdes do filme e do sistema digital.

Os filmes também foram calibrados utilizando dois den-
sitbmetros Opticos: o X-Rite 361T, fabricado pela X-Rite
Ltd, e o densitbmetro FWT_92D, que operam no modo
transmissdo. E importante ressaltar que o densitdmetro
FWT 92D foi desenvolvido para medidas de dosimetros
radiocrdmicos, enquanto o X-rite 361T € um densitdmetro
comum utilizado para filmes radiogréficos convencionais.

Resultados

A Figura 2 mostra os valores médios ponderados das com-
ponentes de cor RGB das imagens das tiras irradiadas em
fungéo de dose, no caso das imagens digitalizadas com o
scanner e analisadas nos programas Imaged e MatLab7.
Na figura percebe-se que 0s programas de andlise de ima-
gens utilizados ndo apresentaram diferencas significativas.
Contudo, optou-se por utilizar 0 software Imaged porque ele
apresenta mais recursos de processamento de imagens.
Com o software Imaged, foi possivel mostrar ndo sé
a média RGB das componentes de cor, mas também, a
influéncia de cada componente separadamente (Figura 3).
A Figura 3 mostra que as curvas de calibra¢do séo de-
pendentes do espectro de emissado da luz refletida, sendo
a luz vermelha a que apresenta maior sensibilidade. Este
resultado foi encontrado em outros trabalhos da literatu-
ra®. Observa-se também que a componente azul apresen-
ta um comportamento inverso ao das outras componen-
tes diminuindo sua intensidade com o aumento da dose.
A Figura 4 mostra os resultados das densida-
des oticas obtidos com o densitdbmetro FWT 92D e o
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densitdbmetro X-Rite 361, comparados com os dados
obtidos com a digitalizagdo da imagem no scanner e
andlise da componente vermelha. Os dados mostram
que os valores das densidades 6ticas obtidas com os
dois densitbmetros séo similares, ndo apresentando di-
ferenga significativa. Observa-se também que a curva de
calibragéo obtida com os densitdbmetros ndo apresenta
a saturacdo encontrada com as medidas realizadas com
0 scanner, possibilitando a leitura em maiores faixas de
doses. Contudo, foi descartada a utilizacdo do BTW 92D
devido a nao praticidade em efetuar as medidas nos fil-
mes de pacientes, uma vez que exigiria que os filmes
fossem recortados em pequenos pedagos para serem
lidos no equipamento.

A partir das curvas de calibragao obtidas procurou-
se analisar um filme radiocrémico que foi utilizado em um
paciente submetido a um procedimento intervencionista
cardiaco. A imagem do filme mostrando as areas de es-
curecimento em fungéo da dose esta mostrada na Figura
5 em que estao indicados, por letras, os pontos nos quais
foram efetuadas as leituras da densidade 6tica para a de-
terminagéo da dose com base nas curvas de calibragéo
ja obtidas.

Os parametros de irradiagéo foram: fluoroscopia pulsa-
da 30 frames.s™; cinegrafia 15 frames.s™'; 35 sequéncias
com 2069 imagens; tempo fluoroscopia 12,4min; proje-
¢oes e magnificagdo mais utilizadas: (39°LAO/33°caudal)
e (31°LAO/6°caudal) com magnificagao 12.

A Tabela 1 mostra os resultados das doses estimadas
nas regides indicadas na Figura 5. Por razdes ja discu-
tidas, ndo foram tomadas medidas com o densitdmetro
BTW 92D.

As diferengas entre os resultados encontrados com
0s varios métodos aplicados estdo dentro das incertezas
experimentais.

Discussao e conclusoes

Os resultados mostram que a utilizagdo de sistemas de
digitalizagcdo comerciais € possivel para a dosimetria com
filmes radiocromicos. Neste caso a andlise das leituras das
imagens deve ser efetuada com a componente vermelha,
a fim de se obter maior sensibilidade. E importante asse-
gurar a uniformidade de resposta do scanner como discu-
te Paelinck e Wagter®.

Por outro lado, densitémetros de transmisséo podem
ser utilizados para o filme radiocrdbmico GAFCHROMIC
XR-RV2, apresentando curvas de calibragdo com maior
faixa de utilizagdo do que no caso da digitalizacdo com a
luz vermelha. Uma provavel explicagdo para a saturagéo
observada na curva de calibragdo obtida com as imagens
digitalizadas pode ser a reflexao da luz no filme devido a
camada superficial que é brilhante e ndo devido a cama-
da mais interna que é sensivel a radiagéo. Desta forma,
variacdes no grau de escurecimento do filme nao afetam
significativamente a luz refletida.

Figura 5. Imagem do filme utilizado em um procedimento inter-
vencionista com a indicagéo dos pontos de medigéo.

Tabela 1. Dose Absorvida (Gray) estimada nas regioes indica-
das na Figura 5 com base nas curvas de calibragéo

Local Fita IMAGEJ  Matlab7  X-Rite-361T
Fabricante
A <05 0,25 0,25 0,34
B 2 161 147 181
c 4 3,24 2,80 3,54
D 0,5 0,31 0,35 0,46
E 4 3,58 3,14 354
F 2 174 165 197
G 1 1,03 112 126
H 0,5 0,63 0,71 0,65
| <05 0,31 0,31 0,31
J 1 1,03 0,98 1,20
L 1 0,83 0,83 1,03
M 05 0,12 0,13 0,19
N 0 0,00 0,00 0,03
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