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ABSTRACT

En nuestra institucion hay una considerable cantidad de pacientes con carcinomas de
piel, paralos cuales, € tratamiento de radioterapia con campos pequefios de electrones
de alta energia es una de las opciones mas comunes de tratamiento.

La dosimetria ionométrica en campos pequefios de electrones de alta energia, segun lo
especifican los protocolos internacionales de dosimetria, requiere de camaras de
ionizacion con caracteristicas especiales; equipos con los que no contamos en nuestra
institucion. Esto nos pone en la necesidad de utilizar un método alternativo para
realizar estas mediciones.

El comportamiento lineal de las peliculas en electrones de energias mayores a los 250
keV hacen de la dosimetria de pelicula una de las mejores opciones para realizar
mediciones en campos pequefios de electrones de alta energia; tanto por su calidad de
resultados, informacion que se dispone y bajo costo.

Este trabajo tiene como objetivo proveer a departamento de radioterapia del Instituto
Nacional de Enfermedades Neoplasicas de un método préactico, seguro y econdémico
para redlizar la dosimetria de campos pequefios de electrones de dta energia; de tal
manera que los recomendaciones internacionales para dosimetria de electrones de alta
energia utilizando pelicula sean aplicados teniendo en cuenta los recursos que
disponemos, sin que eso implique que la calidad de los resultados obtenidos se vea
afectada en forma desfavorable.
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| INTRODUCCION

Se denomina campos pequefios de electrones a aquellos que la distancia del borde del
campo al gje central es mas pequefia que € rango préactico de los electrones en tegjido.
L os protocolos internacionales recomiendan medir el PDD, la penumbray € factor de
salida para cada campo pequefio de electrones utilizado en tratamientos de pacientes.
Esto se debe a que en campos pequefios varia € PDD, trasladdndose la posiciéon del
maéximo més cercaa lasuperficie por lafalta de equilibrio lateral [2,4].

La dosimetria con pelicula radiogréfica se realiza cominmente con peliculas X-OMAT
V; las cuales son especiales para este tipo de trabajo, pero costosas; en su lugar, se
utilizo las peliculas KODAK EC, las cuales, a diferencia de las X-OMAT V no poseen
envoltura. Es muy importante tener en cuenta las consecuencias que puede traer en la
dosimetriael que existaaire entre lapeliculay €l sobre [4].

La lectura de la densidad éptica se realizo con un densitémetro de 2mm de resolucion.
El uso de densitometro en lugar de un escaner para peliculas hace e trabajo méas
laborioso y presto aerrores, debido a que lainformacion es ingresada manua mente.

El fantoma utilizado en las dosimetrias de pelicula es acrilico transparente, €l cual es
permisible de utilizar para energias de electrones tales Rsp =<4 g cm. ™ [2].

Antes de readlizar la dosimetria de pelicula en campos pequefios de electrones es
necesario verificar que nuestro método de trabajo nos da resultados consistentes; es por
ese motivo que primeramente hacemos la dosimetria de pelicula en tamafios de cono
gue pueden ser contrastados con dosimetria mediante camara de ionizacion.

Una vez verificada la metodologia, es decir, ver que la concordancia entre los valores

obtenidos por ambos métodos (peliculay camara de ionizacion) esta dentro del 3%, se
realiza un caso modelo de dosimetria de pelicula en un campo pequefios de el ectrones.
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[ COMPARACION ENTRE LA DOSIMETRIA REALIZADA CON
PELICULAY CAMARA DE IONIZACION EN CAMPOSDE ELECTRONES
DE ALTA ENERGIA

Las peliculas EC Film fueron cubiertas en €l cuarto oscuro cuidadosamente con sobres
de peliculas X-OMAT V, gue anteriormente se utilizaron en nuestrainstitucion.

Como prioridad es necesario verificar la linealidad de la pelicula con |la dosis; para lo
cual, expusimos diferentes peliculas con el mismo sobre de manera perpendicular a egje
del haz a 50, 150 y 300 UM. EIl fantoma utilizado fue acrilico transparente, la pelicula
se colocd a una profundidad de 0.9 cm de acrilico, equivalente a 1 cm de agua. El
resultado de estas exposiciones en medidas de densidad dptica (DO) se puede ver en la
grafica a continuacion:
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Energiade 5 MeV y cono de 5.

La primera conclusién que obtuvimos en este trabajo es que podemos utilizar las
peliculas KODAK EC Film para dosimetria relativa dentro de 34cGy y 204cGy, debido
aque estaen su zonalineal.

Para observar e PDD del haz y e factor de salida ubicamos la pelicula en forma
paralela a haz, entre |laminas de acrilico cuidando que €l borde de la pelicula coincida
con el de la superficie del fantoma de acrilico, para lo cual, doblamos cuidadosamente
los bordes del sobre de la pelicula que sobresalen. Expusimos la peliculaa 200 UM con
los conos de diez y de cinco por diferentes lados (ver figura 1).
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Figural

Exposicion de peliculaen
forma paralelaal haz con
el cono de 10 utilizando
acrilico transparente como
fantoma

Se midi6 la densidad éptica de la pelicula tanto para la zona expuesta con € cono de
cinco como el dediez. Enlagrafica2 comparamos los PDD medidos con la camara de
ionizacion en agua y la densidad éptica obtenida en la pelicula. Las profundidades de
las medidas obtenidas con pelicula radiogréfica fueron corregidas por € cambio de
material de fantoma [4]. El resultado de la comparacién obtenido para el cono de cinco
se presentaen lagrafica 2.
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Prof. (cm.) Céamara pelicula Var.
0.9 99.0% 99.513% -1%
1.0 100.0% 100.000% 0%
1.2 99.0% 96.780% 2%
1.3 93.8% 93.222% 1%
1.4 86.6% 88.306% -2%
15 79.4% 81.098% -2%
1.6 70.1% 73.958% -5%
1.7 60.8% 65.043% -7%
1.9 47.4% 45.136% 5%
2.0 39.2% 34.373% 12%
2.1 33.0% 23.142% 30%

Tablal

Comparacion del Porcentaje de Dosis en Profundidad medido con lapeliculay camara de ionizacion
Unidad Mevatron cono de cinco
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Para medir el factor de salida dividimos la DO del maximo del cono de cinco con la del
cono de 10 (se les resto € velo en ambos casos), y obtuvimos que la variacion con
respecto al valor hallado utilizando cAmara de ionizacion esde 1.7%.

Como se puede observar de |os resultados anteriormente obtenidos | as discrepancias son
minimas entre |os valores caracteristicos del haz de electrones obtenidos con camara de
ionizacion y los obtenidos con pelicula; consecuentemente se aplico este método para la
dosimetria de campos de el ectrones de ata energia.

111 CASO MODELO DE DOSIMETRIA DE CAMPO PEQUENO DE
ELECTRONESDE ALTA ENERGIA UTILIZANDO PELICULASEC —FILM

Como gjemplo se hizo la dosimetria de un campo irregular de la forma que se muestra
en lafigural. Las dimensiones del campo son 3.5 x 2.3 cm?. El Rp en agua para
electrones de 5 MeV medido segiin el TRS 398 es de 2.13 cm; por lo cual, €l campo
mencionado anteriormente cumple con la condicion de campo pequefio de el ectrones.

Primeramente expusimos una pelicula en forma paralela al haz con el cono de cinco y
posteriormente la expusimos a campo irregular en otra zona de la misma pelicula; Una
vez revelada medimos la DO maxima de la pelicula en la zona expuesta con € cono de
cinco la cual corresponde a la dosis en el Dmax (profundidad en € ge del haz de
radiacion donde la dosis es maxima).  El factor de salida del campo irregular (F) lo
podemos hallar relacionando linealmente laDO de la peliculacon ladosis:

Fci = ch (DOCi’max‘VeI O)I(DOCS’max'Vd O) (1)
Donde F.5 es el factor de salida del cono de cinco. DOgmax Y DOgs, mex SON las
densidades Opticas en € maximo del campo irregular y del campo de cono de cinco

respectivamente.

El factor de salidadel campo irregular obtenido delaformula(1l) esde 0.41 cGy/um.

Campo pequefio irregular utilizado como ejemplo de
dosimetria de el ectrones de alta energia utilizando pelicula
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El PDD medido del campo irregular es presentado a continuacion; las profundidades
estén corregidas por € factor de correccion de profundidad agua - acrilico.
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PDD equivalente en agua del campo irregular
mostrado en lafigura 1

11 ANALISISDE RESULTADOS

Lalinealidad de lapeliculaen el rango de 34cGy y 204cGy nos permite utilizarlaen
este trabgjo y posteriores dosimetrias con electrones de alta energia.

En este trabajo debemos tener en cuenta que las medidas de la DO en los primeros 5
mm de la pelicula expuesta en forma paralela a haz no son validas; esto debido a
aumento en la dispersion producida por € mayor numero atdmico de la emulsion con
respecto al del fantoma[5].

Podemos observar en la gréfica 2 que los PDDs obtenido por la peliculay la camara de
ionizacion se asemegan. La diferencia entre ambos PDD se acentan en las
profundidades mayores a 2.1 cm. Esto se debe ala disminucién de la energia media de
los electrones con la profundidad. Hallamos la energia media utilizando laformula[6]:

_ - z
E =EKd-5) )

p

Donde Z eslaprofundidad, Rp €l rango practicoy E, laenergia promedio en la
superficiedel fantoma E, =C,R,, Cs=2.33MeV /cm paraagua
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Reemplazando en laformula (2) los valores para unaprofundidad z=2.1 cmy Rp
tenemos que laenergiamediaesde 71 keV. El Rg fue medido con camara de
ionizacion. Lapeliculaeslineal hastalos 250 keV.

En la grafica 2 observamos que la profundidad del méximo del campo irregular es de
0.8 cm. Lo cua es debido a que la pérdida de equilibrio lateral produce el
desplazamiento de la profundidad del méximo haciala superficie.

La profundidad de prescripcién de dosis usualmente es la del 80% de dosis. En €
campo pequefio irregular esta profundidad corresponde a 1.2 cm. a diferencia del valor
obtenido para campos normales que es de 1.5 cm. A 1.5 cm. de profundidad el PDD
del campo irregular es de 60%; como se puede observar hay una diferenciade 20% en la
dosis gque llega a la profundidad del 80% si no consideramos e cambio de PDD en €l
campo pequerio.

IV  CONCLUSIONES

Podemos utilizar las peliculas KODAK EC Film para dosimetriarelativa dentro de
34cGy y 204cGy.

El procedimiento utilizado para hallar la dosimetria de electrones nos da resultados
coherentes y contrastables con otros métodos de dosimetria como camara de ionizacion.

La calidad de nuestros resultados esta limitada por la resolucién de los equipos
utilizados (tamafio de foco del densitometro y distancia entre los electrodos de la
camara de ionizacion).

El no realizar una dosimetria de los campos pequerios de electrones nos puede llevar a
significativos errores a momento de suministrar dosis a pacientes.

El método pararealizar las mediciones de campos pequefios podemos resumirlo en:

a) Cubrir lapeliculaKODAK EC con un sobre de pelicula X OMAT V cuidando
gue no se quede aire en €l interior del sobre.

b) Exponer lapeliculaa 200 UM en formaparalelaa haz utilizando € cono de 5.

c) Exponer lamisma peliculaa200 UM en forma paralelaal haz con € campo
pequerio que se desea realizar la dosimetria por una zona que este sin exponer.

d) Hallar laDO méxima del PDD delapeliculaen el campo del cono de 5.

e) El factor de salidadel campo irregular esta dado por laformula 1.

f) Medir laDO delazonade lapelicula correspondiente al campo pequefio y hallar
las curvas de isodosis.
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