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Doses extracranianas em pacientes submetidos a radiocirurgia
estereotaxica para tumores cerebrais

Extracranial doses in patients submitted to stereotactic radiosurgery for brain tumors

Maria da Salete Fonseca dos Santos Lundgren?, Helen Jamil Khoury?, Sérgio Azevedo®

Objetivo: Estimar a dose extracraniana nos olhos, tireoide, térax e pelve em pacientes submetidos a radiocirurgia com
acelerador linear de 6 MV. Materiais e Métodos: Foram avaliados 11 pacientes com tumores cerebrais primarios (7
pacientes) e secundarios (4 pacientes), sendo que dois destes apresentavam duas lesdes. Para a estimativa da dose
extracraniana, foram utilizados dosimetros termoluminescentes. Foram utilizados cones de 1,50 a 3,75 cm e as doses
de radiagéo variaram de 1300 a 2000 cGy. Resultados: A idade média dos pacientes foi de 52 anos, sendo 63,6%
do sexo feminino e 36,4% do sexo masculino. As localizagdes das lesdes foram: nervo acustico direito (1), frontal (2),
parietal (5), occipital direito (1), cerebelar (2) e parassagitais (2). Os valores médios das doses recebidas na regido
entre os olhos foram de 5,1 cGy; no olho direito, de 4,8 cGy; no olho esquerdo, de 6,5 cGy; na tireoide, de 4,2 cGy;
no térax, de 1,65 cGy; e na pelve, de 0,45 cGy. Conclusao: Estes resultados mostram que embora as doses nao
ultrapassem os limites de tolerancia para ocorréncia da opacidade do cristalino, é importante que os médicos radio-
terapeutas considerem os riscos de dose de radiagao nessas regides durante o planejamento de procedimentos de
radiocirurgia craniana.

Unitermos: Tumor cerebral; Radioterapia; Radiocirurgia; Dosimetria.

Objective: To estimate extracranial doses on eyes, thyroid, chest and pelvis in patients submitted to radiosurgery with
6 MV linear accelerator. Materials and Methods: The present study evaluated 11 patients, 7 of them with primary,
and 4 with secondary brain tumors. In the latter group, 2 patients had two lesions. Thermoluminescent dosimeters
were utilized to estimate the extracranial dose. Radiosurgery cones ranges between 1.50 and 3.75 cm and doses between
1300 and 2000 cGy. Results: Mean patients’ age was 52 years, and 63.6% of them were women and 36.4%, men.
Lesion locations were the following: right acoustic nerve (1), frontal (2), parietal (5), right occipital (1), cerebellum (2)
and parasagittal (2). Mean received doses were the following: 5.1 cGy between the eyes; 4.8 cQy in the right eye; 6.5
cGy in the left eye; 4.2 cGy in the thyroid; 1.65 cGy in the chest; and 0.45 cQGy in the pelvis. Conclusion: The results
demonstrate that that although the eye doses do not exceed the tolerance limits for occurrence of lens opacity, it is
important that the risks associated with radiation doses are taken into consideration by radiotherapists in the planning
of cranial radiosurgery procedures.
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INTRODUCAO

A radiocirurgia estereotaxica craniana
consiste naadministracdo de altasdoses de
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radiacdo ionizante em um alvo intracra-
niano, estereotaxicamente definido. Este
procedimento é utilizado para o tratamento
de lesBes pequenas, de dimensdes inferio-
resa4 cm. O procedimento érealizado uti-
lizando-se feixes de radiacéo gama (cobal -
t0-60) ou feixes deraios X de ataenergia
(acelerador linear)™?. A vantagem deste
tipo de procedimento é a aplicagdo de a-
tas doses de radiagdo no alvo a ser tratado,
com o minimo de radiagdo para as estrutu-
rasvizinhas®. Entretanto, partes do corpo
do paciente, fora da area de tratamento,
podem receber radiacdo secundariadevido
aos espalhamentos por partes do aparelho
e paredes da sala, vazamentos de radiacéo
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através da blindagem do cabegote do equi-
pamento, do espalhamento nos colimado-
res, bem como devido ao espalhamento no
proprio paciente™®, A estimativa da dose
recebida pel o paciente em 6rgaos extracra-
nianos € importante, principalmente para
0s pacientes submetidos a radiocirurgia e
que tém longa expectativa de vida. Efei-
tos secundarios decorrentes daradiacdo po-
dem se manifestar, especialmente nos ca-
sos de paci entes pedi atricos e dos portado-
res de doencas cerebrais benignas.

E importante ressaltar que adosimetria
no paciente submetido aradiocirurgiaé de
fundamental importancia, pela possibili-
dade de ocorréncia de efeitos biol 6gicos.
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Os olhos merecem especial atencéo, pela
possibilidade de opacificagdo do cristalino,
pois o limiar para a radioindugéo da cata-
rata é de apenas 0,5 Gy, em exposi¢des
agudas e fracionadas®™.

O objetivo deste trabalho é estimar a
doserecebidaem érgdos eregides extracra-
nianas como olhos, tireoide, térax e pelve.

MATERIAISE METODOS

Neste estudo foram acompanhados 11
pacientes submetidos a radiocirurgia no
Instituto de Radioterapia Waldemir Mi-
randa — Centro de Radiocirurgia de Per-
nambuco, utilizando acelerador linear Ve
rian Clinac 600C de 6 MV, com o sistema
de radiocirurgia de colimadores circulares
daRadionics. Foram sete pacientesdo sexo
feminino e quatro do sexo masculino, cuja
idade minimafoi de 26 anos e aidade mé&
xima, de 83 anos. Os pacientes foram tra-
tadosem razéo detumores cerebrais prima-
rios (sete) e de tumores cerebrais secundé
rios (quatro). Dos quatro pacientes com tu-
mores secundérios, dois apresentaram duas
lesOes cerebrais.

Para a estimativa da dose em regides
extracranianas, foram utilizados dosime-
trostermoluminescentes TL D-100 e encap-
sulados aos pares em envelopes de pléas-
tico, que foram identificados com nime-
ros. Para cada paciente, e para cada lesdo
tratada, foram colocados envelopes con-
tendo os dosimetros nas seguintes regides:
entre os olhos, nos cantos externos dos
olhos direito e esquerdo, na regido da ti-
reoide, no torax (terco inferior do esterno)
enapelve (regido hipogastrica). Ap6so po-
sicionamento dos dosimetros, em funcdo
dalocalizacdo e dimensdo do tumor do pa-
ciente, foi realizado o tratamento, tendo
sido utilizadas doses de tratamento que va-
riaram de 1300 cGy a2000 cGy. Osdiame-
tros dos cones utilizados variaram de 1,50
cmag3,75 cm. O nimero de campos (arcos)
variou de 3 a6 e as angulagdes do cabegote
do acelerador variaram de 45° a 150°. Ao
término da radiocirurgia, os TLDs foram
retirados do paciente e levados ao Labora-
torio de Dosimetria Termoluminescente do
Grupo de Dosimetria e Instrumentagdo
Nuclear do Departamento de Energia Nu-
clear da Universidade Federal de Pernam-
buco, para leitura. Como cada envelope
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continha dois dosimetros, obtiveram-se
duas leituras para cada ponto. O valor mé-
dio foi determinado e foi obtida a leitura
liquida subtraindo-se a leitura do dosime-
tro ndo irradiado (leitura de branco). O
valor da leitura liquida obtida em cada
ponto foi convertido em dose utilizando-se
acurvade calibragdo dos dosimetros, pre-
viamente determinada com airradiacdo de
dosimetros no acel erador linear, com doses
conhecidas. Todos os pacientes foram in-
formados deste estudo e assinaram termo
de consentimento livre e esclarecido.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
de todos os pacientes avaliados neste tra-
balho, bem como a localizag&o dos tumo-
res. Observa-se, pelos dados, que a idade
média dos pacientes foi de 52 anos, sendo
63,6% do sexo feminino e 36,4% do sexo
masculino.

A Tabela2 mostra alocalizag&o dos tu-
mores, 0 tamanho do cone utilizado, osva-
lores das doses totais do tratamento, bem
como os val ores das doses encontradas nas
regides extracranianas analisadas, que fo-
ram as seguintes: entre os olhos, canto ex-
terno do olho direito, canto externo do olho
esquerdo, tireoide, térax (entre as mamas)
e pelve (abaixo da cicatriz umbilical). As
localizagGes das |esdes nos pacientes fo-
ram: nervo acUstico direito (1), frontal (2),
parietal (5), occipital direito (1), cerebelar
(2) e parassagital (2), que s&0 regides em
gue os tumores cerebrais s8o normamente
encontrados.

A Figura 1 mostra a distribuicéo dos
valores dasdoses de radiagéo recebidas nas
regides extracranianas de acordo com o
gréfico de Box & Whiskers. Neste tipo de
gréfico asextremidades do retangul o repre-
sentam o primeiro e o terceiro quartis da
distribuicéo de frequéncia dos dados, e a
barra que corta o reténgulo representa a
mediana. O extremo inferior representa o
vaor minimo, e o superior, o valor maximo.
Os circul os externos sdo os pontos fora da
distribuicdo (outliers) do conjunto de da-
dos que, geralmente, sdo representados no
gréfico, mas ndo sdo computados nos cél-
culos, da média ou da mediana.

A Tabela 3 expde os valoresmédios e 0
desvio-padréo paraas doses obtidas nos di-
ferentes pontos extracranianos analisados.

DISCUSSAO

A idade médiados pacientesésimilar a
encontrada em trabalho de Yu et a.®, que
estudaram a dose extracraniana em 104
pacientes, com radiocirurgia com Gamma
Knife. Pelos resultados, observa-se que o
valor médio das doses de radiagéo recebi-
das pela regido entre os olhos foi de 5,1
cGy, com um valor de dose maximo de
17,46 cGy. Paraaregido do olho direito, a
dose médiafoi de 4,8 cGy eadose méxima
foi de 12,06 cGy. O olho esquerdo recebeu
dose média de 6,5 cGy e dose maxima de
32,3 cGy. A dose nos olhos, como era es-
perado, depende da posi¢éo do érgéo em
relacdo ao feixe primério de radiacdo. A
andlise dos dados mostrou que o valor
médio da dose nos olhos na regido ipsila

Tabela 1 Caracteristicas dos pacientes submetidos a radiocirurgia e localizacdo dos tumores.

Paciente Idade (anos) Sexo Local da lesao
1 57 Feminino Acustico direito
2 53 Feminino Frontal esquerdo
3 83 Masculino Parietal direito
4 30 Masculino Occipital direito
5 48 Feminino Cerebelar esquerdo
5 48 Feminino Vermis cerebelar
6 83 Masculino Parassagital direito
7 70 Masculino Parassagital esquerdo
8 70 Feminino Frontal direito
9 62 Feminino Parietal esquerdo
9 62 Feminino Parietal direito
10 59 Feminino Parietal esquerdo
11 26 Feminino Parietal esquerdo
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Tabela 2 Localizagao dos tumores, tamanhos dos cones, doses totais do tratamento e valores das doses nas regioes extracranianas.
Dose (cGy)

Local da lesao Cone (cm) Total Entre os olhos Olho direito Olho esquerdo Tireoide Torax Pelve
Acustico direito 1,5 1300 2 6 4 3 0,68 0,06
Frontal esquerdo 1,75 2000 4 3,8 4,38 3,45 1,17 0,35

Parietal direito 3,75 1800 6,92 6,92 6,36 5,19 1,56 0,31
Occipital direito 2,75 1800 5,14 6,16 3,79 3,99 1,26 0,25

Cerebelar esquerdo 3,5 1500 6,29 3,09 5,12 12,65 3,28 0,56
Vermis cerebelar 1,5 2000 8,86 3,66 5,57 5,53 2,37 0,79
Parassagital direito 3,25 1500 3,35 3,8 3,69 2,46 1,52 0,3
Parassagital esquerdo 3,25 1500 2,55 4,82 3,73 1,81 1,07 0,13

Frontal direito 3,25 1500 17,46 12,06 5,75 4,9 1,36 0,29
Parietal esquerdo 1,5 1800 4,05 2,84 32,3 3,06 3,71 1,54

Parietal direito 1,25 1900 0,55 3,21 2,88 3,21 1,45 0,54
Parietal esquerdo 1,75 1820 3,31 3,34 5,02 2,52 1,07 0,42
Parietal esquerdo 2 1800 2,43 2,8 2,34 3,2 0,97 0,33

Tabela 3 Valores médios e desvio-padrao para as
doses extracranianas.

teral alesdo foi de 5,3 + 2,4 (cGy) enare-
gi&o dos olhos contralateral alesdo foi de

Dose média Desvio- 3,9+ 1,1 (cQy). Estes resultados estdo si-
Pontos (cGy) padrao milares aos encontrados por Ma et a.”,
Entre 0s olhos 51 443 gue registraram valor médio de dose na
Olho direito 48 +26 regido dos ol ho§ ips Ilateral alesdo de 7,6
Olho esquerdo 6.5 78 + 0,6 (cGy), e inferiores aos r%ulta(.jtgs
Tireoide 42 +08 encontrados por esses autores paraaregiso
Torax 16 £00 dos olhos contra[ateral alesdo, quefoi de
Pelve 0.4 403 6,91 0,6 (cGy). E importante observar que
no nosso estudo houve um paciente que
35
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Figura 1. Distribuicao das doses de radiacéo nas regides extracranianas. (OC, entre os olhos; OD, olho

direito; OE, olho esquerdo; Tir, tireoide).
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apresentou dose na regido do olho ipsila-
teral alesdo de 32,3 cGy, que foi retirado
dos célculos do desvio-padréo acimaapre-
sentados, porque estava muito fora dos
demais valores encontrados. Esta dose de
radiagcdo, neste caso, pode ser justificada
pela proximidade do olho esquerdo com a
area tratada, a dose total de radiagcéo em-
pregada e a angulagdo dos arcos utilizada.
Os va ores das doses encontradas estdo si-
milares com os da literatura e apresentam
valores abaixo do limiar paraa ocorréncia
de opacidade no cristalino humano, que é
de 0,5 a 2,0 Gy, para exposicdo tnica®.
Trabalho de Yu et a.® apresentou valores
médios de 24 cGy na regido lateral dos
olhos para 104 pacientes submetidos ara-
diocirurgia com Gamma Knife. Trabalho
de Novotny Jr et al.*? também mostrava-
|ores médios das doses naregi&o dos olhos
de 22 cGy.

No caso da tireoide, o valor de dose
médiaencontrado nestefoi de4,2 cGy, com
valor maximo de 12,6 cGy. A andlise dos
dados da Tabela 2 mostra que adose nati-
reoide varia em fungdo da localizagéo da
lesdo, sendo que tumores naregido cerebe-
lar resultam em maior dose na regido da
tireoide. Estes valores sdo similares aos
encontrados por Novotny Jr et al.? e Yu
et al.™ einferiores aos encontrados por Yu
et a. em trabalho realizado em 1997®. O
valor de dose média naregido do torax foi
de 1,65 cGy, ededose maximade 3,71 cGy;
paraaregido dapelve, o valor médiofoi de
0,45 cGy e o maximo de 1,54 cGy.
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CONCLUSOES

Osvaloresdas doses de radiacao encon-
trados neste estudo nas regides extracra-
nianas avaliadas sd0 menores que 0s va-
lores encontrados na literatura para estu-
dos com tratamentoscom radiocirurgiacra
nianacom GammakKnife. Osvaoresdedo-
ses em regides extracranianas do paciente
chegam a ordem de 30 cGy naregi&o dos
olhos e de 12 cGy naregido datireoide. A
dose natireoide variaem fungdo dalocali-
zagdo dalesdo, sendo que ostumoresnare-
gido cerebelar resultam em maior dose na
tireoide. Estes resultados mostram que
emboraas doses nos olhos néo ultrapassem
os limites de tolerancia para a ocorréncia
de opacidade do cristalino, € importante
gue os médicos radioterapeutas conside-
rem osriscos de dose deradiacdo nestasre-
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gifes durante o plangjamento de procedi-
mentos de radiocirurgia craniana.
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