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1. Motivação

Micose Fungóide

“Linfoma de células T periféricas (maduras),

apresentando-se na pele por pápulas e/ou placas,

e caracterizada por infiltração da epiderme e

derme por células T de núcleo cerebriforme”

World Health Organization, 2001



EPIDEMIOLOGIA

 MF é um linfoma raro

 A incidência (US) é de 0,4 por 100,000 

 A média de idade fica entre 55 e 60 anos

 Predomina em homens (2:1)

 É mais comum em negros do que em 
caucasianos

Vicent T. DeVita, Jr. Principles & Practice of Oncology. 

Lippincott Williams & Wilkins, 6th Edition



APRESENTAÇÃO CLÍNICA

ESTÁGIO PRÉ-MICÓTICO

 Máculas eritemato-descamativas

 Áreas não expostas (dorso)

 Duração de meses a anos

Fitzpatrick T. Dermatology in General Medicine. McGraw-Hill, Inc. 

Fourth Edition



⚫ Quimioterapia tópica

⚫ PUVA

⚫ Quimioterapia Sistêmica

⚫ Radioterapia: Irradiação de Pele Total (TSI)

⚫ Outros

Tratamentos



TSI: Técnicas

⚫ Campos grandes

⚫ Distância fonte-superfície: 300-500 cm

⚫ Energia do elétron na saída do feixe: 4-10 MeV

⚫ Energia do elétron na superfície: 3-7 MeV



AAPM Report 23 -1987



Objetivo

Comparar diversas técnicas de irradiação

de corpo total com elétrons, avaliando as

distribuições de doses e apontando

procedimentos para otimização das

mesmas para um melhor tratamento do

paciente.



180º

Técnica 1: Múltiplos campos em par 

oposto



Técnica 2: Rotatório

Podgorsak, E. B., Radiation Oncology Physics: A Handbook for Teachers and Students, IAEA, 2005, pg. 524



Técnica 3: Campo Dual



Técnica 3: Ciclo de 6 ângulos

Leibel & Phillips, Textbook of Radiation Oncology, Ed. W.B. Saunders, 1998.



Técnica 3: Ciclo de 6 ângulos

1º Dia

2º Dia

Ant

Post



⚫ INCA - Acelerador Linear 

Trilogy
⚫ Feixes Clínicos de Elétrons

⚫ Energias: 6, 9, 12, 15, 18 e 22 MeV

⚫ 6 MeV – TSI : 

⚫ Campo 34x34 cm2

⚫ Taxa de dose: 1000 MU/min

Materiais



⚫ Fantomas

⚫ RANDO Alderson

⚫ Água sólida

⚫ Acrílico

Materiais



Materiais

⚫ Dosímetros

⚫ Câmaras de Ionização

⚫ Filme Radiocrômico

⚫ Densitômetros

⚫ X-Rite 331

⚫ ScanMaker 9800XL



Medidas de PDP



PDP para diferentes SSD´s

DFS = 100 cm DFS = 201,6 cm DFS = 350 cm

D0 (%) 71,7 70,7 75,5

R100 (mm) 13,0 13,0 10,0

R80 (mm) 18,8 18,1 16,6

R50 (mm) 22,5 21,7 20,2

Rp (mm) 2,8 2,7 2,6

Dx (%) 0,7 3,0 4,0



PDP x Ângulo de Incidência



SSD = 201,6 cm - Perfis e Isodoses



SSD = 201,6 cm - Perfis e Isodoses



SSD = 201,6 cm - Perfis e Isodoses

Distância entre os cax´s: 84 cm Isodose 90%: 217 x 57 cm2



Gantry 108o

Gantry 72o

SSD = 350 cm - Perfis e Isodoses



SSD = 350 cm - Perfis e Isodoses

Gantry 72o Gantry 108o



SSD = 350 cm - Perfis e Isodoses

Isodose 90% > 192 cm x 76 cm



Fator de Calibração e Posição Virtual da Fonte

⚫ Medição em zref  zmax

⚫ Posição virtual determina pelo método de Khan

Distância 

(cm)
Dose (cGy)

Unidade 

Monitor

Fator de 

Calibração 

(cGy/MU)

Posição 

Virtual da 

Fonte (cm)

100 100 100 1 -

191,6 75,27 300 0,251

180,5201,6 66,81 300 0,223

211,6 60,24 300 0,201

340 34,25 500 0,0685

302350 32,09 500 0,0642

360 30,03 500 0,0601



Filme Radiocrômico – Curva de Calibração



Posicionamento Alderson – Técnica 1



Posicionamento Alderson – Técnica 1



Filme transversal

Posicionamento Alderson – Técnica 1



Doses Medidas – Técnica 1
Posição 

Anatômica

Profundidade Dose 

Medida 

(cGy)

Δ% Dose 

Medida e 

Prescrita

Cabeça Ápex 0,5 cm 142,9 -62,7

Cabeça Ápex Superfície 763,6 99,4

Centro Anterior Superfície 390 1,8

Centro Posterior Superfície 390 1,8

Coxa Dir. Ext. Superfície 208,3 -45,6

Coxa Dir. Int. Superfície 350 -8,6

Cristalino Dir. Superfície 380 -0,8

Cristalino Esq. 0,5 cm 420 9,7

Ombro Esq. Superfície 636,4 66,2

Orelha Esq. Ant. Superfície 925 141,5

Orelha Post. Dir. Superfície 636,4 66,2

Pelve Ant Dir 1 cm 480 25,3

Pelve Lat. Dir. 1 cm 29,4 -92,3

Pelve Lat. Esq. Superfície 241,7 -36,9

Períneo Superfície 380 -0,8

Perna Dir. Ant. Superfície 360 -6,0

Perna Dir. Ant. 0,5 cm 440 14,9

Perna Dir. Ant. 1 cm 514,3 34,3

Perna Dir. Ext. Superfície 565,7 47,7

Perna Dir. Ext. 0,5 cm 250 -34,7

Perna Dir. Ext. 1 cm 94,1 -75,4

Perna Dir. Int. 0,5 cm 350 -8,6

Perna Dir. Int. Superfície 582,9 52,2

Perna Dir. Int. 1 cm 150 -60,8

Perna Dir. Post. Superfície 380 -0,8

Posição Anatômica Prof. Dose 

Medida 

(cGy)

Δ% Dose 

Medida e 

Prescrita

Perna Esq. Ant. Superfície 360 -6,0

Perna Esq. Ant.(Junção de 4 campos) Superfície 350 -8,6

Perna Esq. Ext. Superfície 121,4 -68,3

Perna Esq. Ext. (Junção de 4 campos) Superfície 225 -41,3

Perna Esq. Int. Superfície 950 148,0

Perna Esq. Int. (Junção de 4 campos) Superfície 875 128,5

Perna Esq. Post. Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Centro Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Dir. (-5 cm) Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Dir. (-10 cm) Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Dir. (-15 cm) Superfície 514,3 34,3

Tórax Ant. Esq. (+5 cm) Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Esq. (+10 cm) Superfície 380 -0,8

Tórax Ant. Esq. (+15 cm) Superfície 466,7 21,8

Tórax Ant. Centro (Junção de campos) Superfície 340 -11,2

Tórax Post. Centro Superfície 380 -0,8

Tórax Post. Dir. (+7 cm) Superfície 380 -0,8

Tórax Post. Dir. (+12 cm) Superfície 410 7,0

Tórax Post. Esq. (-7 cm) Superfície 360 -6,0

Tórax Post. Esq. (-12 cm) Superfície 400 4,4

Tórax Post. (Junção de campos) Superfície 350 -8,6

Tórax Lat. Dir. Superfície 400 4,4

Tórax Lat. Esq. Superfície 160 -58,2

Umbigo Superfície 390 1,8



Doses Medidas – Técnica 1



Doses Medidas – Técnica 1



Posicionamento Alderson – Técnica 2



Doses Medidas – Técnica 2

Posição 

Anatômica
Profundidade

Dose 

Medida 

(cGy)

Δ%  Dose 

Medida e 

Prescrita

Cabeça Ápex Superfície 82,4 -62,0

Centro Anterior Superfície 225 3,7

Centro Posterior Superfície 216,7 -0,2

Coxa Dir. Ext. Superfície 233,3 7,5

Coxa Dir. Int. Superfície 114,3 -47,3

Cristalino Dir. Superfície 237,5 9,4

Cristalino Esq. 0,5 cm 233,3 7,5

Ombro  Esq. Superfície 250 15,2

Orelha Esq. Ant. Superfície 241,7 11,4

Orelha Post. Dir. Superfície 241,7 11,4

Pelve Dir. (Ilíaco) 1 cm 200 -7,8

Pelve Lat. Dir. 1 cm 180 -17,1

Pelve Lat. Esq. Superfície 241,7 11,4

Períneo Superfície 47,1 -78,3

Perna Dir. Ant. Superfície 216,7 -0,2

Perna Dir. Ant. 0,5 cm 200 -7,8

Perna Dir. Ant. 1 cm 170 -21,7

Perna Dir. Ext. Superfície 233,3 7,5

Perna Dir. Ext. 0,5 cm 200 -7,8

Perna Dir. Ext. 1 cm 185 -14,7

Perna Dir. Int. 0,5 cm 150 -30,9

Perna Dir. Int. Superfície 200 -7,8

Perna Dir. Int. 1 cm 117,9 -45,7

Perna Dir. Post. Superfície 216,7 -0,2

Posição Anatômica Profundidade

Dose 

Medida 

(cGy)

Δ% Dose 

Medida e 

Prescrita

Perna Esq. Ant. Superfície 233,3 7,5

Perna Esq. Ext. Superfície 250 15,2

Perna Esq. Int. Superfície 250 15,2

Perna Esq. Post. Superfície 233,3 7,5

Tórax Ant. Centro Superfície 208,3 -4,0

Tórax Ant. Dir.  (-10 cm) Superfície 208,3 -4,0

Tórax Ant. Dir.  (-15 cm) 1 cm 170 -21,7

Tórax Ant. Dir. (-5 cm) Superfície 190 -12,4

Tórax Ant. Esq. (+5 cm) Superfície 216,7 -0,2

Tórax Ant. Esq. (+10 cm) Superfície 233,3 7,5

Tórax Ant. Esq. (+15 cm) Superfície 180 -17,1

Tórax Ant. Centro Superior Superfície 216,7 -0,2

Tórax Lat. Dir. 1 cm 180 -17,1

Tórax Lat. Esq. Superfície 225 3,7

Tórax Post. Superfície 180 -17,1

Tórax Post. Centro Superior Superfície 200 -7,8

Tórax Post. Dir. (+7 cm) 1 cm 170 -21,7

Tórax Post. Dir.  (+12 cm) 1 cm 180 -17,1

Tórax Esq. Post. (-7 cm) Superfície 225 3,7

Tórax Post. Esq. (-12 cm) Superfície 233,3 7,5

Umbigo Superfície 200 -7,8



Doses Medidas – Técnica 2



Doses Medidas – Técnica 2



Posicionamento Alderson – Técnica 3



Doses Medidas – Técnica 3

Posição Anatômica Profundidade

Dose 

Medida 

(cGy)

Δ% Dose 

Medida e 

Prescrita

Cabeça Ápex Superfície 142,9 -64,3

Centro Anterior Superfície 420,0 5,0

Centro Posterior Superfície 410,0 2,5

Coxa Dir. Ext. Superfície 360,0 -10,0

Coxa Dir. Int. Superfície 208,3 -47,9

Cristalino Dir. Superfície 400,0 0,0

Cristalino Esq. 0,5 cm 380,0 -5,0

Ombro  Esq. Superfície 410,0 2,5

Orelha Esq. Ant. Superfície 480,0 20,0

Orelha Post. Dir. Superfície 466,7 16,7

Pelve Dir. (Ilíaco) 1 cm 320,0 -20,0

Pelve Lat. Dir. 1 cm 320,0 -20,0

Pelve Lat. Esq. Superfície 410,0 2,5

Períneo Superfície 208,3 -47,9

Perna Dir. Ant. 0,5 cm 380,0 -5,0

Perna Dir. Ant. 1 cm 330,0 -17,5

Perna Dir. Ext. Superfície 350,0 -12,5

Perna Dir. Ext. 0,5 cm 380 -5,0

Perna Dir. Ext. 1 cm 340 -15,0

Perna Dir. Int. 0,5 cm 340 -15,0

Perna Dir. Int. 1 cm 296,7 -25,8

Perna Dir. Post. Superfície 440 10,0

Posição Anatômica Profundidade

Dose 

Medida 

(cGy)

Δ% Dose 

Medida e  

Prescrita

Perna Esq. Ant. Superfície 440 10,0

Perna Esq. Ext. Superfície 390 -2,5

Perna Esq. Int. Superfície 410 2,5

Perna Esq. Post. Superfície 420 5,0

Tórax Ant. Centro Superfície 410 2,5

Tórax Ant. Dir.  (-10 cm) Superfície 380 -5,0

Tórax Ant. Dir.  (-15 cm) 1 cm 330 -17,5

Tórax Ant. Dir. (-5 cm) Superfície 380 -5,0

Tórax Ant. Esq. (+5 cm) Superfície 400 0,0

Tórax Ant. Esq. (+10 cm) Superfície 400 0,0

Tora Ant. Esq. (+15 cm) Superfície 410 2,5

Tórax Ant. Centro Superior Superfície 400 0,0

Tórax Lat. Dir. 1 cm 320 -20,0

Tórax Lat. Esq. Superfície 350 -12,5

Tórax Post. Superfície 350 -12,5

Tórax Post. Centro Superior Superfície 410 2,5

Tórax Post. Dir. (+7 cm) 1 cm 308,3 -22,9

Tórax Post. Dir.  (+12 cm) 1 cm 320 -20,0

Tórax Post. Esq. (-7 cm) Superfície 410 2,5

Tórax Post. Esq. (-12 cm) Superfície 420 5,0

Umbigo Superfície 420 5,0



Doses Medidas – Técnica 3



Doses Medidas – Técnica 3



Posicionamento Alderson – Técnica 1

⚫ Mão



Doses Medidas para mão – Técnica 1

Dose sem bólus (%)
Dose com bólus de 1

cm (%)

Palma (Prof. = 0 cm) 80,6 295

Palma (Prof. = 1 cm) 194,3 83,3

Dedos (Prof. = 0 cm) 160 130

Dedos (Prof. = 0,5 cm) 165,7 177,1

Espessura = 2*R50 



Posicionamento do Defletor de Elétrons

Posição anatômica Dose (%) sem defletor Dose (%) com defletor

Ápex da Cabeça - Prof. = Superfície 33,3 72,3

Ápex da Cabeça - Prof. = 0,5 cm 4,0 23,7



Dose de Corpo Total

Unidade Monitor

para fração de 180

cGy

Dose de fótons

(cGy)

Percentual da Dose

de fótons em relação

à prescrição

Plano Horizontal 8380 3,9 2,2%

Rotatório 14248 9,5 5,3%

6 Campos Duais 13975 9,4 5,2%



Comparação das Técnicas

Tec. 1 - Plano Horizontal Téc. 2 - Rotacional Téc 3 - 6 Campos Duais

DFS (cm) 201,6 350 350

Unidade Monitor para 180 cGy 8380 14248 13975

R80 efetivo de tratamento (mm) 18,1 < 10 < 13

No de pontos medidos com superdosagem

superior a 20%
11 0 1

Ponto de maior superdosagem Perna Esq. no lado 

interno

Ombro e Perna Esq. 

interna e externa
Orelha Esq.

No de pontos medidos com subdosagem

superior a 20%
10 8 9

Ponto de maior subdosagem Pelve Lat. Dir. na prof. 

de 1cm
Períneo

Ápex da Cabeça 

(superfície)

Média do módulo dos valores percentuais

de desvio entre a dose medida e a dose

prescrita para os pontos avaliados

31,8% 14,5% 12,2%

Dose de Corpo Inteiro (valor percentual em

relação à prescrição de elétrons)
2,2% 5,3% 5,2%



Conclusões

⚫ Técnica 1 (fantoma no plano horizontal)
⚫ 5 pares opostos de campos para cobrir todo o corpo

⚫ Maiores gradientes de dose: -98,3% até 148%

⚫ Menor MU total e dose de corpo inteiro

⚫ Posicionamento mais confortável para um paciente

⚫ Técnica 2 (rotatória)
⚫ Menor número de pontos com altos gradientes de dose (-78,3% a 15,2%)

⚫ Dois campos com elevado MU sincronizados com uma plataforma giratória

⚫ Dose de corpo inteiro elevada

⚫ Posicionamento menos confortável para um paciente debilitado

⚫ Técnica 3 (6 campos duais)

⚫ Número intermediário de pontos com altos gradientes de dose (-64,3% a 20%)

⚫ 6 pares de campos com variação do posicionamento do fantoma após cada par

⚫ Dose de corpo inteiro elevada

⚫ Posicionamento menos confortável para um paciente debilitado



Conclusões

⚫ Cuidados adicionais:

⚫ Estruturas de pequena espessura: avaliar proteção parcial ou bólus

⚫ Regiões de irradiação tangencial: dosimetria in-vivo

⚫ Profundidade de prescrição: placas degradadoras

⚫ Junção de campos

⚫ Proteções intraoculares

⚫ Contaminação de fótons

⚫ Produção de ozônio: aumentar a troca de ar do interior da sala
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