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RESUMO

A dosimetria de hemocomponentes € uma pratica essencial para garantir a seguranca e eficacia das
irradiacdes em produtos sanguineos, sendo fundamental para medir e mapear as doses de radiacdo
absorvidas. Este estudo aborda a aplicacdo de procedimentos dosimétricos utilizando filmes
radiocrémicos, conforme a Norma ISO/ASTM 51939:2017, com o objetivo de assegurar a conformidade
das doses absorvidas com os padrdes estabelecidos. A metodologia inclui a obtencdo de curvas de
calibragdo, mapeamento dos recipientes de armazenamento e determinacdo da dose ideal para as
irradiacdes, utilizando filmes radiocrémicos como dosimetros, previamente calibrados com uma margem
de incerteza de +10%, tendo como base os padrBes do Laboratério de Irradiacdo Gama (LIG/CDTN). Os
resultados demonstram conformidade com as normas ISO/ASTM e os regulamentos da ANVISA,
validando a eficacia do programa de garantia de qualidade, com uma distribuicdo uniforme das doses
absorvidas nos recipientes analisados. Por fim, este estudo demonstrou a eficicia dos procedimentos
dosimétricos adotados, conforme as normas internacionais e regulamentos locais, fornecendo uma base
s6lida para a melhoria continua dos processos de irradiagdo de sangue e hemocomponentes. 1Sso assegura
a qualidade dos produtos irradiados, garantindo que os pacientes recebam tratamentos seguros e eficazes.

1. INTRODUCAO

Os detectores de radia¢do, ou dosimetros, podem ser classificados em categorias como solidos,
incluindo filmes radiocrémicos, detectores termoluminescentes e semicondutores, ou liquidos,
como no caso dos dosimetros Fricke e de alanina [1,2]. Em processos de irradiacdo, a
dosimetria € um controle essencial para estabelecer e verificar os parametros relacionados a
radiagdo ionizante. A dosimetria fornece valores quantitativos das alteracGes induzidas pela
radiagdo, assegurando que o processo de irradiacdo esteja em conformidade com as
especificagdes normativas e que os resultados obtidos em laboratério sejam reprodutiveis em
diferentes ambientes laboratoriais ou em instalagdes de irradiacdo em escala industrial [1].

A técnica de dosimetria das radiaces é de fundamental importancia na irradiacdo de sangue e
hemocomponentes, pois assegura que as doses de radiacdo aplicadas estejam rigorosamente
dentro dos pardmetros estabelecidos para garantir tanto a eficacia quanto a seguranca do
processo [3]. A dosimetria permite a quantificacdo precisa da dose absorvida pelos
hemocomponentes, garantindo que esta seja adequada para inativar os linfocitos T, prevenindo,
assim, complicacdes como a Doenca do Enxerto Contra o Hospedeiro associada a transfusdo
(TA-GVHD), sem comprometer a integridade dos demais componentes sanguineos [3,4].
Ainda, a aplicacdo da técnica de dosimetria proporciona um controle de qualidade meticuloso e
rastreabilidade dos procedimentos, em conformidade com normas internacionais [2] e nacionais
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[5], assegurando que o processo de irradiacdo seja conduzido de forma consistente e segura,
garantindo a protecdo dos pacientes.

O filme radiocrémico tipo EBT3 ¢é classificado com dosimetro de rotina empregado no processo
de irradiacdo de sangue e hemocomponentes [2]. Este filme é projetado com uma camada de
polimero que sofre uma mudanca de cor em resposta a radiacdo ionizante, permitindo uma
avaliacdo precisa do valor da dose absorvida. O grau de mudanga de cor é analisado
guantitativamente por meio de imagens de alta resolugédo e processamento digital, permitindo o
mapeamento detalhado da distribuicdo da dose absorvida [6]. Sua estabilidade, precisdo e alta
resolucdo espacial tornam o EBT3 uma ferramenta inestimavel para garantir a conformidade
com os padrbes regulatérios e para realizar avaliagdes rigorosas em ambientes laboratoriais e
clinicos [6].

O objetivo deste trabalho é desenvolver e refinar técnicas dosimétricas para a medicdo precisa
de doses de radiacdo na irradiacdo de sangue e hemocomponentes, usando dosimetros do tipo
filme radiocrdmico de acordo com os padrées ISO/ASTM 51939:2017. Este estudo visa
estabelecer curvas de calibracdo precisas para os filmes radiocromicos, mapear a distribuicéo de
dose absorvida no recipiente de armazenamento de sangue e hemocomponentes. Por meio de
avaliacdo meticulosa e otimizacéo de praticas dosimétricas, esta pesquisa pretende fornecer uma
estrutura robusta para manter altos padrdes de garantia de qualidade em procedimentos de
irradiacdo sanguinea do LIG/CDTN.

2. METODOLOGIA
SISTEMA DE DOSIMETRIA E CALIBRACAO

O sistema de dosimetria deste estudo baseia-se em dosimetros classificados como filme
radiocrémico do tipo EBT3. O filme radiocrémico foi calibrado para diferentes valores de dose
absorvida de 3Gy, 5 Gy, 10 Gy, 15 Gy, 17Gy, 19Gy, 20 Gy, 25 Gy, 30 Gy e 35 Gy, Na Fig. 1
sdo apresentadas as calibracBes. A incerteza adotada para a dosimetria foi de £10% do valor de
dose absorvida mensurado. A calibragéo foi realizada seguindo a ISO/ASTM 51939:2017. A
escolha para os valores de calibracdo esta relacionada com o intervalo de dose absorvida que as
Normas estipulam para a irradiacdo de sangue e hemocomponentes que é de 15 a 50 Gy. A
ANVISA determina um valor fixo de 25 Gy para a irradiacdo de componentes sanguineos.
Todos os equipamentos utilizados sdo rastredveis a padrdes reconhecidos, e a calibracdo foi
realizada para cada lote de dosimetro no irradiador de sangue.

Fig.1 — Calibragdes dos filmes radiocromicos do tipo EBT3.
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IRRADIACAO DE HEMOCOMPONENTES

As irradiacbes ocorreram no irradiador Panordmico Multipropésito de Categoria I,
modelo/ndmero de série IR-214, fabricado pela MDS Nordion, que possui uma fonte de
Cobalto-60 com uma atividade maxima de 60.000 Ci conforme ilustrado na Fig. 2.

Fig. 2 — Fonte de Cobalto-60 instalada no IG/CDTN.

Antigamente no LIG/CDTN eram utilizados cinco tipos de maletas para armazenar sangue e
hemocomponentes, porém foi padronizado pela empresa apenas um tipo de maleta. Desse
modo, os filmes radiocrémicos foram posicionados tanto dentro quanto fora da maleta para
analisar a distribuicdo da dose absorvida (Fig. 3). A leitura dos filmes foi realizada com um
scanner de luz transmitida (HP ScanJet G4050), e os dados foram analisados utilizando os
softwares ImageJ e OriginLab 2022b, permitindo a geracdo de curvas de calibragdo e analises
guantitativas detalhadas.
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Fig. 3 — Maleta utilizada atualmente para a irradiacdo de bolsas de san_gue e hemocompdnentes.

Apb6s a medicdo da distribuicdo de dose absorvida com a maleta vazia, foram conduzidos
ensaios adicionais com a maleta preenchida. Para simular as bolsas de sangue, foram utilizadas
luvas cirlrgicas de laboratorio, as quais foram preenchidas com aproximadamente 200 ml de
agua, visando replicar as bolsas contendo sangue e dos hemocomponentes.
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LEITURA E ANALISE DOS FILMES RADIOCROMICOS

A leitura dos filmes radiocrdmicos foi realizada utilizando um scanner de luz transmitida (HP
ScanJet G4050). Os dados foram analisados através de dois softwares: ImageJ e OriginLab
2022b. No ImageJ, a imagem escaneada foi separada em canais de cores, e o canal azul (Blue)
foi selecionado devido a sua adequacdo para a leitura dos resultados. Com o OriginLab, foi
gerada a curva de calibragdo e realizada a analise quantitativa dos valores de dose absorvida dos
filmes radiocrémicos.

Através desses procedimentos, foi possivel mapear a distribuicdo da dose absorvida dentro e
fora da maleta, assegurando que os hemocomponentes ndo receberam a dose minima de 15 Gy e
gue nenhuma parte ultrapassasse a dose maxima de 50 Gy, conforme especificado na legislagédo
vigente.

3. RESULTADOS

Antes de expor as maletas contendo sangue e hemocomponentes, foi realizada a medida da
maleta vazia para verificar a distribuicdo de dose absorvida dentro e fora. O resultado
apresentado por meio do grafico presente na Fig. 4 mostra que ha uma variagdo no valor de dose
absorvida na maleta.
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Fig. 4 — Quantificacdo da distribuicdo de dose absorvida na maleta.

Os resultados obtidos indicam que a dose absorvida para a maleta vazia estd em conformidade
com as hormas nacionais e internacionais aplicaveis a irradiacdo de sangue e hemocomponentes
[2,5]. Em nenhum momento, a dose absorvida apresentou valores inferiores a 15 Gy ou
superiores a 50 Gy, assegurando que 0s requisitos regulamentares foram plenamente atendidos.

Para avaliar a distribuicio de dose absorvida nas maletas preenchidas com materiais simulando
as bolsas de sangue e hemocomponentes, foram realizadas 10 irradiages. Os resultados obtidos
sdo apresentados na Tab. 1, expressos pelo valor médio da dose absorvida, medido por 20
filmes radiocrémicos para cada irradiagdo. Esses filmes foram distribuidos fora da maleta,
conforme ilustrado na Fig. 3.
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Més Quantidade de Quantidade de Média da Dose

Dosimetros Bolsas Absorvida (Gy)
1° Medida 20 32 22,12
2° Medida 20 32 22,29
3° Medida 20 32 21,01
4° Medida 20 32 22,89
5° Medida 20 32 21,97
6° Medida 20 32 21,09
7° Medida 20 32 22,28
8° Medida 20 32 22,66
9° Medida 20 32 21,07
10° Medida 20 32 21,92

Tab. 1 — Levantamento dos valores médios da dose absorvida na maleta.

A dose absorvida aplicada as bolsas de sangue e hemocomponentes deve ser de 25 Gy,
conforme estabelecido pela Norma da ANVISA [5]. No entanto, os valores medidos
apresentaram, em média, uma ligeira reducdo em relacdo a esse valor. Um possivel motivo para
essa discrepancia pode ser o efeito de blindagem proporcionado pelos materiais presentes. E
importante destacar que, em nenhum momento, a dose absorvida ficou abaixo de 15 Gy ou
acima de 50 Gy, mesmo ao se considerar a incerteza de £10% na medicdo da dose absorvida.
Adicionalmente, serdo realizadas mais medi¢des, variando a quantidade de bolsas de sangue e
hemocomponentes, com o objetivo de verificar e estabelecer uma padronizagao precisa.

4. CONCLUSAO

Em concluséo, a andlise dos dados obtidos revela que a variagdo na dose absorvida na maleta de
sangue e hemocomponentes estd em conformidade com as normas regulamentares. Os
resultados indicam que a dose absorvida na maleta vazia esta dentro dos limites estabelecidos,
com valores consistentemente acima de 15 Gy e abaixo de 50 Gy, conforme exigido para a
irradiacdo de sangue e hemocomponentes pela ISO/ASTM 51939:2017 e as determinagfes da
ANVISA. A metodologia de verificacdo aplicada no LIG/CDTN demonstrou a eficicia do
controle de qualidade, com um total de 10 levantamentos realizados.

As simulacGes realizadas com agua, devido a sua densidade semelhante a do sangue,
confirmaram a adequacdo da dose de 25 Gy aplicada, apesar de uma leve redugdo no valor
médio da distribuicdo de dose absorvida, possivelmente causada pelos efeitos de blindagem das
bolsas de sangue e hemocomponentes. Nos préximos passos, serd realizada a padronizacdo da
quantidade de bolsas e hemocomponentes nas maletas, visando aproximar o valor médio da
dose absorvida dos 25 Gy. No entanto, mesmo com essa ligeira variacdo e considerando uma
incerteza de £10% nas medidas, a dose absorvida nunca foi inferior a 15 Gy ou superior a 50
Gy.

Esses resultados corroboram a eficacia da metodologia de irradiacdo utilizada, assegurando a
conformidade com os padrdes de qualidade e seguranca estabelecidos para a irradiacdo de
hemocomponentes.
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