X Congresso de iniciacdo Cientifica do IFPE |196

Avaliacdo Dosimétrica em Exames de Radiodiagnostico
Utilizando um Fantoma Caracterizando Gravidez.

Carolinne Santana de Moraisl, José Wilson Vieira2
1Estudante do Curso de Tecnologia em Radiologia- IFPE, campus Recife; carol.smorais@hotmail.com
2José Wilson Vieira/pesquisador do Departamento de Radiologia (GPDC&SE). — IFPE, campus Recife; jose.wilson59@uol.com.br

RESUMO

Um problema de radioprotecdo a ser avaliado € o uso das radiacBes ionizantes em
exames de radiodiagnostico realizados em mulheres gravidas, por causa da radiossensibilidade
associada ao desenvolvimento do embrido/feto. Os efeitos gerados a partir dessa exposicao
acarretam em uma série de danos para o embrido/feto, tais como: morte intrauterina,
retardamento do crescimento, desenvolvimentos de anomalias, entre outros. Os Modelos
Computacionais de Exposicdo (MCEs) sdo utilizados para simular o transporte das radiacoes
ionizantes, como também a interagdo destas com o corpo humano e para estimar a dose
absorvida. Estes MCEs sdo compostos, por um fantoma computacional para representar o corpo
humano irradiado, um codigo Monte Carlo para simular o transporte da radiagdo e a interagéo
com a matéria e algoritmos de fontes radioativas para simular o papel da fonte emissora. Neste
trabalho foi utilizado o MCE MARIA (Modelo Antropomorfico para Dosimetria das Radiaces
lonizantes em Adultas), desenvolvido pelo Grupo de Dosimetria Numérica (GDN) e por
Pesquisadores do Departamento de Energia Nuclear/UFPE, para simular exames de
radiodiagnéstico envolvendo gestantes. Este MCE é composto por um fantoma de malhas
poligonais (mesh), acoplado ao codigo Monte Carlo EGSnrc, onde contém algoritmos de fontes
emissoras externas do tipo pontual, linear, planar e volumar. Foram feitas avaliacOes de dose
absorvida por 6rgdos/tecidos das regifes em que foram realizados os exames (térax e abdome)
com projegdes em PA. Para estas simulagdes foram utilizados o MCE MARIA acoplado ao
codigo MC EGSnrc e o fantoma FASH acoplado ao software CALDose X. Os resultados
obtidos serdo mostrados neste trabalho.

Palavras—chave: Modelo computacional de exposi¢do, Fantoma de voxel , Monte Carlo,
EGSnrc, Radiodiagnostico

1. INTRODUCAO

A exposicdo de gestantes as radiacOes ionizantes € um grande problema de
radioprotecdo, devido a radiossensibilidade associada ao desenvolvimento embrionario e fetal.
O efeito bioldgico advindo das radiacOes ionizantes acarreta em uma serie de danos para o
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embrido/feto, tais como: morte intrauterina, retardamento do crescimento, desenvolvimento de
anomalias, canceres na infancia, entre outros (SAVAREGO; DAMAS, (2007)).

Os Modelos Computacionais de Exposicdo (MCEs) vem sendo utilizados para simular o
transporte das radia¢Ges ionizantes, como também a interagdo destas com o corpo humano para
estimativa de dose absorvida. Portanto, foi utilizado o MCE MARIA (Modelo Antropomorfico
para Dosimetria das RadiacGes lonizantes em Adultas), desenvolvido pelo Grupo de Dosimetria
Numeérica (GDN) e por Pesquisadores do Departamento de Energia Nuclear/UFPE (CABRAL,
2015), para simular exames de radiodiagndstico envolvendo gestantes.

Fundamentalmente, MCEs sdo compostos por um fantoma computacional,
representando o corpo humano, acoplados a um codigo Monte Carlo e utilizando algoritmos de
fontes radioativas. O MCE MARIA é composto por um fantoma de malhas poligonais (mesh),
acoplado ao codigo Monte Carlo EGSnrc e que contém algoritmos de fontes radioativas do tipo
paralelas de fontes emissoras externas do tipo pontual, linear, planar e volumar.

Neste trabalho foi utilizado o software CALDose_X (KRAMER, 2008) para avaliagdes
dosimétricas no fantoma FASH (Female Adult meSH) (CASSOLA, 2010 a) em exames de
radiodiagndstico para comparagdes com os resultados obtidos pelas simulagdes realizadas com
o MCE MARIA/EGSnrc.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Dosimetria Numérica (LDN), em
computadores com o0s principais itens de configuracdo: sistema operacional Windows 7
Ultimate 64 Bits Service Pack 1, processador Intel® Core™ i7 e memoria instalada (RAM) de
24,0 GB. Os principais softwares utilizados sdo: 1. CALDose_X (Célculo de Dose) (KRAMER
et. al., 2008); 2. EGSnrc (KAWRAKOW,; ROGERS, 2003); 3. Office 2007: Word e Excel.

Foram utilizados neste projeto dois modelos de fantomas femininos adultos: o fantoma
MARIA acoplado ao cédigo MC EGSnrc, e o fantoma FASH acoplado ao software
CALDose_X.

2.1 O SOFTWARE CALDose_X

O software CALDose X é uma ferramenta que oferece a possibilidade de calcular
INAK (INcident air Kerma = Kerma incidente no ar) baseado na curva de rendimento de um
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tubo de raios x, e ESAK (Entrance Surface Air Kerma = (Kerma no ar na superficie de entrada).
O software avalia a dose absorvida em Orgdos/tecidos do corpo humano em exames de
radiodiagndstico realizados frequentemente, como também o risco incidéncia e mortalidade por
cancer em pacientes.

O fantoma utilizado para avaliacdo dosimétrica no CALDose_X é o FASH em
ortostase, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Fantoma FASH em Ortostase
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Fonte: o autor

O software esta disponivel no endereco www.caldose.org e o usuario pode inserir
informacGes como: preencher o campo com o nome da instituicdo, sala, nome do paciente,
idade, género e posicdo, em seguida deve ser escolhida a posi¢do e selecionar qual o exame sera
realizado. Deve ser informado a distAncia em que o paciente realizard o exame, a carga (mAs) e
o potencial elétrico (kV), a partir destes dados podem ser obtidos 0 ESAK e o INAK.

O fantoma FASH foi utilizado em posicao ortostatica na projecdo PA para dois exames
especificos: térax e abdome, com o intuito de avaliar dose absorvida por érgaos/tecidos
préoximos e mais distantes da regido em que foi realizado o exame.

2.2 MODELO COMPUTACIONAL MARIASP/EGSnrc

O MCE utilizado neste trabalho é nomeado MARIA, e é composto por um fantoma
gravido mesh, o codigo MC EGSnrc e algoritmos de fontes radioativas para simulagdes de
exames de radiodiagnéstico. O fantoma no qual foi utilizado para simulagGes com o c6digo MC
EGSnrc é o fantoma gréavido. O fantoma gravido foi desenvolvido a partir de um fantoma adulto
feminino ndo gravido, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Fantoma ndo gravido/ Fantoma gravido.

Fonte: (CABRAL, 2015)

O fantoma gravido precisou ser convertido de mesh para uma versdo voxelizada para
acoplamento ao c6digo MC EGSnrec.

2.3 CODIGO MONTE CARLO EGSnrc

O codigo MC EGSnrc possui uma linguagem de programacdo Mortran e € um pacote
para a simulacdo MC de transporte acoplado de fétons e elétrons na faixa de energia que varia
de 1keV a 1GeV.

Antes de ser feita a simulacdo é necessario informagdes adicionais que incluem, por
exemplo, as varidveis que controlam a posicao da fonte (XS, YS, ZS), largura e altura do campo
a ser irradiados (FW, FH), a energia inicial (EIN) e o nimero de historias simuladas (NTIM),
como mostrado na figura 5.

Figura 5. Arquivo contendo informaces sobre a simulacdo definida pelo usuario

DATA INPUT FOR EGSnrc/FSTA_MICRO160 CODE FOR ABDOMEN EXPOSURES
micro

MACRO VOXEL DIMENS. [cm]: 0.12 0.12 0.12

16
ABDOMEN EXAMINATION WITH A PUNCTUAL BEAM PA
X5,Y5,Z5,FW,FH,RQ,YIQ : 26.64 115.00 39.60 35.00 40.00 2000. 00
NTIM,IGE,NSPEC,EIN,NG,NUM: 100000000 7 7 70. 0 8 3 8 i 0 1 0 0
IQ,ECT,PCT,WT,EC6,7,10,11: 0 20. 2. 1.00 s % 5. 5. 0.60 0.70 0.25 0.4
RESULTS IN FILE F_1E8_PA

Fonte: o autor

Neste trabalho, foram simulados exames de radiodiagndstico, com projecGes em PA
para dois segmentos do corpo: térax e abdome. Os resultados dosimétricos avaliam estimativas
de dose absorvida dos 6rgdos/tecidos na regido em que foi realizado o exame e em 6rgdos maos
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distante. Foram comparadas as doses absorvidas dos orgdos/tecidos do fantoma gravido
acoplado ao c4digo MC EGSnrc, com as do fantoma FASH no software CALDose_X.

3. Resultados e Discussoes

Os gréficos mostrados adiante se referem a relagdo entre a dose absorvida pelos
Orgdos/tecidos avaliados e a energia utilizada das estruturas em projecdo PA. Foram realizadas
simulagBes com valores que variaram de acordo com a faixa de energia e a distancia fonte
detector (FDD) do abdome (60 a 90 keV e FDD 110 cm.

Estes dados foram obtidos através do software CALDose X utilizado o fantoma FASH,
e 0 codigo MC EGSnrc utilizando o MARIA. Para o exame de abdome os érgdos/tecidos
avaliados foram: pulmdes, figado e intestino delgado. Pode ser observado que o utero do FASH
teve uma dose absorvida maior que o MARIA, por conta da blindagem de parte do Utero, devido
a presenca do feto, como mostrado nas Figuras 7 e 8.

Figura 7. Distribuicao da D/INAK FASH Exame de Abdome.
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Fonte: o autor
Figura 8. Distribuicdo da D/INAK MARIA Exame de Abdome.
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A faixa de energia e a distancia fonte detector (FDD) utilizada para exames de térax
foram (60 a 150 keV e FDD 180 cm. Notou-se que a distribuicdo de dose para as demais
estruturas aumentou proporcional da D/INAK, como esperado, como mostrado nas Figuras 10 e
11.

Figura 10. Distribuicdo da D/INAK FASH Exame de torax.
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Figura 11. Distribuicdo da D/INAK MARIA Exame de torax.
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4. CONCLUSOES

As comparagdes obtidas entre os fantomas FASH e MARIA foram compativeis de
acordo com o esperado. Pois 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as distribuicbes de dose
absorvida entre os drgdos/tecidos mais radiossensiveis entre os dois fantomas. Pode ser
observado que no fantoma gravido, o Gtero obteve uma menor dose absorvida em relacdo ao
FASH, devido a blindagem exercida pelo feto, como o esperado.
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