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RESUMO

Os tecidos moles radiossensiveis do esqueleto sdo formados pelas células hematopoiéticas
da Medula Ossea Vermelha (MOV) e pelas Células nas
Superficies de Osso Trabecular (CSO). O Grupo de Dosimetria Numérica (GDN/CNPq) Brasil,
Recife-PE tem usado um método baseado em imagens micro-CT, este método requer amostras de
cinco grupos de 0ssos trabeculares: costelas (incluindo as claviculas e o esterno), espinha, 0ss0s
longos, pelve e cranio cedidos ou desenvolvidos pelo GDN. de o0ssos reais (OR). Por isso existe
a necessidade de utilizacdo de 0ssos sintéticos. Este trabalho teve como objetivo a construgédo de
um bloco virtual de osso trabecular com o método Monte Carlo (MC) ndo paramétrico baseado
nas frequéncias de voxels (FV) nos agrupamentos representativos do 0sso trabecular necessario
no Modelo Computacional de Exposi¢do (MCE) masculino e adulto em posicdo ortostética
(MSTA = Male STANding) e acoplado ao EGSnrc, utilizando algoritmos de fontes radioativas
internas para avaliacfes dosimétricas. A construcdo do bloco virtual do osso trabecular foi
realizada com o software Monte Carlo, foi utilizada uma amostra de OR da regido do cranio como
referéncia. Este software foi desenvolvido pelo GDN. Foi gerada amostra sintética do 0sso
trabecular da regido do cranio. Estimou-se a energia depositada em drgdos e tecidos. Apés a
realizacdo das avaliagcGes dosimétricas, notou-se que a amostra real pode ser substituida pela
amostra sintética, uma vez que esta mostrou estimativas de dose proximas a da real. Os resultados
foram satisfatorios e apresentaram uma forma de se substituir outros 0ssos reais por 0ss0s
sintéticos.
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1. Introducéo

Uma das maiores dificuldades da dosimetria numérica é estimar a dose que a radiacéo
ionizante deposita nos tecidos moles do esqueleto dentro das cavidades do osso trabecular de
humanos. Os tecidos moles radiossensiveis do esqueleto sdo formados pelas células
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hematopoiéticas da MOV (Medula Ossea Vermelha) e pelas células osteogénicas localizadas nas
superficies endedsteas do 0sso trabecular, as CSO (Células Nas
Superficies de Osso Trabecular).

A maior dificuldade em avaliar a dose absorvida na RBM e nas BSC consiste em
representar de modo realistico a complexa estrutura do 0sso trabecular. O GDN denomina modelo
computacional de exposicdo (MCE) o sistema composto pelos seguintes itens: um fantoma
(neologismo da palavra inglesa phantom, para significar a geometria irradiada), algoritmos para
simular a fonte radioativa e um c6digo Monte Carlo (MC) para simular o transporte da radiacao
através dos Orgdos e tecidos do fantoma, sua interacdo com o0s atomos deste, e avaliar a
distribuicdo de dose absorvida (VIEIRA, 2004). Neste trabalho foi usada uma técnica de
amostragem MC ndo parametrizada para obtencdo de um bloco de imagem sintética de 0sso
trabecular, baseada na frequéncia do tamanho de clusters de voxels (FV).

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral:

Usar o Software monte carlo para construir blocos virtuais de 0ssos trabeculares usando
métodos MC néo paramétricos e acoplar fantomas ao EGSnrc para avaliagGes dosimétricas usando
algoritmos de fontes radioativas internas.

2.2 Objetivos especificos:

Criar um blocos de imagem do tecido trabecular da regido do cranio com as mesmas
dimensdes das correspondentes imagens OR ja utilizadas nos MCEs desenvolvidos pelo GDN.

Executar o MCE MSTA_OR disponivel pelo DEN/UFPE.

Montar e executar o MCE MSTA_FV e com os blocos FV obtidos. Comparar

resultados obtidos.

3. Materiais e Métodos

A construcéo do bloco virtual do osso trabecular foi realizada com o software Monte Carlo
e foi utilizada uma amostra de OR da regido do crénio como referéncia. Este software foi
desenvolvido pelo GDN. Contém no menu a opgdo FV que aplica sobre a amostra, 0 método MC
FV. Na saida foi gerada amostra sintética do osso trabecular da regido do cranio. sendo
desenvolvido no Laboratério de Dosimetria Numérica (LDN), em computadores com 0s
principais itens de configuracéo: sistema operacional Windows 7 Ultimate 64 Bits Service Pack
1, processador Intel® Core™ i7 e memoria instalada (RAM) de 24,0 GB. Foi aplicado a este
projeto o fantoma masculino adulto: MASH acoplado ao cédigo MC EGSnrec.
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4. Resultados e Discussao

De posse dessa amostra, estimou-se a energia depositada em 6rgdos e tecidos. Apés a
realizacdo das avaliacGes dosimétricas, foi possivel fazer a comparacéo e notou-se que a amostra
real pode ser substituida pela amostra sintética, uma vez que esta mostrou estimativas de dose
préximas a da real. Apds a aquisi¢do dos blocos procedeu-se avaliagcbes dosimétricas usando o
fantoma MASH (com os blocos de 0ssos sintéticos construidos) + fonte gama situada na tireoide
+ EGSnrc para validacdo dos blocos, e fez-se as comparacgdes dos resultados dosimétricos de OR
eFV.

5. Conclustes

Os resultados apresentados revelam que adotando-se uma fonte gama na tiredide as doses
absorvidas por atividade acumulada no bloco OR e FV da regido foram compativeis sendo
proximas ao real. O objetivo deste trabalho foi realizado com éxito, pois identificou-se a
possibilidade da substituicdo das amostras OR por amostras FV em MCEs..

6. Agradecimentos

Agradeco ao IFPE e ao CNPq pela oportunidade de desenvolver conhecimento na
modalidade PIBIC-AF, tornando-se uma experiéncia impar. Também gostaria de
agradecer e parabenizar meu orientador, Professor Dr. Viriato Leal Neto por seu empenho
neste projeto, e por fim, mais ndo menos importante, agradeco a todos os colaboradores.

7. Referéncias

ICRP 70, Basic Anatomical and Physiological Data for Use in Radiological Protection: The
Skeleton, International Commission on Radiological Protection, Pergamon Press, Oxford, 1995.
KAWRAKOW, I., MAINEGRA-HING, E., ROGERS, D. W. O., TESSIER, F., WALTERS, B.
R. B., The EGSnrc Code System: Monte Carlo Simulation of Electron and Photon Transport,
NRCC Report PIRS-701, National Research Council of Canada, Ottawa, Canada, 2013.
KRAMER, R., KHOURY, H.J., VIEIRA, J. W., ROBSON BROWN, K. A.: Skeletal

Dosimetry for External Exposures to Photons Based on OCT Images of Spongiosa: Consideration
of Voxel Resolution, Cluster Size, and Medullary Bone Surfaces, Medical Physics, vol. 36 (11),
5007-5016, 2009.

VIEIRA, J. W. Constru¢cdo de um Modelo Computacional de Exposicdo para Célculos
Dosimétricos Utilizando o Cddigo Monte Carlo egs4 e Fantomas de Voxels, Tese de Doutorado,
DEN-UFPE, Recife-PE, Brasil, 2004.VIEIRA, J. W., LEAL NETO V., LIMA FILHO, J. M. ,
LIMA, L. F. e LIMA, F. R. A., Modelagem Monte Carlo de Regides dos Ossos Trabeculares de
Adultos para Uso em Modelos Computacionais de Exposicéo, 11l Congresso de Protecdo Contra
Radiacdes de Paises e Comunidades de Lingua Portuguesa, Lisboa, 20 a 23 de Novembro de 2012.



XCongressodeiniciacdoCientificadolFPE|215

VIEIRA, J. W., LEAL NETO, V., LIMA FILHO, J. M., LIMA, L. F. e LIMA, F. R. A,
Desenvolvimento de um Método Monte Carlo ndo Paramétrico para Gerar Imagens Sintéticas de
Ossos Trabeculares, 1X Latin American IRPA Regional Congress on Radiation Protection and
Safety — IRPA, SOCIEDADE BRASILEIRA DE PROTECAO RADIOLOGICA - SBPR,

Rio de Janeiro, RJ, Brazil, April 15-19, 2013.

SHARP, J.: Microsoft Visual C# 2010 Step by Step, Microsoft Press, 2010.




