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Construcéo de um fantoma fisico para simulacdo dexames de cintilografia da tireoide

COUTO, I. T.V.1, LOPES FILHO, F. J. 2, OLIVEIRA, A. C. H. 3, VIEIRA, J. W. *.

'Graduanda em Tecnologia em Radiologia. Bolsist&NBq. e-mail: iristairini@hotmail.com
?Doutorado em Tecnologias Energéticas Nuclearesaie4erdinand.lopes@oi.com.br
3Doutorando em Tecnologias Energéticas Nuclearemik-oliveira_ach@yahoo.com
“Doutorado em Tecnologias Energéticas Nuclearesaib{jmse.wilson59@uol.com.br

Resumo: Para obter estimativas da dose efetiva dos maresidadioativos utilizados na Medicina
Nuclear e estimar a dose absorvida nos 6rgdosidoseno corpo humano, € necessario um Modelo Figco
Exposigdo (MFE) que requer um fantoma fisico drsadiado por uma fonte radioativa e detectoresibisdos
pelo volume de interesse. Por isso, o Fantoma d-id&c Regido_Cervical (FACE) foi desenvolvido para
avaliacdo dosimétrica dessa regido.

Palavras—chavecintilografia, fantoma fisico, medicina nuclearetide.

Introducéo

Os Modelos Computacionais de Exposicdo (MCEs) sfithtios que simulam situagdes em que ocorra
irradiacdo em um dado meio. Sdo compostos, fundaingente, por um modelo antropomarfico para simalar
geometria irradiada (usualmente referenciado commatofma, neologismo da palavra ingleghantom),
algoritmos para simular a fonte radioativa usadeneeddigo Monte Carlo para simular o transportéréeaagdo
da radiagdo com a matéria, bem como avaliar a enéepositada. De modo similar, a configuragdo dos
Modelos Fisicos de Exposicdo (MFEs) requer um faatdisico a ser irradiado por uma fonte radioagva
detectores distribuidos pelo volume de interesse.

Medicina Nuclear é uma especialidade médica pasatérapéutico e diagndéstico, onde é administrado
um material radioativo ao paciente para formac&oimiagens de 6rgdos ou do corpo do paciente. Estigdos
séo feitos com marcadores radioativos (radionuatijeu associado a um farmaco denominado radiot&arma
[LOPES FILHO, 2007].

Para analise da tiredide utiliza-se o iodeto aosth31lou pertecnetato de sédio-99mTc. A glandula
capta o iodo e é incorporado ao hormonio tireowlifarganificacdo) e é subsequente ligado a tirdadjioa.
Com esses radiotracadores obtem-se 6tima visuatizag tireoide, a menos que a captacéo ou a flastéa
prejudicada.

Portanto, para obter estimativas da dose efetiewidd a incorporagdes de radionuclideos (ou
radiofarmacos) para efeitos diagndsticos e/ou éeraqps, € preciso estimar a dose absorvida nokoérg
tecidos no corpo humano. Como as doses absorvidasagdos e 6rgdos ndo podem ser medidas diretanment
vivo, e as medidas diretas com detectores de radi@gfpraticamente restritas a localiza¢des na sopedd
corpo [BUSHBERG et al., 2002], portanto, é necéssarobtencdo de um modelo fisico para uma estmmati
dosimétrica.

O Fantoma Fisico da Regido Cervical (FACE) foi tarido a partir de materiais substitutos do tecido
humano e com base em informacdes anatémicas sotmgid® cervical de adultos para simular exames de
Medicina Nuclear, bem como desenvolvimento de faa® computacionais através de imagens tomograficas
e/ou cintilogréficas, servindo de base para avddiaglosimétricas, usando MCEs ja desenvolvidos.

Material e Métodos

Os materiais utilizados para a realizacdo do noggetivo foram: livros para estudos de anatomia e
fisiologia da tireoide; computador com acesso a&rimt, antivirus e outros softwares de desenvolvioge
artigos especificos sobre fantomas fisicos e/oupateionais, bem como sobre cintilografia da toleodo
Laboratorio de Dosimetria Numérica do IFPE.

Com bases na natureza das informacdes obtidasshaios realizados a metodologia utilizada seguiu as
seguintes etapas: Estudos anatdmicos e fisiolégiaesglandulas tireoidianas; estudos dos possivaisriais
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substitutos da regido cervical humana levando ensideracdo sua analise quimica; e desenvolvimento d
FACE. Essa metodologia sera mais detalhada a seguir

O FACE foi construido com base dos estudos anat@necfisioldgicos realizados em livros, e ainda,
essas informacdes foram obtidas em relatériobigenational Commission on Radiological Protection (ICRP
110, 2009). Ainda para a caracterizagédo do fantfwnevado em consideragdo densidade, volume, massa
composicao quimica da regido cervical. Os mateusaglos nesse fantoma (substitutos do tecido hynendm
como base os apresentados Imsernational Commission on Radiotion Units and Measurements 44 [ICRU 44,
1889] e ICRU 48 [1992] que listam diversos matsrgibstitutos do tecido mole, 0sso, tecido pulmerarque
poderédo ser usados para a montagem do fantoma, essio materiais regionais.

A Tabela 1 mostra uma lista de materiais que posiemusados como substitutos dos tecidos humanos

(ICRU 44, 1989).

Tabela 1: Amostras de materiais substitutos daddetiumanos (ICRU 44, 1989).

Materiais Substitutos

Descricao

A150 (musculo) Mistura de polietileno e nylon, céracos de carbono e fluoreto de
calcio.
Acrilico (musculo) (GHgO,),, Polimetilmetacrilato (PMMA), Lucite, Pexiglas, i8pex
Alderson lung Sistema de resina epdxi com microasfele compostos fendlicos| e
trioxido de antiménio
Alderson muscle Borracha isocianato com microesfella compostos fendlicos |e
trioxido de antiménio
AP6 (tecido adiposo) Epéxi CB4 com tracos de PH.,Fpolietileno e microesferas de
fendlicos
AP/L2 (tecido adiposo) Solucéo aquosa contend@upeopanol e acido fosférico
AP/SF1 (tecido adiposo Epéxi CB3 com tracos deogk, polietieno e microesferas fde
fenolicos
BR12 (seios) Epoxi CB4 com tracos de polietilendcraesferas de fendlicos |e
carbonato de calcio
Etoxietanol (tecidg C4H140;,, etileno glicol éter monoetilico
adiposo)
Frigerio gel (muasculo) Gel a base de agua contémadniato de amdnio, etilenoglicol, agar| e
carbonato de sodio
Frigerio liquid Solugéo aquosa contendo uréia, etilenoglicol eglic
(musculo)
Goodman liquid Solucao aquosa contendo uréia e glicerol
(musculo)
Griffith breast Poliuretano com tracos de carbomnkgaalcio
Griffith lung Espuma de poliuretano com tragos deébonato de célcio
LN10/75 (pulméo) Espuma de EpoOxi CB4 com tragospdeetileno, microesferas de
fendlicos e carbonato de calcio
M3 (agua) Material & base de parafina com tracosdxido de magnésio g
carbonato de calcio
Mix D (dgua) Parafina/polietileno com tragos dedaxide magnésio e dioxido de

titanio

Mylar/Melinex

(CioHgO,),, tereftalato de polietileno, Dacron

Nylon-6 (musculo)

(6H1:NO),, poliamida, nylon 6/6

Gesso de Paris (0sso)

CaXBi,0; gesso natural
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Poliestireno (musculo) @Elg)n
P.T.F.E (0sso0) (&4),; politetrafluoretileno; TFTE; Tefon; Halon
P.V.C (0sso) (6HsCl),,; policloreto de vinilo
RM-1 (musculo) Polietileno com tracos de carbonealcio 6xido de magnésio
RM/G1 (medula Gel a base de agua contendo gelatina e glicose
vermelha)
RM/L3 (medula Solucao aquosa contendo uréia e glicerol
vermelha)
RM/SR4 (medulq Epoxi CB4 com tracos de nitrato de amédnio, pobetil e microesféras
vermelha) de fendlicos
Rossi gel (musculo) Gel a base de agua contendtirgelsacarose e glicerol
Rossi liquid (musculo) Solugdo aquosa contend@mic uréia e sacarose
RW-2 (musculo) Poliestireno com tracos de didxiddithnio
SB5 (0ss0) Epéxi CB4 com tracos de carbonato deocal
SK2 (pele) TPX ou polietileno com tragos de carbomi magnésio
TH/L2 (tiredde) Solugéo aquosa contendo uréizemtifjlicol e acido acético

Resultados e Discussao

Como citado anteriormente o FACE foi construido aoedidas realisticas da regido cervical do corpo

humano e composto de materiais que simule a reg@tanto, para a montagem do fantoma foi utilizado

1. Um cilindro de acrilico representando um pesco¢cmdno adulto composto por tecido mole, sendo
preenchido com agua;

2. Um tubo cilindrico de P.V.C representando a cokeical;

3. Umcilindro de acrilico, simulando o es6fago;

4. Uma cavidade de ar cilindrica de acrilico para &#mo duto respiratério que atravessa 0 pescogo, a
traqueia;

5. Dois volumes de tecido mole, justapostos de modulai a glandula tireoidiana, com cavidades para
insercdo do material radioativo de poliestireno.

Figura 1 - Desenho esquematico do Fantoma Fisicegi&o cervical (FACE)

O FACE foi construido com as seguintes medidas:
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1 Pescoco humano adulto feminino - Didmetro: 12,6 Aftora: 13 cm.

2. Coluna cervical - Didmetro maior: 3 cm; Diametronme 2 cm; Comprimento: 12 cm.

3. Esofago - Comprimento: 12 cm; Didmetro: 2 cm.

4 Traquéia - Comprimento: 12 cm; Didmetro: 2,5 cm.

5. Tireoide: Cada lobo medindo 5 cm de comprimentoeeac de 2 a 3 cm na sua maior extensao
transversa antero - posterior. O istmo que unagspinferiores dos l6bulos, medindo 1,25 cm trarsal.

Conclusdes
O fantoma fisico da regido cervical do corpo humfandesenvolvido obedecendo a métrica apropriada e
a baixo custo devido ao uso de materiais regidiagitmente disponivel no mercado local. O FACE pede
usado para simulacdo de exames de diagnésticamgétdico em servicos de medicina nuclear, validamdo
método empregado para sua confeccdo. O objeto ddgielo € uma ferramenta de grande utilidade para o
ambiente hospitalar, pois podera ser utilizado gaxtimizacdo de protocolos de exames cintilogoéfina
glandula tireoidiana, e, ainda, como material fat@ras pesquisas.

Agradecimentos
Os autores agradecem ao Instituto Federal de Edoc&jéncia e Tecnologia de Pernambuco — IFPE
pelo espaco para pesquisas e ao CNPq, pelo apwincéiro dado ao projeto e ao Grupo de Dosimetria
Numérica & Sistemas Embarcados — GDN&SE pelo apasopesquisas e realizacao do projeto.

Literatura citada

BUSHBERG J. T., SEIBERT J. A., LEIDHOLDT E. M. J&ad BOONE J. M.The Essential Physics Medical
Imaging, 2nd ed., Lippincott Williams & Wilkins, USA, 2002

ICRP 110, Adult Reference Computational Phantoms, Internatioml Commission on Radiological
Protection, Elsevier Ltd, 2009.

ICRU 44, Tissue substitutes in Radiation dosimetry and Measement. International Commission on
Radiotion Units and Measurements, 1989.

ICRU 48, Phantoms and Computational Models in Therapy. Diagasis and Protection. International
Commission on Radiotion Units and Measurementshéeta, MD, 1992.

LOPES FILHO, F. J.Avaliacdes Dosimétricas em Pacientes Submetidos adiodoterapia com Base em
Fantomas de Voxels e em Imagens de Medicina Nucledrese de Doutorado, DEN-UFPE, Recife-PE, Brasil,
2007.



v

\VIICONNEP

Congresso Norte Nordeste de Pesquisa ¢ Inovacio
PALMAS . TOCANTINS . 2012

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovacao: acoes sustentavels para o desenvolvimento regional






