VALIDAGCAO DE UM PET SCANNER CLINICO UTILIZANDO O CODIGO
MONTE CARLO DEDICADO GATE

Igor Fagner Vieira e Fernando Roberto de Andrade Lima
Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste-CRCN-NE

INTRODUCAO

O uso dos métodos numéricos Monte Carlo
(MC) em modelagem PET/SPECT vem
crescendo. Atualmente ha uma série de
cédigos MC dedicados a modelagem de
tomoégrafos por emissdo, tais como:
SORTEO, SIMIND, SImSET e o GATE.
Entre estes, o GATE (Geant4 Application
for Tomography Emission) € hoje a
ferramenta mais utilizada pela comunidade
cientifica para modelagens PET e SPECT
por varias razdes técnicas, entre elas: (1)
permite uma simulacdo dos fendmenos
fisicos de modo acurado; (2) modela todo o
processo de colimacao eletronica associada
aos detectores PET, etc., permitindo a mais
recente versdo do GATE simular com
precisdo e requinte de detalhes cenarios
especificos de Medicina Nuclear.

Apesar disso, a maioria dos modelos de
PET clinicos validados no GATE até o
presente  momento foi construida com
versbes anteriores a atual (langada em
Janeiro de 2011), o que significa uma gama
menor de ferramentas e funcionalidades
disponiveis. Esse é o caso do PET GE
Advance, aqui remodelado, construido a
primeira vez por SCHMIDTLEIN et al 2006
utilizando a versao 1.2.0 do GATE.

OBJETIVO

Utilizar a mais recente versdao do GATE
(6.1) para criar um modelo 4D de um PET
scanner clinico, o GE Advance, e realizar
uma validagao qualitativa (grafica ou visual)
e quantitativa do PET scanner modelado,
comparando os resultados com o0s
presentes na literatura.

METODOLOGIA
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Os sedimentos superficiais e a serapilheira
foram coletados em trés estacdes ao longo
do mangue, o sedimento foi coletado a uma
profundidade de até 10 +/- 5 cm e a
serapilheira na superficie com a utilizacdo
de cestas coletoras.

Os teores de matéria organica e carbonato
foram obtidos através do método
gravimétrico.

Nas amostras de sedimento foram obtidas
as concentragdes biodisponiveis dos metais
a partir da lixiviacdo da amostra por
espectrofotometria de absorgcdo atdbmica de
chama (AAS).

As amostras de serrapilheira foram
digeridas em forno microondas para
obtencdo da concentracdo total dos

mesmos metais por AAS.

RESULTADOS

A Figura 1 mostra o modelo virtual 3D do
PET GE Advance utilizando o GATE versao
6.1. Esse mesmo PET foi validado por
SCHMIDTLEIN et al 2006, usando a versao
1.2.0. Nesta figura é possivel ver com
detalhes as estruturas construidas no
modelo.

Além disso, foi modelado um fantoma que
simula o térax de um homem padrao,
conforme NEMA NU-2007. A Figura 2b
mostra em 3D a matriz 6x6 de detectores
BGO dentro do bloco (correspondente aob
na Figura 1).

Na Figura 2, por sua vez, vé-se o resultado
de uma simulacdo 4D (giro do gantry de
309) na forma de um histograma que mostra
a distribuicdo espacial de deteccdo de
eventos coincidéncia para as condicoes
simuladas.

Em preto, as deteccbes do primeiro giro
(Run 1), e em vermelho do segundo giro



(Run 2) para cada execucdo. O ponto
vermelho a 45 cm a baixo da origem do
histograma corresponde a uma fonte
cilindrica de Fluor-18 (emissora de
pdsitrons) com 0.05 cm de raio e 70 cm de
altura.
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Figura 1a e 1b: (a) Modelo 3D do PET GE
Advance e suas estruturas associadas
modeladas na versao 6.1 do GATE. (b)

Matriz de detectores e blindagem associada

em 3D.
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Figura 2: Histograma da posicao de
deteccéao transaxial dos pares de
coincidéncias ocorridos nas execugoes
realizadas (atividade de 300 kBq).

CONCLUSOES

Esses resultados parciais correspondem a
uma primeira etapa de todo o0 processo
envolvido na modelagem e validacdo do
PET scanner clinico, no presente trabalho,
o GE Advance.

Como mostra a Figura 1, o modelo 3D aqui
construido utilizando a mais recente versao
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do GATE (6.1), é bastante similar ao
presente na literatura [1], do ponto de vista
grafico. O proximo passo do presente
trabalho €& realizar uma detalhada
simulacédo dos testes caracteristicos do GE

Advance, tais como fracdo global de
espalhamento, taxa de contagem de
eventos aleatérios, simples e/ou

verdadeiros e comparar esses valores com
os de referencias para o PET da GE
conforme estabelecido pelos protocolos
NEMA NU-2007 para o mesmo.
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