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Método Monte Carlo
Introdução 

Foi usado o método de Monte Carlo Penélope para obter a energia absorvida em uma cintilografia de tireóide em Medicina Nuclear.
O PENELOPE, algoritmo que usa o método de Monte Carlo, é um código computacional utilizado para simulações diversas. Este algoritmo é baseado no modelo de espalhamento que combina uma base numérica de dados com modelos de seção de choque para os diferentes mecanismos de interação, sendo aplicável a energias (energia cinética no caso de elétrons e pósitrons) de algumas centenas de eV a aproximadamente 1 GeV. Do ponto de vista do usuário, PENELOPE permite que a simulação de elétrons e pósitrons sejam tratadas de forma tão simples quanto à de fótons, embora a simulação de partículas carregadas exija maior tempo de processamento.
Metodologia

Aqui foi utilizado o compilador Fortran para realizar a simulação, usando parâmetros e programas específicos para determinar a natureza e os efeitos da radiação eletromagnética ionizante em meios homogêneos, que no nosso caso, será focado na glândula tiróide.

A princípio, dentro do arquivo de entrada (.in), determinamos as características do órgão em estudo, e a natureza da radiação incidente. Foi usado um editor de textos comum do Windows para determinar os parâmetros. Como mencionado, o tipo de radiação utilizada foi a radiação gama junto com seu espectro de energia com pico de 364 KeV.

O número de partículas e o tempo de exposição também são especificados no arquivo de entrada. Aqui foi utilizado um tempo de simulação de 24 horas (862400 segundos) junto com um número de partículas de 2x109 fótons, o tempo a ser designado na entrada deve ser em segundos.


A geometria do programa Penélope é determinado em outro arquivo de texto (.geo). Consideramos então uma glândula tireóide de um homem de 70 Kg com 1,70 m. O desenho da glândula foi baseada de um cilindro finito, com uma elipse tridimensional em cada uma de suas extremidades, simulando os dois lobos da tireóide com dimensões: x = 4 cm, y = 1 cm, z=4 cm.


Não é praticamente possível desenhar no Mote Carlo Penélope estruturas do corpo humano perfeitas, sendo assim, são feitas aproximações quanto a sua estrutura real. Em se tratando de perfeição da natureza estrutural humana, quanto maior for à identidade da simulação com as estruturas corporais, menor vai ser o erro encontrado no fim da simulação.

O material a ser utilizado, foi considerado o material do tipo tecido mole, que por sua vez, possui um número padrão dentro do próprio pacote Penélope, número pelo qual deve ser especificado através do compilamento de um arquivo material já existente. Enfim cria-se um arquivo executável para executar a simulação.
Resultados e Discussão

Analisando os resultados, obtemos:
Partículas primárias transmitidas - 1.000142E+09

Partículas primárias retroespalhada - 9.998571E+08

Partículas primárias Absorvidas - 3.730000E+02

    Energia depositada - 265,72 keV

A partir dos resultados obtidos, o que nos interessa é apenas o número de partículas que foram absorvidas pela glândula.
Considerações Finais


Como em Medicina Nuclear trabalha-se com fontes não-seladas, é de suma importância conhecer o quanto de radiação cada paciente recebe em cada exame de cintilografia. O pacote Penélope foi usado neste trabalho para a obtenção da energia depositada em um diagnóstico de tireóide, mas também pode ser usado em qualquer outro exame em Medicina Nuclear, pois basta conhecer a geometria e os parâmetros já citados acima para obtermos os mesmos resultados
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