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METODO PARA MEDIDA DO MINERAL OSSEQO COM DUPLO-FOTON

por
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RESUMO -- A técnica de se utilizar duas energias para medidas do mineral
6sseo torna-se mais precisa quando o radionuclideo Gd-153 (44 ¢ 100 KeV) ¢
acoplado a um sistema ideal de detec¢io e computagio dos pulsos transmitidos
pela varredura sobre o osso Radio. A partir da equagdo geral (I=Io exp(-ud))
torna-se possivel a investigagdo de niveis padrio de quantidade mineral 6sseo
através da comparagio entre as diversas medidas da densidade linear (g/cm) e
pardmetros fisicos do paciente como a idade, péso, altura e sua localizagdo
geogréfica.

INTRODUCAO

O esqueleto humano € 80% osso cortical e 20% osso trabecular que por ter uma
érea maior e ser metabdlicamente mais ativo proporciona uma melhor investigagdo da perda
mineral Ossea relativa a idade e doengas que ocasionam a osteopenia ¢ finalmente o seu
agravamento, a osteoporose.

As complicagdes da osteoporose € os altos custos relativos 3 morbidade e
mortalidade provenientes de fraturas por compressido vertebral, colo do fémur e outras sdo
geralmente um dos maiores problemas na 4rea da Salde. Os trabalhos de Riggs BL; Kelsen
L.J(1986), Cummings SR; Melton JL; Nevit MC(1987) relatam o problema, e a Revista Paulista
de Medicina 105(6)pp 299-300 (1988) tem estimado em 1,2 milhdes de fraturas osteoporéticas
anuais, cujos custos montam Cr$ 3,6 milhdes por paciente/ano no Brasil.

Durante algumas décadas diversos métodos ndo invasivos de quantificagdo da massa
~ 6ssea no esqueleto apendicular e axial vém sendo pesquisados.Na década de 60, radiogametria
do osso cortical; na década de 70 absormetria por mono-foton dos ossos trabeculares e algumas
areas corticais; e finalmente na década de 80 a absormetria por duplo-foton que por ser melhor
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definida e precisa proporciona uma discriminagio efetiva entre um individuo normal e o
osteopor6tico, utilizando baixa dose de irradiagdo (200 uGy)

MATERIAL E METODO

O sistema duplo-foton utiliza uma fonte de 1Ci do Gadolineo-153 que emite dois
picos de energia que se localizam em torno de 44 e 100 keV, colimadores de chumbo de
espessuras de 6 mm com orificios de 1,5 mm de didmetro, 2 analisadores monocanais,
fotomultiplicadora e cristal de NaI(TI)° com espessura definida em 6 mm’ , motor de passo
acoplado ao Fantom destinado 4 varredura, 2 leitores de pulsos, fonte de alta tensdo regulada
até 1300 Volts, relégio medidor de segundos, localizador de posicionamento com feixe laser,
computador para aquisi¢do de dados, cilculo da densidade 6ssea e arquivo.
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Fig.] Esquema do Sistema de Detecgio

O método para a medida do mineral éssco com duplo-foton utiliza a equagio
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genérica de transmissdo

I=1 exp(- ud) (1)

onde u = coef.aten. (cmz/g) e d= espessura (g/ cm?)

Para dois materiais e duas energias, fazendo quatro medidas, temos

Ta =In(l, /1)=exp(-u,, =~ A, - My, dp) (2)
To = In(l, /1)= exp(-1 0 b0y~ Ung, 9 (3)
onde

a = energia média de R-X 44 keV, Gd-153

b = energia média de R-GAMA 100 keV, Gd-153
OM = Osso Mineral

TM = Tecido Mole

0SSO

FANTOMA

Fig.II Esquema das intensidades dos fcixes do Gadolineo-153,que varrendo o Fantoma de Lucite ¢ Osso

Ix= intensidade de energia transmitida do feixe K (44 e 100 keV) que passa pelo (Lucite + Osso)
I°x=int¢nsidade de energia transmitida do feixe K (44 e 100 keV) que passa pelo Lucite
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transformando a equagio genérica para forma matricial,temos

T = ud, ou d =

K i : T (4)

= |~

onde aparece a espessura do Osso Mineral: (5)

d 2

omﬂ'(]’J T Hrva Tb)/ (uou.- vy Homp Uma) g/cm

™D

III- PROCEDIMENTO DE ANALISE

Para verificar a precisio do método em diversas espessuras foi confeccionado um
fantom cilindrico_de Lucite, que simula o tecido mole, o qual contem uma escada de Aluminio(
@= 2,612 g/cm3) que ird possibilitar a comparagio da densidade superficial medida pelo
sistema duplo-foton (g/cm®), com as espessuras reais dos degraus da escada de Aluminio em
cm, Fig. 111
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Fig 111 Comparagéo da espessura medida pelo sistema(d Al /@) com a espessura real do Al em cm

Foram utilizadas energias médias do Gadolineo-153, tanto para os Raios-X ( 40.9,
41.5; 47.0 keV ) como para os Raios-Gamma ( 97.4; 103.2 keV ) resultando:
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M, . 44keV = 0.5053 cm’/g

U, 44keV = 02267 cm”/g

W, 100 keV = 0.1704 cm?/g

p 100 keV = 01640 cm?/g

Utilizando o mesmo métodb para a andlise do osso Rédio 5 cm distal e,

2
Wy, 44 keV = 05855 cm”/g

100 keV = 01852 cm%/g e U_ = U

LlOM ' LU

vamos obter da Equagdo (5) a densidade superficial medida em (g/cm2) que vai ser integrada
ao tamanho transversal do osso medido através da varredura pelo motor de passo.A figura 1V
compara o osso Radio de calcificagdo normal (figIV-1), com o mesmo osso descalcificado
(fig.1V-2) utilizando, para isto, a varredura pelo método duplo-foton,Gd-153.
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Para se verificar as condigdes de reprodutibilidade do sistema foram confeccionados
6(seis) Fantons cilindricos de Lucite (TM) encapsulando 6(seis) amostras do osso Radio de S
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mm de comprimento e de espessuras idénticas,as quais foram descalcificadas por imersdo em
solugéo de HCI(1:1) sob temperatura de 70°C e unidades de tempo pré-determinadas a fim de
se obter vérios niveis de quantidade mineral 6sseo,simulando diferentes idades para cada osso.

Cada Fantoma foi "varrido" pelos feixes de Gd-153 em 3 posi¢des diferentes,
proporcionando um total de 18 varreduras que nos forneceu a densidade linear (g/cm) dos
Fantomas através da integragdo das espessuras (g/cm”) com a leitura do$ deslocamentos no
osso em cm. O gréfico V representa as medidas destas densidades lineares de cada amostra de
0sso em fungio da razdo entre o peso comprimento das mesmas amostras. Desta forma torna-se
possivel confeccionar curvas de quantidade mineral 6ssea padrbées para que os. niveis
apresentados pelos pacientes possam ser avaliados adequadamente, ressaltando ainda, que estes
padrdes, devem ser especificos para a populagdo de cada regido geogréfica.
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Fig V - A densidade linear diminui de acGrdo com 0 nivel de descalcificagdo do osso

Radio conforme leitura do sistema duplo-foton com Gd-153,¢ a interrupgao é devido ao
péso residual do material nao mincral da amostra.
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