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RESUMO

Os radiofarmacos sdo compostos, que possuem na sua composi¢do um radionuclideo e séo
utilizados na Medicina Nuclear para fins de diagnostico e terapia de varias doencas. Possuem algumas
caracteristicas muito importantes para que sejam escolhidos para a utilizacdo no que se diz respeito ao
processo de diagndstico por imagem, ja que essas substancias precisam ter um tempo de meia-vida
muito curto para que sejam usados na clinica diagnostica. Precisam ser preparados de acordo com
normas rigorosas de controle e qualidade de processamento, para gque assim, possa assegurar que as
doses de radiacdo que o paciente recebe sejam minimas e o resultado esperado seja eficaz.
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INTRODUCAO

A Medicina Nuclear (MN) é uma especialidade médica desenvolvida por profissionais
médicos nucleares, onde se utiliza uma fonte de radiacdo minima para métodos diagndsticos,
terapéuticos, podendo até auxiliar em alguns procedimentos cirdrgicos. Para que esses
métodos cheguem a ser realizados é necessario a utilizacdo de uma substancia, a qual é
chamada de radiofarmaco, os quais sdo fontes radioativas ndo seladas que possuem um
radionuclideo na sua composicéao interna (MIGUEL et al, 2017).

Para Goncalves (2018), é necessario que se esclareca a questdo em relacdo aos
radiofarmacos e a medicina nuclear, havendo assim a desmistificacdo no que se diz respeito
ao uso de elementos radioativos diante da medicina, ja que, se forem utilizados de forma
segura, representa um importante passo para o processo de diagndstico por imagem.

Desde os primordios dos estudos que envolviam esses elementos, tendo em vista o

primeiro e exclusivo registro de um radionuclideo em um ser humano para finalidade médica,
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em 1927, até os dias de hoje, muito tem sido investigado acerca dessa tematica, e as evolucgdes
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cientificas sdo perceptiveis. Entretanto, no Brasil o processo ainda se configura de forma
lenta, no que se refere aos outros paises, e para que essa situacao se reverta, € necessario a
acdo simultanea de diversos profissionais como fisicos, quimicos, engenheiros, médicos,
farmacéuticos, profissionais de técnicas radiologicas e nucleares e biomédicos
(GONCALVES, 2018).

O objetivo desta pesquisa foi analisar as principais caracteristicas dos radiofarmacos e
sua eficacia para o radiodiagnéstico de fisiopatologias do sistema humano.

METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo de literatura, realizada por consulta em artigos
cientificos selecionados atraves de busca no banco de dados Scielo e Google Académico. A
pesquisa destes foi realizada em dezembro de 2019. A busca desses dados foi executada
utilizando as palavras-chaves: Medicina Nuclear, Radiofarmacos, Radionuclideo e
Cintilografia. No critério de inclusdo, optou-se por artigos completos, nos idiomas inglés e

portugués e foram excluidos artigos publicados anteriormente ao ano de 2015.
REFERENCIAL TEORICO

Os radiofarmacos podem ser produzidos em radiofarmacias industriais ou
hospitalares que tenham autonomia diante do manuseio dos mesmos e estejam devidamente
regulamentadas pelos 6rgdos que regem as leis dentro dos pardmetros radiologicos
especificos, como a Comissdo de Energia Nuclear (CNEN) e a Agéncia de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (FERREIRA, 2018).

Se tratando da medicina nuclear, os radiofarmacos mais utilizados sdo Fluor 18,
Xénon 133, Tecnécio 99, lodo 123, Talio 201, lodo 131, Galio 67, Cripton 81. Em territorio
brasileiro, pesquisas apontam que o0s elementos mais utilizados sdo tecnécio 99 para exames
de cintilografia e renal estatica, o iodo 131 € comumente utilizado para tratamento de
fisiopatologias como o hipertiroidismo e cancer de tireoide, o galio 67 é mais usado em
tratamentos a longo prazo, com pacientes acometidos com linfoma e processos inflamatérios e
infecciosos (GONCALVES, 2018).
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O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) que também faz o uso de

radiofa&rmacos em pesquisas e em procedimentos em favor da sociedade, preza muito pelo
controle e qualidade desses elementos, desde a parte inicial, no reator nuclear, até serem
encaminhados as radiofarmacias. Esse Instituto traz a estimativa de realizacdo de 3 milhdes de
exames com esses elementos, utilizando aparelhos de aceleradores de particulas e um reatore
nuclear (GONCALVES, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que se entenda a dindmica dos radiofarmacos é necessario que sejam
compreendidas algumas caracteristicas dos mesmos (figura 1). Uma das caracteristicas mais
importantes dos radiofarmacos é o tempo de meia-vida, que também pode ser chamado de
periodo de semidesintegracdo, 0 qual &€ o tempo necessario para que o isotopo radioativo
possa decair até chegar a metade. Existe também o modo de decaimento, que € considerado
como a emissdo de raios alfa, beta ou gama. Ainda no modo de decaimento encontra-se a
dindmica dos nuclideos, que acontece quando um nuclideo pai decai para um nuclideo filho,
alterando assim seu tempo de meia-vida. Transi¢do Isomérica (T1) é quando o molibdénio-99
decai para o tecnécio-99. E (CE) significa captura eletronica. Outra caracteristica seria a
energia por raios gama (keV) (WILLEGAIGNON et al., 2015).

Figura 1. Exemplos de Radionuclideos

Radionuclideo Tempo de meia-vida Modo de decaimento  Energia raios y ~ Abundéncia da

(keV) emissiio (%)
e 6h TI 140 89
I 193 h B.e 364 81
| 13h CE 159 83
“(Ga 78h CE 93, 185,300,394  37.20,17.5
M 67h CE 171, 245 90, 94
7 73h CE 135, 167 3,20
c 20,4 min B 511 09.8
N 10 min B 511 100
50 2,07 min p 511 99.9
BF 110 min B 511 96,9
] 4.2 dias B 511 25
“Cu 13h B 511 38

Fonte: Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas

Cada radiofarmaco tem uma funcdo especifica para cada estrutura do corpo humano,

alguns mais usados do que outros. Pode-se citar, por exemplo, o tecnécio-99 (99m-TC) que é
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0 mais comum e utilizado em quase todos 0s 6rgdos, agindo no diagnéstico ou terapia de

tumores neuroenddcrinos, avaliacdo da funcéo cerebral, avaliacdo da funcdo hepatica, ductos
e vesicula biliar. O iodo-131 (123-1) é utilizado na regido da glandula da tireoide. O indio-111
(111-1) € usado para o estudo do liquido cefalorraquidiano e sequelas de trombose e o Gélio-
67 (67-GA) é utilizado para analise de tecidos moles, como as articulagbes e musculos
(OLIVEIRA, 2006).

Miguel et al., (2017) evidenciam a importancia no controle e producdo desses
materiais, ja que, como se tratam de substancias bastante complexas, é necessario que se tenha
um preparo adequado, desde o reator nuclear, que € onde ocorre sua producéo inicial, até os
centros de radiofarmacias, para onde esse material é encaminhado. Existem entidades
especificas para a criacdo desses radiofarmacos.

A PET-Scan, é uma sigla que vem do inglés, sendo traduzida para o portugués como
Tomografia por Emisséo de Positrons, que € um método de aplicacdo de radiofarmacos para o
processo de diagndstico, onde o readionuclideo é introduzido no paciente e vai de encontro a
alguma substancia que é metabolizada pelo corpo humano, nesse caso, podendo ser o
oxigénio ou a glicose, quando acontece o encontro, as duas substancias se misturam, dando
origem a uma espécie de rastreador radioativo, que se atrela ao 6rgdo ou tecido no qual o
paciente esta sendo submetido para o diagndstico. Neste método o radiofarmaco mais
utilizado € o Fluor-18, também chamado de FDG (LAPA, 2016).

Figura 2. Imagens de Exame na PET-Scan

Fonte: Portal da Radiologia

Outro exame onde comumente onde se utiliza radiofarmacos para a sua realizacdo € a
Cintilografia, a dose de radia¢do nesse exame € minima, permitindo que seja feita a analise da
funcionalidade de diversas estruturas anatdmicas do corpo humano e assim, diagnosticar uma

possivel patologia interna e complexa (MELLO, 2018).
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Na Cintilografia, o orgdo mais analisado é o coragdo e suas estruturas adjacentes,
como as artérias coronarias e 0 musculo do miocéardio, assim como possiveis problemas que
possam acometer essas areas, como por exemplo, obstrucbes coronarianas, através da
perfusdo cardiaca. E importante salientar que, na imagem nio é possivel identificar a
obstrucdo em si, mas, os problemas que essas obstrucdes estdo causando no 6rgdo. Nesse
método, o paciente é submetido a dois momentos, um estado de repouso e um estado de
estresse fisico, ou farmacoldgico, ou seja, causado por algum tipo de farmaco. As imagens nas
linhas impares representam 0 momento de estresse e as linhas pares evidenciam o momento
em repouso. E utilizado para a cintilografia cardiaca ou de perfusdo miocardica (figura 3) o
radiofarmaco Tecnéssio-99 (99m-tc) (REIS, 2017; DONDI, 2018).

Figura 3. Imagens de cintilografia miocardica

Fonte: Medphoton

Ja a cintilografia renal estatica ou dinamica é um método indicado para analise da
funcionalidade do rim, sendo possivel detectar alguma inflamacdo ou alguma cicatriz renal,
em casos mais graves, esses danos podem fazer com que ocorra perda da funcdo renal.
Através da utilizacdo do tecnécio-99 (99m-tc), que € o radiofarmaco usado nesse exame, que
permite o estudo especifico dimensional, morfologia, localizacdo renal, avaliacdo do cortex
renal e deteccdo de lesdes infecciosas (JUNIOR, 2018).

Existem ainda outros tipos de cintilografia, como é o caso da perfusdo pulmonar, que é
indicada quando ha suspeita de uma possivel embolia pulmonar. Cintilografia dssea, realizada
para analisar o sistema esquelético do paciente, e assim, detectar metastases ou outras doencas
Osseas. Cintilografia das vias biliares, que é indicada para diagnostico de alguma disfuncéo

hepéatica no paciente. E importante salientar que existem outros tipos de cintilografias, como
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as das vias lacrimais e das regibes genitais, entretanto sdo menos comuns em relacdo as
citadas acima (WILLEGAIGNON et al, 2015).

Esses radionuclideos também desempenham um importante passo para o diagndstico
de doencas cerebrais e neurodegenerativas, como por exemplo a Doenca de Alzheimer,
Doenca de Parkinson, Epilepsia, Doenca cerebrovascular (RODRIGUES, 2017).

Figura 4. Imagem evidenciando o acimulo de placas amiloides no grupo de pacientes
com doenca de Alzheimer.

Fonte: (FARIA, 2017)

Videira et al., (2020) em um estudo recente evidenciam a importancia de
radiofarmacos emissores de positrons para o diagnostico e estadiamento do cancer de prostata,
onde por muitos anos o 18F-FCH foi considerado o biomarcador padrdo ouro para a imagem
funcional do CaP. Contudo, por se tratar de um cancer muito comum na atualidade, novos
estudos foram realizados afim de encontrar novas formulas mais eficientes diante dessa
fisiopatologia e foi comprovado a maior eficacia do 68Ga-PSMA-11 devido a maior precisdo

e obtencdo quimica na medicina nuclear.
CONSIDERACOES FINAIS
Pontanto, é perceptivel a importancia do uso dos radiofarmacos para o diagnostico e

terapia de patologias mais complexas, que precisam de métodos mais seguros € com menos

efeitos adversos que possam atingir o paciente. Mas, sabe-se que todos os dias muitas



& | issN2s2s30990 |

.CONG RESSO NACIONAL www.conapesc.com.br

CIL PESQUISA e ENSINO
em CIENCIAS

@ V CONAPESC

investigacdes e pesquisas sao realizadas em torno desta tematica, para que dessa forma, exista

o desenvolvimento de radiofarmacos ainda mais eficientes, capazes de fornecer informagoes a
nivel molecular, relativa as alteracbes associadas as diversas patologias, e assim, poder

compreendé-las para um diagndstico mais seguro.
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