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"O mercador da morte morreu”
Morte do irmado: Ludvig

Os prémios em Quimica, Literatura, Paz, Fisica e Fisiologia ou Medicina foram
concedidos pela primeira vez em 1901 (Nobelprisen: o maior beneficio
para a humanidade): 77% dos prémios de Fisica foram dados as
descobertas, comparados com apenas 23% das invencoes.

Johannes Fibiger ganhou o Nobel de Medicina em 1926 devido a
descoberta de um parasita que causaria cancer, Para evitar gque esse
constrangimento aconteca novamente, os prémios passaram a ser dados a
descobertas cientificas cada vez mais reconhecidas que resistiram ao teste do
tempo.

Controvérsias: agenda politica e de omitir candidatos mais
merecedores. Eles também foram acusados de eurocentrismo.




Quimica (1901). E mais conhecido por suas descobertas em cinética
guimica, equilibrio quimico, pressao osmatica e estereoquimica.

Desenvolvimento da terapia de
soro contra difteria

Vacina conira a difieria



Nobel de Fisica de 1905

Pesquisas sobre os raios catodicos e a descoberta de muitas de
suas propriedades (sao dispositivos que geram imagens a partir
da incidéncia de um feixe de elétrons (raios catodicos) numa tela
recoberta de fosforo.)

Thompson chamou a particula do raio catodico, de Electrao,
confirmada a presenca de particulas subatdbmicas negativas,
denominadas elétrons...

Esse é o principio de funcionamento dos cinescopios usados em
monitores de video, televisores e osciloscopios (imagem médica).

Nas ruas podemos encontra-los em alguns letreiros.
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RA ATOMICA (1908)

Ernest Rutherford

conceito de meia-vida radioativa

Nobel 1922 Nobel 1908

transmutacdo de um elemento
quimico em outro

Joseph John Thomson

Nlels Bohr //’//u

estrutu_ra Slos at_o_mos e Nobel 1906
da radiacao emitida | &
creditado com a descoberta e identificacao do elétron




Visualizar
caracteristicas
anatomicas do
interior de nosso
corpo (Raio X).
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Antoine Henri Becquerel, de
origem francesa, fez parte da
equipe de cientistas que
desvendou os mistérios da
radioatividade. Sua principal
colaboracéo veio da descoberta

de que o ur@nio emitia radiacao.
Becquerel recebeu, em
conjunto com o casal Curie, o
Prémio Nobel da Fisica em
1903 por suas investigacoes no
ambito da radioatividade.




A primeira mulher do mundo a ganhar um prémio Nobel.

Radioatividade, prémio Nobel (1903). Em 1911, recebe
outro prémio Nobel, desta vez em quimica, por suas
pesquisas com o radio tornando-se a primeira pessoa, até
entao, a ganhar duas vezes o prémio Nobel.

A pesquisa do casal abriu um novo caminho a ser
explorado na pesquisa cientifica e médica. Sua fiha
Irene esposa de Frédéric Joliot-Curie ganharam o
Prémio Nobel de Quimica em 1935, pela descoberta
da radioatividade artificial. Isso fornou a familia Curie
a maior ganhadora de prémios Nobel até hoje (5).
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A radioatividade natural, entretanto, so foi conhecida dois anos depois (Marie Curie 1898). Hoje, com a
evolucdo da fisica e das técnicas nucleares, sao fabricados isotopos radioativos artificiais em
equipamentos especiais: 0s reatores atomicos e os ciclotrons.




X-ray
tube

Collimator Photographic
film




Radiotracador com chumbo (metabolismo de animais) Nobel de Quimica de 1943

Use of radioactive isotopes as tracers

O passo seguinte aconteceu em 1934 com a
aplicacdo dos is6topos no campo do
diagnostico, quando comecaram  0S
primeiros estudos da fisiologia da glandula
tireoide, mediante a utilizacdo de isotopos
artificiais do iodo. Inicialmente foi utilizado o
lodo 128 (128l) e logo a sequir foi usado o
jiodo 131 (131l). Cinco anos depois, a
Medicina Nuclear passou a atuar no campo
da terapia; isso aconteceu em 1939 quando
entao ocorreram as primeiras aplicacoes
terapéuticas do iodo 131 (131l) no
tratamento das doencas tireoidianas.




Fisica moderna, conhecido como mecanica quantica e
gue forneceram a base para a investigacao de areas
pouco exploradas até entdo, como a energia nuclear.

O feito de Planck foi relacionar matematicamente o conteddo
de energia de um quantum a frequéncia da radiacdo. Um
gquantum de energia E, é igual a frequéncia f da radiacao
multiplicada pela constante de Planck.

As unidades de radiacao sao tdo pequenas que sao percebidas
como continuas, por exemplo, a luz.
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URANIUM

Radonis a

radioactive gas and comes from -
- the natural breakdown | ;
United States (2006) the natural breakdowr —
(radioactive decay) of uranium ‘
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Radiation Hazard Scale

Increased risk of radiation sickness,
but death is not likely
(symptoms may appear in hours to days)

Increased risk of cancer later in life
(symptoms may take decades to appear)

Above the range of normal, everyday radiation
levels, but no health effects expected

Within the range of normal, everyday
radiation levels

CNEN
NORMA 3.01
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PROTECAO ‘i‘ RADIOLOGICA
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Como o tempo, a distancia ¢ a blindagem afetam a dose

y \ By ) ) | 4 J A | j" :F \ 4 V":‘ | "v'} “:‘ y

, / \ MY 4 [
A ¢ ; \ ’-‘-}\f :l‘ \ ;” B ¢ /.r]“\'-A II\L\ ‘ ';r——‘ﬁ\
INF A\ | o I W AN 7\

A Protecao Radiolégica pode ser definida como um
conjunto de medidas que visam a proteger o ser humano
contra possiveis efeitos indesejaveis causados pela
radiacao ionizante.

Fragdo da dose na populagdo para fontes artificiais

(2 Radlodiagndstico

W Aplcacdes Médicas
[ Outros

B Indistriac Nuclear

[J Exposi¢io Ocupacional




A Medicina Atbmica apareceu como especialidade a partir de 1940 com o uso do iodo 131 (1311) no
diagndstico e tratamento das doencas da tireoide.

Pouco tempo depois, o0 mesmo isotopo do iodo foi usado como meétodo de investigacao em
hematologia, servindo para medir o volume sanguineo total, volume plasmatico e volume corpuscular e
para determinar a sobrevida dos globulos vermelhos. Aos poucos, a nova especialidade meédica,
Incorporou outros estudos até chegar ao conjunto complexo de procedimentos que sao realizados hoje.

Em 1952, o termo “Medicina Nuclear” substituiu a denominacao de “Medicina Atébmica”, que fora o
primeiro nome da especialidade.



Medicina Nuclear

O grupo de profissionais que trabalham no servigo de
medicina nuclear (doravante, SMN) deve incluir pelo
menos um médico quahficado em medicina nuclear e um
supervisor de radioproteciio (doravante, SPR), que deve
ter nivel superior e certificagio pela CNEN, de acordo
com a Norma 7.01 de 2016. Além destes, um ou mais

técnicos de nivel superior ou médio, qualificados para
exercer suas fungdes conforme a norma NE 3.05 de 2013
da CNEN, ¢ profissionais de enfermagem para aplicacio
dos radiofarmacos. O médico que for qualificado em
medicina nuclear e que sgja concomitantemente SPR
pode acumular as duas fungoes, desde que haja
compatibilidade de hordrios.




Nuclear Medicine Pioneer, Hal

A ¢!
O. Anger,

A Medicina Nuclear ¢é a
especialidade que se ocupa do
diagnostico, tratamento e
investigacdo médica mediante o
uso de radioisotopos como fontes
radioativas abertas.



A partir de 1946 comecou o desenvolvimento e tambem a fabricacdo de equipamentos especiais para
transformar as informacoes fornecidas pelos tracadores em imagens, com fins diagnosticos, cujo avanco
principal data de 1951 quando foi inventado por Benedict Cassen o0 “scanner” com cristal de iodeto de sodio ou
cristal de cintilacéo (dai o nome cintilografia para as imagens utilizadas em Medicina Nuclear).

O ano de 1963 registra novo avanco tecnologico com o aparecimento da camara de cintilacdo inventada por
Anger, equipamento que, além de dar qualidade as imagens cintilograficas, foi o ponto de partida para os
aparelhos atuais de tomografia cintilografica conhecidos como SPECT (acronimo composto das letras inicias das
palavras inglesas Single-Photon Emisson Computed Tomography) e o PET (Positron Emisson Tomography).

Simultaneamente com a evolucdo dos equipamentos, desenvolveu-se a radiofarmacia, especialidade
farmacéutica que elabora substancias utilizadas em Medicina Nuclear, cujo principal marco histérico ocorreu em
1962, quando apareceram os geradores de Tecnécio 99 meta-estavel (99mTc), hoje o isotopo de maior uso na
Medicina Nuclear.






A camera gama foi desenvolvida por Hal Anger na década de 1960. No seu design original, a Anger

camera ainda é utilizada hoje. Ela é composta de arranjos hexagonais de tubos fotodetectores de vacuo, cada
um com ~8 cm de diametro em volta do cristal cintilante. O circuito eléctrico detecta coincidéncia de deteccao
entre os tubos e calcula a sua direcao e posicao de acordo com a posicéo dos tubos ativados,
correlacionando a voltagem produzida em cada um deles.

No fim da década de 1990, a introducdo do cintilador rapido de Ceério ativado com Oxiortosilicato
de Lutécio (LSO:Ce), o qual tinha apenas 40 nano-segundos de fluorescéncia em espectro visivel apos
recepcado de raio gama (contra 230 ns para lodeto de Sodio ativados com Talio ou 300 ns para cristais
de Germanato de Bismuto usados nos anos 1980), reduziu grandemente o tempo de renovacédo da
capacidade de deteccao de raios gama apos cada evento, 0 que aumentou o niumero de eventos detectaveis
em cada segundo. Esta inovacao permitiu diminuir o tempo de exame do doente até cerca de metade.



A camara gama é um equipamento usado na Medicina nuclear e no PET (exame meédico), que € usado para
detectar e localizar a origem espacial de raios gama emitidos pelos radiofarmacos administrados no paciente.
Ela produz uma imagem dos 6rgados do paciente com zonas frias que emitem poucos raios gama e zonas
guentes que emitem muitos comparativamente.

Ela e constituida por um detector de raios gama, como um cristal de cintilacdo (de Oxiortosilicato
de Lutécio, germanato de bismuto ou mais frequentemente de iodeto de sddio ativado com Talio) contido numa
caixa escura, que transforma a energia de cada raio gama em muitos Fotons de luz e infravermelhos (fenbmeno
de fluorescéncia).

Estes sdo detectados com varios tubos fotomultiplicadores em redor do cristal e eletronica associada que
computa as diferentes intensidades medidas. Um colimador (grelha) de chumbo € usado entre o paciente e o
detector para eliminar raios gama que nao tenham direcao perpendicular a ele (0 que torna a imagem mais
nitida). As imagens sao produzidas com a ajuda de um computador e visualizadas no sistema.



Radioisotopos

Nuclear Medical Isotope Radiopharmaceutical Radiopharmacies Physicians
Reactors Processors Manufacturers and Hospitals and Patients
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[.aboratorio Nacional de Brookhaven

O gerador de Tc-99m foi desenvolvido nos

laboratorios do Brookhaven National
Laboratory, em Nova York (E.U.A), na
divisdo Hot Lab, principalmente por Walter
Tucker e Margaret Geene em 1958 e seu
uso na area meédica foi promovido por
Powell Richards, sendo que o primeiro
pesquisador medico a usar o Tc-99m foi
Calire  Shellbarger do Departamento
Médico de Brookhavem no inicio de 1960
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Isto ocorre devido as condicdes geomeétricas serem as mesmas; as respostas devem ser lineares e
as mesmas proporcionalidades entre a atividade e as ionizacdes devem ser observadas. Para os
diferentes tipos de radionuclideos sempre deve selecionado no seletor







n oy B NN W N,

/ . | | W | ) XY
{ | "{f =N “ D“-J(»‘
| = | N | | @ N ‘.V.A D "I \ )
. < S i R WAV | L)_’ W 4




VS < B o y | ) o o B y o v,' \ o o
P £ \ RN _iEJ PV & VY B = I"\",:i: y e “‘ | / a \ :;‘\,lf
' :N: ""~Ik | 4 ‘!“\""‘ I."'|[_| ‘L ;J "'["\.l'l ]!'E"‘&"|~J4'_
W W 1 1INV ER M , X yr \knl w7\ b I

AL B0

. 'n‘“.vns‘, s BN 1 g WO e e

s ““:--' Dl SR LT o i’ﬁ .-
_’,g__,__,y___,.,..a_... _0~—~







7z \
A ERNC NIACKNACTICN (EctardinrmantA)
NAAVAN @G =\ B D ) VAN € N Q) " WU LESTAAaIiamenol
\ A Y &am e e | “,\_L;:‘,- _: [. |“‘-—\ i‘r B \\._ \\;‘ v J I\\;‘ "'Fx‘ | _‘-\:"J \k: ': | K ’[ | - B |_| | VA‘
\ &

Cintilografia de tiredide

Normal

Doenca de Graves

ANTERIOR
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O melhor

agradecimentc

nao passa pelas
palavras, mas

sim pelas acoes.




