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OBJETIVO I

- Ressaltar a importancia e particufa‘r_j.dades da Medicina Nuclear como
ferramenta de diagnostico e de terapia;

- Fornecer informacdes sobre a radiofarmacia e. 0 uso seguro dos
radiofarmacos/Radioisotopos, bem como Marcacao e Contrele de Qualidade;

- Discutir procedimentos e for 2 evolucao permanente equipe de
trabalho;

\._1----Contr|bU| diretamente para a discussao e na
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controle evolutivo de
muitas doencas, bem
como o tratamento.




1.2 — Fornecedores
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1.3 — Regulacao

v CMNEn o SBMN®
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de E ia N ' Agéncia Nacional
€ Energia Nuciear de Vigilancia Sanitaria

Sociedade Brasileira
de Medicina Nuclear

= I I I 'El | Conselho Docgmen:co que comprove a
oresho MNacional de Téoricos em Recdcod designacao do titular como
@ Federal de responsavel legal da
/\ | A soc:smosemsusm:gg Farmdcia instalagdo (Superintendente)
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L A:SABEM — documento que comprove a
deFiscaMédica E COfen designagdo do médico nuclear
SR [ lho Federal de Enfermagem / Y .
/ \ como responsavel técnico da
S6 6% dos servigos de medicina nuclear instalagdo, em conformidade
N A com art. 4 inciso |V alinea a da
sao,dubhcos, segundo dados da SBMN norma CNEN-NN-3.05/2013
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1.4 — Radioprotecao ‘ :
O supervisor de radioprotecao deve elaborar e implantar o Plano de Radioprotecao.

Documento (Contrato de
PROTECAO A4 RADIOLOGICA trabalho ou equivalente) que
a comprove a designacao do
supervisor de radioprotecao
(especificando nome e carga
hordria semanal) em
conformidade com art. 10 da
norma CNENNN-3.05/2013

TREINAMENTOS

® )



1.5 — Protecao Radiologica

Distancia Blindagem

Como o tempo, a distancia e a blindagem afetam a dose




Gama-Camara

Teste Semanal

1.6 — Testes de Qualidade

Testes Mensais || Testes Semestrais

Anual

Inspegso Geral = Awvaliagdo do estado fisico dos colimadores.,

= Temperatura e umidade da sala de exame.

» Avaliagdo da carenagem, cabos, maca de exame.

Uniformidade Intrinseca

entdo produzir uma imagem também homogéne

Radiacdo de Fundo maior que
normal (aparece artefato)

Radiacao de Fundo - BG

(Deve ser Homogénea / ndao Gradeado)

Avaliar a interferéncia da radiagdo de fundo nos exames de rotina por meio de imagem,
verificacdo do espectro ou dafereli Rel=1az131] Pode ser realizada com ou sem colimador

dependendo da aquisicdo da imagem de uniformidade ser feita com ou sem colimador.

o espectro ndo deve conter fotopicos

Imagem exotica (a esquerda) produzida durante os testes operacionais diarios de uma
gama cadmara mostrando a radiagdo de fundo, ndo homogénea. A direita, espectro obtido
mostrando que, além da fonte de teste (Tc-99m) também havia uma fonte de referéncia de

I-131 nas proximidades do detector.

— 100 % Pméx — Pmin

Prmdx + Prmin

pmin & a menor contagem
pmax € a maior contagem

Uniformidade

calculo de contraste

Usifsrmity

Corony (N (EE T
Integral UFRDW
Diferaencial UFOW 2
FPara o campo central
Integral CFOW 1%

Criferencial CROW

Para o campo Util (95% do campo de visdo intrinseco — FOV - Field of view)

Avaliar a resposta a uma fonte de radiacdo que irradie uniformemente o detector que deve



1.7 — CQ DIARIO

Avaliagdo da centralizacdo da janela de energia para o tecnécio

35000 - Janelamento

30000 -
25000
20000

15000 -

10000

2000 |

0

Espectro de uma fonte de Tc-99m com janela centralizada (regido laranja) de 15% (7,5 %

para cada lado) do centro de 140 keV do fotopico.




2.1 — Cintilografia Diagnostico
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Bone marrow "

Radimum-223 Bone‘ ¢
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Merviisen et ol Concer Rey 2002 62 3120

www. nhucleosonline.com.br



2.2 — Radionuclideos Tratamento

TERAPIA COM RADIOISOTOPOS

OBS: Sm paliativo para dor 0ssea
20Y: Radiosinuvectomia (artrite)

> Tratamento com MIBG
> Tratamento de Cancer da Tiredide
> Tratamento de Cancer de Préstata com Metastases Osseas com Radio 223 (Xofigo)

> Tratamento de Hipertireoidismo-Bocio Nodular Toxico (Graves)
> Tratamento de Hipertireoidismo-Bocio Nodular Toxico (Plummer)
> Tratamento de Metastases Hepaticas com Microesferas de Resina de [trio-90 (SIR-Spheres®)

> Tratamento de Metastases Osseas com Samario 153

> Tratamento de Tumores Neuroendocrinos

. ,
Terapia com Lutécio-Octreotato

Range of alpha-particle

Tumor cell




3 - Radiofarmacia




3.1 — MANIPULACAO E DOSES




3.2 — Rotina e Procedimentos

. > | ——

. 5 Afericao do Curiometro & Registros Anteparo L com visor plumbifero
Radioprotecao



3.3 — GERADOR 99"Tc Livre
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3.4.1 — Marcacao dos Kits
MIBI (Coracao e PT)

( 4 C Infarto + Isquemia (Perfusao Miocardio)

STRESS REPOUSO



3.4.1.2 — Marcacao dos Kits
MIBI (Coracao)

PU (19D Repouso e 22D 3xAtiv. Stress )

Observacoes importantes:

- Suspender Medicacao Ex: B-bloqueador (Esteira - FC Max)
- Omeprazol Ex: (Capitagao de estbmago)

- Dipiradamol (Farmacologico) — Calcular Dose/Peso ml/min.
- Dobutamina (Farmacologico) — Calcular...

- Aminofilina (Antagonista)

- Beber liquido e comer algo (Distribuicao e Capitacao).



3.4.2 — Marcacao dos Kits
MDP (Ossea)

OSTEOSSARCOMA

Tumor Primario
Fluxo, Equilibrio e Tardia

Tumor Osseo (Cintilig. Trifésica)




3.4.3 — Marcacao dos Kits
MAA - Pulmonar

. F
. AW
r. A .
‘?.1 B
! LEFT ANTERIOR OBLAGIN
v

Tumor comprimindo vaso ?



3.4.4 — Marcacao dos Kits
DTPA — “"Dinamica”
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| | - _ T s Cintilografia Renal DTPA-TC99m

OBSERVA(;AO Dose Adulto e Crianca (fluxo).
Captopril (aferir pressao)

20




3.4.5 — Marcacao dos Kits
DMSA — “Estatica”
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OBSERVACAO

- Tempo de Retorno

- Tempo Exame Dtpa/DMSA
- Dose Adulto |1

- Dose Crianca 21108 mm
- Ajuste de Dose (bebezinho)...

- Questionario (Unico rim / transplantado)

-~ Posteior
21 Imagem do cortex renal com DMSA.




3.4.6 — Marcacao dos Kits
DISIDA - “"Vias Biliares”




3.4.7 — Marcacao dos Kits
ECD - Cerebral




3.4.8 — Marcacao dos Kits
FITATO - Linfo

Diagnostico de linfedema




3.4.9 — Marcacao dos Kits
FIATO- RGE




3.4.10 — Marcacao dos Kits

Estanho - Coloidal
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3.4.11 — Pirofosfato

Cintilografia com hemacias marcadas




3.4.12 — Tecnecio Livre

CISTOCINTILOGRAFIA Cintilografia com

pertecnetato de sodio-**"Tc
DIRETA Imagem estatica

Andlise:
- fase de enchimento (refluxo passivo)
- fase de esvaziamento (refluxo ativo)

Estdmago

L~

Area de hiperconcentracao
do radiotragador sugestiva
de diverticulo de Meckel

Bexigd urinaria

Dacriocintilografia Normal

=~:“ f‘r 'l

Dacriocintilografia em 3 tempos demonstrando a progressao do radiotracador dos olhos




3.5 — Controle de Qualidade

Cromatografia de Camada Delgada - CCD
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3.5.1 — Analise de Qualidade

4

M

a
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4 — Calculos e Avaliacao da Qualidade (Uso do Curiometro, POP e Protocolos)

3 — Analise de Qualidade da Amostra (Coloide e Tecnécio Livre)

2 — Eluicao do Radiofarmaco (Arraste da amostra pelo solvente)

1 - Dose retirada apos o tempo de incubacao (Manipulacao, Bula e POP)



3.6 — Adm de Doses

IDENTIFICACAO
TN DAS DOSES | |

VARIO TIPOS DE EXAMES

Equipe
Cuidado

INJETOMA

Seguranca
Comunicacao

31



3.7 — Registros & Qualidade
N |
Y

b

Paciente
SEGURO







4 — IODO (Padrao e Captacao)

Calculo e Preparo de sol. captacao

Calculo e Preparo da Sol. Padrao _
Importante para definir a DOSE TERAPEUTICA
Uso de marquinhas para demarcacao anatomica

OBSERVACAO

- Consulta e Informacoes

- Exames de Sangue

- DIETA (Sal sem Iodo)

- Tyrogen ® (remocéo total ou subtotal da glandula tiredide)
TSH suficiente - 2 injecdes, uma delas 1 dia antes da dose 131-|
- Suspender Medicacao

Exemplo:

*Tapazol® — Tiredide

inibe a sintese dos hormonios tireoidianos (hipertireoidismo)
*Puran T4® (suprir levotiroxina) — PCI




4.1 — IODO IMAGENS

Cancer

Thyroid
gland

Parathyroid
glands

Back view

OBSERVA(;RO: FAZER MARQUINHAS DE TC LIVRE PARA TIREOIDE E DE IODO PARA PCI - I0DO.
Regidao do Mento e Furcula Esternal (duas marquinhas ao todo — I0D0O)



4.2 — IODO TRATAMENTO

-131
CA tireoide (internacao)
TSH > 30 (suspender medicacio)
>50 mCi stay in hospital Ou uso do Thyrogen® Ex: Cardiopata
<50 mCi discharged with individual restrictions

Hipertireoidismo (Plummer / Graves)
30mCi  captacao

Exames de Sangue (TSH, T3, T4livre)
36 CA +(Tireoglobulina e Anti-Tireoglobulina)



4.3 — CONTRAINDICACOES ABSOLUTAS

FregnancyCalendarl.com

Gestacao

Alteracoes Cromossomicas

Amamentacao

Se nao for interrompida

Exemplo de dose terapéutica de 100 mCi (3700 MBq) de lodo-131.
Fornecedor exclusivo (monopdlio estatal IPEN,
Dose lquida, com calitv acdo especifica de atvidade radioativa.




4.3 — CONTRAINDICACOES RELATIVAS

Depressao Medular

‘ - SE 3
Altas Doses PRE<DOSE 10DO 131

Funcdao Pulmonar Alterada b4

Intensa Concentracao de Metastases Pulmonares
“"MICRONODULAR E DIFUSO”

Sintomas Neurologicos

Risco de Edema e Inflamacao (Metastase Cerebral)
“EFEITOS COMPRESSIVOS”

Disfuncao Salivar

Altas Doses
Metastases Conhecidas... Redugao da fungdo salivar
(QUESTIONAVEL)

Anterior




5 — Producao de Radionuclideos

Producao - IPEN

PRODUGAO DO PRODUGCAO DO , PRODUGAO DO
IONUCLIDEO RADIONUCLIDEO /RA.!?.I.O"‘\U‘“-"JEO RADIONUCLIDEO  RAPIONUCLIDEO - gapionuCLiDEO
Tecnécio-99m Molibdénio-99 produzido em Flaor-18 \ Ciclotron Samario-153 Reator Nuclear
Gerador Reator Nuclear Pesquisa -FDG J * 100% nacional .EDTMP +100% nacional
\ Fluoret - Hidroxiapatita
. o | r
100 0 AMpoTado inte- 111 Ciclotron
« Importado -
Itrio-90 Reator Nuclear
ng‘m°;5tl - Citrato « Importado
/E[')?A\ - Hidroxiapatita
lodo-131 Reator Nuclear Galio-67 \ Ciclotron
- Nal * 40% importado - Citrato * 100% nacional ou Lutécio-177 Reator Nuclear
- Moléculas «80% nacional — produzido no \ ] Importado - DOTATATE  Importado
reator IEA-R1 < 7
lodo-123 Ciclotron Talio-201 “Quem nao tem PET caga com Galio”
- Nal * 100% nacional - Cloreto Ex: Linfoma

- Moléculas



6 — Futuro da Medicina Nuclear

O PET/CT € um dos exames de imagem mais modernos usados em oncologia. Ele combina duas modalidades
de exame, a tomografia computadorizada, e a emissao de pGsitrons, capaz de detectar a atividade
metabdlica das celulas do corpo.

O exame de PET/CT junta essas duas imagens, a imagem precisa do corpo humano (da tomografia) e a
imagem de onde estd acontecendo o consumo de glicose (do PET). Isto mostra com precisdo onde estédo os
tumores e pode ajudar o tratamento oncolégico de varias maneiras.

/
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MUK
Nesta imagem observa-se o corpo humano de frente. A imagem da esquerda € a tomografia que mostra com
detalhes a anatomia, a do meio o PET que mostra onde ocorre o consumo de glicose (note que o consumo no
cérebro e no coracdo € normal, na bexiga concentra-se o FDG que é retirado do corpo pelo rim, no entanto
ha uma imagem no figado. Na terceira imagem, o computador junta as duas imagens anteriores e colore,
mostrando claramente a presenca de cancer no figado deste paciente (seta branca).




2 Acelerador Lmear & Clclotron

-
- -

[18F1 FDG PET/CT.
"C—PIB Carbono 11

Particle source
Particle beam

path

- "

conversao de energia eletrica em energia radiante

@\@m = : o

radiofarmacos de meia-vida ultracurta

Spiral
beam path

Particle source

Two semi-circular
cavities

Target

Exit beam

O ciclotron é um acelerador de particulas eletricamente carregadas utilizado na
Producédo de Radiofarmacos. Por alternancia do potencial elétrico é gerada uma onda
de radiofrequéncia que acelera os ions (campo/drbita/cinética) = extrai elétrons, muda

sua carga e a trajetdria = ions lancadas contra o alvo (interior do nticleo dos atomos)




8 — Referéncias
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