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Resumo: A radiofarméacia e os radiofarmacos mesmo nos dias atuais ainda ndo sdo muito
conhecidos pela populacdo. Os radiofarmacos sdo medicamentos que por ndo possuirem
principio ativo ndo tem acdo farmacoldgica, ndo permitindo que o paciente em uso tenha
reacdes adversas ao tratamento, como ocorre nos tratamentos convencionais com uma
grande quantidade de ativos. Os radiofarmacos sdo medicamentos a base de
radioisotopos, substancias marcadas com elementos radioativos que agem diretamente
em seu sitio de acdo, empregados na oncologia e patologias identificadas através de
imagens. Os radiofarmacos mais empregados nesses tipos de exames € o0 Tecnécio
(**™Tc), lodo (**1) e Galio (% Ga) administrado através de procedimento intravenoso.
No Brasil esses medicamentos a base de radiacdo s@o produzidos e regulados pela
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
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Abstract: Radiopharmacy and radiopharmaceuticals even today are not yet widely
known by the population. Radiopharmaceuticals are drugs that do not have an active
principle and do not have a pharmacological action, and do not allow the patient in use to
have adverse reactions to treatment, as in conventional treatments with a large number of
active substances. Radiopharmaceuticals are drugs based on radioisotopes, substances
marked with radioactive elements that act directly on their site of action, used in oncology
and pathologies identified through 1images. The most commonly used
radiopharmaceuticals in these types of tests are the Technetium (99mTc), lodine (1311)
and Gallium (68 Ga) administered through an intravenous procedure. In Brazil, these
radiation-based drugs are produced and regulated by the National Nuclear Energy
Commission (CNEN).
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Introducao

A histéria dos radiofarmacos se inicia com a sua utilizacdo em 1905 apds a
radioatividade ser descoberta em 1895 por Henrique Becquerel e Wilhelm Conrad
Rontgen. A primeira utilizacdo de radionuclideos em seres humanos ocorreu por volta de
1927 onde Blumgart e Yens mediram a circulacdo sanguinea depois de injetarem uma

solucdo salina que ficou exposta ao radénio. (ARAUJO, OLIVEIRA,2008).
Os radionuclideos, ou estes também podem ser chamados de atomos com
nacleos instaveis, emitem radiacGes que podem ligar-se quimicamente a outros tipos

de molécula que apresentam uma afinidade para determinados processos fisioldgicos.
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O resultado dessas ligacdes é o que podemos chamar de radiofarmacos,que nos permite
visualizar depois de administrados no paciente o funcionamento do tecido para o qual
o radionuclideos tem afinidade. (RAMOS 2013)

Radiofarmacos sdo preparacdes contendo um ou mais radionuclideos,através
de ligacBes quimicas a outros tipos de moléculas que tem afinidade a processos
fisiolégicos.

Segundo Adelaide Leticia os radiofarmacos séo substancias marcadas com
elementos radioativos utilizados na medicina nuclear e oncolégica, com finalidade
diagndstica ou terapéutica. Seus constituintes radioativos possuem caracteristicas
especificas para cada aplicacdo médica. Estes sdo elaborados a partir de radioisotopos
como Tecnécio (99Tc), lodo (131l), Gélio (Ga68) e outros, podendo ser classificado
em trés geracdes. No Brasil estes medicamentos sdo produzidos e regulados pela
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Os radiofarmacos séo utilizados nos
diagnostico auxiliando na obtencdo de imagens a partir da deteccdo da radiacdo
proveniente do paciente. Procedimento que possibilita avaliagdes anatdmicas,
morfologicas e funcionais. J& 0 uso invasivo tem sido um importante aliado no
tratamento de patologias como cancer, visto que o radiofarmaco € depositado no 6rgéo
ou tecido alvo, absorvido apenas pelas células cancerigenas, liberando radiacdo para
elimina-las. Outra fungdo é o uso como terapia paliativa de dor em caso de metastase.
(PRADO, 2014 — 2015)

Os radiofarmacos séo preparacdes ou formulas farmacéutica cuja finalidade €
diagndstica ou terapéutica, sendo que essas preparacdes nao existem principios ativos,
ou seja, nao existe acdo farmacoldgica, sdo apenas radiacdes que se ligam a células
especificas eliminando-as, sendo feito depois a excrecdo que se faz por meio
convencional ja existente (excrecdo renal, biliar entre outros). (OLIVEIRA, 2008)

A maioria dos procedimentos que sdo realizados hoje em dia na area de
medicina nuclear sdo procedimentos que utilizam os radiofarmacos, eles tém a funcéo
tanto de diagnostico quanto de fazer a parte terapéutica. Os elementos radioativos tém
fungdo fisico quimica que apresentam especificidade e afinidade por certos 6rgdos,
patologias e diferentes sistemas. (PRADO, 2014 - 2015)

A caracteristica fisica de cada radioisétopo é o que vai definir o tipo de emissao

nuclear que vai emitir para o 6rgdo ou tecido alvo. (OLIVEIRA 2008)
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A tomografia computadorizada é um exame comum feito com radiofarmacos,
0 contraste utilizado nas aplicacdes e feito de iodo, através dele é possivel visualizar o
interior do organismo permitindo com que melhor seja o diagndstico, avaliando a
patologia existente. (Revista Brasileira de Farmacia, 2011)

Outro tipo de radiofarmaco utilizado para diagndstico é o Tecnécio (99Tc), ele
é bastante utilizado aqui no Brasil para a realizagcdo de um exame chamado cintilografia
da tireoide ou cintilografia renal estatica. Nesse exame é injetado o radiofarmaco no
paciente, que apds um determinado tempo o radiofarmaco se deposita no 6rgéo
desejado. Depois 0 paciente entra em uma camaraque sera feita a leitura dos
radiois6topos no 6rgao depositado, pelas imagens é possivel ver nitidamente o 6rgdo
que esta comprometido por alguma doenga. (PRADO, 2014 - 2015)

O tecnécio reune as melhores caracteristicas fisico-quimicas em camaras para
gue se possa obter uma imagem digna de avaliacdo. Para esses exames de imagens ele
é injetado através de vias intravenosas para depois ser depositado no tecido que tem
mais especificidade, o tecnécio tem uma meia vida de seis horas. (PRADO, 2014 -2015)

Para tratamento de tumores o radiofarmaco escolhido deve ter seletividade
pelo tumor pois ao ser transferido a radia¢ao para o 6rgdo comprometido, ele ira destruir
as células cancerigenas. O radiofarmaco mais utilizado para tratamento de cancer € o
lodo — 131, seu tempo de meia vida e de oito dias, mais utilizado para tratamentos de
canceres de tireoide ou hipotireoidismo, sua forma de administracdo ndo e por via
intravenosa mais sim através de capsulas, e sua excrecao e feita pelas vias comuns como
a viarenal. (ZATTI, 2013)

Segundo a AVISA a RDC 38 (2008) —Instalacdo e funcionamento de Servigos
de Medicina Nuclear.

RDC 63 (2009) — BPF de Radiofarmacos.

Na imagem abaixo e possivel ver o caminho que o radiofarmaco realiza desde a
sua forma como uranio até a sua chegada a radiofarmacia como Tecnécio para a

realizacdo da tomografia computadorizada.
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Caminho do radiofarmaco

A partir do uranio chega-se
ao gerador de tecnécio

Tomografia feita com aplicag¢do de tecnecio-99m no paciente mostra cancer nos 0ssos superiores das
pernas (SILVEIRA, 2014).

Na imagem acima € possivel a visualiza¢do do resultado de uma tomografia
computadorizada em gue se mostra visivel um cancer nos 0ssos superiores das pernas,
esse exame foi realizado com a administracdo intravenosa do radiofarmaco Tecnécio,
radiofarmaco de meia vida curta, sendo de seis horas, € o tempo necessario para reduzir

a metade sua radiacéo.

Objetivo
Neste estudo foi realizado uma revisdo bibliografica sobre os radiofarmacos
empregados em tratamento alternativo atraves de radiacdo, sendo menos agressivo e

com poucas possibilidades de reagdes adversas, abordando suas historias e campos de

operagdes.
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Metodologia

O trabalho foi realizado através de andlise de revisao de literatura que utilizou
artigos publicados entre os anos 2008 a 2018indexados nas bases de dados Google
Académico, Scielo e PubMed.

O estudo inclui informacBes sobre o emprego do radiofarmaco, um
medicamento inovador, comercializado no mercado nacional e internacional,
descrevendo um novo mecanismo de acdo, com eficdcia comprovada, seguranca e
qualidade junto a ANVISA. Os radiofarmacos nos casos oncologicos geram um
tratamento com vantagens, dadas através de sua baixa concentracdo de radiacdo, ao
escolher o isotopo da aplicacéo se é possivel avaliar minima reacdo adversa pois 0 mesmo
ndo contem principio ativo e sua via de administracdo é intravenosa, permitindo avaliar
as doencas e suas evolucdes, evitando a exposicdo desnecessaria a materiais radioativos,
analisando o funcionamento dos 6rgédos devido a especificidade pelo qual 0 mesmo tem
pelo radioistopo e a utilizacdo da camara de cintilacdo, provendo assim um resultado de
andlise fidedigno.

Considerado de grande importancia para a preparacdo de radiofarmacos, o
tecnécio-99m (**TC), tornou-se o radionuclideo mais utilizado, com caracteristicas
fisicas ideais para utilizacdo em Medicina Nuclear Diagnostica, com um tempo de meia-
vida relativamente curto (6,02 h, ou seja, a cada intervalo de 6,02 h a atividade do
tecnécio-99m decai pela metade),proporcionando excelentes resolucdes de imagens de
cintilografias, sem comprometimento de doses para o paciente, notou-se que O
decaimento do tecnécio-99m acontece através de um atomo molibdénio-99, que a sua
amostra desintegra por emissdo de radiacdo [ e originam nticleos de 99mTC, que por sua
vez desintegra por emissdo de radiacdo gama. Sendo considerado molibdénio-99
chamado de elemento pai e o tecnécio-99m elemento filho formando um par radioativo
em equilibrio passageiro, com o tempo de meia vida do pai dez vezes maior que a do
filho, esse equilibrio possibilitou a fabricacdo do sistema gerador de radionuclideos.
(ARAUJO, 2005)

Sendo o gerador um sistema fechado, composto por coluna de cromatografia
de oxido de aluminio (AI203), depositando uma atividade conhecida de 99MO,
desintegrando na coluna e originando 99mTC. A vida util de um gerador varia de uma

semana a 15 dias, dependendo da carga inicial de 99MO, com menor atividade de
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tecnécio-99m separando suas particulas, devido ao decaimento do elemento pai.
(ARAUJO,2005)

A procura por radiofarmacos esta cada vez maior, e a busca por inovagdes
utilizando o tecnécio vem se desenvolvendo a cada dia, por serem moléculas capazes de
reconhecer e se ligarem as células tumorais, possibilitando o diagnostico precoce do
cancer.

Nem todo paciente pode aderir o tratamento da medicina nuclear, como por
exemplo mulheres gestantes e na fase de lactagdo ndo podem fazer uso de radiofarmacos
devido os fetos e os recém-nascidos terem uma sensibilidade maior a radiacéo.

Sendo assim o procedimento da medicina nuclear torna-se muito importante
para as criangas por serem pouco invasivo, contendo baixa dose de radiacéo, isentos de
efeitos colaterais e ter uma capacidade de detectar doencas recorrentes de alteracdes
funcionais, sendo possivel diagnostico precoce, obtendo uma resposta terapéutica
rapida. A sua administragdo é feita com o maximo de cuidado ao usar pequenas
quantidades de radiofarmacos. (Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear.)

A cintilografia € um dos exames mais solicitados para diagnostico em
criangas no sistema urinario, gastrointestinal e musculoesqueléticos, suas doses sdo
calculadas e ajustadas conforme o peso corporal, esse método também € utilizado para
idosos. (Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear.)

Ha uma tecnologia inovadora sendo bastante utilizada com a ajuda de
radiofarmaco, é a PET/CT é um dos equipamentos mais modernos existentes que ajudam
no diagnostico fornecendo um resultado em alta precisdo, ela é composta pela fusdo de
duas tecnologias, sendo elas a tomografia por emisséo de pésitrons (capaz de fornecer a
anatomia do corpo humano e um rastreamento metabdlico do corpo inteiro) e atomografia
computadorizada (fornece imagens em alta resolucdo). Essa fusdo é uma ferramenta
fundamental para o descobrimento de varias células tumorais e cancerigenas
principalmente se estdo em metastase. (AFSHAR, 2012-2013), (BANERJEE,2010),
(SUMITH,2009), (MEASE,2014)

O radiofarmaco utilizado nessa tecnologia é o Galio-68, entdo 0 exame passa a se
chamar PET/CT com PSMA-68Ga, esse exame Vvai ajudar a localizar células

metastaticas.PSMA é um tracador especifico de membrana, denominada de Prostate
Specific Membrane Antigen, é uma proteina que em sua superficie se encontra uma quantidade muita alta
de células metastaticas do cancer de prdstata, quando a substancias radioativas o Galio-68 ¢ injetado no

paciente ele procura por essas células metastaticas mesmo que por menores que sejam. O Galio-68 um
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radioisétopo seguro, principalmente nas concentracdes que séo administradas no paciente, essa técnica
utilizada no exame de PET/CT com PSMA-68Gapermitem que essas células tornem
fosforecente, tornando se possivel a facilidade de um diagnéstico médico, podendo assim
avaliar a metéastase iniciando corretamente o tratamento e o acompanhamento no
crescimento  dessas  células. (AFSHAR, 2012-2013), (BANERJEE,2010),
(SUMITH,2009), (MEASE,2014).

Os pacientes que sdao mais indicados a fazer esse tipo de exame s&o 0s pacientes
com historicos recorrentes, com isso 0 paciente tem um aumento na dosagem de PSA, um
marcador especifico da préstata, se o paciente ja fez algum tratamento de quimioterapia,
radioterapia e até mesmo a cirurgia, mais o nivel de PSA continuar alterado significa a
presenca da doenca estando no mesmo lugar, ou metastase em outras partes do corpo,o
exame consegue detectar a localizacdo das células cancerigenas. (AFSHAR, 2012-2013),
(BANERJEE,2010), (SUMITH,2009), (MEASE,2014)

O PET/CT com PSMA-68Ga consegue fazer a detec¢do do cancer até mesmo
quando o valor de PSA tiver pouco aumento. O aumento de PSA no sangue indica apenas
que tem o crescimento de celular tumorais na préstata mais ndo indica sua localizacéao, o
quanto antes reconhecer a localizacdo dessas células e bem provavel que o tratamento
seja eficiente. A utilizacdo pode ser feita em pacientes alérgicos a contraste, devido o
radiofarmaco ndo apresenta contra-indicaces, é injetado na dose correta e calculada de
acordo com peso e altura do paciente, o tempo de meia vida o Géalio-68 e de exatamente
68 minutos, que &€ compativel com a farmacocinética de moléculas de baixo peso
molecular, ap0s isso ja comeca sua excre¢do por via renal. (AFSHAR, 2012-2013),
(BANERJEE,2010), (SUMITH,2009), (MEASE,2014).

O radiofarmaco em geral ndo tém contra-indicacdo tanto para tratamento quanto
para diagndsticos, buscando tratar o paciente com células cancerigenas avancgadas, com
altas probabilidades de respostas e minima agressdo ao organismo, essa informacao
deveria ser divulgada claramente a todos, ja que grande parte da populacdo nos dias de

hoje possui algum tipo especifico de cancer.

Concluséao
Abordamos neste estudo de uma forma bem resumida o principio dos
radiofarmacos e sua importancia a medicina nuclear. Com esse avanco da radiacdo em

diversas areas, aumentou-se o numero de terapéuticas e finalidade diagnostica.
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Assim os radiofarmacos vem se mostrando cada vez, mas eficaz para a medicina,
tanto para diagndsticos como para uso terapéuticos, devido sua capacidade de detectar
alterages morfofuncionais do organismo especifica e precoce.

Os radiofarmacos vem sendo a melhor opcdo quando se trata de diagndstico por
imagens e em tratamentos para alguns tipos de cancer, pois é um tratamento que nao traz
reacOes adversas para o paciente, diferente do uso de quimioterapicos onde o paciente
apos a sessdo tem reacdes como dor, nduseas, imunossupressao e queda de cabelo sua
administracdo € feita por via intravenosa, e no caso de lodo -131 capsulas por via oral,

sua excrecdo se da pela via renal.
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