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IEN TEM NOVO CICLOTRON PARA PRODUCAO

A inauguragao do Labora-
tério de Producao de Radiofar-
macos PET do Instituto de Enge-
nharia Nuclear, no dia 12 de de-
zembro, marcou o inicio de um
novo patamar para a medicina nu-
clear praticada no Estado do Rio de
Janeiro e no Pais. Equipada com
um acelerador de particulas do
tipo Ciclotron RDS 111, a nova
instalagao do IEN sera dedicada a
producao do radiofarmaco
fluordesoxiglicose (FDG), empre-
gado em um dos mais avangados
diagnosticos médicos de alta pre-
cisdo em oncologia, cardiologia e
neurologia, a Tomografia por Emis-
sao de Pésitrons (PET, em inglés).
O evento teve a presenga do pre-
sidente da Comissao Nacional de
Energia Nuclear, Antonio Carlos de
Oliveira Barroso, do reitor da UFR),
Carlos Lessa, do professor
Lindolpho de Carvalho Dias, re-
presentante do Ministério da Ci-
éncia e Tecnologia, e de vérios di-
rigentes de instituicoes médicas e
de pesquisa.

Fabricado pela empresa
americana CTI, do grupo Siemens,
o RDS 111 é um sistema formado
pelo ciclotron, onde é obtido o
radiois6topo (no caso, o fltor-18),
um console para controle das ope-
racoes, e o mdédulo onde ocorre a
sintese quimica do radiofdrmaco
(FDG). O IEN optou por um mo-
delo compacto autoblindado, au-
tomatico, e com indice de
confiabilidade de 99%, ideal para
a produgao do fltor-18 (FDC) em
larga escala.

DE FLUOR-18

Lessa, Cabral, Barroso e Dias descerram a placam de inauguragao.

O novo acelerador, que
vem somar-se ao modelo CV-28 e
ao moédulo de sintese de FDG ja
existentes no IEN, dard ao Instituto
6timas condicoes de produgdo do
radiofdrmaco PET (FDG) para aten-
der com folga a demanda do Rio
de Janeiro. A instalagao tem capa-
cidade de produzir até 240 doses
por dia, suficientes para atender até
30 hospitais (8 exames/dia por hos-
pital). As primeiras doses serdao
fornecidas em fevereiro de 2003.

Um acordo com a Agéncia
Internacional de Energia Atomica

NESTA EDICAO:

>FDG oferece versatilidade e alta resolucao
>Circuito de dgua ganha sistema digital

(IAEA) vai viabilizar a implantagao
de mais uma unidade de sintese e
mais um laboratério de controle de
qualidade, além do treinamento da
equipe no exterior para adequar
os processos de producao, manu-
tencao e controle as normas brasi-
leiras e americanas de Good
Manufactoring Practices (GMP).
Prioridade da CNEN, com aporte
de recursos da IAEA de US$ 676
mil, este é o maior projeto de co-
operagao técnica brasileira com
aquele organismo internacional
para o biénio 2003/2004.
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FDG OFERECE VERSATILIDADE E ALTA RESC

A fluordesoxiglicose (FDG) é
uma molécula de glicose, o princi-
pal combustivel das células do corpo
humano, marcada com um atomo de
fldor radioativo, o radiois6topo emis-
sor de positrons F-18. “Essa € a gran-
de demanda atual da classe médica
na drea de diagndstico”, afirma o
chefe da Divisao de Radiofarmacos
do IEN, o fisico Jidlio César Suita, ci-
tando o especialista da Agéncia In-
ternacional de Energia Atdmica
(AIEA) Hernan Vera-Ruiz: “Ele defi-
ne o flGdor-18 como a aspirina do
radiodiagnéstico, por suas inimeras
aplicagoes e meia-vida conveniente
(109 minutos).”

Os melhores resultados com

o emprego desse radio-
farmaco sao obtidos nos apa-
relhos PET (sigla em inglés
para tomografia por emissao
de pésitrons). Com milhares
de detectores de radiacao dis-
postos circularmente, o
tomégrafo proporciona uma
resolucao de imagem melhor
que qualquer outro método
em medicina nuclear. Mas os
tomagrafos do tipo Spect (tomografia
computadorizada por emissao de
féton Gnico), equipados com cir-
cuitos de coincidéncia, também
tém excelente resolugdao. Ambos
mostram em tempo real o funciona-
mento e metabolismo, e ndo a es-

Ao lado do superintendente do IEN,
visitante observa a cdmara do novo

ciclotron.

trutura anatdmica, das diversas
regides do corpo.

Na oncologia, os exames
PET/Spect detectam tumores em es-
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Medicina nuclear: um pouquinho de historia

Nem bem a radioatividade foi descoberta, no final do século XIX, e ja comegaram a ocorrer as primeiras experién-
cias com o seu emprego na medicina para pesquisa, diagnéstico e terapia. Rontgen utilizou o raio X para fazer imagens dos
0ssos da esposa. O casal Curie observou que as emissoes de radio destruiam células vivas doentes, mais sensiveis a
radiagdo que os tecidos saos. As radiografias tornaram-se comuns, fontes radiativas eram colocadas em contato com tumo-
res e lesdes de pele. Em 1913, foi feita a primeira aplicacdo intravenosa de radio, para tratamento de doengas do sangue.

Nos anos 30, com a invengao do ciclotron, foram produzidos os primeiros radionuclideos artificiais e em 1937 o
fosforo-32 era usado para tratar leucemia. Mas foi o desenvolvimento do reator nuclear, em 1942, tornando possivel a
producdo de radionuclideos em grande quantidade, que levou a era moderna da medicina nuclear. Seu marco inicial
aconteceu em 1946: a cura de um paciente de cancer de tire6ide com iodo-131.

Na década de 50, a criagao do sistema de fotogravagdo de radionuclideos deu um grande impulso a novas técnicas
de radiodiagnéstico, capazes de visualizar também os tecidos moles do corpo, e que representam hoje a maior parte dos
procedimentos na drea. Primeiro veio o scanner retilinear, depois a gama-camara ou camara cintilogréfica, empregados com
os radiofarmacos tragadores, substancias ligadas a atomos radioativos que, por sua composicdo quimica, sao atraidas para
determinados 6rgaos ou tipos de células. Introduzidos no corpo por via oral ou venosa, eles emitem radiagdes captadas por
esses aparelhos e transformadas em imagens.

Outra evolugao importante ocorreu nos anos 70, com a invengao do tomégrafo computadorizado, equipamento
que permite acompanhar em tempo real, numa escala de tons que representam as variagdes de radiacao, o funcionamento
do érgao ou tecido examinado. Do mesmo periodo sao os aparelhos do tipo Spect e PET e a ressondncia magnética nuclear,
tornando possivel o esquadrinhamento de praticamente qualquer parte do organismo.

Hoje existem mais de cem procedimentos para fins de diagnéstico em medicina nuclear. O ndmero e qualidade
das aplicagoes terapéuticas também cresceu, e inclui o alivio das dores de cancer e novas técnicas como a braquiterapia,
que consiste na introdugao de fios ou graos metdlicos irradiados em uma regido especifica (mama, préstrata e outras) para
emitir radiagao localizada, sem afetar os tecidos em volta.

)

"

O Jornal do IEN é uma publicagao interna do Instituto de Engenharia Nuclear emitida pelo Servico Comercial e de
Comunicagao do (SECOM/IEN/CNEN). Chefe do servigo: Andreia Silva. Chefe da Comunicagao: Antdnio Sérgio Lima. Jornalista respon-
savel: Valéria Campelo. Telefones: (21) 2209-8067 e 2209-8068. Enderego: Cidade Universitdria - Ilha do Fundao - Caixa Postal 68550
[ - CEP 21945-970 - Rio de Janeiro - R). E-mail: secom@ien.gov.br, aslima@ien.gov.br ou vdc@ien.gov.br. Projeto grafico: Allan Gordon

2 O Jornal do IEN out/nov/dez de 2002 Niumero 7



)LUCAO

tagio inicial de crescimento, além de
determinar sua malignidade e grau
de agressividade sem necessidade
de biépsia. Em cardiologia, sdéo mui-
to Gteis no diagndstico do compro-
metimento do miocdrdio. Em neu-
rologia, sao aplicados na avaliagao de
doencas como Parkinson, Alzheimer
e Tourette, e no estudo das altera-
coes bioldgicas causadas por distur-
bios psiquiatricos, dos efeitos dano-
sos do uso de drogas e das fungoes
cognitivas do cérebro. Podem ser
utilizados ainda em medicina vete-
rindria. No Brasil, acrescenta Suita,
o uso do FDG também deve abrir
perspectivas interessantes na pesqui-
sa de doengas tropicais, como Cha-
gas, hanseniase, maldria e tubercu-
lose.

Atualmente apenas dois
hospitais no Rio de Janeiro sao equi-
pados com aparelhos Spect adapta-
dos para tomografias PET. A expec-
tativa é de que esse nimero triplique
ainda no primeiro ano de forneci-
mento do FDG. “E natural”, lembra
o fisico, “que o interesse em adqui-
rir essas maquinas, que custam alguns
milhares de délares, aumente
muito apds a instalacao da nova uni-
dade de produgao, com a mais
moderna tecnologia existente, per-
mitindo uma oferta regular desses
radiofdrmacos, com qualidade
similar a dos principais centros
mundiais.”

Além do fltor-18, o novo
ciclotron do IEN pode produzir vari-
os tipos de radioisétopos emissores
de positrons, como o carbono-11, o
nitrogénio-13, o oxigénio-15, capa-
zes de mapear outras regides do or-
ganismo. Estes, no entanto, ttm mei-
as-vidas (tempo em que perde me-
tade de sua radioatividade) muito re-
duzidas - variam de dois a vinte mi-
nutos -, exigindo que tomoégrafo e
ciclotron estejam bem préximos um
do outro.
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Circuito de agua ganha
sistema digital

Depois de passar por um
processo de modernizacdo que
incluiu nova instrumentacao
eletronica, testes de calibracao e
capacitagao de pessoal, o circuito de
agua do Laboratério de Termo-Hi-
draulica Experimental do IEN nao
apenas retomou sua vocagao para
treinamento como tornou-se uma
instalagdo de exceléncia em apoio
a pesquisas na area de termo-hi-
draulica.

O conjunto de instrumentos,
todos dotados de microproces-
sadores, forma um sistema digital
ligado a um computador on line para
aquisicao e avaliagdo dos dados ob-
tidos durante o experimento. A fa-
bricante é a brasileira Smar, empre-
sa inovadora que exporta equipa-
mentos de controle industrial para
77 paises. O sistema foi adquirido
com recursos da Agéncia Internaci-
onal de Energia Atdmica (AIEA),
como parte do projeto “Teste nao
destrutivo com técnicas ultra-sdnicas
para medicao de escoamentos”, da
Divisao de Quimica e Materiais Nu-
cleares, para o qual prestou suporte
experimental.
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Ensino e pesquisa

Doado ao IEN pela Alemanha
e inaugurado em 1981, o circuito foi
projetado pelo Centro de Pesquisas
Nucleares de Jiilich para treinamen-
to de estudantes do nivel médio a
pos-graduagao. “Os componentes
sao os mesmos encontrados na mai-
oria dos processos industriais, assim
os alunos tém oportunidade de ter
contato com equipamentos que vao
encontrar no dia-a-dia”, destaca o
engenheiro José Luiz Horacio
Faccini, responsavel pela instalacao.

Em visita ao Rio para partici-
par de um congresso, em agosto, o
especialista canadense Glenn D.
Harvel, da Universidade McMaster,
esteve no IEN especialmente para
conhecé-la. “Ele disse que poucas no
mundo sdo tao boas para treinamento
e ensino”, conta Faccini. O circuito
vem sendo utilizado desde 2001 por
alunos do Departamento de Enge-
nharia Mecanica da UFRJ, para um
curso sobre ensaio de bombas. No-
vas turmas estao previstas, para 2003,
além de atividades de apoio a pes-
quisas do IEN e de outras instituigoes.




Técnica com reator atesta qualidade
de soros para nutricao parenteral

Diariamente milhares de
pessoas internadas em clinicas e
hospitais de todo o pais, sem con-
dicoes de receber alimentacao oral,
tomam por administragdo venosa
uma solugao de soro, glicose, vita-
minas, sais minerais e vinte tipos de
aminodcidos, os componentes
bésicos das proteinas. Alteragbes
em sua composicao quimica ou a
contaminagao por materiais estra-
nhos podem trazer sérios riscos
aos pacientes. Por isso, certificados
de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas acompanham esses
produtos.

A Divisao de Reatores do
IEN desenvolveu um método de
controle de qualidade para andlise
dos aminoéacidos, isolados ou em so-
lucao, utilizando técnicas nucleares
como complemento aos testes con-
vencionais. Geralmente importa-

das, essas substancias sdo muito sen-
siveis a fatores externos como luz e
campos magnéticos. A pesquisa, co-
ordenada pelo fisico Dante Luiz Voi,
foi realizada em colaboracao com
a empresa Nutri-Ente, do Pélo de
Biotecnologia do Rio de Janeiro,
uma das quatro no pais
especializadas em produtos médi-
cos para nutrigao via oral ou
injetavel.

As amostras fornecidas pela
Nutri-Ente foram medidas com um
espectrometro de cristal instalado
num dos canais de irradiacao do
reator Argonauta, empregando-se
as técnicas de agrupamento e
parcelamento de se¢oes de choque
para néutrons. Nesta primeira fase
da pesquisa, foram examinados cin-
co dos vinte aminodcidos essenci-
ais ao organismo, para verificar sua
composi¢ao quimica e a presenca
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Pé6s-graduacao no IEN

O Conselho Técnico Ci-
entifico da Capes aprovou, em
sua dltima reunido, o projeto
do programa de pés-graduagao
em Engenharia Nuclear do
IEN, em nivel de mestrado
profissionalizante. Serdao quatro
linhas de pesquisa: a) Aplicagoes
de Técnicas Ultrassonicas Nao
Convencionais; b) Inteligéncia
Artificial; ¢) Mecanica Compu-
tacional; d) Seguranga Termo-
Hidrdulica e Fisica de Reatores.

O programa terd a dis-
posicao toda a infra-estrutura
do instituto, incluindo o reator
Argonauta, os dois ciclotrons, o
Laboratério de Termo-Hidrauli-
ca e os circuitos experimentais
de 4gua, e um corpo docente
formado por 13 doutores. As ins-
cricbes para a primeira turma,

com dez vagas, serao abertas no se-
gundo semestre de 2003.

Encontro de instrumentacao

O IEN sediou em novem-
bro o Ill Encontro de Trabalho
sobre Modernizacao da Instru-
mentacao de Reatores Nucleares de
Pesquisa, evento que faz parte do
Projeto Arcal LXVIII, da AIEA.
Estiveram reunidos especialistas de
cinco paises latino-americanos —
Argentina, Brasil, Chile, México e
Peru. Da representagao brasileira
participaram o IEN, o IPEN, a
Eletronuclear e a Coordenacgao-Ge-
ral de Licenciamento e Controle da
CNEN.

Contratos com INB

O IEN assinou com as Indds-
trias Nucleares Brasileiras dois con-

Voi utilizou o reator do IEN para
irradiar amostras.

de metais toxicos. Todos foram con-
siderados dentro das especificagoes
para o consumo. Comparados aos
valores da literatura, os resultados
comprovaram a eficacia do méto-
do. Em 2003, amostras dos outros
quinze aminodcidos serdo avaliados
por essa técnica, que passa a fazer
parte dos servigos oferecidos pelo
IEN na area de analise de materiais
biolégicos.

Anote...

tratos no valor total de R$ 80 mil
para a execugao de projetos na
area de separacao quimica de
materiais, pela técnica de
extracao por solvente. O pri-
meiro prevé a entrega do pro-
jeto conceptual de uma usina
para recuperagao de uranio e
obtencao de nidbio e tantalo
a partir dos residuos do proces-
so de beneficiamento da
columbita.

O outro contrato € para a
elaboragao do projeto de uma
usina industrial de separagao
de terras-raras com alto grau
de pureza a partir das areias
monaziticas beneficiadas pela
INB no Norte Fluminense. Caso
sejam construidas e exploradas,
as usinas renderdao ao IEN
royalties de 3% sobre o valor da
venda dos produtos durante
Cinco anos.
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