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1 INTRODUCAO

A medicina nuclear é uma especialidade médica, wiliega a marcagdo de
moléculas com radionuclideos, para fins diagnosticerapéutico. Essa modalidade
permite observar o estado fisiolégico ou metabdiicdecido ou 6rgdo (ROBILOTTA,
2006).

Diferente das outras modalidades na radiologianagem é obtida de dentro
para fora do corpo do paciente (THRALL; ZIESSMAN)03). A radiacdo externa
emitida pelo radiofarmaco permite diagnosticar gasnmesmo antes de apresentar
alguma anormalidade estrutural evidente. Outracteniatica dos radiofarmacos é a alta
sensibilidade, além disso, ha possibilidade com uwmco radionuclideo marcar
diferentes moléculas (ROBILOTTA, 2006).

A tomografia por emissdo de positrdhogitron Emission Tomography —PET
forma a imagem através de compostos marcados cdionuglideos emissores de
positrons, realizando um estudo bioquimigo vivo, com alta flexibilidade e
sensibilidade, o que fazem da tecnologia PET uasamdais poderosas técnicas de
imagem molecular na atualidade (BRIX et al. 20@@)avés deste estuda vivo, é
possivel avaliar de forma nao invasiva o metabaljsfruxo sanguineo e atividade
neuroquimica do paciente (DAHNERT, 2001).

A PET/CT é util na localizacdo de doencas maligmas.estadiamento e na
deteccdo de recidiva ou metastases. Mas tambéifizadzt para acompanhar alteracdes
pos-terapias, sendo fundamental a fusdo das imdgemscom CT para detectar as
patologias (CHEN; POPE; OTT, 2012).

O objetivo deste trabalho é identificar os radidileos tradicionalmente
empregados na tomografia por emissao de positreerities na literatura, bem como a
nova geracdo de radiofarmacos utilizados nessac&ensuas respectivas aplicacdes
clinicas, pois sistemas constituidos por PET/CTseguem agregar a alta sensibilidade
metabdlica e alta resolucdo espacial da PET, conmagens anatdmicas da CT,
facilitando a deteccdo precoce e localizacdo peda lesdo. Os radiofarmacos
utilizados em PET/CT possuem um papel importanteocdéracadores metabdlicos,

sendo utilizados na oncologia, na neurologia eandialogia.
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2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de estudo de atualizacdo da literaturaesol radionuclideos
utilizados em PET/CT e suas aplicagbes clinicapadir de peridédicos e livros
localizados com as palavras medicina nuclear, fasi@cos, radionuclideos, PET/CT,
sendo realizado um levantamento através de pesglgsaites com publicacdes
cientificas e base de dados on-line (bireme, goacgelémico e scielo), além de livros
nas bibliotecas da Faculdade de Tecnologia de Bttue Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

O periodo de levantamento do estudo foi de 200QGit8.

Os textos foram selecionados por categoria e adaissconjuntamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Radionuclideos emissores de pdsitrons usados BET/CT
A modalidade PET utiliza farmacos marcados comoragilideos emissores de

positrons com meia-vida fisica relativamente cuytédbela 1), que na maioria, sédo
produzidos em acelerador. Para a sua utilizacatargo, € necessario que haja um

ciclotron proximo do local de exames (PHELPS, 2000)

Tabela 1-Caracteristicas fisicas dos radionuclideos emisst@gdsitrons

Radionuclideo  Meia-vida fisica  Energia do Penetragdo em Método de

(min) positron (MeV) partes moles producéo
(mm)

carbono-11 20 0,96 4,1 Acelerador
nitrogénio-13 10 1,19 5,4 Acelerador
oxigénio-15 2 1,73 7,3 Acelerador
fldor-18 110 0,635 2,4 Acelerador
galio-68 68 1,9 8,1 Gerador
rubidio-82 1,3 3,15 15,0 Gerador

Fonte: Thrall; Ziessman, 2003.

De acordo com Thrall e Ziessman (2003), algunsoradilideos sao elementos
constituintes de organismos vivos, como o carboraxigénio e o nitrogénio, tornando-
os adequados para marcacdo de qualquer moléculinteleesse biolodgico, em
contrapartida, possuem meia-vida fisica curta, sdem ser utilizados se a clinica

possuir um ciclotron em seu estabelecimento.
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3.2 Tracadores marcados com Flor-185F)

O radionuclidet’F é ideal para imagens PET, pois apresenta casiitias
fisicas adequadas e pode ser marcado por vargaxltees (tabela 2), aléem de permitir
seu transporte e sua distribuicdo do sitio de m&al@dos servicos de PET (RAMOS;
SOARES, 2011).

Tabela 2 —Tragadores marcados com Fltor-13Y

RADIOFARMACO APLICACAO CLINICA  UTILIZACAO

18 o o o o .
FDG- F (Fluordeoxiglicose) Metabolismo glicolitico Onco_logla — Neurologia —
Fonte: Thrall; Ziessman, 2003. Cardiologia
Fluoreto-laF Metabolismo ésseo Anormalidades esqueléticas
Fonte: Silveira et al., 2010.

18 18 : T . A . ‘

Fluorcolina- F (FCH- F) Sintese da acetilcolina ~ Oncologia — cancer prostatia

Fonte: Ramos; Soares, 2011.

Fluorodi-hidroxifenilalanina  Metabolismo dopamina  Tumores primarios ou
18 Z 3

(FDOPA- F) metastases de origem

Fonte: Ramos; Soares, 2011. neuroendocrina
18 z T
Fluor-17-|3-estradiol- E Receptores de estrogeno: Cancer mama

(FES)
Fonte: Ramos; Soares, 2011.

3.3 Tracadores marcados com carbono-11'(C)

Por apresentar meia-vida fisica muito curta, aritlistdo do*'C para locais
distantes do local de producéo, se torna imposséxajindo que os servicos de PET
disponham de seus préprios ciclotrons (RAMOS; SO3RH11).0 carbono avalia
tumores e perfusdo do miocardio (tabela4).

Tabela 4 -Tracadores marcados com carbono4C)

RADIOFARMACO APLICACAO CLINICA  UTILIZACAO
Metionina-*'C (MET) Metabolismo de Proliferac&o tumoral -
Fonte: Veiga; Santos, 2005.  aminoacidos extensdo da neoplasia
Acetato-'C Metabolismo oxidativo « ca de nasofaringe

e cade pulméo nao
pequenas células

e cade colon renal

e cade préstata e
ovario

* meningiomas,
gliomas, linfomas

e timomas
Fonte: Ramos; Soares, 2011 ¢ e Viabilidade
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Braunwald; Zipes; Libby, 2003 miocardica
Colina- 'C Sintese acetilcolina Ca prostata - tumores
Fonte: Ramos; Soares, 2011. cerebrais
Palmitato-'C Metabolismo oxidativo  Agente de perfusdo do
Fonte: Thrall; Ziessman, 2003 miocardio

3.4 Tracador marcado com nitrogénio-13*€N)

«  Amonia-**N

Segundo Veiga e Santos (2005), o radiotracador @rid% é considerado
padrdo para estudos de perfusdo do miocardio em PET

Thrall e Ziessman (2003) descrevem que a amonidréiéa com taxa de 70 a
80% pela célula do miocardio, quando o fluxo é radrrApesar deste processo ndo ser
ainda bem compreendido, a amoénia fica retida nedceacido glutamico-glutamato
(amobnia se transforma em glutamina), esse grauetBngdo depende do estado
metabolico do miocardio.

3.5 Tracador marcado com oxigénio-150)

« Agua'®0
Usado em estudo de perfusdo cerebral, o tracadondd-se rapidamente no
organismo, apresentando uma taxa de extracdo deimpdamente 100% (VEIGA,
SANTOS, 2005).

3.6 Tracador rubidio-82 ¢°Rb)
O radionuclide?fRb é um tracador analogo ao potassio, é captadwamsporte

ativo, através da bomba de sédio e potassio. Ugado avaliar perfusdo miocardica,
sendo extraido com uma taxa de 50-60%, decresqes@o25-30% em altos fluxos
(VEIGA; SANTOS, 2005).

3.7 Tracador marcado com galio-68%¢Ga)

. DOTATOC-%Ga
O DOTA-D-Phé-Tyr-octreotideo (DOTATOC) marcado coifGa (Figura 6),
é semelhante & somatostatina (horménio proteiocdugido pelo pancreas, que regula a
glicemia e modula a secrec¢éo de insulina e gludagonsado para detectar lesées por

tumores neuroenddcrinos, apresentando-se supesidragador FDG®F, pois este
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possui baixa sensibilidade em detectar tumores algabatividade metabodlica e
crescimento lento (RAMOS; SOARES, 2011).

Atualmente o FDG®F é o tracador mais empregado, porém, a aplicagsie d
radiofarmaco possui algumas limitacdes clinicasomamtes que estdo motivando a
busca de novos radiotracadores, como, por exerpkuoreto'®F, que possui alta
sensibilidade em avaliar metabolismo 0sseo e aKkalugdo de imagem, comparado
com a cintilografia cont®™Tc-MDP, sendo altamente eficaz em diagnosticar tamo
0sseos primarios e metastaticos em estagio indewcpor outros métodos. Ja
aplicacdo da FCHEF, baseia-se na sintese da acetilcolina, senda psad detectar Ca
de préstata. A FDOPASF é usada para avaliar tumores primarios ou megstde
origem neuroendocrina, através do metabolismo gardma. Na avaliacdo de Ca de
mama, é usado o tracador FEB; sendo detectado através da expressdo dos nexepto
de estrogenos.

A Metionina!'C estuda a proliferacdo tumoral, através do mesahol de
aminoacidos. J& o AcetaldE é agregado aos lipidios de tecidos neoplasictigmoa,
que apresentam baixo metabolismo oxidativo e attese de lipideos, é utilizado para
detectar varios tipos de neoplasias e viabilidadecandica. A Colina-*'C é um
precursor na sintese de acetilcolina, sendo usadagvaliar Ca de prostata e tumores
cerebrais. Através do metabolismo oxidativo, o Rabov''C é utilizado como agente
de perfusédo do miocérdio.

Através do fluxo sanguineo, a Amori e 0%Rb sdo usados para avaliar
perfusdo do miocardio. A Agud© indica a perfusdo cerebral através do fluxo
sanguineo. Por fim, o DOTATO®Ga, um analogo & somatostatina, detecta tumores

neuroenddcrinos.

4 CONCLUSOES
Os radionuclideos mais empregados na PET/CT sé&wrea11, nitrogénio-13,
oxigénio-15, fldor-18, rubidio-82 e galio-68. Entrestes, o fldor-18 possui
caracteristicas fisicas ideais para imagens PEfddoseportanto, o mais utilizado
atualmente. Os radiofarmacos empregados na PETAT RDG*F, Fluoreto®F,
FCH-'®F, FDOPA*F, FES*®F, Metionina*'C, Acetato:'C, Colina-"'C, Palmitato-
e, Amoénia®®N, Agua®O e DOTATOC®Ga. Entre estes, o FDEF é o mais

empregado, sendo utilizado na maioria dos exames B&T como tracador do
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metabolismo da glicose, para rastreamento tumoraangbém para pesquisa de
viabilidade miocardica.

Ja o grupo de radiotracadores composto pelo EEHFDOPAF, FESF,
Metionina*'C, Acetato!'C, Colina-'C, Palmitatot'C, Agua°0, ®Rb e DOTATOC-
®8Ga pertence a uma nova geracédo de radiofArmaate @n pesquisa clinica, mas que
certamente fardo parte da rotina da PET e PET/Ciirerfuturo proximo.

O grande obstaculo e talvez a principal limitacdo RET no tocante ao
desenvolvimento de novos radiotracadores esta na-vita fisica muito curta dos
radionuclideos que mimetizam os compostos biol&gedlificulta a logistica de sua
distribuicdo, sendo indispensavel a presenca deiglotron na unidade PET/CT ou

bem préximo a ela.
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