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ENSINO SOBRE RADIOISOTOPOS =
NO BRASIL X1 ENAN

Participantes do Primeiro Curso Latino Americano de
Metodologia de Radioiso6topos (Janeiro-Fevereiro, 1953).
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Dra. Verb6nica Eston, Prof, George de Hevesy e
Dr. Tede Eston (1954)
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REATORES NUCLEAR EM £\
OPERACAO OU A SEREM -

INSTALADOS NO BRASIL XIENA

B U O
MEDICINA

Angra dos Reis/RJ - Energia

IPEN/SP- 5 MeW 25U -4%

Iper6/SP — 20 MeW 235U — 20%
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s CICLOTRONS EM OPERACAONO  #:%
BRASIL -

XIENAN

HC-USP/SP - GE 16,5 MeV

PUC/PA - GE 16,5 MeV

Marques F.L.N. - INAC 2013



T T
MEDICINA

CENTROS EXPERIMENTAIS DE £:\
IMAGEM MOLECULAR -

XIENAN

HC-FMUSP/SP — Pré-clinico multimodal e
clinico

PUC/PA - Pré-clinico e clinico
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Cerca de 300 clinicas no
Brasil

/8% da demanda nas
regioes Sul e Sudeste
do Brasil

http://www.nipeunicamp.org.br/enumas2010/apresentacoes/Jair%20Mengatti%20-%2020-08.pdf Marques F.L.N. - INAC 2013
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CAPACITACAO EM RADIOFARMACIA £\
MEDE‘S?NA ATE 2008 -

ENAN

Palestras ou curos de curta duracao (2 dias) patrocinados pro empresas privadas
ou promovidos pelas Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear ou Sociedade
Brasileira de Biociéncias Nucleares
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RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 38, DE 4 DE JUNHO DE
2008.
Disp0be sobre a instalac&o e o funcionamento de
Servicos de Medicina Nuclear “in vivo”.

4.2 Recursos Humanos

4.2.1 O Servico de Medicina Nuclear deve contar com profissionais com formacao
e capacitacao para desempenhar as seguintes funcgoes:

=) FOTTT :

b) Preparacao e administracéo de radiofarmacos;

6. PREPARACAO E ADMINISTRACAO DE RADIOFARMACOS EM SERVICOS DE
MEDICINA NUCLEAR

6.7 A responsabilidade técnica pela preparacdo e administracao de radiofarmacos
é de responsabilidade de profissionais com formacao superior na area da saude,
com registro no respectivo conselho de classe, de acordo com competéncias
profissionais definidas na legislacéo vigente.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Resolucdo n° 486 de 23 de setembro de 2008 do Conselho Federal de Farmacia

EMENTA: Dispdbe sobre as atribuicbes do farmacéutico na area
de radiofarmacia e da outras providéncias.

Art. 1° - Sao atribuicdes PRIVATIVAS do farmacéutico na area de Radiofarmacia:

b) Realizacao das preparacdes farmacéuticas nas suas diversas apresentacoes;

c) Producao em industrias, hospitais, clinicas, centros de medicina nuclear, centros de
imagem e radiofarmacias centralizadas;

d) Controle de qualidade de radiofarmacos (radionuclidico, radioquimico, biologico,
microbioldgico e farmacologico) em industrias, hospitais, clinicas, centros de
medicina nuclear, centros de imagem e radiofarmacias centralizadas;

e) Garantia da qualidade em industrias, hospitais, clinicas, centros de medicina nuclear,
centros de imagem e radiofarmacias centralizadas;

f) Fracionamento de radiofarmacos em doses unitarias ou individualizadas;

g) Armazenamento, distribuicao e dispensacéao de radiofarmacos por meio do sistema
coletivo ou de doses individualizadas e unitarias;

1) Ensaios de equivaléncia farmacéutica e bioequivaléncia com radiofarmacos genéricos e
similares;

0) Responsabilidade técnica e desempenho de funcdes especializadas em empresas de
producéo, comercializacao, importacao, exportacao, distribuicdo ou em instituicoes
de pesquisa que produzam radiofarmacos.

Marques F.L.N. - INAC 2013



aiaie CURSOS DE ESPECIALIZACAO OU
MEDEIS(;NA CAPACITACAO

Local Modalidade Duracdo Modal. Inicio Responsavel

HC-FMUSP | Divulgacéo 2008 | Dr. Fabio L. N. Marques
UFRJ Especializacéo 360 h 2012 Dr. Ralph Santos-Oliveira

T=teodrico P=pratico ED= educacéao a distancia DE= dedicacdo exclusiva
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= CURSOS DE FARMACIANA REGIAO SUL _ *

Levantamento dos Cursos de Farmicia do Sul do Brasil que Oferecem Disciplina de
Radiofarmacos (ou Similar)

Colleges of Pharmacy in Southern Brazil Providing Disciplines of Radiopharmaceuticals

Gabriella Roecker®; Paula da Silva Cardoso®; Patricia de Aguiar Amaral®*

Universidade do Extremo Sul Catarinense, Curso de Farmacia, SC, Brasil
"Universidade do Extremo Sul Catarinense, Programa de Pés-Graduacio em Ciéncias Ambientais, 5C, Brasil
*E-mail: amaral@unesc net
Recebido: 19 de outubro de 2012; Aceito: 17 de dezembro de 2012

UNOPAE. Cient Ciénc Biol Sande 2013;15(2):169-73

3 Conclusia

A radiofarmacia € uma opcio no campo de atuacdo do
farmacéutico. No entanto, ao analisar as grades curriculares dos
cursos de graduacio em farmacia da regifio sul do Brasil, pode-
se observar que poucas IES possuem disciplinas especificas para

radiofarmacial Das cinquenta e seis IES pnalisadas, somente

cinco apresentaram disciplinas referentes a radiofarmacia,
sendo elas: [PA, UFPEL, UFRGS, PUCPR e UFPR.
As disciplinas disponiveis pelas IES possuem as seguintes
nomenclaturas e carga horana: radiofarmacos/TPA (36 horas),
radiofarmacia/UFPEL (34 horas), metodologia de radioisotopos/
UFRGS (60 horas), radioisotopos em farmacia PUCPR (54
horas) e radioisotopos aplicados em farmacia/UFPR (54 horas).
o oo R Marques F.L.N. - INAC 2013
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Area de concentracio:
Tecnologia Nuclear - Aplicacdes (TNA)

Area de concentracgao:
Ciéncia e Tecnologia das Radiacoes

- Area de concentracgao:

Farmacia

MEDICINA

USD

Area de concentracio:
Oncologia
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Dr. Joao Alberto Osso Junior — IPEN/SP (Quimico)

DANIELLE MAIA DANTAS. Estudos de Toxicidade Aguda e Subaguda do Radiofarmaco 18F-
FDG. Inicio: 2011. Dissertacao

Marcela Forli Catanoso. Purificacdo de 1231 e 1311 para marcacao de biomoléculas. 2011.
Dissertacao.

Graciela Barrio. Desenvolvimento de tecnologias de preparo de geradores terapicos de 90Sr-
90Y no Centro de Radiofarmacia do IPEN/CNEN-SP. 2010. Disserta¢ao.

ANGELICA BUENO BARBEZAN. Comparacio da marcacio de diversos fosfonatos: MDP,
EDTMP e Clodronato com 188Re. 2010. Dissertacéao.

Carla Roberta de Barros Rodrigues Dias. Estudos da quimica dos complexos nitrido-metal na
marcacao de biomoléculas com Tc-99m e Re-188. 2010. Tese.

Katia Noriko Suzuki. Desenvolvimento de tecnologia da pos-concentracdo 99mTc eluido de
gerador tipo gel. 2009. Tese.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Dra. Elaine Bortoleti Aratjo — IPEN/SP (farmacéutica)

Bruna Bottiglieri Ventura Seco. ESTUDO DA CONJUGACAO E RADIOMARCACAO DO ANTICORPO
MONOCLONAL CETUXIMAB PARA APLICACAO EM TERAPIA RADIONUCLIDICA. Inicio: 2012.
Dissertacao.

Ricardo de Souza Oliveira. Avaliacdo das propriedades farmacocinéticas e de interacdo com
receptores de células tumorais de derivados de bombesina radiomarcados com indio-111 e gélio-
68. Inicio: 2011. Dissertacao.

Adriana Vidal Fernandes Massicano. Desenvolvimento farmacotécnico de preparacao de
radioimunoconjugado baseada no anticorpo monoclonal rituximab para aplicagcao naterapiade
Linfoma Nao-Hodgkin. Inicio: 2011. Tese

Guilherme Luiz de Castro Carvalho. Estudo de novo derivado da substéncia P para desenvolvimento
de radiofarmaco com aplicacao na terapia de tumores cerebrais. Inicio: 2011. Tese

Luis Alberto Pereira Dias. Desenvolvimento de um radiofarmaco para marcagdo com Tc-99m
especifico para a identificacéo de infeccao utilizando um peptideo catiénico sintético. Inicio: 2011.
Tese

Renata Martinussi Couto. Estudo da influéncia do quelante sobre a marcacéo e as propriedades in
vitro e in vivo de derivados da bombesina radiomarcados utilizando modelo de cancer prostatico.
Inicio: 2009. Tese

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Dra. Bluma Linkowski Faintuch — IPEN/SP (Engenheira quimica)

Angeélica Bueno Barbezan. Radiotracador para imagem diagnostica de tumor pancreatico endocrino
(insulinoma). Inicio: 2013. Tese.

Erica Aparecida de Oliveira. Desenvolvimento de radiotracadores angiogénicos para diagnéstico de
glioma. Estudo em modelo animal. Inicio: 2011. Tese.

Luis Schiper. Neovascularizacdo na necrose da cabeca do fémur apos terapia com células
tronco:Avaliacédo de peptideos radiomarcados em modelo animal. Inicio: 2011. Tese.

Eutimio Gustavo Fernandez Nufiez. Desenvolvimento de conjugados de dextran manose
radiomarcados para deteccéao de linfonodo sentinela. 2011. Tese.

Rodrigo Teodoro. Avaliac&o preé-clinica do analogo da neurotensina (8-13) radiomarcado com
tecnécio-99m: avaliacéo in vitro e in vivo. 2010. Tese.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Dra. Raquel Gouvéa dos Santos — CDTN/MG

Leonardo Tafas Constantino do Nascimento. Sintese, controle de qualidade e avaliacao in vitro do
radiofarmaco 18FLT (18F-Fluorotimidina). Inicio: 2012. Dissertacao.

Pryscila Rodrigues da Costa. Estudos pré clinicos do radiofarmaco 18F-Fluorotimidina (18F-FLT).
Inicio: 2012. Tese.

Marina Bicalho Silveira. Estudos pré-clinicos de Fluorocolina (18F) em tumores malignos. Inicio:
2012. Tese.

Lucilene Marcia Gabriel. Desenvolvimento e implantacdo de novos radiofarmacos nédo 18FDG
baseados em peptideos RGD na Unidade de Pesquisa e Producao de Radiofarmacos do CDTN.
Inicio: 2010. Tese

Marcella Araugio Soares. AVALIACAO DA POTENCIAL APLICACAO DE DERIVADOS DE 2-

ACETILPIRIDINA N-4 FENIL TIOSSEMICARBAZONAS EM TERAPIA E DIAGNOSTICO
ONCOLOGICO. 2013. Tese.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Dr. Antero Silva Ribeiro de Andrade — CDTN/MG

Nathalia Marins Fernandes Campos. Desenvolvimento de radiofarmacos baseados em aptameros:

selecdo de aptameros para o antigeno carcino-embrionario (CEA) por CE-SELEX. Inicio: 2013.
Dissertacao

Iéda Mendes Ferreira. Avaliacdo de aptameros anti-peptideoglicano marcados com 99mTc para
identificacéo de infeccao bacteriana em modelo animal. Inicio: 2013. Tese.

Iéda Mendes Ferreira. Desenvolvimento de aptameros especificos para identificacdo de bactérias para
aplicacdo como radiofarmaco. 2013. Dissertagao.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Prof. Dr. Valbert Nascimento Cardoso — UFMG

Leonardo Lima Fuscaldi. EMPREGO DO PEPTIDEO 99mTc-HYNIC-LyeTx |, DA ARANHA Lycosa
erythrognatha, NA DIFERENCIACAO ENTRE INFLAMACAO ASSEPTICA E SEPTICA DO OSSO, EM
MODELO EXPERIMENTAL. Inicio: 2012. Tese.

Raquel Silva Araujo. Nanocapsulas: preparacéo, caracterizagcdo e marcagado com tecnécio-99m para
estudos de biodistribuicdo em glandula mamaria bovina. Inicio: 2012. Tese.

Leonardo Lima Fuscaldi. Emprego do peptideo 99mTc-Hynic-Ala- Bombesina (1-7) na identificacao
de tumor de prostata da linhagem LNCaP em modelo experimental. 2012. Dissertagao.

André Luis Branco de Barros. Emprego do peptideo bombesina radiomarcado com tecnécio livre e
encapsulado em lipossomas pH sensiveis de longa circulacdo na identificacdo de tumores de
préostata e mama em modelos experimentais. 2012. Tese

Luciene das Gracas Mota. Avaliacdo da Potencialidade do Tecnécio-99m-DTPA e do Tecnécio-99m-
Fitato de Sodio, livres e encpasulados em lipossomas, na identificacdo de processos inflamatorios
ipossomas pH sensiveis de longa circulacéo radiomarcados com 99mtecnécio na identificacédo de
focos inflamatérios/infecciosos em modelos experimentais. 2011. Tese

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Dr. Fabio Luiz N. Marques — FMUSP

Alyne Eloise Lafratta. Preparo e avaliagdo dos complexos de derivados de tiossemicarbazonas com
(67/68Ga)galio, (99mTc)tecnécio e (111In)indio, como potenciais agentes para deteccdo de tumores.
Inicio: 2013. Dissertacéao.

Danilo Matos Carvalho. Preparo, andlise fisico-quimicas e avaliagcdo da captacédo de
[[99MTc](BzNC2NC2NBz)(CO)3]+ em cultura de midcitos cardiacos. 2012. Monografia.

Monick Junho do Amaral Evangelista. Avaliacdo de radiofarmacos com [[99mTc]Glucarato]-E
(18F)FAZA na determinacao de hip6xia em células e tumores de melanoma Murino B16F10. Inicio:
2010. Dissertacao

Carolina Portela Luz. Preparacéao, Caracterizacéo e utilizacdo dos radiofarmacos (18F)FAZA e
[[99mTc](O)2HL91] para deteccédo de hipdxia em cultura de células e em tumores, em modelo
animal. Inicio: 2010. Dissertacao

Adriano Radin. Preparo e avaliagcdo de complexos de [99mTc] tecnécio aquacarbonil contendo
ligantes 1,2-diaminoetano-N-substituidos para deteccao de tumores. 2010. Dissertacéo

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Numero de profissionais envolvidos Sustentabilidade e inovacéo
2013 Futuro

Clinicas e hospitais gerais

Hospitais universitarios

Universidades Empresas produtoras

Empresas produtoras Institutos de pesquisa
Institutos de pesquisa Universidades

Hospitais universitarios

Clinicas e hospitais gerais

Marques F.L.N. - INAC 2013
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U.S. Commercial Nuclear Power Reactors—Years of Operation U.S. Nuclear Research and Test Reactors

A Licensed/Currently Operating (32)

Source: U.S. Nuciear Regulatory Commission

http://www.treehugger.com/corporate-responsibility/nuclear-reactors-in- Marques F.L.N. - INAC 2013
earthguake-zones-in-the-us-map.html
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North America & . e s 4
Mexico 220 e = 7% Middle
East

Fig.1.1. Distribution of cyclotrons for production of PET tracers
(based on inputs from four major cyclotron manufacturers)

. . Marques F.L.N. - INAC 2013
Cedido: Prof David Schlyer — NBL/USA
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RADIOFARMACIA HOSPITALAR

Ainda que regionalizado, existem no Brasil cursos em modalidades e quantidade
suficientes para atender a demanda por profissionais nas areas de radiofarmacia
hospitalar na regiao sul/sudeste, mas precisa ser expandido para a regiao nordeste

A maioria dos coordenadores dos cursos sao pessoas com formacao e
conhecimento especificos na area, o que deve garantir qualidade aos cursos

Seria necessario um exame nacional (CNEN, INAC, SBBN) para certificar o
aluno????

Uma maior atencdo deve ser dada aos cursos de graduacao em farmacia, para
permitir que os jovens conhecam esta area de atuacao do farmacéutico.

Do mesmo modo, incentivar a participacdo de quimicos nesta area.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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PESQUISA EM RADIOFARMACIA

As pesquisas atuais apresentam carater tecnologico, buscando atender uma
demanada por radiofarmacos rotineiramente utilizados fora do Brasil, ou de carater
biologico, com aplicacéo de radiofarmacos conhecidos para avaliacdo de doencas

Incrementar projetos de pesquisa em colaboracdo com departamentos de quimica,
principalmente na area de quimica organica ou medicinal para desenvolvimento de
novos radiofarmacos

Incentivar a criagcao de laboratorios de radioquimica ou radiofarméacia dentro de

Universidades, aumentando o mercado de trabalho e diminuindo o risco da “co-
sanguinidade”.

Marques F.L.N. - INAC 2013
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Centro de Medicina Nuclear




