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15/12/16 Cancer: from a healthy cell to a cancer cell (https://www.youtube.com/watch?v=8LhQllh46yl) 2
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Tratamento no qual se utilizam radiacoes
ionizantes para destruir ou impedir que o numero
das células de tumor aumentem.

Radiation

lls

Indirect effect Radiation \J/\

v asetnct .

DRoy,
3
-

15/12/16 3



TECNICO i i _ et AP
W [ECNICO  Radioactividade — uma breve historia g&gczTN

1895 —— Rontgen descobre os raios X

1896

1898 _| Pierre e Marie Curie descobrem o Radio
(Ra) e o Poldnio (Po) ;

15/12/16 4



TECNICO I Vi —_ istori
W %P Radioactividade —uma breve histéria =< ooy

1931 Irene e Frederic Joliot-Curie produzem os
primeiros radioisotopos artificiais
_ | Earnest Lawrence produz o isétopo
1935 ) . . 4 : o
radioactivo de sodio num ciclotrao
1942 _|_ O promeiro reactor nuclear é construido e posto
operacional no Oak Ridge National Laboratory
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Atomo/Nuicleo Isétopos

Numero de Massa

Numero Atomico
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TRANSMUTACAO NUCLEAR ESPONTANEA

Particulas

®

-

X Radiacao Electromagnética
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Decaimento

Decaimento ~:nucleos ricos em neutroes

Q- @

3 H — > 3He+e +v

Decaimento *:nucleos ricos em protoes

@ 9

18F » 80+e’+v

Captura Electrénica : nucleos ricos em protoes

Q+e' I'": o

125| ———» 125Te + X-ray +
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Fissdo Espontanea

Decaimento

15/12/16

235U

Néutron

Eletron

» 231Th +

Decaimento de um Nucleo Pesado

+ Energia

Z’ﬁg C2TN
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%Mo (66h)

99mTc (6 h)
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Compostos que contém un radionuclido e sao usados em medicina
para aplicacoes de diagnodstico ou terapéutica

Terapia com Radionuclidos &P

PET: Positron Emission Tomography

SPECT: Single Photon Emission Computorized
Tomography 12



W[Fs%”&%" Radiofarmacos: Diagnostico = e1N

O radiofarmaco é administrado a um paciente e um detector
externo detecta os fotbes y emitidos: 50-250 keV (SPECT); 511 keV
(PET)

Pm(ate Cancer

b .?‘371

Breasl Cancer @




@ 5s0A.  Radiofarmacos: Terapia eI

O radiofarmaco é administrado a um paciente e a radiacao ionizante
emitida (particulas p~ou o) exercem um efeito antitumoral

w
-

radiofarmaco
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**Reactores Nucleares

Emissores 37/
Ricos em Neutroes

*+* Ciclotrao I—'

Emissores 3+ ou y/
Ricos em Protoes

** Geradores de

Radionuclidos

Emissores [3- ou +/

Emissores vy 9mT¢c generator
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Nucleo do Reactor: Material Cindivel

1l

235U ou 239U ou 233U

1l

Cisao induzida em cadeia controlada/
Barras de Controlo (B, Cd, Hf)

1l

Fonte de Neutroes

Neutroes Térmicos: E<0.4 eV

Neutroes Epitérmicos: 0,4 eV<E<100 keV

Schematic section of the core of a reactor.

Neutroes Rapidos: E>100 keV



TECNICO = i i i 3 <>
@ % Producdo de Radionuclidos em Ciclotrdo =/ qory

Alvo irradiado com particulas carregadas, com trajectoria
circular e aceleradas por accao de um campo
electromagnético

Schematic diagram of a cyclotron




TECNICO |
W TECNIC Resposta! zﬁzczm

h=aicio

Promed

"\ UNIVERSITE
@f DE GENEVE

ccccccccccccccc
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LYILLHN QUE
JE LAUSANNE

KU LEUVEN ]G‘U _ Um projecto Marie Curie Innovative
Training Network (ITN)
coordenado pelo CERN no
lll programa Horizon 2020
e Treino de 15 jovens investigadores
(ESR)

Rede de especialistas em fisicaq,
quimica, materiais, engenharia,
radioquimica e medicina.

TECNICO LISBOA
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Promed Imagiologia Molecular
Medicina Personalisada

Terapia com

dré
modugéo de \ adroes

Radioisotopos

target - ion source

Lu-DOTATATE _

"% rectnie mobioe.

proton beam

(1GeV)

Transporte
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Promed

Semana de Treino no National Graphene Institute em Manchester
com o vencedor do premio Nobel Kostya Novoselov, Sept. 2016

MEDICIS, em obras no
CERN, Genebra.
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Unidade de Alvo

- o
e @ i
o . —_— ©+ @+ 55

Feixe de 1.4 GeV protons \ fragmentation
Protoes o . + @+
com Alta Radioisdtopos
Energia

-~ ~

Materiais do Alvo:

* Ceramicos Refractarios:

Oxidos e carbonetos

(UC,, SIC, Al,O3, HfO,);
» Metais Refractarios (Ta, Nb, Mo);
» Metais Fundidos (Pb).

Alvo de carboneto de uranio (UC,)
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ALTAS TEMPERATURAS! 1

* Estabilidade quimica

onc o . T t distribution 2006
e Estabilidade térmica arget asTbamon

Sic 3% Sn3% Pb2% TISD 1%

e Fusao

* Vaporizacao

e Sublimacao

e Aumentar a difusao! Tat1%
e Aumentar a efusao!

* Novos alvos!!

e Alvos refractarios

nanoestruturados!!!
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\

Unidade de

alimentacgao

_ Paolymer
Syringe sclution Neede

\

\

Fonte de Alta

tensao
(10-30kV)

http://www.flow3d.com
http://www.news.vcu.edu

15/12/16

Formacao do
conede
Taylor

2’52 C2TN

Rede de fibras

J-S. Park, Adv. Nat. Sci.: Nanosci. Nanotechnol.1(2010) 043002

Unidade
de
recolha
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1. Preparacao da solugcao parao ES

2. Processo de ES e recolha do compdsito
polimérico nanoestruturado

3. Calcinacdao do compdsito para remover os
constituintes indesejados

4. Tratamento térmico para promover
reacOes no estado sdlido e aformacao dos
ceramicos desejados
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*PREPARACAO

Solucao de partida 9

Ln acetilacetonato,
Acetato de celulose + 2,4-pentanedione + 5cetato ou oxalato

(Lh =Y, Eu, Er, Yb)
CH,0AC CH,0AC cu OAC () O
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A Electrofiacao

Ar
Seringa com
a solucdo de | ‘ a _
partida ~ . Coletor
Fibras

Bomba
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*RESULTADOS

Masa (%) Facilidade de formacaodas fibras
Amosm’ Y(acac), Y(Ac), Y,(0Ox);,
10 Nao Nao Nao
15 Sim Sim Sim
20 Sim Sim Sim

SE_MAG: 10000 x

15/12/16

SE_MAG: 10000 x

O teste

Formacgao das fibras desfavorecida
para concentragdes mdssicas de

acetatode celulose (AC) de 10%

Fibras de boa qualidade para
concentragdesde 20% de AC

2@37 C2TN

SE MAG: 10000 x

Micrografias electronicas de varrimento de fibras preparadas com o percursor Y-acac € uma percentagem
de massa de acetato de celulosea) 10,b) 15 ec) 20%.

28
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Amostra Facilidade de formacao das fibras
U U U(f i
Massa (%) (ac), (acac), (formate),
10 Nao Nao Nao
12.5 Sim Sim Sim
15 Sim Sim Sim

I 1pm MicroLab
X 15,000 15.0KV SEI SEM X 15,000 15.0kV SET amm X 15,000 15.0kV SEI SEM

Micrografias electronicas de varrimento de fibras preparadas com o percursoracetato de uranioe uma
percentagem de massa de acetatode celulose a) 10,b) 12.5ec) 15%.

15/12/16 29



TECNICO Ani
RS Uranio

< Y NIRIERY
100pm MicroLab
X SEM

Emmm= 100pm Microlab
15.0kV SEI SEM

10pm MicroLab
X 1,000 15.0kV SEI SEM

Micrografias electronicas de varrimento de fibras obtidas com o percursor acetato de uranio e 15% massa de

acetato de celulose aquecidas lentamente (1°C/min) a 600°C.

B  1;m  MicroLab
X 15,000 15.0kV SEI SEM

T fasMy .
= 10um MicroLab
15.0kV SEI SEM

Micrografias electronicas de varrimento de fibras obtidas com o percursor acetato de uranio e 15% massa de

acetato de celulose aquecidas rapidamente (>100°C/min) a 600°C.
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11580 Complexos de °1Tb para radioimunoterapia (RIT) 2&2 C2TN

- Radioimunoterapia (RIT) dirigida ao ADN

L)X
2 = QUELANTE DOTA
N Estabiliza o Radiometal
®
AN HN
ACRIDINE ORA:N,G!E \f/_\
Aumento da eficacia
161Tb
N
RADIOISOTOPO ANTICORPO MONOCLONAL
Diagnéstico/Terapia Aumento da seletividade para

as células tumorais
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/
1497h ' 161Th
Tb 149 Tb 152 Tb 155 Tb 161 -
aefB* a2m a1h{|a2m 175n(| 5324 6.90d B~ e Auger
t 4 12 h ;. 23.97 ?63”' ;'2.8... 687‘ B-05;086... t1\2 6.89 d
1\2 - SRR e AR (S5 . SR Noe 126,49, 75...
'3:96' Zn: : !43‘44' 74 180. 262 e
155
1527p Tb
B* EC
4,175 t), 5.32d

=) UmMa quimica, duas terapias e duas modalidades terapéuticas!

15/12/16 33
Eur.J. Nucl. Med. Mol. Imaging (2014),41,1907-1915.



TECNICO . |
W LISBOA 141Tb: propriedades nucleares Eﬁzczm

Meia-vida de 6.91 dias.

Emissor de particulas B- de baixa energia e curta penetracao.

I

MUITO PROMISSOR PARA O TRATAMENTO DE
TUMORES PEQUENOS E METASTASES!
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161Tb: Radioterapia Auger

Emissao de 2.24 eletroes Auger por decaimento

Percurso nos tecidos inferior ao diametro de uma célula

I

A ACUMULACAO NO NUCLEO DAS CELULAS E
CRUCIAL PARA O EFEITO TERAPEUTICO

2&37 CZTN
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/F 'rscm?rcr..-
O sitio na internet QV -
http://medicis-promed.web.cern.ch i v m
o
Encontra-nos na rede social I(PAI h"a."‘ o{
B Prome
Medaus @

You “ \
— LEMER PAX
in B oo

M OXFORD

Rl UNIVERSITY
i CONSULTING

Contacta-nos!

Este projecto foi apoiado pela Marie Sktodowska-Curie Innovative Training Network Fellowship
do programa Europeu Horizonte 2020, com o numero de contrato 642889 MEDICIS-PROMED.
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