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ESTUDO DA C I N É T I C A DO PERTECNETATO NAS GLÁNDULAS 

PARÓTIDAS E SUBMAXILARES, EM INDIVIDUOS NORMAIS 

J o s e f a Paredes V i l l a l o b o s 

RESUMO 

O i t o i n d i v i d u o s no rma i s f o r a m a v a l i a d o s q u a n t o a 

c i n é t i c a do p e r t e c n e t a t o nas g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s . 

D e v i d o a g rande v a r i a b i l i d a d e de r e s p o s t a s encoj í 

t r a d a s pa ra cada i n d i v i d u o , não f o i p o s s T v e l c a r a c t e r i z a r urna c u r v a pa_ 

d r ã o p a r a as r e f e r i d a s g l â n d u l a s . As c a r a c t e r í s t i c a s das r e s p o s t a s en 

c e n t r a d a s f o r a m t a i s , que não p e r m i t i u a d e t e r m i n a ç ã o de um tempo i d e 

a l p a r a a r e a l i z a ç ã o das cap tações do t e c n e c i o nas g l â n d u l a s s a l i v a r e s . 

P o d e r - s e - i a s u g e r i r que os exames d i n â m i c o s p a r a e s s a s g l â n d u l a s f o s 

sem acompanhados de r e g i s t r o s c o n t í n u o s em f u n ç ã o do tempo. 

As doses e q u i v a l e n t e s médias f o r a m de 3 , 6 2 x 1 0 " * 

rem p a r a as p a r ó t i d a s e de 2,95 x 1 0 ' * rem p a r a as s u b m a x i l a r e s , q u a n 

do 2 ,5 mCi de p e r t e c n e t a t o f o r a m a d m i n i s t r a d o s e n d o v e n o s a m e n t e . 

Ao i n t r o d u z i r - s e as g l â n d u l a s s a l i v a r e s raulti com 

p a r t i m e n t a l p r o p o s t o p a r a o t e c n e c i o , o b s e r v o u - s e que não s e e s t a b e l e 

c e u o e q u i l i b r i o d i n â m i c o no compa r t imen to e s t o m a c a l , s u g e r i n d o a e x l £ 



t ê n c i a de um compar t imen to de r e t a r d o e n t r e , as g l â n d u l a s s a l i v a r e s e 

o e s t o m a g o , p o s s i v e l m e n t e r e p r e s e n t a d o p e l a c a v i d a d e o r a l . 



A STUDY OF THE PAROTID AND SUBMAXILLARY GLAND 

PERTECHNETATE K INET ICS IN NORMAL SUBJECTS 

J o s e f a Paredes V i l l a l o b o s 

ABSTRACT 

T h e p e r t e e h n e t a t e k i n e t i c s o f up take i n t h e pa^ 

r o t i d and s u b m a x i l l a r y g l a n d s was s t u d i e d i n e i g h t normal i n d i v i d u a l s . 

Due t o a g r e a t v a r i a b i l i t y i n t h e d i f f e r e n t i j i 

d i v i d u a l r e s p o n s e s , i t was n o t p o s s i b l e t o c h a r a c t e r i z e a s t a n d a r d 

c u r v e f o r t h e above m e n t i o n e d g l a n d s . T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e ob^ 

t a i n e d r e s p o n s e s w e r e s u c h t h a t t h e i d e a l t i m e f o r t h e b e s t t e c h n e 

t i u m u p t a k e i n t o t h e s a l i v a r y g l a n d s , c o u l d n o t be c a l c u l a t e d . I t 

c o u l d be s u g g e s t e d , a l w a y s , t o c a r r y o u t t h e d i n a m i c t e s t r e l a t i v e t o 

t h e s e g l a n d s , s i m u l t a n e o u s l y , w i t h t h e r e c c o r d i n g o f t h e t i m e f u n c 

t i o n . 

T h e mean e q u i v a l e n t doses w e r e 3.62 x 1 0 ' * rem 

f o r t h e p a r o t i d and 2.5 x l O - * rem f o r t h e s u b m a x i l l a r y g l a n d s , when 

2.5 mCi o f p e r t e e h n e t a t e w e r e g i v e n i n t r a v e n o u s l y . 

T h e d i n a m i c e q u i l i b r i u m i n t o t h e s tomach com 

p a r t m e n t was h o t e s t a b l i s h e d , when t h e s a l i v a r y g l a n d s w e r e a n a l y z e d . 



a c c o r d i n g t o t h e m u l t i c o m p a r t i m e n t a l m o d e l , t h a t ; had been p r o p o s e d 

f o r t e c h n e t i u m . T h i s f a c t m i g h t s u g g e s t t h e e x i s t e n c e o f a d e l a y com 

p a r t m e n t , be tween t h e s a l i v a r y g l a n d s and t h e s t o m a c h , p o s s i b l y r e p r e 

s e n t e d by t h e o r a l c a v i t y . 



CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

1. NOTAS HISTÓRICAS EM MEDICINA NUCLEAR 

Um dos cientistas pioneiros no campo da medicina 

nuclear, talvez possa ser considerado o quimico húngaro Hevesy, ao coji 

cluir em seus estudos que "a radioatividade dos radioelementos em nada" 

afetava suas propriedades químicas (32), isto 5, que o átomo radioati

vo poderia ser empregado como um "representante" de átomo estável do 

mesmo elemento. 

Em 1923, Hevesy, utilizando um radioisótopo natu 

ral do chumbo, investigou o seu metabolismo em plantas, usando um ele-

troscõpio de folhas de ouro para medir a captação do isótopo em diver

sas porções da planta. Em sua experiência, empregou quantidades mi

núsculas de chumbo, com a finalidade de evitar os efeitos tóxicos do 

elemento radioativo, introduzindo assim o importante conceito de tra

çador na metodologia do emprego de materiais radioativos. 



o p r i m e i r o uso c l í n i c o , f e i t o com t r a ç a d o r e s r a 

d i o a t i v o s , o c o r r e u em 1924, c o n d u z i d o po r B l umga r t e W e i s s ( 3 0 ) , I n j e 

t a r a m uma s o l u ç ã o de radio C ( ^ ' ^ B i ) e , empregando como i n s t r u m e n t o de 

m e d i d a , uma câmara de n e b l i n a , medi ram o tempo dt c i r c u l a ç ã o do r á d i o 

ou s e j a , a sua v e l o c i d a d e de c i r c u l a ç ã o d e n t r o do o r g a n i s m o . 

A l g u n s anos mais t a r d e , era 1928, um novo t i p o de 

c o n t a d o r pa ra d e t e c ç ã o de m a t e r i a i s r a d i o a t i v o s f o i d e s e n v o l v i d o : o 

G e i g e r - l * W l l e r . E s t e i n s t r u m e n t o f o i empregado em m e d i c i n a n u c l e a r p o r 

ap rox imadamente duas d é c a d a s . 

Com o a u x i l i o de um c o n t a d o r G e i g e r - M ü l l e r , em 

1935, numa s é r i e de e x p e r i m e n t o s que se t o r n a r a m c l á s s i c o s , Shünhe imer 

e R i t t e n b e r g f i z e r a m a p r i m e i r a demons t ração do e q u i l í b r i o d i nâm ico 

dos c o n s t i t u i n t e s c o r p ó r e o s ( 2 8 ) , e l o g o a p ó s , C h i e w i t z e H e v e s y (30 ) 

c o n f i r m a r a m o c o n c e i t o de e s t a d o d i n â m i c o , es tudando o me tabo l i smo do 

f ó s f o r o r a d i o a t i v o em a n i m a i s de l a b o r a t ó r i o . 

Os c i e n t i s t a s , c o m o a u x í l i o do a p a r e l h o de d e t e £ 

ção G e i g e r - M í l l l e r , o b t i v e r a m uma r e s p o s t a da p r e s e n ç a do i s ó t o p o na TB 

g i ã o p e s q u i s a d a , mas d e v i d o a sua b a i x a e f i c i ê n c i a pa ra a d e t e c ç ã o da 

r a d i a ç ã o gama, a qua l é menor que 1%, as r e s p o s t a s o b t i d a s eram m u i t o 

p o b r e s . 

Em 1947, Ka l lmann d e s c o b r i u os d e t e c t o r e s de c i n 

t i l a ç ã o e em 1948 H o f s t a d t e r d e s c o b r i u os c i n t i l a d o r e s de i o d e t o de s ó , 

d i o a t i v a d o com t á l i o ( 1 8 ) . Com o a u x í l i o desses d e t e c t o r e s , c u j a e f i 

c i ê n c i a p a r a d e t e c ç ã o da r a d i a ç ã o gama e r a m a i o r , os G e i g e r - M ü l l e r f o 

ram s u b s t i t u í d o s na p r á t i c a da m e d i c i n a n u c l e a r . 

Os c i n t i l a d o r e s de H o f s t a d t e r , de i o d e t o de s ó 

d i o a t i v a d o com t á l i o , a i n d a não são c i n t i l a d o r e s i d e a i s , p o i s sua r e 

s o l u ç ã o e n e r g é t i c a p a r a um padrão m o n o e n e r g é t i c o de um e m i s s o r gama, é 

de ap rox imadamen te 10% ( 1 8 , 2 0 ) , porém não temos a i n d a , p e l o menos em 

e s c a l a i n d u s t r i a l , o u t r o c i n t i l a d o r com q u a l i d a d e s s u p e r i o r e s as do i £ 

d e t o de s Ó d i o a t i v a d o com t á l i o . 
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Os c i r c u i t o s e l e t r ô n i c o s , i n i c i a l m e n t e d e s e n v o l 

v i d o s pa ra os c o n t a d o r e s G e i g e r - M f l l l e r , f o r a m adaptados ao c o n t a d o r de 

c i n t i l a ç a o , p o r é m , f o r a m d e p o i s s u b s t i t u í d o s po r c i r c u i t o s de r e s p o s 

t a s mais r á p i d a s , e s p e c i a l m e n t e c o n s t r u i d o s pa ra e s s e s e q u i p a m e n t o s , e , 

i n c o r p o r a r a m a i n d a um a n a l i s a d o r de a l t u r a dé p u l s o . 

Em 1951, B e n e d i c t C a s s e n , d e s e n v o l v e u o p r i m e i r o 

mapeador r e t i l í n e o , a c o p l a n d o ao d e t e c t o r de c i n t i l a ç a o um s i s t e m a me

c â n i c o , que p o s s i b i l i t a v a o mov imento do d e t e c t o r , e o r e g i s t r o g r á f i 

co dos i m p u l s o s p o r e l e d e t e c t a d o . Com e s t e s i s t e m a e r a p o s s í v e l o b t e r 

a imagem numa p r o j e ç ã o p l a n a do ó r g ã o e s t u d a d o . 

Em j a n e i r o de 1958, Hal A n g e r , p u b l i c o u um a r t i 

go i n t i t u l a d o : Câmaras de c i n t i l a ç ã o ( 2 , 3 1 ) ; 

O equ ipamento e l a b o r a d o po r A n g e r e r a c o n s t i t u í 

do de um c r i s t a l de i o d e t o de s ó d i o a t i v a d o com t á l i o , com 4 p o l e g a d a s 

de d i â m e t r o po r 1/4 de p o l e g a d a de e s p e s s u r a , de um banco de s e t e f o t o 

m u l t i p l i c a d o r a s e de um c i r c u i t o p o s i c i o n a d o r , que f a z i a com que hou -

v e s s e c o i n c i d ê n c i a e n t r e a p o s i ç ã o do e v e n t o no c r i s t a l e o l o c a l do 

pon to r e g i s t r a d o no o s c i l o s c ó p i o , ao qua l A n g e r a c o p l o u uma câmara P o 

l a r o i d . Des ta m a n e i r a o b t i n h a e l e as imagens dos Ó r g ã o s . Como o c r i s * 

t a l p o r e l e empregado e r a r e l a t i v a m e n t e g r a n d e , não n e c e s s i t a v a move r 

o d e t e c t o r s o b r e o ó r g ã o , como no caso dos m a p e a d o r e s , ob tendo a s s i m , 

r e s p o s t a s mais r á p i d a s e p r e c i s a s dos exames e f e t u a d o s ( 2 , 19 , 30 , 3 1 ) . 

A câmara de c i n t i l a ç ã o , que v e i o r e v o l u c i o n a r 

a p r á t i c a da m e d i c i n a n u c l e a r , f o i c o n s t r u í d a po r A n g e r 10 anos apÓs a 

d e s c o b e r t a dos d e t e c t o r e s de c i n t i l a ç ã o p o r Kalmann e 9 anos após 

H o f s t a d t e r t e r d e s c o b e r t o c r i s t a i s de i o d e t o de s ó d i o a t i v a d o s com t á 

l i o . 

Com o s i s t e m a de d e t e c ç ã o de A n g e r , uma v e z que 

o c r i s t a l pe rmanec ia e s t á t i c o f r e n t e ao p a c i e n t e , e r a p o s s í v e l r e a l i 

z a r e s t u d o s d i n â m i c o s , bem como o b t e r imagens e s t á t i c a s dos ó r g ã o s a -

n a l i s a d o s . 



A l g u n s p a r â m e t r o s f o r a m a l t e r a d o s na câmara de 

A n g e r p a r a m e l h o r a r a q u a l i d a d e da i n f o r m a ç ã o o b t i d a , mas a i d é i a f u n 

damenta l po r e l e c o n c e b i d a , permaneceu i n a l t e r a d a . 

As novas câmaras de c i n t i l a ç ã o possuem c r i s t a i s 

de d imensão m a i o r e s . Aumen tou -se o número de f o t o m u l t i p i i c a d e r a s e a 

e s p e s s u r a da b l i ndagem e x t e r n a também f o i aumentada a f i m de d i m i n u i r 

a p e n e t r a ç ã o da r a d i a ç ã o de f u n d o . C o n s t r u í r a m os o s c i l o s c ó p i o s de p e r 

s i s t i n c i a , a c o p l a r a m o s i s t e m a a c o m p u t a d o r e s , e m u i t a s o u t r a s i n o v a 

ções f o r a m f e i t a s no s e n t i d o de m e l h o r a r a q u a l i d a d e e q u a n t i d a d e das 

i n f o r m a ç õ e s dos exames r e a l i z a d o s . 

2 . A DESCOBERTA DO TECNECIO E SUAS PRINCIPAIS PROPRIEDA
DES FÍSICAS 

P o r o c a s i ã o da e l a b o r a ç ã o da t a b e l a p e r i ó d i c a , 

M e n d e l e i e v , d e i x o u l u g a r p a r a os e l emen tos que f a l t a v a m e que não h a 

v iam s i d o d e s c o b e r t o s , mas p r e n u n c i o u suas massas a t ô m i c a s e suas p r o 

p r i e d a d e s f í s i c a s e - q u í m i c a s . Uma d e s s a s l a c u n a s c o r r e s p o n d i a ao e lem 

mento de número a t ô m i c o 43. 

M u i t a s t e n t a t i v a s f o r a m f e i t a s com o i n t u i t o de 

d e s c o b r i r o novo e l e m e n t o , e os e s t u d o s n e s s e s e n t i d o começaram em 

1828 com o c i e n t i s t a Osann ( 2 5 ) , mas f o i somente em 1937 que se deu a 

d e s c o b e r t a do e l e m e n t o do número a t ô m i c o 4 3 , po r P e r r i e r e S e g r é (25 ) 

como uma c o n s e q ü ê n c i a do uso do c i c l o t r ó n ; O m o l i b d é n i o , quando i r r a 

d i a d o com d e u t e r o n s , m o s t r a v a uma r a d i o a t i v i d a d e d e s c o n h e c i d a e b a s 

t a n t e f o r t e . Ao a n a l i s a r - s e a q u e l a a t i v i d a d e , c o n c l u i - s e s e r e l a p r o 

v e n i e n t e do novo e l e m e n t o , t ã o p r o c u r a d o , o de número 43 . 

5*Mo ^ ^ » " ^ ^ ^ 4 3 ^ ' " ^^^ "^^^^ ^ ^ " ^ 



96^ ( d , n ) 97m^2 (" "e ia v i d a de 90 d i a s ) 

O novo e l e m e n t o f o i denominado: " T e c n e c i o " , que 

em g r e g o , s i g n i f i c a " a r t i f i c i a l " , p o r não e x i s t i r na n a t u r e z a em sua 

fo rma e s t á v e l . 

O t e c n e c i o a p a r e c e na t a b e l a p e r i o d i c a no g r u p o 

V I I . Suas p r o p r i e d a d e s são s e m e l h a n t e s ao dos h a l o g ê n e o s e n t r e - os 

q u a i s e s t á i n c l u i d o o l o d o . 

A medida em que o c o r r e o deca imen to do m o l i b d i -

n i o - 9 9 { F i g u r a 1 ) , encon t ramos o t e c n e c i o meta e s t á v e l , e e s t e » 

por sua v e z ao d e c a i r , se t r a n s f o r m a em t e c n e c i o - 9 9 que também é r a d i £ 

a t i v o . O p r o d u t o f i n a l e s t á v e l é o r u t Í n i o - 9 9 . O t e c n e c i o 99m d e c a i 

por t r a n s i ç ã o i s o m é r i c a e m i t i n d o t r ê s r a i o s gama. 

Na F i g u r a 2 vemos em d e t a l h e o esquema de 

d e c a i m e n t o do t e c n e c i o e os seus p a r â m e t r o s n u c l e a r e s ( 7 ) . 

3 . O USO DO TECNECIO EM MEDICINA NUCLEAR 

A h i p ó t e s e de se u s a r o t e c n é c i o - 9 9 m na p r á t i c a 

da m e d i c i n a pa ra o b t e n ç ã o de dados d i a g n ó s t i c o s f o i a v e n t a d a p o r R i 

c h a r d (33 ) e p o r H a r p e r e c o l a b o r a d o r e s ( 1 3 ) , mas no e n t a n t o , seu 

p r i m e i r o emprego em p a c i e n t e s , d e u - s e em 1963, quando S o r e n s e n e H a r -
99 

chanbau th ( 3 8 ) , a d m i n i s t r a r a m o m o l i b d é n i o ( M o ) , com a f i n a l i d a d e 

de v i s u a l i z a r a á r e a h e p á t i c a empregando , pa ra t a n t o , um mapeador re 

t i l T n e o . O equ ipamento f o i c a l i b r a d o na f a i x a e n e r g é t i c a de 140 K e V , 

c o r r e s p o n d e n t e a emissão gama p r o v e n i e n t e de seu p r o d u t o de d e c a i m e n 

t o : o t e c n é c i o - 9 9 m . 

No ano s e g u i n t e , H a r p e r e c o l a b o r a d o r e s (12 ) 



9 9 
Mo 

67 horas 

fi' 0 , 4 5 ( 1 4 % ) 

9 9 m 
Tc 

0 , 8 7 ( 1 % ) 

0 , 7 8 ( 2 8 , 6 % ) 

^ " l , 2 3 ( 8 5 % ) 

6 horas 

( 1 , 4 % ) 
9 9 

Tc 

0,37 

0 , 9 2 

0 , 7 4 ( 7 1 , 4 % ) 

0 ,514 

( 9 8 

-0,181 

• 0 , 1 4 2 

- 0 , 1 4 0 

2,1 X lozanos 0 , 2 9 2 ( 1 0 0 % ) 

Ru 

estável 

FIGURA 1. Esquema de deca imen to do m o l i b d i n i o - 9 9 . 

Os v a l o r e s e n t r é p a r ê n t e s e s r e f e r e m - s e ao p e r c e n t u a l r e l a t i 

v o de d e c a i m e n t o . Os o u t r o s v a l o r e s , as r e s p e c t i v a s e n e r g i 

as em Mev. 



99ff l 
-0 ,1427 

0,1405 

PARÁMETROS NUCLEARES 

RADIAÇKO 
% DE 

DESINTEGRAÇÃO 

ENERGIA DE 
TRANSIÇSQ 

(Mev) 

OUTROS 
PARÂMETROS 
NUCLEARES 

gama 1 

gama 2 

gama 3 

98,6 

98.6 

1,4 

0,0022 a mui to grande 

0,1405 = 0,10 

K/L = 8,1 

0,1427 C£|̂  = 29(T) 
OL = 9,19(T) 

(T) = v a l o r t e ó r i c o 

OK = razão exper in ien ta l dos e" de conversão i n t e r n a da camada K pa
ra r a i o Y 

ai = r a z ã o e x p e r i m e n t a l dos e" de conversão i n t e r n a da camada L pa
r a r a i o Y 

K/L = r a z ã o e n t r e e ai 

FIGURA 2. Esquema de d e c a i m e n t o do t e c n e c i o e s e u s r e s p e c t i v o s parâme

t r o s n u c l e a r e s ( 7 ) . 
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u t i l i z a r a m o ^ ^ T c O ^ com a f i n a l i d a d e de o b t e r uma imagem c i n t i l o g r a f j ^ 

ca da g l â n d u l a t i r e Õ i d e . 

O i n t e r e s s e em se u t i l i z a r o ^ ^ T c , pa ra s u b s t i -
131 _ _ 

t u i r o 1 , 0 qua l v i n h a sendo a t e e n t ã o empregado p r e n d i a - s e as v a n 
t a g e n s a p r e s e n t a d a s p e l o t e c n e c i o como; meia v i d a f T s i c a mais c u r t a ., 
nenhum e m i s s o r be ta i n i c i a l , e n e r g i a dos r a i o s gama menor e o u t r a s 

( 1 , 3 , 36, 4 0 ) . T a b e l a I . 

Logo após os e s t u d o s r e a l i z a d o s p o r H a r p e r e c o 

l a b o r a d o r e s , McAfee e c o l a b o r a d o r e s (29 ) d i s c u t i r a m em d e t a l h e s as t e c 

n i c a s do mapeamento c e r e b r a l u t i l i z a n d o o p e r t e c n e t a t o . Es tuda ram ain 

da a d i s t r i b u i ç ã o do i s Ó t o p o no c o r p o humano. Segundo e l e s o TCO4 d i s -

t r i b u i a - s e de m a n e i r a seme lhan te à q u e l a do i o d o , i s t o i , c o n c e n t r a v a -

- s e na t i r e o T d e , g l â n d u l a s s a l i v a r e s e mucosa g á s t r i c a . O a s p e c t o d i f e 

r e n t e e n c o n t r a d o p o r e l e s , e n t r e os d o i s i s ó t o p o s , e r a na fo rma de e l i -

minação dos mesmos. O T c e r a e x c r e t a d o p e l a u r i n a e também p e l a s fe 

z e s após s e r acumulado no i n t e s t i n o g r o s s o , enquan to que pa ra o i o d o , 

a ú n i c a v i a de e l i m i n a ç ã o e r a a t r a v é s da u r i n a . 

H a r p e r e c o l a b o r a d o r e s (13) em 1952, em seus e s 

t u d o s p r e l i m i n a r e s s o b r e o p e r t e c n e t a t o , d i s c u t i r a m os f a t o r e s que coji 

t r o l a m os r i t m o s de e q u i l í b r i o do i s ó t o p o em q u e s t ã o , com os d i v e r s o s 

espaços c o r p ó r e o s . A c u r v a de d e s a p a r e c i m e n t o do t r a ç a d o r no s a n g u e , 

e n c o n t r a d a p o r e l e s , p o s s u i a duas c o n p o n e n t e s : uma d e l a s com meia v i d a 

b i o l ó g i c a de 10 m i n u t o s , a t r i b u i d a ao e q u i l í b r i o cOm os f l u i d o s i n t e r s ^ 

t i c i a i s e a o u t r a com meia v i d a b i o l ó g i c a mais l o n g a , de 6 h o r a s , a s 

s o c i a d a com a p e n e t r a ç ã o i n t r a c e l u l a r . 

Em 1965, A n d r o s e c o l a b o r a d o r e s ( l ) v i s a n d o c o 

n h e c e r as c o n c e n t r a ç õ e s do TCO4 na g l â n d u l a t i r e ó i d e , e m f u n ç ã o do t a n 

po d e c o r r i d o após a a d m i n i s t r a ç ã o do i s ó t o p o , c o n c l u i r a m que e s t e não 

e r a u t i l i z a d o no me tabo l i smo da g l â n d u l a , ao c o n t r a r i o do que o c o r 

r i a com o r a d i o i o d o . C o n c l u i r a m a i n d a , que es tudos c i n é t i c o s mais p r o 

f u n d o s s o b r e o t e c n e c i o eram m u i t o d i f í c e i s , p o i s d e v i d o ãs suas c a 

r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s , em poucas ho ras as q u a n t i d a d e s de i s ó t o p o pre 

, N S T , T U ; ! O O . P L v . . í - ' - - . N U C L E A R E S 



TABELA I 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO E DO 

ISOTOPO MEIA VIDA ENERGIA n * ENERGIA n * 

( P R I N C I P A I S Y V 
I r * ( P R I N C I P A I S 6 ) * * 

( d i a s ) (Mev) (Mev) i%) 

0,25 0,1405 98,6 

0,1427 1.4 

131 j 
8,06 0,3644 83,8 0,6060 89,8 

0,2843 6,0 0,3330 6,64 

0,6367 6,6 0,2470 2,00 

0,7228 1.7 

* p e r c e n t u a l médio de d e s i n t e g r a ç ã o 

* * f o r a m c o n s i d e r a d a s p r i n c i p a i s , a q u e l a s r a d i a ç õ e s c u j o p e r c e n t u a l mé

d i o de d e s i n t e g r a ç ã o e s t á ac ima de }% 
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s e n t e s na g l â n d u l a eram pequenas demais pa ra que pudessem s e r r e g i s 

t r a d a s . 

N e s t e mesmo a n o , B e a s l e y e c o l a b o r a d o r e s (4 ) pa 

r a c o n t o r n a r o p rob lema da meia v i d a m u i t o c u r t a do ^ ^ T c , empre 

garam o ^ ^ T c ( v e i a v i d a f T s i c a de 60 d i a s ) e o ^ ^ " " T C (me ia v i d a f T s i 

ca de 43 d i a s ) com o p r o p ó s i t o de a n a l i s a r e m a d i s t r i b u i ç ã o , r e t e n ç ã o 

e e x c r e ç ã o do i s Ó t o p o no homem. 

As c o n c e n t r a ç õ e s do i s ó t o p o f o r a m r e g i s t r a d a s 

com um c o n t a d o r de c o r p o i n t e i r o , nas á r e a s c o r r e s p o n d e n t e s ãs g l â n d u 

l a s t i r e ó i d e e s a l i v a r e s , e s t ô m a g o , i n t e s t i n o g r o s s o e b e x i g a . Não 

l h e s f o i p o s s T v e l , e n t r e t a n t o , m e d i r a c o n c e n t r a ç ã o separadamente das 

g l â n d u l a s t i r e ó i d e e s a l i v a r e s , d e v i d o ao a r r a n j o e x p e r i m e n t a l emprega 

d o . Os dados r e f e r e n t e s a e x c r e ç ã o i n d i c a r a m que n o s p r i m e i r o s t r i s dj_ 

as após a a d m i n i s t r a ç ã o do i s ó t o p o , a v i a p r i n c i p a l s e r i a a u r i n a r i a e 

que a e x c r e ç ã o f e c a l a t i n g i r i a seu v a l o r máximo t r ê s a q u a t r o d i a s a -

pÓs a a d m i n i s t r a ç ã o do t r a ç a d o r . ' 

Os dados e x p e r i m e n t a i s f o r a m a j u s t a d o s em uma ex 

p r e s s ã o e x p o n e n c i a l com t r i s t e r m o s ; o p r i m e i r o d e l e s com meia v i d a de 

0,22 d i a s , mos t rando a c a r a c t e r í s t i c a de d e c r é s c i m o i n i c i a l m e n t e r á p i 

d a , d e v i d o a e l i m i n a ç ã o u r i n a r i a do i s Ó t o p o , e , as o u t r a s duas com me

i a v i d a de 2,0 e 10,0 d i a s , r e s p e c t i v a m e n t e . Quanto a r e t e n ç ã o , o l o 

c a l onde o i s ó t o p o f i c a r i a p o r ma is tempo s e r i a o t r a t o g a s t r o - i n t e s t j _ 

n a l , s e n d o , p o r t a n t o , e s t e ó ó r g ã o ¿ r í t i c o do pon to de v ista de danos 

p o r r a d i a ç õ e s . 

Em 1966, Harden e c o l a b o r a d o r e s ( 1 1 ) es tuda ram 

em d e t a l h e , a c o n c e n t r a ç ã o do p e r t e c n e t a t o na r e g i ã o das g l â n d u l a s sa^ 

l i v a r e s , e no ano s e g u i n t e . Ha rden e A l e x a n d e r ( 1 0 ) es tuda ram os f l u 

x o s s a l i v a r e s , comparando os i s ó t o p o s i odo e t e c n e c i o , c o n c l u i n d o que 

ambos os i o n s tem um mecanismo de t r a n s p o r t e e q u i v a l e n t e . 

Os t r a b a l h o s no s e n t i d o de se c o n h e c e r os meca

n ismos de c o n c e n t r a ç ã o e de e l i m i n a ç ã o do p e r t e c n e t a t o , c o n t i n u a r a m e 
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em 1968, We l ch e c o l a b o r a d o r e s ( 4 2 ) , p ropuse ram um modelo c i n é t i c o p a 

r a o mesmo, onde d i s c u t i r a m as m o d i f i c a ç õ e s s o f r i d a s no modelo quando 

se a d m i n i s t r a v a uma dose p r é v i a de p e r c l o r a t o ( C I O ^ ) ou i o d o f r i o ( 1 " ) . 

E s s e s e s t u d o s t i n h a m como meta m e l h o r a r as t é c n i c a s de mapeamento c e r e 

b r a l , d i m i n u i n d o as c o n c e n t r a ç õ e s do i s õ t o p o nas g l â n d u l a s s a l i v a r e s , 

t i r e Õ i d e e no p l e x o c o r õ i d e . 

Em 1972, L a t h r o p e H a r p e r ( 2 7 ) , r e u n i r a m os d a 

dos a t é e n t ã o a p r e s e n t a d o s na l i t e r a t u r a e p ropuse ram um modelo da d i £ 

t r i b u i ç ã o b i o l ó g i c a do ^ ^ c . Na F i g u r a 3 temos a d i s t r i b u i ç ã o 

do p e r t e c n e t a t o a p r e s e n t a d a p o r e l e s . 

Em 1972, Hays e Green (16 ) es tuda ram em e n s a i o s 

l a b o r a t o r i a i s " i n v i t r o " , as l i g a ç õ e s do ^ ^ T c 0 4 ao s o r o e nos t e c i d o s 

humanos. Nesse t r a b a l h o . , e l e s mos t ra ram s e r a a lbúmina a p r o t e í n a r e s 

p o n s á v e l p e l a m a i o r f r a ç ã o de l i g a ç ã o com o p e r t e c n e t a t o . 

Os es tudos no s e n t i d o de s e c o n h e c e r t odos os mê  

can ismos de t r a n s p o r t e e espaços de d i s t r i b u i ç ã o de t e c n e c i o c o n t i n u a -

r a m ( 3 , 36 , 9 ) . A c o n c e n t r a ç ã o do i s ó t o p o na t i r e ó i d e e g l â n d u l a s s a l i v a ^ 

r e s j á e r a c o n h e c i d a mas e x i s t i a , p o r é m , uma a r e a e n t r e as p a r ó t i d a s e 

acima da g l â n d u l a t i r e ó i d e , c u j o s n T v e i s de c o n c e n t r a ç ã o i s o t ó p i c a ' 

eram s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l t o s . A á r e a f o i i d e n t i f i c a d a como c a v i d a d e 

o r a l e a c o n c e n t r a ç ã o do i s ó t o p o n e s t a r e g i ã o e r a e x p l i c a d a a t r a v é s de 

t r ê s t e o r i a s : 

- a p r i m e i r a a f i r m a v a que e s t a a t i v i d a d e s e r i a p r o v e n i e n 

t e da s e c r e ç ã o do i s ó t o p o p e l a s g l â n d u l a s s a l i v a r e s menores e p e l a s , ' 

g l â n d u l a s s u b l i n g u a i s ; 

- a segunda a c r e d i t a v a s e r e s t a c o n c e n t r a ç ã o p r o c e d e n t e 

da s a l i v a s e c r e t a d a p e l a s g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s ; 

- a t e r c e i r a t e o r i a a c r e d i t a v a que todas as g l â n d u l a s s a 

l i v a r e s e s t a r i a m e n v o l v i d a s n e s s e p r o c e s s o . 

P a r a e l u d i d a r e s t e p rob lema em 1976, Van Den ' 

A k k e r e c o l a b o r a d o r e s (41 ) p u b l i c a r a m um e s t u d o no qua l c o n c l u i r a m que 
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FIGURA 3 . R e p r e s e n t a ç ã o esquemá t i ca da d i s t r i b u i ç ã o do p e r t e c n e t a t o , a-

p r e s e n t a d a po r L a t h r o p e H a r p e r ( 1 6 ) . 

i J C L e A R E S . ; 
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a a t i v i d a d e acumulada n e s t a á r e a e r a dependen te da r a d i o a t i v i d a d e s e 

c r e t a d a p e l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s . Se as g l â n d u l a s s a l i v a r e s me

n o r e s acumulassem o t e c n e c i o e l a s não eram v i s u a i i s a d a s , p o i s sua c a p t £ 

ção e s t a r i a a b a i x o da r a d i a ç ã o e x t r a t i s s u l a r . 

A a d s o r ç ã o do ^ ^ T c na r e g i ã o da c a v i d a d e o r a l , ' 

tem um pape l i m p o r t a n t e no aumento de sua cap tação c o n f o r m e s u g e r i d o 

p o r Harden e c o l a b o r a d o r e s ( 1 1 ) . E s t a h i p ó t e s e f o i também c o n f i r m a d a 

por Van Den A k k e r e c o l a b o r a d o r e s ( 4 1 ) . 

N e s t e mesmo a n o , S tephen e c o l a b o r a d o r e s (39 ) es_ 

t udaram os a s p e c t o s q u a n t i t a t i v o s da c o n c e n t r a ç ã o do ^ ^ T c nas g l â n d u 

l a s s a l i v a r e s , c o n c l u i n d o q u e , em i n d i v í d u o s no rma is não h a v i a d i f e r e n 

ça s i g n i f i c a t i v a e n t r e a c a p t a ç ã o da g l â n d u l a p a r ó t i d a d i r e i t a e e s 

q u e r d a , o mesmo o c o r r e n d o em r e l a ç ã o as g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s . 

O u t r a p reocupação que e x i s t i a , e r a a r e s p e i t o da 

m e l h o r fo rma de a d m i n i s t r a ç ã o da d r o g a . Hays (14 ) em 1973, comparando 

as r e s p o s t a s o b t i d a s em p a c i e n t e s n o r m a i s , quan to a a b s o r ç ã o do p e r t e c 

n e t a t o a d m i n i s t r a d o po r v i a o r a l , s u b c u t â n e a e i n t r a v e n o s a , e e s t i p u 

l ando como a b s o r ç ã o t o t a l , i s t o é , de l O O X , a de v i a i n t r a v e n o s a v e r i 

f i c o u q u e , na v i a de a d m i n i s t r a ç ã o o r a l , h a v i a m u i t a v a r i a b i l i d a d e na 

r e s p o s t a a p r e s e n t a d a p e l o s i n d i v í d u o s a n a l i s a d o s , e a mesma v a r i a b i 1^ 

dade o c o r r i a , quando um mesmo p a c i e n t e e r a a n a l i s a d o em mais de uma ' 

s e s s ã o . 

Na f o r m a de a d m i n i s t r a ç ã o s u b c u t â n e a , e n c o n t r o u 

menor v a r i a b i l i d a d e do que na a d m i n i s t r a ç ã o o r a l , p o r t a n t o a v i a de ad^ 

m i n i s t r a ç ã o p r e f e r í v e l , sempre que p o s s í v e l , d e v e r i a s e r a v i a i n t r a v e 

n o s a , e l i m i n a n d o a s s i m , p o s s í v e i s e r r o s d e c o r r e n t e s da a b s o r ç ã o 1 n d i v 2 

d u a l , c a r a c t e r í s t i c a de cada p a c i e n t e . 

Em 1977, Hays e Berman (15 ) a p r e s e n t a r a m um mode 

T o c i n é t i c o com base nos r e s u l t a d o s o b t i d o s da e x p e r i ê n c i a de i n f u n d i 

rem p e r t e c n e t a t o p o r v i a i n t r a v e n o s a em p a c i e n t e s n o r m a i s , f o c a l i z a n d o 

a g l â n d u l a t i r e ó i d e , o e s t ô m a g o , a c o r r e n t e s a n g u í n e a , c o l e t a n d o s a l i -
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v a , u r i n a e p l a s m a , b a s e a n d o - s e a í n d a em dados a t é e n t ã o a p r e s e n t a d o s 

na l i t e r a t u r a e nos c o n h e c i m e n t o s de f i s i o l o g í a humana. 

Na / i g u r a 4 , temos a r e p r e s e n t a ç ã o do 

modelo c i n é t i c o a p r e s e n t a d o p o r Hays e Berman pa ra o p e r t e c n e t a t o . 

A c i n é t i c a do p e r t e c n e t a t o f o i d e s c r i t a como coin 

t e n d o t r i s b l o c o s b á s i c o s : o b l o c o A , de e n t r a d a do t e c n e c i o , r e p r e s e n 

tando o c o r p o i n t e i r o ; o b l o c o B r e p r e s e n t a n d o o s u b s i s t e m a g a s t r o - 1 n -

t e s t i n a l e o b l o c o C compreendendo a g l á n d u l a t i r e ó i d e . 

O b l o c o A s e r i a composto de t r i s c o m p a r t i m e n t o s : 

- o de número 1, de i n t r o d u ç ã o do p e r t e c n e t a t o , o qua l e s t a b e l e c e um 

i n t e r c â m b i o com os o u t r o s d o i s c o m p a r t i m e n t o s ; 

- o de número 2 , de t r o c a s r á p i d a s com o compar t imen to p l a s m á t i c o c e n 

t r a l , 

- o de número 3 , de t r o c a s l e n t a s com o número 1. 

Os c o m p a r t i m e n t o s de número 2 e 3 , f o r a m i n t r o d j ¿ 

z i d o s p e l o s a u t o r e s p a r a p e r m i t i r o a j u s t e dos dados e x p e r i m e n t a i s . 

O s u b s i s t e m a g a s t r o - i n t e s t i n a l ou b l o c o B , s e r i a 

composto p e l o s s e g u i n t e s c o m p a r t i m e n t o s : 

- o de número 6, que s i m u l a r i a as g l â n d u l a s s a l i v a r e s e c u j o s dados ex_ 

p e r i m e n t a i s f o r a m o b t i d o s a p a r t i r de amos t ras de s a l i v a ; 

- o de número 7 , que e n g l o b a r i a o estômago e p a r t e do i n t e s t i n o d e l g a 

do com seus r e s p e c t i v o s c o n t e ú d o s ; 

- o de número 9 r e p r e s e n t a r i a o i n t e s t i n o g r o s s o ; 

- o de número 8 r e p r e s e n t a r i a as pa redes do i n t e s t i n o g r o s s o . E s t e com 

p a r t i m e n t o s e r i a o r e s p o n s á v e l p e l a r e t e n ç ã o do t e c n e c i o no o r g a n i s m o , 

a s s i m como, o compar t imen to de número 3 . 

O b l o c o C , con tendo um c o m p a r t i m e n t o , o de núme

r o 4 , r e p r e s e n t a r i a a g l â n d u l a t i r e ó i d e . 



15 

TIREÓIDE 

CORPO INTEIRO-

GASTRO-INTESTINAL 

jODU 

ail 

Ô 

FIGURA 4. Modelo da c i n é t i c a do p e r t e c n e t a t o no homem. 

Os v a l o r e s d e n t r o do c í r c u l o r e f e r e m - s e ao número do compar 
t i m e n t o , e e n t r e p a r ê n t e s e s , ao v o l u m e ^ e q u i v a l e n t e p l a s m á t T 
co de d i s t r i b u i ç ã o ( m l ) . _ O s v a l o r e s p r ó x i m o s as s e t a s , as 
i-í^nc-+• a r. + a c r io » - í t m n / m í n \ a on-^fO n a r o n t o c o C r l a r< 

v a ; 7 . estÔHíago e i n t e s t i n o d e l g a d o s u p e r i o r ; 8 . i n t e s t i n o 
g r o s s o ( p r o v a v e l m e n t e as p a r e d e s ) ; 9 . i n t e s t i n o g r o s s o ( p r o 
v a v e l m e n t e os c o n t e ú d o s ) ; 10. f e z e s . 
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E s t e modelo r e s s a l t a as d i f e r e n ç a s e n c o n t r a d a s ' 

e n t r e os r a d i o i s ó t o p o s i o d o e t e c n e c i o , p r i n c i p a l m e n t e no que s e r e f e 

r e ao modo de e l i m i n a ç ã o e ao modo de r e t e n ç ã o dos mesmos. 

4 . VANTAGENS DO TECNECIO EM RELAÇAO A OUTROS ISÕTOPOS DO 

PONTO DE V I S T A DOSIMÊTRICO 

P a r a l e l a m e n t e aos e s t u d o s d e s t i n a d o s a c o n h e c e r 

a d i s t r i b u i ç ã o , a e l i m i n a ç ã o e a r e t e n ç ã o do t e c n e c i o , s u r g i r a m as p r e 

ocupações no s e n t i d o de se s a b e r as doses a b s o r v i d a s p e l o homem quando 

e s t e i s Ó t o p o e r a empregado . • 

Em 1965, Sm i th ( 3 5 ) , c a l c u l o u a dose i n t e r n a p a 

r a o t e c n e c i o e a comparou com as doses es t imadas p a r a os i s ó t o p o s que 

eram empregados em m e d i c i n a n u c l e a r , com a f i n a l i d a d e de o b t e r dados 

d i a g n ó s t i c o s r e f e r e n t e s aos exames c e r e b r a i s . Na T a b e l a I I t e 

mos os v a l o r e s e n c o n t r a d o s po r S m i t h . 

No mesmo a n o , A n d r o s e c o l a b o r a d o r e s ( 1 ) , e s t u 

dando a s p o s s i b i l i d a d e s de emprego do p e r t e c n e t a t o com a f i n a l i d a d e de 

o b t e r o mapeamento da g l â n d u l a t i r e ó i d e , deram i n f a s e ao uso d e s s e i s Ó 

topo ao comparar as doses a b s o r v i d a s p e l o homem usando p e r t e c n e t a t o ou 

iodo 131. Os c á l c u l o s da dose e n c o n t r a d o s p o r A n d r o s e c o l a b o r a d o r e s , 

e s t ã o e s q u e m a t i z a d o s na T a b e l a I I I , c o l u n a 1. 

Em 1976, L a t h r o p e c o l a b o r a d o r e s ( 2 6 ) , p u b l i c a -

ram com base no mode lo c i n i t i c o a p r e s e n t a d o por Hays e Berman ( 1 5 ) o 

c á l c u l o - d e dose f e i t o p a r a o p e r t e c n e t a t o . 

Em 1975, Berman e c o l a b o r a d o r e s ( 5 ) a p r e s e n t a -

ram o c á l c u l o da dose e s t i m a d a p a r a i n d i v í d u o s n o r m a i s , quando a e l e s 

e r a a d m i n i s t r a d o uma a t i v i d a d e de i o d o . Na t a b e l a I I I , na c o l u n a 2 
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TABELA I I 

COMPARAÇÃO DA DOSE ABSORVIDA NO HOMEMi PARA DIFERENTES RADIOFÄRMACOS 

RADIOFÄRMACO A T I V I D A D E E S T I M A T I V A DA DOSE ABSORVIDA 

ADMINISTRADA DOSE ABSORVIDA NO " O R G A O C R I T I C O " 

PARA 0 CORPO 

I N T E I R O 

( r a d s ) 

PARA 0 CORPO 

I N T E I R O 

( r a d s ) 

E S T I M A T I V A DA 
ORGAO DOSE ABSORVIDA 

( r a d s ) 

10 mCi 0,12 i n t e s t i n o * * 0,96 

^ ^ h - A l b u m i n a 375 y C i 0,72 sangue 2,50 

^ ° ^ H g - N e o d r i n 750 y C i 0,46 r i n s 38-115 

^ ^ ' ^ H g - N e o d r i n 750 y C i 0,09 r i n s 4,00 

* i n j e ç ã o i n t r a v e n o s a com p r é - t r a t a m e n t o de p e r c l o r a t o de p o t á s s i o 

* * dose a b s o r v i d a no i n t e s t i n o g r o s s o e na mucosa i n t e s t i n a l 
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TABELA I I I 

COMPARAÇÃO DA DOSE ABSORVIDA DE ^ ^ T c 0 4 E DE 

EM INDIVIDUOS EUTIREOIDEANOS 

ORGAO ALVO DOSE ABSORVIDA 

^ ^ T c 0 4 
1 3 1 i * * 

ADMINISTRAÇÃO ENDOVENOSA 
r a d s / u C i 

ADMINISTRAÇÃO ORAL 
r a d s / y C i 

F í g a d o _ 0,13 

Paredes da b e x i g a 0,053 -
T r a t o g a s t r o - i n t e s t i n a l 

estômago ( p a r e d e s ) 0.25 1.1 

i n t e s t i n o g r o s s o 
s u p e r i o r ( p a r e d e s ) 0,068 -

i n f e r i o r ( p a r e d e s ) 0,061 -

O v a r i o s 0,022 0,13 

G l ó b u l o s v e r m e l h o s 0.019 0,091 

T e s t í c u l o s 0,009 0.074 

T i r e ó i d e 0.13 13,0 

Corpo i n t e i r o * 0,014 0.11 

* a s s u m e - s e que o r a d i o n u c l î d e o e s t á d i s t r i b u i d o u n i f o r m e m e n t e no c o r 
po i n t e i r o . 

* * c a p t a ç ã o na g l â n d u l a t i r e Õ i d e de 25% 
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e s t ã o r e p r e s e n t a d o s , p a r a f i n s c o m p a r a t i v o s os dados c a l c u l a d o s po r 

Berman p a r a o i o d o 131. 

Nesses c á l c u l o s da dose a b s o r v i d a p a r a o p e r t e c 

n e t a t o , as g l â n d u l a s s a l i v a r e s f o r a m c o n s i d e r a d a s como " ó r g ã o f o n t e " , 

d e v i d o a a l t a c a p t a ç ã o que e s s e s ó r g ã o s a p r e s e n t a v a m , nos exames f e i 

t o s com o r e f e r i d o i s Ó t o p o . Não f o r a m c o n s i d e r a d o s como " ó r g ã o a l v o " , 

p o i s as g l â n d u l a s s a l i v a r e s não hav iam s i d o dev i damen te d i m e n s i o n a d a s 

e p o r t a n t o não es tavam a i n d a i n c l u í d a s no homem r e f e r ê n c i a ( I C R P 23) . 

5. O B J E T I V O S 

Os o b j e t i v o s do p r e s e n t e t r a b a l h o s ã o : 

1. C a l c u l a r a dose a b s o r v i d a p e l a s g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s , 

em i n d i v í d u o s n o r m a i s , q u a n d o da a d m i n i s t r a ç ã o i n t r a v e n o s a do p e r t e £ 

n e t a t o ; 

2 . I n c l u i r , no modelo c i n i t i c o p a r a o ^ ^ T c , as g l â n d u l a s s a l i v a r e s e 

e s t a b e l e c e r os f l u x o s de i n t e r c â m b i o com os demais ó r g ã o s ; 

3 . D e t e r m i n a r os tempos i d e a i s p a r a a q u a n t i f i c a ç ã o dos v a l o r e s de ca£ 

t a ç ã o do p e r t e c n e t a t o p a r a as g l â n d u l a s s a l i v a r e s , nos exames r o t i 

n e i r o s de f u n ç ã o das r e f e r i d a s g l â n d u l a s . 
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C A P I T U L O I I 

PARÁMETROS U T I L I Z A D O S NO CALCULO DA DOSE INTERNA 

1. O HOMEM REFERÊNCIA 

As g l â n d u l a s s a l i v a r e s f o r a m i n t r o d u z i d a s no h o 

mem r e f e r i n c i a . no f i n a l de 1976, quando f o i f e i t a uma s é r i e de m o d i f i 

cações pa ra a c r é s c i m o e r e v i s ã o dos dados a t é e n t ã o p r o p o s t o s . 

O homem r e f e r i n c i a f o i f o r m a l m e n t e a p r e s e n t a d o ' 

em 1949, porém o modelo f i n a l que s e r v i u de base pa ra as d e t e r m i n a ç õ e s 

das doses máximas p e r m i s s T v e i s pa ra r a d i a ç ã o i n t e r n a , f o i p r o p o s t o em 

1953. 

Em 1963 f o r m o u - s e um g r u p o de t r a b a l h o da K R P 

(24) pa ra r e v i s a r as c a r a c t e r í s t i c a s do homem r e f e r i n c i a ( 2 4 ) • D e f i 

n i u - s e e n t ã o que o homem r e f e r i n c i a s e r i a um i n d i v í d u o e n t r e 20 a 30 £ 

nos de i dade com 1,70 m e t r o s de a l t u r a , c o m uma massa de 70 q u i l o s e ha 

h i t a n t e de um c l i m a com t e m p e r a t u r a média e n t r e 109C a 209C. E s t a d e s 

c r i ç ã o f o i f e i t a tomando-se como r e f e r e n c i a as popu lações n o r t e - a m e r i -
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c a n a s , do o e s t e eu ropeu e do Cãucaso . 

A i d é i a do homem r e f e r i n c i a s u r g i u da n e c e s s i d a 

de de comparar as e s t i m a t i v a s de d o s e , e f e t u a d a s p o r d i f e r e n t e s pesquj_ 

s a d o r e s , sem que t i v e s s e m a n e c e s s i d a d e de uma g r a n d e enumeração de v £ 

l o r e s impos tos em cada c a s o . 

P a r a t a n t o , i d e a l i z o u - s e um modelo ma temát i co do 

homem,onde o c o r p o t o t a l e seus p r i n c i p a i s ó r g ã o s e s t ã o d e s c r i t o s em 

te rmos de e x p r e s s õ e s m a t e m á t i c a s . O "phan tom" pode s e r u t i l i z a d o t a n 

t o p a r a e s t i m a t i v a s t e ó r i c a s e c á l c u l o de d o s e , como p a r a ob tenção de 

dados e x p e r i m e n t a i s m e d i a n t e a c o n s t r u ç ã o f T s i c a do modelo p r o p o s t o . 

O "phan tom" a t u a l m e n t e c o n c e b i d o , ' F i g u r a 5 • 

tem aprox imadamente a f o r m a do c o r p o humano a d u l t o , sendo c o n s t i t u i d o 

de t r i s p a r t e s p r i n c i p a i s : 

- um c i l i n d r o e l í p t i c o , r e p r e s e n t a n d o os b r a ç o s , o t o r s o e os q u a d r i s ; 

- d o i s cones c i r c u l a r e s t r u n c a d o s , r e p r e s e n t a n d o as p e r n a s e os p e s , a_s 

s o c i a d o s a uma pequena r e g i ã o p l a n a f r o n t a l d e l i m i t a n d o a r e g i ã o g e 

n i t a l ; 

- um c i l i n d r o e l í p t i c o r e p r e s e n t a n d o a r e g i ã o do pescoço e a p a r t e i n 

f e r i o r da c a b e ç a , . a c r e s c i d o de uma s e m i - e l i p s ó i d e . 

O s i s t e m a de coo rdenadas tem sua o r i g e m l o c a l i z a 

da no c e n t r o da base do t r o n c o . O c o r p o é r e p r e s e n t a d o e r e c t o , com o 

e i x o dos Z d i r i g i d o p a r a c i m a , n a d i r e ç ã o da c a b e ç a ; o e i x o dos X é d i 

r i g i d o pa ra o l a d o e s q u e r d o do "phan tom" e o e i x o dos Y p a r a a sua p a r 

t e p o s t e r i o r . As d imensões são dadas em c e n t í m e t r o s . 

D e s c r e v e r e m o s apenas a secção t r i s , po r s e r e s t a 

o a l v o do p r e s e n t e e s t u d o . 

"PHANTCM" : foi mantido o neme em inglês por não existir um vocábulo 

correspondente em nosso idiona. 
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ORNL-OWS 72-»2B6«W 

FIGURA 5. " P h a n t o n " a t u a l do homem r e f e r e n c i a a d u l t o . 

• UCL E A R E : 
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A secção da cabeça é ura c i l i n d r o e l í p t i c o s ó l i d o , 

a c r e s c i d o de uma s e m i - e l i p s ó i d e s ó l i d a r e p r e s e n t a d a matemát icamente p£ 

l a s equações : 

L 2 / \ 2 
1 70 < z < 85,5 

85,5 < 2 < 94 

3 _ 
O vo lume t o t a l e de 4655 cm e a massa e de 5083 g . 

Na secção da cabeça e s t ã o l o c a l i z a d a s as g l â n d u 

l a s s a l i v a r e s ( 2 2 ) . E l a s c o n s i s t e m em t r e s pa res de ó r g ã o s , s i t u a d o s 

p r ó x i m o s da m a n d í b u l a , a s a b e r : 

- g l â n d u l a s p a r ó t i d a s 

- g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s 

- g l â n d u l a s s u b l i n g u a i s . 

Somente as p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s são de i n t e 

r e s s e p a r a o p r e s e n t e e s t u d o . 

As g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e n c o n t r a m - s e e n t r e a p e l e 

e a m a n d í b u l a nos l a d o s d i r e i t o e e s q u e r d o da c a b e ç a , d i s p o s t a s s ime -

t r i c a m e n t e em r e l a ç ã o ao e i x o dos Z . Seus vo lumes são d e s c r i t o s p o r 

s e c ç õ e s de d o i s c i l i n d r o s e l í p t i c o s c o n c ê n t r i c o s , c o r t a d o s po r urna s u 

p e r f i c i e e l í p t i c a c i l i n d r i c a no p l a n o Y - Z . Suas equações matemât i -

cas são r e p r e s e n t a d a s p o r : 
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- 4 ,5 < y < O 

76 < z < 82 

O vo lume t o t a l das g l â n d u l a s p a r ó t i d a s i de 46,65 cm^ e sua massa ê • 

de 48,5 g . 

As g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s e s t ã o l o c a l i z a d a s ime 

d i a t a m e n t e a b a i x o e p r ó x i m o da p a r t e a n t e r i o r da m a n d í b u l a . E s t ã o dis_ 

p o s t a s s i m e t r i c a m e n t e nos l a d o s d i r e i t o e e s q u e r d o em r e l a ç ã o ao e i x o 

dos Z . 

São d e s c r i t a s como d i s c o s e l í p t i c o s e suas r e p r e 

s e n t a ç õ e s m a t e m á t i c a s são dadas p e l a e q u a ç ã o : 

x - 3 , 5 Y , / y -H 3 ,9 Y . 

V 1.5 ) \ 1,75 J ^ 

74,1 < z < 75,4 

O vo lume t o t a l das g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s i de 21,44 cm^ e sua massa 

é de 22,38g. 
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2 . CALCuLO DA DOSE INTERNA 

A e s t i m a t i v a da dose a b s o r v i d a po r um d e t e r m i n a 

do Ó r g ã o , p r o v o c a d a po r uma f o n t e de f o t o n s l o c a l i z a d a no p r ó p r i o c o r 

p o , i c o m p l i c a d a , p o i s a e s t r u t u r a g e o m é t r i c a dos d i f e r e n t e s Órgãos en 

v o l v i d o s é c o m p l e x a . Suas compos ições e l e m e n t a r e s nem sempre são homo 

g i n e a s e c o m p a r á v e i s . Devemos a i n d a c o n s i d e r a r que a d i s t r i b u i ç ã o de 

uma f o n t e i n c o r p o r a d a p e l o o r g a n i s m o não o c o r r e u s u a l m e n t e de m a n e i r a 

u n i f o r m e . 

As d i f i c u l d a d e s de g e o m e t r i a dos ó r g ã o s são c o n 

t o r n á v e i s , u t i l i z a n d o os modelos e x p e r i m e n t a i s e s t a b e l e c i d o s p a r a o h£ 

mem r e f e r i n c i a e j á d e s c r i t o s a n t e r i o r m e n t e no c a p T t u l o I I , i t e m 1. A£ 

s u m i n d o - s e a i n d a que e x i s t e homogeneidade de compos ição e l e m e n t a r e u -

n i f o r m i d a d e de d i s t r i b u i ç ã o da f o n t e , p o d e - s e c o n s e g u i r uma e s t i m a t i v a 

da dose e q u i v a l e n t e média p a r a os d i f e r e n t e s ó r g ã o s . 

A s s u m i n d o - s e e s t a s p r e m i s s a s , uma v e z i n c o r p o r a 

do um r a d i o n u c l î d e o c o n h e c i d o no o r g a n i s m o humano, p o d e - s e c a l c u l a r a 

dose e q u i v a l e n t e média H , em um ó r g ã o a l v o X a p a r t i r da a t i v i d a d e con^ 

c e n t r a d a no ó r g ã o f o n t e Y , v a l e n d o - s e da e q u a ç ã o : 

H = U X S ( r e m ) , o n d e : 

- U r e p r e s e n t a a i n t e g r a l da a t i v i d a d e no tempo p r e s e n t e jio ó r g ã o f o n 

t e Y , e x p r e s s a em m i c r o c u r i e - d i a 

- S é a dose e q u i v a l e n t e p o r m i c r o c u r i e - d i a no ó r g ã o a l v o X , e q u a c i o n a 

da p o r : 

S = 51,15 E f^ í ' i ( X ^ Y ) Q i ( X ) N i ( X ) ( r e m / y C i - d i a ) 

o n d e : 
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- f-j r e p r e s e n t a o número de p a r t í c u l a s ou f o t o n s do t i p o i , p r o d u z i d a s 

p o r d e s i n t e g r a ç ã o ; 

- E i i a e n e r g i a m i d i a do i -ês1mo t i p o da r a d i a ç ã o ; 

- <I>1 { X Y) d e f i n i d o como sendo a f r a ç ã o a b s o r v i d a e s p e c i f i c a e pode 

s e r e x p r e s s a p e l a r e l a ç ã o : 

f (X 4- Y) o Energia dos fotons absorvida pela região « I v o ^ . V 
Energia to ta l dos fotons emitidos pèla região fon te 

- Q ^ ( X ) e N ^ ( X ) r e p r e s e n t a m , r e s p e c t i v a m e n t e , o f a t o r de q u a l i d a d e e o 

f a t o r m o d i f i c a d o r a p r o p r i a d o p a r a o 1 - i s i m o t i p o de r a d i a ç ã o . P a r a 

o c a s o e s p e c i f i c o de f o t o n s , Q i ( X ) e N i ( X ) t e r ã o v a l o r e s u n i t á r i o s ; 

- o v a l o r 51,15 i o f a t o r de t r a n s f o r m a ç ã o de u n i d a d e s e x p r e s s o em: 

( g . r a d / M e v ) x ( d e s i n t e g r a ç ã o / y C I - d l a ) 

A r e g i ã o a l v o pode ou não i n c l u i r a r e g i ã o f o n t e 

ou p o d e , e v e n t u a l m e n t e , s e r c o i n c i d e n t e ( 2 1 , 2 3 ) . 

3 . DADOS TABELADOS SOBRE O TECNECI0-9 f tn 

O r a d i o f á r m a c o , p e r t e c n e t a t o ( t e c n i c i o - 9 9 m ) de 

s ó d i o , pode s e r o b t i d o como uma s o l u ç ã o e s t é r i l em c l o r e t o de s õ d i o 1-

s o t ô n i c o ou p o r e l u i ç ã o de um g e r a d o r de r a d i o n u c l T d e o s e s t é r e i s . 

O t e c n é c i o - 9 9 m é um n u c l T d e o r a d i o a t i v o fo rmado 

p e l o d e c a i m e n t o do m o l i b d ê n i o - 9 9 . 

A s o l u ç ã o de p e r t e c n e t a t o ( ^ ^ c 0 4 ) de s ó d i o d e 

v e c o n t e r não menos que 902 e não mais que 110% do t o t a l marcado de 

^ ^ ' " T c na d a t a e h o r a do começo da m a r c a ç ã o . O u t r a s f o r m a s q u í m i c a s do 

5 ^ c não devem e x c e d e r de 5* do t o t a l de p e r t e c n e t a t o p r e s e n t e . 

" ~ . .. , • (. . R F- ' " • U C L E ARES 
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P a r a f i n s de c á l c u l o de d o s e , assume-se que a pu 

r e z a r a d i o q u í m i c a do r a d i o n u c l î d e o ë de 1002 ( 6 ) . 

Os v a l o r e s da dose e q u i v a l e n t e p o r u n i d a d e de a -

t l v l d a d e acumulada dos d i f e r e n t e s ó r g ã o s do homem r e f e r i n c l a . f o r a r a caj_ 

c u l a d o s pa ra os d i f e r e n t e s r a d i o f á r m a c o s p e l o método de M o n t e - C a r l o . 

No caso das g l â n d u l a s s a l í v a r e s , e s s e s v a l o r e s a i n d a não f o r a m e s t i m a -

d o s , uma v e z que a I n c o r p o r a ç ã o desses ó r g ã o s ao s i m u l a d o r a n t r o p o m ó r 

f i c o f o i f e i t a r e c e n t e m e n t e ( 2 2 ) . U t i l i z o u - s e , p o r t a n t o , os v a l o r e s caj^ 

c u l a d o s pa ra a g l â n d u l a t i r e ó i d e , po r s e r e s t e o ó r g ã o mais semelhante* 

em f o r m a e l o c a l i z a ç ã o ( 2 6 ) com os Órgãos em q u e s t ã o . 

A dose e q u i v a l e n t e po r u n i d a d e de a t i v i d a d e a c u 

mulada pa ra o t e c n é c i o - 9 9 m , tomando como ó r g ã o f o n t e e ó r g ã o a l v o a 

g l â n d u l a t i r e ó i d e , assume o v a l o r de 5,61 x 1 0 " 2 r e m / y C i - d 1 a ( 3 7 ) . 
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C A P I T U L O I I I 

MATERIAL E MÉTODOS 

1. EQUIPAMENTOS 

Câmara de c i n t i l a ç ã o "Pho-Gamma H P - N u c l e a r C h i c a g o " 

D e t e c t o r de r a d i a ç ã o gama, com um c r i s t a l de i o 

d e t o de s õ d i o a t i v a d o com t á l i o , com d imensões de 11,5 po legadas de 

d i â m e t r o p o r 0,5 po legadas de e s p e s s u r a . Ac ima desse c r i s t a l , e x i s t e 

um a r r a n j o com 19 t u b o s de f o t o m u l t i p i i c a d e r a s , d i s p o s t o em fo rma h e x ¿ 

g o n a l . Um c i r c u i t o p o s i c i o n a d o r usado em combinação com o a r r a n j o dos 

f o t o - t u b o s , f a z com que h a j a c o i n c i d ê n c i a e n t r e a p o s i ç ã o da c i n t i l a -

ção p r o d u z i d a no c r i s t a l e a r e s p o s t a e n v i a d a aos o s c i l o s c ó p i o s onde a 

imagem s e r á f o r m a d a . Um s e l e c i o n a d o r de a l t u r a de p u l s o s i empregado 

p a r a e l i m i n a r as c i n t i l a ç õ e s que não e s t e j a m d e n t r o da f a i x a de e n e r -

g i a do f o t o - p i c o do i s ó t o p o . 

Um c o l i m a d o r de f u r o s p a r a l e l o s f o i c o l o c a d o sob 

o c r i s t a l . O c o l i m a d o r u t i l i z a d o f o i do t i p o "820 821 742 H i g h R e s o -
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l u t i o n P a r a l l e l H o l e " , a p r o r i a d o p a r a e n e r g i a de 140 K e v , p e r m i t i n d o 

um campo v i s u a l com 10 p o l e g a d a s de d i â m e t r o . 

E s t e e q u i p a m e n t o , m o s t r a d o na F i g u r a 6 , f o i 

empregado com o p r o p ó s i t o de c o l e t a r os dados p r o v e n i e n t e s da r a d i a ç ã o 

gama e m i t i d a p e l o t e c n i c i o - 9 9 m a d m i n i s t r a d o aos p a c i e n t e s , f o c a l i z a n d o 

as r e g i õ e s c o r r e s p o n d e n t e s ãs g l â n d u l a s s a l i v a r e s . 

Após a s e l e ç ã o dos p u l s o s , e s t e s f o r a m a r m a z e n a 

dos no a n a l i s a d o r c i n t i l o g r a f i c o ( F i g u r a 7 ) . 

A n a l i s a d o r c i n t i l o g r a f i c o "HP-5407 A , H e w l e t t P a c k a r d 

Os componentes e s s e n c i a i s que compõem o s i s t e m a 

s ã o : 

- Computador "HP 2100 A " 

- S i s tema de armazenamento dos dados "7900 A - D i s c D r i v e " 

- C o n v e r s o r a n a l ó g i c o d i g i t a l "ADC HP 5417 A " conec tando a câmara de 

c i n t i l a ç ã o com o s i s t e m a 

- Do is o s c i l o s c ó p i o s p a r a a v i s u a l i z a ç ã o das imagens formadas"HP5432A" 

e ""HP5430A" 

- T e l e t i p o "HP 2752 A " p a r a a comunicação com o computador 

- Um c o n j u n t o de p rog ramas " S o f t w a r e S y s t e m " que p e r m i t e a a q u i s i ç ã o , 

o p r o c e s s a m e n t o e a most ragem dos r e s u l t a d o s 

Uma v e z mos t rado o pa r ( x , y ) co r respondendo ao l o 

c a l f í s i c o onde o c o r r e u a i n t e r a ç ã o do r a i o gama p r o v e n i e n t e da f o n t e 

e m i s s o r a e do c r i s t a l e c o n h e c i d a a i n t e n s i d a d e do b r i l h o d e s s a i n t e r a 

ção ( z ) , e s t e s dados são e n v i a d o s ao s i s t e m a de a q u i s i ç ã o que i r á f a 

z e r a c o n v e r s ã o a n a l ó g i c a - d i g i t a l e e n v i á - l a ã memoria do computador , 

c o n s i d e r a n d o o tempo em que o e v e n t o o c o r r e u . 

D e c o r r i d o o tempo comp le to do exame, tem-se a c e s 

so a i n f o r m a ç ã o , podendo e n t ã o d e s d o b r a r o acúmulo t o t a l em v á r i o s qua^ 

d r o s em f u n ç ã o do tempo . E p o s s i v e l a i n d a , o b t e r a contagem i n t e g r a l 
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CANAL DE ENTRADA 

CIRCUITO 

SOMADOR 
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CRISTAL (Nal ( T I ) ) / 
ANALISADOR CINTILOGRAFICO 

COLIMADOR 

FIGURA 6 . Diagrama da câmara de c i n t i l a ç ã o . 

C o r t e do s i s t e m a de d e t e c ç ã o onde e s t ã o r e p r e s e n t a d o s o c r i s 

t a l de N a l ( T I ) de 11,5 po legadas de d i â m e t r o p o r 0,5 p o l e g a -

das de e s p e s s u r a , o g u i a de l u z e um c o n j u n t o con tendo 19 f o 

tomul t i p i i c a d e r a s . 
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T E L E T I P O 

S I S T E M A D E E N T R A D A 

E S A I D A D E D A D O S 

FIGURA 7. D iagrama do a n a l i s a d o r c i n t i l o g r a f i c o . 
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dos impu l sos em cada q u a d r o ou e s c o l h e r d e n t r o d e l e á r e a s p a r t i c u l a r e s 

de i n t e r e s s e e o b t e r a i n t e g r a l dos i m p u l s o s . 

Urna v e z a n a l i s a d o , o exame f i c a e s t o c a d o em d i s 

cos ou em f i t a s . 

Cámara de i o n i z a ç ã o t i p o poço " I 612/A 20-20^^ C e n t u r y 

E l e t r o n i c s L t d " 

E s t e equ ipamento f o r n e c e as medidas a b s o l u t a s ' 

das a t i v i d a d e s do r a d i o i s ó t o p o empregado. 

Computador " IBM-370 Modelo 155" 

O computador f o i empregado pa ra a u t i l i z a ç ã o do 

programa " S . A . A . M . - 2 5 " . E s t e p rograma p o s s i b i l i t a o a j u s t e dos dados 

e x p e r i m e n t a i s a t r a v i s de uma a n á l i s e c i n é t i c a m u l t i c o m p a r t i m e n t a l . 

2 . MATERIAL 

- I s ó t o p o : t e c n é c i o - 9 9 m . 

O i s ó t o p o empregado f o i o t e c n e c i o , sob a fo rma 

de p e r t e c n e t a t o em s o l u ç ã o f i s i o l ó g i c a . F o i o b t i d o a p a r t i r da e l u i -

ção do g e r a d o r "NRP.196F NEN TECHNETIUM Tc-99m GENERATOR - NEW ENGLAND 

NUCLEAR". , 

- S i m u l a d o r do c r â n i o e das g l â n d u l a s s a l i v a r e s . 

Os s i m u l a d o r e s das g l á n d u l a s s a l i v a r e s c o m p r e e n 

diam d o i s pa res de peças ocas de m a n e i r a a p o s s i b i l i t a r a i n t r o d u ç ã o ' 

de l i q u i d o d e n t r o das mesmas. O s i m u l a d o r do c r â n i o , f e i t o numa peça 

l - . O T I T l l . O -JK ' • • • " " O U ' '• Ç N - E R G É " " ^ - 'U C L E ARE S 
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ú n i c a , p o s s i b i l i t a v a a i n t r o d u ç ã o das g l â n d u l a s s a l i v a r e s nos l o c a i s 

de te rm inados p r e v i a m e n t e . 

Os s i m u l a d o r e s . F i g u r a 8 , f o r a m c o n s t r u j _ 

dos de aco rdo com as e s p e c i f i c a ç õ e s f e i t a s pa ra o homem r e f e r ê n c i a , p r ^ 

v i a m e n t é d e s c r i t o no C a p i t u l o I I , T tem 1. 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o p a r a a c o n f e c ç ã o dos s i m u U 

d o r e s f o i o L u c i t e . 

3 . PACIENTES 

Foram s e l e c i o n a d o s o i t o p a c i e n t e s , que não a p r e -

sen tavem e v i d i n c i a c l í n i c a de p a t o l o g i a das g l â n d u l a s s a l i v a r e s . P o s -

su iam historia c l i n i c a de e u t i r e o i d i s m o . E s s e s i n d i v í d u o s f o r a m c u i 

dadosamente examinados p e l a e q u i p e médica do C e n t r o de A p l i c a ç õ e s B i o 

méd icas de R a d i o i s ó t o p o s e Rad iações (CABRR) e c o n s i d e r a d o s a c e i t o s pa 

r a o e s t u d o em q u e s t ã o . Todos os p a c i e n t e s eram do s e x o m a s c u l i n o . 

Os dados r e l a t i v o s as suas i d a d e s , massa corpo -
r e a e a l t u r a e s t ã o r e l a c i o n a d o s na T .abe la I V . 

4 . MÉTODO 

4 . 1 . C a l i b r a ç ã o da câmara de c i n t i l a ç ã o 

A câmara de c i n t i l a ç ã o f o i c a l i b r a d a de fo rma a 

p e r m i t i r a contagem do t e c n é c i o - 9 9 m na r e g i ã o dos f o t o n s de 140,5 K e v . 
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ORNL- DWG 7 6 - 1 9 4 7 

GLANDULA PARÓTIDA 

GLANDULA 
SUBLINGUAL 

GLANDULA 
SUBMAXILAR 

FIGURA 8. Secção do " p h a n t o n " mos t rando o c r â n i o e o l o c a l ap rox imado 

das g l â n d u l a s s a l i v a r e s . 
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TABELA I V 

DADOS R E L A T I V O S AOS PACIENTES 

S I G L A DE IDADE MASSA ALTURA 

I D E N T I F I C A Ç Ã O ( a n o s ) ( k g ) ( m e t r o s ) 

C . S . N . 23 61.1 1.69 

J . R . S . 31 69.0 1,75 

M . E . P . A . 19 70.0 1,66 

T . M . 49 73 ,3 1,76 

P . A . B . 32 65,1 1,66 

M.M.M. 20 73,0 1,73 

R . C . 38 56,5 1,69 

S . C . S . V . 19 57,9 1,60 

Média 28.75 65.74 1,69 

D e s v i o Pad rão 10.50 6.63 0.05 

C . V . * ( % ) 36.52 10.09 2,96 

* C o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o 
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P a r a t a n t o , o p t o u - s e p o r uma f a i x a e n e r g é t i c a que a b r a n g e u a r e g i ã o 

do e s p e c t r o compreend ida e n t r e 126,45 Kev e 154,55 K e v . 

Com e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s , c o n s t r u i u - s e a c u r v a 

de r e s p o s t a da câmara de c i n t i l a ç ã o em f u n ç ã o das a t i v i d a d e s de t e c n i 

C Í O , a uma d i s t â n c i a f i x a do d e t e c t o r e com g e o m e t r i a e vo lume das 

a m o s t r a s c o n s t a n t e s . 

As a t i v i d a d e s das amos t ras f o r a m l i d a s na câma^ 

r a de i o n i z a ç ã o t i p o p o ç o , d e s c r i t a no i t e m 1, sendo q u e , p a r a cada 

a t i v i d a d e o b t e v e - s e uma r e s p o s t a , c o r r e s p o n d e n t e em c o n t a g e n s p o r mi_ 

ñ u t o dadas p e l a câmara de c i n t i l a ç ã o . 

As r e s p o s t a s o b t i d a s , f o r a m l a n ç a d a s num g r ã f ^ 

C O f e i t o em pape l m i l i m e t r a d o , sendo que no e i x o dos X e s t ã o r e p r e s e n 

t a d a s as a t i v i d a d e s das a m o s t r a s , e x p r e s s a s em m i c r o c u r i e s e , no e i x o 

dos Y , as r e s p o s t a s c o r r e s p o n d e n t e s a cada a t i v i d a d e o b t i d a s na cima 

r a de c i n t i l a ç ã o , e x p r e s s a s em c o n t a g e n s p o r m i n u t o . 

E s s e s dados f o r a m a j u s t a d o s p e l o método dos mí 

nimos q u a d r a d o s . F i g u r a 9 . A c u r v a o b t i d a é r e p r e s e n t a d a p e l a 

e q u a ç ã o : 

Y = 165,91 X - 21,76 

O í n d i c e de c o r r e l a ç ã o a n g u l a r c a l c u l a d o f o i de 

r = 1,000. 

Com e s t a c u r v a , d e t e r m i n o u - s e as a t i v i d a d e s de 

m a t e r i a l r a d i o a t i v o em m i c r o c u r i e , m e d i a n t e sua r e s p o s t a na câmara de 

c i n t i l a ç ã o . 
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FIGURA 9 . C u r v a r e p r e s e n t a t i v a da r e s p o s t a o b t i d a na câmara 

de c i n t i l a ç ã o em f u n ç ã o da a t i v i d a d e da amos t ra 
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4 . 2 . Contagem no " p h a n t o m " 

No "phan tom" das g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e das g^ãn 

d u l a s s u b m a x i l a r e s , f o i i n t r o d u z i d a uma a t i v i d a d e c o n h e c i d a de p e r t e c 

n e t a t o , e seus vo lumes f o r a m comp le tados com^âgua. Os "phan tom" das 

g l â n d u l a s f o r a m en tão s e l a d o s . O "phan tom" d o c r â n i o , no qual as g l â j i 

d u l a s es tavam i n s e r i d a s t e v e tambim seu vo lume p r e e n c h i d o com á g u a . 

O " p h a n t o m " , a s s i m c o n s t i t u i d o , f o i c o l o c a d o em 

uma g e o m e t r i a f i x a , a uma d i s t â n c i a de 4 cm da f a c e do c o l i m a d o r . O 

c o n j u n t o f o i c o n t a d o e suas r e s p o s t a s armazenadas no a n a l i s a d o r de da_ 

d o s . 

4 . 3 . Acúmulo das c o n t a g e n s nos p a c i e n t e s 

Os p a c i e n t e s , em j e j u m , f o r a m c o l o c a d o s na posj_ 

ção de d e c ú b i t o d o r s a l , sob o d e t e c t o r da câmara de c i n t i l a ç ã o , com a 

cabeça l i g e i r a m e n t e e s t e n d i d a , de t a l f o rma que o d e t e c t o r e s t i v e s s e 

c o l o c a d o s o b r e a r e g i ã o do p e s c o ç o , f o c a l i z a n d o a s s i m as g l â n d u l a s sa 

l i v a r e s , a c a v i d a d e o r a l e a g l â n d u l a t i r e ó i d e . 

Os p a c i e n t e s f o r a m en tão i m o b i l i z a d o s com a 

a j u d a de f a i x a s f i x a d o r a s . 

A d i s t â n c i a compreend ida e n t r e o r o s t o dos indj_ 

v T d u o s e a f a c e do c o l i m a d o r f o i d e , a p r o x i m a d a m e n t e , 4 cm p a r a t o d o s 

os i n d i v í d u o s a n a l i s a d o s . 

Nes ta p o s i ç ã o , os p a c i e n t e s receberam uma i n j e 

ção i n t r a v e n o s a de de ap rox imadamente 2,5 m C i . 

A i n j e ç ã o f o i a p l i c a d a na v e i a c e f á l i c a , sob e ¿ 

t a s e v e n o s a , de modo que o m a t e r i a l se d i s t r i b u í s s e na c i r c u l a ç ã o em 

f o r m a de " b o l o s " , a s s i m que o g a r r o t e c o l o c a d o no b r a ç o f o s s e a f r o u 
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x a d o . 

As c o n t a g e n s , c o l e t a d a s p e l a câmara de t i n t i l a i 

ç ã o , f o r a m armazenadas no s i s t e m a de d i s c o do a n i l i s a d o r c i n t i l o g r a f j ^ 

C O . Cada p a c i e n t e f o i examinado em t r i s i n t e r v a l o s de tempo (Tab. V ) . 

Os tempos e s t ã o dados em m i n u t o s , sendo q u e , o tempo z e r o c o r r e s p o n d e 

ao momento no qua l o m a t e r i a l r a d i o a t i v o f o i i n t r o d u z i d o na c o r r e n t e 

s a n g u í n e a , i s t o i , momento da s o l t u r a do g a r r o t e . Em um p a c i e n t e não 

f o i p o s s í v e l f a z e r o segundo r e g i s t r o po r f a l h a s t é c n i c a s do s i s t e m a . 

E n t r e um i n t e r v a l o de medida e o u t r o , f o i permj^ 

t i d o ao p a c i e n t e l o c o m o v e r - s e . 

Os r e g i s t r o s f e i t o s em cada p a c i e n t e f o r a m ana^ 

l i s a d o s , f o c a i i z a n d o - s e as á r e a s de i n t e r e s s e , ou s e j a , g l â n d u l a s pa 

retidas, g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s , r e g i ã o da c a v i d a d e o r a l e g l â n d u l a 

t i r e Õ i d e . -

N e s t a s á r e a s f o r a m a v a l i a d a s as c u r v a s da d i n £ 

mica do t e c n e c i o em f u n ç ã o do tempo. 

As g l â n d u l a s p a r ó t i d a s f o r a m c o n s i d e r a d a s como 

seòdo um Õ r g ã o , p o i s em i n d i v í d u o s n o r m a i s , não e x i s t e d i f e r e n ç a sig 

n i f i c a t i v a na c a p t a ç ã o da g l â n d u l a d i r e i t a e e s q u e r d a , o mesmo o c o r 

r e n d o en r e l a ç ã o as g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s . 

Os v a l o r e s e n c o n t r a d o s , nas á r e a s de i n t e r e s s e , 

d u r a n t e o d e c o r r e r do exame, f o r a m c o r r i g i d o s pa ra o deca imen to físj_ 

C O do r a d i o n u c l î d e o . 

A r a d i a ç ã o e x t r a t i s s u l a r f o i s u b t r a i d a de cada 

á r e a de i n t e r e s s e ( 3 4 ) , i n d i v i d u a l m e n t e , em cada quadro f o r m a d o , sen^ 

do que cada quadro e r a fo rmado p e l o acúmulo c o r r e s p o n d e n t e a um min£ 

t o d e exame. 

Com os v a l o r e s o b t i d o s , ao f a z e r - s e o acúmulo 



TABELA V 

INTERVALOS DE TEMPO NOS QUAIS FORAM EFETUADOS OS 

REGISTROS DAS CONTAGENS EM CADA P A C I E N T E , APOS 

INJEÇÃO INTRAVENOSA DE PERTECNETATO 

40 

SIGLA DE 

I D E N T I F I C A Ç Ã O 

INTERVALOS DE TEMPO* 

19 29 39 

I N I C I O - F I M I N I C I O - F I M I N I C I O - F I M 

C . S . N . 0 - 20 - 165 -184 

J . R . S . 0 - 20 62 - 78 118 -138 

M . E . P . A . 0 - 20 74 - 88 128 -148 

T . M . 0 - 20 63 - 77 137 -151 

P . A . B . 0 - 20 73 - 87 127 -146 

M.M.M. 0 - 20 80 - 94 137 -151 

R . C . 0 - 20 75 - 89 144 -163 

S . C . S . V . 0 - 20 68 - 83 145 -165 

* Os i n t e r v a l o s de tempo e s t ã o r e f e r i d o s em m i n u t o s apôs 

o tempo z e r o , o qua l é o momento em que o p e r t e c n e t a t o 

f o i i n t r o d u z i d o na c o r r e n t e s a n g u í n e a . 
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das c o n t a g e n s no " p h a n t o m " , nas r e g i õ e s c o r r e s p o n d e n t e s ãs g l â n d u l a s 

s a l i v a r e s , o b t e v e - s e uma r e l a ç ã o e n t r e as c o n t a g e n s po r m i n u t o e a 

a t i v i d a d e p r e s e n t e na g l â n d u l a em m i c r o c u r i e de t e c n i c i o . 

U s a n d o - s e e s s a r e l a ç ã o f o r a m f e i t a s , pa ra as 

g l â n d u l a s s a l i v a r e s , a t r a n s f o r m a ç ã o de con tagens po r m i n u t o em m i c r o 

c u r i e de t e c n e c i o p r e s e n t e na g l â n d u l a . As c u r v a s de cada p a c i e n t e , f o 

ram t r a n s f o r m a d a s em c u r v a s de a t i v i d a d e s v e r s u s t empo , u t i l i z a n d o o 

mesmo p r o c e s s o . 

Sabendo-se a c o n c e n t r a ç ã o ào m a t e r i a l r a d i o a t j _ 

v o p r e s e n t e nas g l â n d u l a s dos i n d i v í d u o s a n a l i s a d o s , após uma i n j e ç ã o 

i n t r a v e n o s a de t e c n i c i o , f o i p o s s T v e l e s t i m a r a dose a b s o r v i d a p e l a s 

g l â n d u l a s , f a z e n d o - s e uso das equações d e s c r i t a s no c a p T t u l o I I . 

Com base nos r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s por Hays e 

Berman (15 ) em seu e s t u d o c i n i t i c o pa ra o p e r t e c n e t a t o , j a d e s c r i t o , 

a n t e r i o r m e n t e no c a p T t u l o I I , t e n t o u - s e s u b s t i t u i r os v a l o r e s po r 

e l e s a p r e s e n t a d o s p a r a o c o m p a r t i m e n t o de número 6 , r e p r e s e n t a t i v o das 

g l â n d u l a s s a l i v a r e s , po rém, amos t rado a p a r t i r da s a l i v a e x p e l i d a pe 

l o s p a c i e n t e s e p e l o s v a l o r e s o b t i d o s no p r e s e n t e e s t u d o , no qua l as 

g l â n d u l a s s a l i v a r e s f o r a m d i r e t a m e n t e a m o s t r a d a s . T o d o s os o u t r o s p¿ 

r â m e t r o s a p r e s e n t a d o s po r Hays e Berman f o r a m m a n t i d o s . O a j u s t e f o i 

f e i t o m e d i a n t e a u t i l i z a ç ã o do p rograma " S . A . A . M . - 2 5 " . 

P r o c u r o u - s e a i n d a e n c o n t r a r o m e l h o r t empo , du 

r a n t e o exame , que pudesse s e r f i x a d o como o tempo i d e a l pa ra o estiu 

do da c a p t a ç ã o do t e c n i c i o p e l a s g l â n d u l a s s a l i v a r e s . E s t e tempo d e v e 

r i a t e r como c a r a c t e r T s t i c a s , t a n t o a u n i f o r m i d a d e de r e s p o s t a s e n t r e 

os i n d i v T d u o s , como a c o n s t â n c i a de r e s p o s t a quando o mesmo i n d i v T d u o 

f o s s e a n a l i s a d o em ma is de uma e x p e r i ê n c i a do mesmo t e o r . 
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C A P I T U L O I V 

RESULTADOS 

1. ANALISE DAS CURVAS DE CAPTAÇÃO DO PERTECNETATO 

Ao e x a m i n a r - s e os dados armazenados no a n a l i s ¿ 

d o r c i n t i l o g r a f i c o , r e f e r e n t e ao acúmulo f e i t o em cada p a c i e n t e , apÕs 

a a d m i n i s t r a ç ã o de uma i n j e ç ã o i n t r a v e n o s a de p e r t e c n e t a t o , distingue 

- s e n i t i d a m e n t e as á r e a s c o r r e s p o n d e n t e s as g l â n d u l a s p a r ó t i d a s , as 

s u b m a x i l a r e s , a t i r e ó i d e - e a r e g i ã o da c a v i d a d e o r a l . 

Com os r e c u r s o s do a n a l i s a d o r c i n t i l o g r a f i c o , o 

exame t o t a l f o i s u b d i v i d i d o em q u a d r o s , de t a l f o r m a que cada quad ro 

c o r r e s p o n d i a a um m i n u t o de exame. Em cada quadro f o r a m f e i t a s as i j i 

t e g r a i s das c o n t a g e n s , c o r r e s p o n d e n t e s a cada a r e a de i n t e r e s s e . E s s a s 

c o n t a g e n s f o r a m l a n ç a d a s em g r á f i c o s em papel s e n i - l o g a r í t m i c o , onde 

no e i x o dos Y f o r a m r e p r e s e n t a d a s as c o n t a g e n s po r m i n u t o r e l a t i v a s a 

cada á r e a e no e i x o dos X o tempo c o r r e s p o n d e n t e em m i n u t o s ( F i g u r a s 

10 , 11 , 12 , 13 , 14, 15 , 16 e 1 7 ) . 
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De uma f o r m a g e r a l , t e m - s e que a c u r v a da cav j ^ 

dade o r a l , ao f i n a l do exame, s u p e r a em c o n t a g e n s as c u r v a s dos ou 

t r o s ó r g ã o s a n a l i s a d o s . 

Quanto ãs r e s p o s t a s f o r n e c i d a s p e l o acúmulo na 

r e g i ã o das g l â n d u l a s p a r ó t i d a s , e l a s captam mais t e c n i c i o que as g l ã j i 

d u l a s s u b m a x i l a r e s e a c a p t a ç ã o da g l â n d u l a t i r e ó i d e i s u p e r i o r ^ ã das 

g l â n d u l a s p a r ó t i d a s . 

2 . ANALISE DAS CURVAS DE CAPTAÇÃO DO PERTECNETATO PaAS 
GLÂNDULAS SALIVARES 

P a r a as g l â n d u l a s s a l i v a r e s , f o i p o s s T v e l c a r a c 

t e r i z a r a c i n é t i c a do p e r t e c n e t a t o , t r a n s f o r m a n d o - s e as c o n t a g e n s p o r 

m i n u t o f o r n e c i d a pa ra cada uma das g l â n d u l a s p e l a câmara de c i n t i l _ a 

ç ã o , em a t i v i d a d e de t e c n i c i o , p r e s e n t e na g l â n d u l a , e x p r e s s o em - mj_ 

c r o c u r i e , com o a u x T l i o das c o n t a g e n s f e i t a s no " p h a n t o m " . Com e s s e s 

dados c a l c u l o u - s e a e f i c i i n c i a de contagem para o p e r t e c n e t a t o na ge£ 

m e t r i a p r e v i a m e n t e c i t a d a . 

A c t e n t a r - s e c a r a c t e r i z a r o tempo i d e a l p a r a 

e f e t u a r - s e a cap tação do p e r t e c n e t a t o p e l a s g l â n d u l a s p a r ó t i d a s ou 

s u b m a x i l a r e s , não c o n s e g u i u - s e , no p r e s e n t e e s t u d o , e n c o n t r a r um tm 

po onde h o u v e s s e homogeneidade de r e s p o s t a d e n t r o do g r u p o a n a l i s a d o . 

Na F i g u r a 18 e 19 , t e m - s e em o rdenadas , a r e p r e 

s e n t a ç ã o da a t i v i d a d e p r e s e n t e na g l â n d u l a ( y C i ) em e s c a l a s e m i - l o g a -

r T t m i c a e em a b c i s s a , o tempo c o r r e s p o n d e n t e a cada c o n t a g e m { m i n u t o s ) . 

P o d e - s e o b s e r v a r a v a r i a ç ã o de r e s p o s t a d e n t r o do g r u p o p a r a q u a l q u e r 

tempo do exame, t a n t o p a r a as g l â n d u l a s p a r ó t i d a s como p a r a a s g lând j j 

I a s s u b m a x i l a r e s . 
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3 . CALCULO DA DOSE EQUIVALENTE MÉDIA 

Fazendo uso das c u r v a s de a t i v i d a d e de t e c n i c i o 

p r e s e n t e s na g l â n d u l a , após a a d m i n i s t r a ç ã o de 2,5 mCi de p e r t e c n e t a ^ 

t o po r v i a i n t r a v e n o s a , em f u n ç ã o do tempo. F i g u r a 18 e 19 , f o i pos^ 

s T v e l c a l c u l a r as c o n c e n t r a ç õ e s de m a t e r i a l r a d i o a t i v o p r e s e n t e s nas 

g l â n d u l a s dos i n d i v i d u o s a n a l i s a d o s . 

Os dados r e f e r e n t e s as i n t e g r a i s da a t i v i d a d e 

nos ó r g ã o s em q u e s t ã o , e s t ã o e x p r e s s a s na T a b e l a V I , em y C i - m i n u t o 

pa ra as g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s de cada p a c i e n t e , r e s p e £ 

t i v ã m e n t e . 

V a l e n d o - s e das equações e dos p a r â m e t r o s aprje 

s e n t a d o s no C a p T t u l o I I f o r a m c a l c u l a d a s as doses e q u i v a l e n t e s médias 

pa ra as g l â n d u l a s s a l i v a r e s . 

Na T a b e l a V I I , e s t ã o a p r e s e n t a d o s os v a l o r e s 

e n c o n t r a d o s pa ra a dose e q u i v a l e n t e media d a s g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e 

s u b m a x i l a r e s de cada p a c i e n t e i n d i v i d u a l m e n t e , bem como a med ia do 

g r u p o , o d e s v i o padrão e o r e s p e c t i v o c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o . 

4 . MODELO C I N É T I C O PARA O PERTECNETATO 

C o n h e c e n d o - s e as m o d i f i c a ç õ e s i s o t ó p i c a s o c o r 

r i d a s nas g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s em f u n ç ã o do tempo e , su 

pondo -se que o i s ó t o p o s e e n c o n t r a em e q u i l T b r i o d i n â m i c o no o rgan is^ 

mo, t e n t o u - s e s u b s t i t u i r o c o m p a r t i m e n t o r e p r e s e n t a t i v o da s a l i v a , no 

modelo c i n i t i c o p a r a o p e r t e c n e t a t o d e s c r i t o no c a p T t u l o I , p e l o s com 

p a r t i m e n t o s de número 11 e 1 2 , r e p r e s e n t a n d o r e s p e c t i v a m e n t e as g l â n -



TABELA VI 

DADOS REFERENTES AO CÁLCULO DAS INTEGRAIS 

DAS CURVAS DE ATIVIDADE EM FUNÇÍO DO TEMPO 

PARA AS GLÂNDULAS PARÓTIDAS E SUBMAXILARES 

SIGLA DE PARÓTIDAS SUBMAXILARES 

IDENTIFICAÇÃO (ViCi-miri) (yCi-min) 

C.N.S. 11 ,965 10 ,708 

J.R.S. 6.376 5 , 7 2 7 

M.E.P.A. 10,254 5,819 

T.M. 7 ,242 7,385 

P.A.B. 14,609 12,504 

M.M.M. 9,235 5,080 

R.C. 8,566 8,244 

s « c * s « v * 6,209 5,131 

Média. 9.307 7 , 5 7 5 

Desvio Padrão 2,905 2,759 

C.V.* ( % ) 3 1 , 2 1 36,42 

* Coeficiente de variação 
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TABELA V I I 

D O S E E Q U I V A L E N T E M E D I A P A R A A S G L Â N D U L A S 

S A L I V A R E S A P O S A D M I N I S T R A Ç Ã O I N T R A V E N O S A 

D E 2 ,5 mCi D E P E R T E C N E T A T O 

S I G L A DE PARÓTIDAS SUBMAXILARES 

IDENT. IF ICAÇAO rem ( x l O " ^ ) rem ( x l O " * ) 

C . N . S . 4 ,65 4,17 

J . R . S . 2.48 2 .23 

M . E . P . A . 3.99 2,26 

T . M . 2.82 2.87 

P . A . B . 5.68 4,86 

M . M . M . 3.59 1,98 

R . C . 3.33 3.21 

S . C . S . V . 2.41 1,99 

Média 3.62 2,95 

D e s v i o P a d r ã o 1.13 1,07 

C . V . * ( % ) 31,21 36,43 

* C o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o 
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d u l a s s u b m a x i l a r e s e p a r ó t i d a s » p o i s o t e c n i c i o se c o n c e n t r a nas g l â n 

d u l a s s a l i v a r e s m a i o r e s e d e p o i s Í e x c r e t a d o j u n t o com a s a l i v a p a r a a 

r e g i ã o da c a v i d a d e o r a l . 

Os p a r â m e t r o s r e p r e s e n t a t i v o s das c o n s t a n t e s de 

r i t m o pa ra cada p a c i e n t e , f o r a m c a l c u l a d o s f 1 x a n d o - s e t odos os parame-

t r o s do modelo c i n i t i c o p a r a o p e r t e c n e t a t o que não es tavam d i r e t a m e n 

t e l i g a d o s aos c o m p a r t i m e n t o s r e p r e s e n t a t i v o s das g l â n d u l a s s a l i v a r e s 

e seus v a l o r e s e s t ã o e x p r e s s o s na T a b e l a V I I I em un idades de m i n ' ^ p a 

r a cada p a c i e n t e i n d i v i d u a l m e n t e , e , a media do g r u p o p a r a cada parame 

t r o . 

O modelo c i n i t i c o a c r e s c i d o dos novos p a r â m e t r o s , 

esta esquema t i zado na F i g u r a 2 0 . 

F o c a l i z a n d o apenas as m o d i f i c a ç õ e s i n d r o d u z i d a s , 

o compa r t imen to r e p r e s e n t a t i v o das g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s , o n z e , e o 

compar t imen to das g l â n d u l a s p a r Õ t i d a s , d o z e , que recebem o t e c n e c i o ' 

v i n d o do compar t imen to c e n t r a l p l a s m á t i c o , um, e t e n d o a saTda do i s ó 

topo d i r i g i d a ao compar t imen to r e p r e s e n t a t i v o do e s t ó m a g o , s e t e . 

Com e s t e a j u s t e n o t a - s e que não houve o e q u i l i -

b r i o no compar t imen to e s t o m a c a l , po i s t e m - s e um f l u x o de e n t r a d a de 

p e r t e c n e t a t o (53,71 m l / m i n ) m a i o r que o f l u x o de s a T d a (30 ,30 m l / m i n ) , 

s u g e r i n d o a p r e s e n ç a de um c o m p a r t i m e n t o i n t e r m e d i á r i o de r e t a r d o e n 

t r e as g l â n d u l a s s a l i v a r e s e o e s t ó m a g o . 
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TABELA V I I I 

PARÂMETROS R E L A T I V O S AS CONSTANTES DE RITMO DE CADA PACIENTE 

S IGLA DE 

I D E N T I F I C A Ç Ã O 

1 ( 1 1 . V ) 
* 

L ( 1 2 . 1 ) 
*_ 

L ( 7 . 1 1 ) L ( 7 , 1 2 ) 

J . R a S » 3,506 0,589 84.954 10,011 

C . N . S . 6,952 0,683 , 85.340 0,340 

M . E . P . A . 1,573 0,791 30,733. 0.787 

T . M . 1,806 7,954 ' 22.941 97,682 

P . A . B . 3,638 3,925 29,781 27.109 

M.M.M. 6,469 1,484 85,606 10,114 

R . C . 0,751 0,630 92,997 •0 ,727 

S . C . S . V . 3,403 1,030 74,765 17,134 

l í i d i a 3,512 2,137 52,928 22,574 

D e s v i o P a d r ã o 2,233 2,602 32,628 31.219 

C . V . * * ( % ) 63,58 121,76 61,65 138,30 

* mÍT\'\ ( x 1 0 ' - ^ ) ; + m i n ' ^ 

* * C o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o 

( X 10 -2 ) 
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T I R E Ó I D E 

I N T R O D U Ç Ã O 

C O R P O I N T E I R O 

G A S T R O - I N T E S T I N A L O ^ ^ * * 

0 , 0 0 0 7 ! - ( 6 , 5 ) 

0.0012 

(8,1) 0 
FIGURA 20. f i ode lo da c i n é t i c a do p e r t e c n e t a t o no h o m e m . 

Os v a l o r e s d e n t r o do_^cTrcu lo r e f e r e m - s e ao n ú r D e r o do compar 
t i n i e n t o , e e n t r e p a r ê n t e s e s , o vo lume e q u i v a l e n t e p l a s m á t i 
c o de d i s t r i b u i ç ã o ( m l ) . _ O s v a l o r e s próxinr.os ãs s e t a s , as 
c o n s t a n t e s de r i tn ¡o ( m i n ' ) e e n t r e p a r ê n t e s e s Ô O c l a r e a m e n 
t o e q u i v a l e n t e p las i r . a t i co no e s t a d o de e q u i l í b r i o ^ í m l / m i n ) . 
C o m p a r t i m e n t o s : 1. c o n t e n d o o p lasn¡a; 2. d e e q u i l T b r i o rápi_ 
d o ; 3 . de e q u i l T b r i o l e n t o ; 4 . t i r e é i d e ; 5 , u r i n a ; 7 . e s t o 
m a g o e i n t e s t i n o d e l g a d o s u p e r i o r ; 8 . i n t e s t i n o g r o s s o { p r £ 
v a v e l m e n t e a s p a r e d e s ) ; 9 . i n t e s t i n o g r o s s o ( p r o v a v e l m e n t e 
o s _ c o n t e L Í d o s ) ¿ 10. f e z e s ; 11. g l â n d u l a s s u b m a x i l a r e s ; 12 . 
g l â n d u l a s p a r ó t i d a s . 
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C A P I T U L O V 

DISCUSSÃO 

Nos exames c i n é t i c o s u t i l i z a n d o - s e o p e r t e c n e t a 

t o , v i s a n d o c a r a c t e r i z a r a d i n â m i c a do i s õ t o p o nas g l â n d u l a s s a l i v a r e s 

m a i o r e s , ou s e j a , g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s , não f o i p o s s T v e l 

d e t e r m i n a r um tempo padrão p a r a e f e t u a r - s e a medida da c a p t a ç ã o r e p r e 

s e n t a t i v a do g r u p o a n a l i s a d o , d e v i d o a g r a n d e v a r i a ç ã o de r e s p o s t a s en 

c o n t r a d a s e n t r e os i n d i v T d u o s e s t u d a d o s , E s t a mesma v a r i a b i l i d a d e nas 

r e s p o s t a s f o i e n c o n t r a d a p o r d i v e r s o s a u t o r e s ( 1 , 11 , 14 , 3 9 ) . No e n 

t a n t o , um e s t u d o c o m p a r a t i v o das c u r v a s de cap tação da g l â n d u l a d i r e i 

t a e e s q u e r d a , pode s e r u t i l na c a r a c t e r i z a ç ã o u n i l a t e r a l de a l t e r a 

ções f u n c i o n a i s , uma v e z que as g l â n d u l a s d i r e i t a e e s q u e r d a a p r e s e n -

tarn uma r e s p o s t a s e m e l h a n t e quando em e s t a d o f u n c i o n a l n o r m a l , pa ra as 

c u r v a s de c a p t a ç ã o i s o t ó p i c a em f u n ç ã o do t empo . - R e s u l t a d o s e m e l h a n t e 

f o i e n c o n t r a d o po r Harden e c o l a b o r a d o r e s (11 ) e p o r S tephen e c o l a b o 

r a d o r e s ( 3 9 ) . 

Ao a n a l i s a r as r e s p o s t a o b t i d a s no c ã l d u l o da d£ 

se e q u i v a l e n t e media pa ra as g l â n d u l a s s a l i v a r e s , n o t a - s e que o c o e f i 

c i e n t e de v a r i a ç ã o f o i de 36,43% e 31,21% pa ra as g l â n d u l a s s u b m a x i l a 

r e s e p a r Õ t i d a s r e s p e c t i v a m e n t e . E s t a v a r i a ç ã o d e n t r o do g r u p o e s t u d ¿ 

nr"" • - - - ' • • ' • • S A R E S 
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d o , f o i d e v i d a as v a r i a ç õ e s nas r e s p o s t a s i n d i v i d u a i s e n c o n t r a d a s . Na 

l i t e r a t u r a t e m - s e r e f e r i n c i a d e s t a s v a r i a b i l i d a d e s nas r e s p o s t a s o b t i 

das pa ra o p e r t e c n e t a t o , ao s e r a n a l i s a d o um g r u p o de i n d i v í d u o s n o r 

mais ( 1 , 8 , 1 1 , 14, 39) e ao se e s t u d a r o mesmo i n d i v T d u o em d i v e r s a s 

s e s s õ e s ( 1 , 1 4 ) . 

í . . • 

O f a t o r S , dose e q u i v a l e n t e po r u n i d a d e de a t i v j _ 

dade ^cumu lada ( r e m / y C i - d i a ) , u t i l i z a d o n e s t e t r a b a l h o , r e f e r e - s e ao 

v a l o r de S t a b u l a d o pa ra a g l â n d u l a t i r e ó i d e . C o n s i d e r o u - s e e s t e v a 

l o r , p o i s os c á l c u l o s de S pa ra as g l â n d u l a s s a l i v a r e s não f o r a m a t i ' 

o p r e s e n t e momento a v a l i a d o s . A e s c o l h a do v a l o r t a b u l a d o pa ra a g l â n 

d u l a t i r e ó i d e , i d e v i d o a sua p r o x i m i d a d e em l o c a l i z a ç ã o e tamanho com 

as g l â n d u l a s em q u e s t ã o . No e n t a n t o , e s t e v a l o r não l e v a em c o n t a a 

c o n c e n t r a ç ã o i s o t ó p i c a na á r e a c o r r e s p o n d e n t e a c a v i d a d e o r a l , po i s ' 

a i n d a não há uma d e f i n i ç ã o p r e c i s a quan to ao seu tamanho , f o rma e loca_ 

l i z a ç ã o , p a r a que possa s e r i n c l u i d a no homem r e f e r i n c i a . A omissão 

da c a v i d a d e o r a l a c a r r e t a uma subes t imação da dose e q u i v a l e n t e med ia . 

No e s t u d o c i n i t i c o , u t i l i z a n d o o modelo mui t i com 

p a r t i m e n t a l a p r e s e n t a d o po r Hays e Berman ( 1 5 ) , ao s u b s t i t u i r - s e o com 

p a r t i m e n t o s a l i v a , p e l o s compa r t imen tos das g l â n d u l a s s a l i v a r e s , v e r i 

f i c a - s e que não se e s t a b e l e c e u o e q u i l i b r i o no compa r t imen to es tômago . 

F o i e n c o n t r a d o um f l u x o de e n t r a d a m a i o r que o f l u x o de s a T d a , suges t j_ 

v o da p r e s e n ç a de um compar t imen to i n t e r m e d i á r i o de r e t a r d o . E s t e com 

p a r t i m e n t o t a l v e z possa s e r c o n s i d e r a d o como o compa r t imen to r e p r e s e n 

t a t i v o da c a v i d a d e o r a l . Os dados a p r e s e n t a d o s na l i t e r a t u r a , c o n f i r 

mam e s t a h i p ó t e s e , p o i s como f o i demons t rado por Van Den A k k e r e Van 

Der Schoo t ( 4 1 ) , a c a v i d a d e o r a l s e r i a o l o c a l o n d e , o t e c n i c i o e x c r e 

t a d o p e l a s g l â n d u l a s s a l i v a r e s s e r i a d e p o s i t a d o , havendo a i n d a , a r e 

t e n ç ã o de p a r t e d e s t e t e c n i c i o p o r a d s o r ç ã o na mucosa da c a v i d a d e o r a l . 

P o d e r - s e - i a , a i n d a . i n f e r i r que a c a v i d a d e o r a l , 

j u n t a m e n t e com as p a r e d e s do i n t e s t i n o g r o s s o ( c o m p a r t i m e n t o 8 ) , e o 

c o m p a r t i m e n t o de t r o c a s l e n t a s ( c o m p a r t i m e n t o 3 ) , s e r i a m os l o c a i s o n 

de o t e c n i c i o f i c a r i a r e t i d o , sendo p o r t a n t o , do pon to de v i s t a dos d¿ 

nos das r a d i a ç õ e s , os l o c a i s c r i t i c o s pa ra e s t e i s Ó t o p o . 
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C A P I T U L O V I 

CONCLUSÕES 

A dose e q u i v a l e n t e média o b t i d a pa ra as g l â n d u 

l a s s a l i v a r e s é r e l a t i v a m e n t e pequena ,o que t o r n a o e s t u d o v d i n â m i c o 

com o p e r t e c n e t a t o p r e f e r í v e l q u a n t o aos r i s c o s do p a c i e n t e em r e l a ç ã o 

as r a d i a ç õ e s i o n i z a n t e s . 

O e s t u d o da f u n ç ã o g l a n d u l a r tem sua a p l i c a ç ã o 

m compromet imentos u n i l a t e r a i s das g l â n d u l a s p a r ó t i d a s e s u b m a x i l a r e s , 

p o i s n e s t e s c a s o s , f a z - s e o e s t u d o c o m p a r a t i v o das c u r v a s de c a p t a ç ã o 

da g l â n d u l a d i r e i t a e e s q u e r d a , t a n t o pa ra as p a r ó t i d a s como p a r a as 

s u b m a x i l a r e s . 

Em compromet imentos b i l a t e r a i s , e s t e t i p o de e x a 

me não l e v a r i a a r e s u l t a d o s c o n c l u s i v o s em r e l a ç ã o ao e s t a d o f u n c i o ' - a l 

das g l â n d u l a s s a l i v a r e s , d e v i d o a i m p o s s i b i l i d a d e de c a r a c t e r i z a ç ã o de 

um padrão de r e s p o s t a s p a r a os i n d i v í d u o s no rma i s que s e r v i s s e de mode 

l o p a r a a n a l i s e s c o m p a r a t i v a s . 

O e s t u d o d i n â m i c o das g l â n d u l a s s a l i v a r e s d e v e , 

sempre que p o s s í v e l , s e r f e i t o de m a n e i r a c o n t í n u a em f u n ç ã o do t o u p o . 
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p o i s não se c o n s e g u i u a c a r a c t e r i z a ç ã o de um tempo i d e a l de c a p t a ç ã o , 

que pudesse s e r usado p a r a e f e t u a r - s e o r e g i s t r o nos p a c i e n t e s a n a l i s ¿ 

dos n e s t e e s t u d o . 

P a r a r e p r e s e n t a r - s e um modelo c i n i t i c o m u l t i c o m 

p a r t i m e n t a l do p e r t e c n e t a t o no homem, s e r i a n e c e s s á r i o um e s t u d o mais 

p r o f u n d o , no qua l f o s s e l e v a d o em con ta¿ a c a p t a ç ã o da a r e a c o r r e s p o n 

d e n t e a c a v i d a d e o r a l . • 

ApÕs a e s t r u t u r a ç ã o do modelo c i n i t i c o p a r a o 

p e r t e c n e t a t o , que l e v a s s e em c o n t a a p r e s e n ç a da a t i v i d a d e c o n t i d a na 

r e g i ã o da c a v i d a d e o r a l , s e r i a n e c e s s á r i a uma r e v i s ã o no c á l c u l o da 

dose e q u i v a l e n t e m i d i a p r i n c i p a l m e n t e pa ra as g l â n d u l a s t i r e ó i d e , pa ró 

t i d a s e s u b m a x i l a r e s , p a r a o b t e r - s e v a l o r e s ma is r e p r e s e n t a t i v o s das 

doses n e s s e ó r g ã o s . 
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C A P I T U L O V I I 

SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

1. E s t u d a r um modelo c i n i t i c o pa ra o p e r t e c n e t a t o , 

no qua l e s t e j a r e p r e s e n t a d a a c a v i d a d e o r a l , q u a n t i f i c a n d o os f l u x o s 

de e n t r a d a e s a T d a do r a d i o f á r m a c o . C a l c u l a r a c o n t r i b u i ç ã o da dose je 

q u i v a l e n t e m é d i a , c o n s i d e r a n d o - s e a p r e s e n ç a d e s t a á r e a de c o n c e n t r a -

ção do i s õ t o p o , r e t i d o p o r a d s o r ç ã o ã sua mucosa . 

2 . D e t e r m i n a r , pa ra as g l â n d u l a s s a l i v a r e s , o v a l o r 

da dose e q u i v a l e n t e . p o r u n i d a d e de a t i v i d a d e acumu lada , S , p e l o método 

de M o n t e - C a r l o . 

3 . D e s e n v o l v e r o u t r o método de a n á l i s e que p o s s i b i 

l i t e a i d e n t i f i c a ç ã o de e s t a d o s f u n c i o n a i s p a t o l ó g i c o s b i l a t e r a i s . 



65 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

1. ANDROS, G . ; HARPER, P . V . ; L A T H R O P , K. A . ; McCARDLE, R. J . P e r t e c h 

n e t a t e - 9 9 m l o c a l i z a t i o n i n man w i t h a p p l i c a t i o n s t o t h y r o i d scain 

n i n g and t h e s t u d y o f t h y r o i d p h y s i o l o g y . J . C l i n . E n d o c r . , 25: 

1067-76. 1965. 

2 . ANGER. H . 0 . S c i n t i l l a t i o n cámara w i t h m u l t i c h a n n e l c o l l i m a t o r s . 

J . N u c l . M e d . . 5 : 515-31. 1964. 

3 . A T K I N S , H . L . & KLOPPER, J . F . Measurement o f t h y r o i d a l t e c h n e 

t i u m u p t a k e w i t h t h e gamma cámara and c o n p u t e r s y s t e m . Am. J . 

R o e n t g e n o l . Radium T h e r . N u c l . M e d . , 118: 831 -5 . 1973. 

4 . BEASLEY, - T . M . ; PALMER, H . E . ; N E L P , W. B. D i s t r i b u t i o n and e x c r e 

t i o n o f t e c h n e t i u m i n humans. H l t h . P h y s . , 12: 1425-35, 1966. 

5. BERMAN, M . ; BRAVERhiAN, L . E . ; BURKE, J . ; DeGROOT, L . j McCORl'iACK.K. 

R . ; O D D I E , T . H . ; ROHRER, R. H . ; WELLMANN, H . N- Sumary o f c u r 

r e n t r a d i a t i o n dose e s t i m a t e s t o human f r o m ^ ^ ^ I , ^ ^ ^ I , ^ ^ ^ I , ^ ^ ^ I . 



130j^ 131J 132j sod ium i o d i d e . MIRD/dose e s t i m a t e r e p o r t 

n9 5 . J . N u c l . M e d . , 16: 857-60, 1975. 

6. COLOMBETTI , L . G . ; H O S A K , v . ; DVORAK, V . S t u d y o f t h e p u r i t y o f 

^^"Vc s u b l i m e d f r o m f i s s i o n ^^Mo and t h e r a d i a t i o n dose f r o m t h e 

i m p u r i t i e s . I n t . J . A p p l . R a d i â t . I s o t o p . , 25 : 35 -41 , 1974. 

7. D ILLMAN, L . T . & VON DER L A G E , F . C . R a d i o n u c l i d e d e c a y schemes 
and n u c l e a r p a r a m e t e r s f o r use i n r a d i a t i o n - d o s e e s t i m a t i o n . 

MIRD pamphle t n9 1 0 . New Y o r k , 1975, S o c i e t y o f N u c l e a r M e d i c i n e 

8. ESSER, P . D . ; A T K I N S , H . L . ; ROBERTSON, J . S . Ra te o f accumu la l j i on 

o f technet ium-99m by t h y r o i d . Am. J . R o e n t g e n o l . Radium T h e r . 

N u c l . M e d . , 118: 827-30, 1973. 

9 . GROVE, A . S . J r . & D I C H I R O , G . S a l i v a r y g l a n d s c a n n i n g w i t h tech 

net ium-99m p e r t e e h n e t a t e . Am. J . R o e n t g e n o l . R a d . T h e r a p y & Nu 

c l . M e d . . 102: 109-16, 1968. 

10. HARDEN, R . McG. & ALEXANDER, W. D. The r e l a t i o n be tween t h e c l e a r 

ance o f i o d i d e and p e r t e e h n e t a t e i n human p a r o t i d , s a l i v a and sa 

11 v a r y f l o w r a t e . C l i n . S e i . , 33: 425-31 , 1967. 

11 . HARDEN, R. M c G . ; H I L D I T C H , T . E . ; KENNEDY, I . ; MASON. D. K . ; PAPA 

DOPOULOS, S . ; ALEXANDER, W. D. Uptake and s c a n n i n g o f s a l i v a r y 

g l a n d i n man u s i n g p e r t e c h n e t a t e - ^ ^ ' ^ T c . C l i n . S e i . , 32: 49 -55 , 

1967. ~ 

12. HARPER, P . v . ; BECK, R . ; CHARLESTON, D.; LATHROP. K. A . O p t i m i z a 

t i o n o f a scann ing method u s i n g ^ ^ ' " T C . N u c l e o n i c s , 22 : 50 , 1964. 

13. HARPER, P . v . ; ANDROS. G . ; L A T H R O P , K. A . P r e l i m i n a r y o b s e r v a t i o n s 

on t h e use o f s i x - h o u r ^ ^ " " T C as a t r a c e r i n B i o l o g y and M e d i c i n e . 

Semiannual R e p o r t t o t h e A t o m i c E n e r g y C o n m i s s i o n . ACRH ( A r g o n e 

C a n c e r Resea rch H o s p i t a l , C h i c a g o ) , 18: 76 -88 . 1962. 

" I N S T I T U Í ^ M , . ' " A R E S 



66 

14. H A Y S , M. T . ^ ^ " " T c - p e r t e c h n e t a t e t r a n s p o r t f h man: a b s o r p t i o n a f 

t e r subcu taneous and o r a l a d m i n i s t r a t i o n i s e c r e t i o n i n t o s a l i v a 

and g a s t r i c j u i c e . J . N u c l . M e d . , 14: 331-5 , 1973. 

15. H A Y S , M. T . & BERMAN, M. P e r t e e h n e t a t e d i s t r i b u t i o n i n man a f t e r 

i n t r a v e n o u s i n f u s i o n : a compar tmenta l m o d e l . J . N u c l . M e d . , J[8: 

898-904, 1977. " ~ 

16. H A Y S , M. T . & G R E E N , F . A . I n v i t r o s t u d i e s o f ^ ^ V - p e r t e e h n e 

t a t e b i n d i n g by human serum and t i s s u e s . J . N u c l . M e d . , 14:149 

- 5 8 , 1972. 

17. H A Y S , M. T . & WEGNER, L . H . A ma thema t i ca l and p h y s i o l o g i c a l mo 

d e l f o r e a r l y d i s t r i b u t i o n o f r a d i o i o d i d e i n man. J . A p p l . P h y s 

i o l . , 20: 1319-28, 1965. 

18. H I N E , G . J . ( E d i t o r ) I n s t r u m e n t a t i o n i n N u c l e a r M e d i c i n e , v o l . ! . 

New Y o r k , Academic P r e s s , 1967. 

19 . H I N E , G . 0 . T h e i n c e p t i o n o f p h o t o e l e t r i c s c i n t i l l a t i o n detec^ 

t i o n comnemorated a f t e r t h r e e d e c a d e s . J . N u c l . M e d . , 18: 867-

-71 , 1977. ~~ 

20. H I N E , G . J . & S0REN50N, J . A . ( E d i t o r e s ) I n s t r u m e n t a t i o n i n N u 

c l e a r M e d i c i n e , v o l . 2 . New Y o r k , Academic P r e s s , 1974. 

21 . HIROMOTO, 6 . F r a ç ã o a b s . o r v i d a e s p e c í f i c a no t e c i d o ó s s e o e medu

l a Óssea r e s u l t a n t e de f o t o n s d i s t r i b u i d o s no e s q u e l e t o . São 

P a u l o , 1979. ( I P E N . D i s s e r t a ç ã o de m e s t r a d o ) . 

22 . HKANG, 0 . M. L . ; SHOUP, R . L . i POSTON, J . W. M o d i f i c a t i o n s and 

a d d i t i o n s t o t h e p e d i a t r i c and a d u l t m a t h e m a t i c a l phan toms . Oak 

R i d g e , Oak R i d g e N a t i o n a l L a b . , 1976. ( ORNL/TM-5454 ) . 

23. INTEPJ^ATIONAL COMMISSION ON RADIATION Ui i lTS AND KEASUREKENTS. Ra 

d i a t i o n q u a n t i t i e s and u n i t s . W a s h i n g t o n D . C . . 1975, ( I C R U Re 



67 

p o r t 1 9 ) . 

24. INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL P R O T E C T I O N . R e p o r t o f 

t h e t a s k g r o u p on r e f e r e n c e man. O x f o r d , P e r g a m o n , 1974. 

( I C R P p u b . 2 3 ) . 

25 . KENNA, B . T . T h e s e a r c h f o r t e c h n e t i u m i n n a t u r e . J . Chem.Educ . 

39 : 436 -42 , 1962. 

26. LATHROP. K. A . ; A T K I N S . H . L . ; BERMAN. M . ; H A Y S , M. T . Summary o f 

c u r r e n t r a d i a t i o n dose e s t i m a t e s t o normal humans f r o m ^ ^ " " T C as 

sod ium p e r t e e h n e t a t e . MIRD/Dose e s t i m a t e R e p o r t n9 8 . J . N u c l . 

M e d . , 17 : 7 4 - 7 , 1976. 

27 . L A T H R O P , K. A . & HARPER, P . V . B i o l o g i c b e h a v i o r o f f r o m 

^ ^ V - p e r t e c h n e t a t e i o n . P r o g r . N u c l . M e d . , 1: 145-62. 1972. 

28. LAWRENCE, J . H . E a r l y e x p e r i e n c e s i n N u c l e a r M e d i c i n e . J . N u c l . 

M e d . , 20: 561 -4 , 1979. 

29 . McAFEE, J . G . ; FUEGER, C . F . ; S T E R N , H . S . ; l.'AGNER, H. N. J r . ; MI 

G I T A , T . ^ 5 ^ c -

5: 811 -27 , 1964. 

G I T A , T . ^ ^ " ^ T c - p e r t e c h n e t a t e f o r b r a i n s c a n n i n g . J . N u c l . Med. 

30. MONASTERIO, G . & D O N A T O , " L . I r a d i o i s o t o p i n e l l ' i n d a g i n e m e d i c a . 

P i s a , I t a l i a , M i n e r v a M e d i c a , 1960. 

31 . MYERS, W. G . T h e A n g e r s c i n t i l l a t i o n cámara becomes o f a g e . J . 

N u c l . M e d . , 20: 565 -7 , 1979. 

32 . MYERS, W. G . & l.'AGNER, H . N. J r . N u c l e a r M e d i c i n e : how i t b e g a n . 

H o s p i t a l P r a c t i c e , £ : 103-13, 1974. 

33 . R ICHARDS, P . A s u r v e y o f p r o d u c t i o n a t B r o o k h a v e n N a t i o n a l Labo 

r a t o r y o f r a d i o i s o t o p e s f o r med i ca l r e s e a r c h . V C o n g r e s s o N u c l e 

a r e , Rassegna I n t e r n a z i o n a l e E l e t t r o n i c a N u c l e a r e e T e l e r a d i o -

c inema t o g r a f i c a , Ron->a, .vo l . 2 : 225-4'!l, 1960. 



68 

34 . SHIMMINS, J . ; H I L D I T C H , T . E . ; HARDEN, R. M c G . ; ALEXANDER, W. D. 

Neck e x t r a t h y r o i d a l ac 

M e d . , 10: 4 8 3 - 6 , 1969. 

Neck e x t r a t h y r o i d a l a c t i v i t y o f ^ ^ " " T C - p e r t e e h n e t a t e . J . Nucl 

35. S M I T H , E . M. I n t e r n a l dose c a l c u l a t i o n f o r ^^"Vc. J . N u c l . Med. 

6: 231 -51 , 1965. 

36. SMIDT, K . P. & ANDREWS, M. B. A new gamma cámara method f o r t he 

measurement o f t h y r o i d up take o f t e c h n e t i u m - 9 9 m - p e r t e c h n e t a t e . 

B r i t . J . R a d i o l . , 51: 5 0 - 1 , 1978. 

37. SNYDER, W. S . ; F O R D , M. R . ; WAGNER, G . G . ; WATSON, S . B. A tabu 

l a t i o n o f dose e q u i v a l e n t p e r m i c r o c u r i e - d a y f o r s o u r c e and t a r 

g e t o r g a n s o f an a d u l t f o r v a r i o u s r a d i o n u c l i d e s . Oak R i d g e , T N , 

Oak R i d g e N a t i o n a l L a b . , 1974. (ORNL - 5000) . 

38. SORENSON, L . B. & HARCHAi^BAUTH, M. P r e l i m i n a r y p h y s i o l o g i c a l 

s t u d i e s o f molybdf 

82 : 318- , 1964. 

99 
s t u d i e s o f molybdenum ( Mo) i n l i v e r s c a n n i n g . R a d i o l o g y , 

39. S T E P H E N , K. W . ; ROBERTSON, W. K . ; HARDEN, R. McG. Q u a n t i t a t i v e 

a s p e c t s o f p e r t e e h n e t a t e c o n c e n t r a t i o n i n human p a r o t i d and subi 

m a n d i b u l a r s a l i v a r y g l a n d s . B r i t . J . R a d i o l . , 49 : 1028-32, 1976. 

40. S T E P H E N , K. W . ; ROBERTSON, J . W. K . ; HARDEN, R. M c G . ; CHISHOLM, D. 

M. C o n c e n t r a t i o n o f i o d i d e , p e r t e e h n e t a t e , t h i o e y a n a t e , and b r o 

mide i n s a l i v a f r o m p a r o t i d , s u b m a n d i b u l a r , and m i n o r s a l i v a r y 

g l a n d s i n man. J . L a b . C l i n . M e d . , 81_: 219-29, 1973. 

4 1 . Van d e r AKKER, H . P . ; SOKOLE, E . B . ; Van d e r SCHOOT, J . B. O r i g i n 

and l o c a t i o n o f t he o r a l a c t i v i t y i n s e q u e n t i a l s a l i v a r y g l a n d 

s c i n t i g r a p h y w i t h " ' ' " T c - p e r t e c h n e t a t e . J . N u c l . M e d . , U.: 959 -

- 6 4 , 1976. ~~ 

42 . WELCH, M. J . ; A D A T E P E , M . ; POTCHEN, E . J . An a n a l y s i s o f t e c h n e 

t i u m ( ^ ^ ' ^ T c O ^ ) k i n e t i c s : The e f f e c t o f P e r c h l o r a t e and i o d i d e 

p r e t r e a t n e n t . I n t . J . A p p l . R a d i â t . I s o t . , 20: 437-45 , 1969. 




