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ABSTRACT

ADVANCES IN HEALTH RADIATION TECHNOLOGY APPLICATIONS IN BRAZIL. There is a large quantity of
applications of radiation technology for the benefit of human health. The use of radiation for the sterilization of
different materials is a well-recognized one. Within this application, there are two important though incipient fields of
application in Brazil that are innovative public health trends: the preparation of sterile diets to be used for immune
compromised patients and other vulnerable groups, and the sterilization of grafts for tissue banks.

1. INTRODUCAO

O uso comercial da tecnologia nuclear iniciou-se
nos anos 50. Desde entdo, sdo inumeras as aplicagdes
dessa tecnologia na geragdo de energia, na inddstria,
agricultura, meio ambiente e na area da satde.

Muitos dos beneficios sociais da aplicagdo da
radiagdo ionizante na area da saude dizem respeito as
aplicagdes médicas, sejam elas provenientes do uso de
fontes radiativas ou maquinas geradoras de feixe de
elétrons ou raios X. O desenvolvimento de
radiofarmacos especificos para uso em determinados
o6rgaos, acoplados, por exemplo, a equipamentos de
tomografia computadorizados, tem revolucionado os
procedimentos de diagndstico e ou tratamento na
medicina. A radiacdo ionizante tem sido usada com
grande sucesso no tratamento do cincer gragas a sua
habilidade de penetrar no corpo e destruir tecidos
cancerosos. A radioterapia foi sendo desenvolvida a
partir do uso de unidades de teleterapia de *Co,
aceleradores lineares ¢ geradores de mesons e protons.
O uso de radiotragadores tem ajudado aos pesquisadores
na determinagdo de produtos metabdlicos ou dos
mecanismos farmacoldgicos envolvidos em ensaios de
novas drogas.

O uso da radiagdo para induzir polimerizagio e
ou reticulagdo oferece inimeras aplicagdes de grande
interesse para a saude phblica, como é a obtengio de
drogas de liberagdo controlada (Nakayama et al., 2002)

Talvez a aplicagdo industrial mais importante da
radiagdo ionizante, através de radiagio gama, elétrons
ou raios X, seja a esterilizacdo de materiais médicos ¢
farmacéuticos. A esterilizagio por radiagdo permite a
esterilizagdo de produtos sensiveis ao calor, a niveis de
seguranca de esterilizagdo muito altos, sem o uso de
substancias esterilizantes toxicas e ou carcinogénicas
que poderiam ser absorvidas nos produtos processados.

A esterilizagdo por radiagdo é o método ideal
para esterilizar produtos descartiveis e certos
medicamentos, uma vez que a energia fornecida é
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altamente germicida e de facil controle. Este tipo de
esterilizacio a frio € altamente penetrante, ndo
precisando difundir nos materiais a serem tratados.
Portanto, a aplicagdo deste processo pode ser efetuada
em materiais jA embalados em, por exemplo, folhas de
aluminio e ou filmes plasticos impermeaveis.

Dentre as aplicagdes da esterilizagdo por
radiagdo, surgem dos campos de aplicag¢do incipiente no
Brasil, mas que se constituem em novos rumos de
grande importincia na area da saude: a obtengdo de
dietas alimentares estéreis para uso por pacientes
imunocomprometidos ¢ outros grupos vulneraveis € a
esterilizacdo de enxertos em bancos de tecidos.

2. ALIMENTOS ESTERILIZADOS

Dentre os beneficios sociais mais importantes do uso da
radiagdo encontra-se a preservagdo de alimentos. No
mundo todo e mesmo no Brasil, h4 um crescente
interesse por esta aplicagdo (Loaharanu, 2001; Del
Mastro, 1999a).

A radiag@io pode contribuir para a diminui¢do de perdas
pos-colheita € no combate a doengas transmitidas por
alimentos. Para essas aplicagdes sdo necessdrias doses
que apenas controlem aqueles organismos indesejaveis
presentes nos alimentos, sem, contudo, afetar a as
caracteristicas do alimento. H4, porém, uma outra
alternativa, que ¢ a utilizagio de altas doses de radia¢io
para a obtencdo de produtos estéreis, destinados a
grupos especificos de consumidores (Pryke, 1994; Del
Mastro, 1999b). Neste caso, o tratamento por radiagio
dessas dietas ¢ bastante drastico, pois é acoplado a uma
inativagdo enzimdtica pelo calor. Mesmo assim, a
Organiza¢do Mundial da Saude confirmou a salubridade
desses alimentos (WHO, 1999). Toda a preparacio
destes produtos ¢ feita de maneira especifica.

Os produtos alimenticios estéreis preparados
pelo processo de irradiagdio ficam estaveis por meses ou
anos 4 temperatura ambiente. Este tipo de produto, que
inclui porgdes de carne bovina e de aves embaladas, foi



originalmente desenvolvido para uso pelos astronautas
do programa da National Aeronautics and Space
Administration (NASA) dos EUA (Bourland, 1993;
Federal Register, 1996). Entretanto, é de grande valia
para uso por pacientes com comprometimento
imunologico, como é o caso de pacientes sendo
submetidos a transplante de medula.

Por outro lado, produtos estéreis e estaveis sdo de
enorme utilidade para uso pelas forgas armadas e pela
defesa civil, considerando a necessidade de possuir
ragOes estratégicas para uso imediato em emergéncias.

3. USO DA RADIACAO EM BANCO DE
TECIDOS

Bancos de Tecido sdo laboratérios especializados
aonde ocorre o processamento e a conservagdo de um ou
de vérios tipos de tecidos humanos ou animais
especialmente preparados para sua utilizagdo como
transplantes. A meta destes Bancos é disponibilizar para
uso clinico, enxertos seguros e de alta qualidade técnica.

Desde a década de 50 até os dias de hoje, existem
a nivel mundial, Bancos de Tecidos que processam entre
outros, enxertos de 0ssos, pele e valvulas cardiacas. Em
1998 o Brasil passa a participar de projeto latino
americano fomentado pela Agéncia Internacional de
Energia Atdmica que tem como meta ampliar 0s usos
pacificos da energia nuclear na regido, incentivando o
estabelecimento de bancos de tecidos nos paises
participantes, que inclua entre seus protocolos de
trabalho a radioesterilizagdo dos tecidos. Foi criada uma
parceria entre o Instituto de Pesquisas Energéticas e
nucleares de Sao Paulo (IPEN) e o Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina da USP (HC) que culminou
com a instalagdio do Banco de Tecidos do Instituto
Central / IPEN neste Hospital, com a incorporagdo do
antigo Banco de Pele da instituigdo no escopo de suas
.atividades.

Na medida em que o Sistema Nacional de
Transplantes no Brasil consolida-se, observa-se
interesse crescente por parte de varios profissionais da
drea médica e odontolégica em dispor de tecidos para
transplante. Tecidos humanos podem ser captados,
processados e armazenados em bancos, criando a
possibilidade de estoques e sua distribuigdo quando
necessario. Como conseqiiéncia, desponta a proposta de
varios grupos em organizar novos Bancos de Tecidos
bem estruturados no pais. ,

Apesar da aplicagdo de critérios rigorosos para
a exclusdo de doadores que representem risco para a
transmissdo de doengas infecto contagiosas, a realizagdo
de exames bacterioldgicos para a exclusdo de tecidos
com contamina¢des bacterianas excessivas ou por
bactérias Gram negativas, o procedimento de retirada do
tecido ser conduzido de forma estéril similar a um
procedimento cirirgico, e todo o processamento do
material no Banco ser conduzido dentro de normas
rigidas de esterilidade, ainda assim pode ocorrer a
contaminagdo bacteriana destes materiais em alguma

destas etapas. Normalmente, esta situa¢do é detectada
dentro dos programas de controle de qualidade
pertencentes ao proprio Banco. Nestes casos, apenas
dois caminhos podem ser trilhados: a opgdo de descarte
destes materiais extremamente preciosos, ou a inclusdo

de algum processo de esterilizagdo terminal
complementar
Tecidos para transplantes poderiam ser

submetidos a métodos quimicos ou fisicos para sua
esterilizagdo. No entanto, a alternativa quimica (ex:
oxido de etileno, etc.) pode deixar residuos indesejaveis
além do tempo de quarentena para aeragio inerente ao
processo (Pruss, et al, 1999). Por outra parte, os métodos
fisicos convencionais tais como calor imido (autoclave)
comprometem as propriedades fisicas e bioldgicas dos
materiais (Knaepler et al., 1994).

O uso da energia nuclear como método de

-esterilizagdo em Bancos de Tecidos surge como uma

alternativa importante, principalmente para tecido 6sseo
liofilizado. Além disso, a radioesteriliza¢do é feita com
o material ja na embalagem final, o que diminui os
riscos de recontaminagio.

Desde 1999 funciona no IPEN o servigo de
irradiagdo de tecidos. Os trabalhos sdo realizados
segundo as normas ISO (ISO 11137, ISO11737-1, ISO
11737-2, ISO/TR 13409; ISO/TR 15844), de acordo
com guias da Agencia Internacional de Energia
Atbmica para a irradiagdo de produtos médicos (IAEA-
TECDOC 539) e orientados pelos relatos existentes na
literatura dos efeitos da irradiagdo sobre as propriedades
biomecanicas dos materiais a ela expostos ( De Vries et
al., 1958; Sautin, 1963; Triantafyllou 1975; Zhang et al,
1994; Campbell et al, 1999).

Por sua vez, a parceria estabelecida entre o
IPEN e o Banco de Tecidos do HC, hoje uma referéncia
em sua area a nivel nacional, tem permitido explorar
novas indica¢Ges para a radioesterilizacdo de materiais
biolégicos para transplantes, como por exemplo, o
desenvolvimento de protocolo inédito para a
esterilizagdo complementar por irradiagio de enxertos
de pele conservados em glicerol.
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