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RESUMO

0 2011y £oi obtido em ciclotron pela irradiacao de alvos na-
turais de mercurio e talio com protons. Fez-se um estudo destes meto-
dos de preparagao de talio-201, desde o preparo dos alvos, as tecni -
cas de separacao quimica, ate os controles de qualidade da solugao fi
nal de 20171C) e o5 experimentos para recuperacao de talio. Os resul-
tados apresentados em ambos gslmétodos nos levam a concluir da impos-
sibilidade de se produzir o T1 no IPEN pelo custo do elemento en-
riquecidc (no caso do alvo de mercurio) e pela energia maxima  de
protons do ciclotron modelo CV-28, instalado no IPEN, que e inadegquada
mesmo se utilizado alvo de talio enriquecido.

(*) Trabalho publicado no ANAIS, p. 470-3 do | Forum Nacional de C?ig
cia e Tecnologia em Saude, ocorrido em Caxambu - Mg/Brasil, de 20
& 24 de novembro de 1992,
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ABSTRACT

201 .
Tl was obtained in cyclotron by irradiating natural

targets of mercury and of thallium with protons. A study of thallium-
201 preparation methods was made, since the targets preparation, the
chemical separation technigques, until the quality controls of the
20171¢1  final solution and the thallium recovery experiments. The
results showed in both the thallium preparation methods (direct and
indirect) permit to conclude that it is impossible to produce 2017,
at (PEN. This impossibility is due to the price of the enriched
element (when the target is mercury) and due to the proton beam
energy of the cyclotron mode) CV-28 installated at IPEN, which 1s
inadequate even using enriched thallium.

(*) Paper published in ANAIS (p.470-3) at the I Forum Nacional de
Ciencia e Tecnologia em Saude, held in Caxambu - MG/Brazil,
November 20-24, 1992,



InTRODWCAD

A solugao de 20111€1 & usada em Medicina Nuclear para visua
lizagao da perfusao miocardica (1) g 2071y possui meia-vida fisicade
73.5h e decai: 100% por captura eletronica com emissao de raios x de
69 a 83 KeV (98%) e raios gama de 135 KeV (2%) e 167 KeV (8%). Ele
tem sido obtido em ciclotron pelo chamado metodo indireto, segundo a
reagéo nuc lear: 2031 {p,3n) O]Pb., 2011y que necessita de prbtons
com energia de cerca de 28 MeV e pelo metodo direto, segundo a reaqiqz
nuclear: 202Hg (p,2n) 2017 que utiliza protons com energia de 19 MeV

0 ciclotron, modelo CV-28, fabricado pela “The Cyclotron
Corporation” U.S.A, instalado no IPEN-CNEN/SP apresenta para prétons
os limites de energia (de 2 a 24 MeV) e de corrente externa (de 40 a
60 pA).

PARTE EXPERIMENTAL

- Metodo Direto: Desenvolvido por Fernandes, L.(3). Prepararam-se al-
vos de mercurio natural de 445 mg/cm (na forma de
pastilhas de Hg0 e gotas de Hg®) que foram irradia -
dos no ciclotron CV-28 do IPEN-CNEN/SP com protons
de 19 MeVv,

Para a separacao quimica de talio do mercurio utilizou-se a
tecnica de cromatografia de extracao.

Prepararam-se colunas de vidro (20 cm x 1 cm) contendo  po
de Voltalef (politrifluoroclorcetileno), 1mpregnado com TBP (fosfato
de tri-n-butila)/ciclohexano. Determinou-se a retencao de 2017143 ge
solugao cloridrica 2N e a e]uiqéo de 2011, com 25 ml de solucao de
cloridrato de hidrazina 10% preparada em meio NaOH 2N, em temperatura
de 35 a 40°C.

- Metodo Indireto: Os alvos de talio natural foram preparados por elg
trodeposicao de talio metalico em placa de cobre
niquelada., Utilizou-se como eletrolito uma solucao
de sulfato de talio (1) acrescida de ortocresol e
peptona, sob uma corrente de 10 mA durante 7 horas,
baseado no trabalho de L ambrecht, R.M.(4). Obtive-
ram-se alvos de cerca de 100 mg/cm? que foram rra
diados, em um angulo de inclinagao de 15% com pro-
tons de 24 MeV.

A separacao quimica de talio do chumbo foi efetuada em uma
cela e1loto de processamento, onde realizaram-se as duas etapas de se
paracao (a separacao de 201pp formado, do talio inativo, e a separa -



¢ao de 20177 formado pelo decaimento de 20]Pb do chumbo remanescen-
te). com base no trabalho de Britto, J.L. 0 . 0 talio foi eluido
da coluna (1 cm x 0,8 cm) contendo resina Chelex TF 100, apos 32 ho-
ras de crescimento, com 40 m! de solucao de NaC) 0,067% ajustada em
pH 4.5 com HCY.

Realizaram-se experimentos para recuperac5o de talio rema-
nescente da eletrodeposicao, e presente no filtrado e nas  so) oes
de lavagem do processo de separacao quimica de talio do chumbo .

A solucao final de cloreto de talio-20}, obtida nos dots
metodos, foi submetida a alauns controles de qualidade para verifi -
cagéo do seu 8rau de pureza. Investigou-se a presenga dos radionucl¥
deos ZOOTI ]Tl 20 1, 203Hg 201py ¢ 203Pb por espectrometr1a
gama; a forma quimica do radionuclideo de interesse (2017)*7) por
cromatografva ascendente em papel; a concentracao de hidrazina (7u9/
ml) e de talio (0.5 pg/ml) por espectrofotometria e a concentragao
de mercurio (10 a 30 ng/ml) por meio de analise por ativagao. A so -
lugéo de 201730y foi esterilizada em filtro "Millipore” de 0.22 um,
foi submetida ao ensaio de pirogenios "in vitro” usando-se o "Kit"
liofilizado "L imulus test” para verificacao de sua apirogenicidade e
foi injetada (dose de 11.1 MBg/0.1 ml) em ratos "Wistar", pesando em
media 250 g, anestesiados com uretana, que foram sacrificados 5, 15,
30 e 60 minutos apos a injecao da dose tragadora, para deterninagao
da distribuicao biologica de ¢0'11 nos orgaos (rim, figado, coracao,
pulmao e sangue) destes animais.

RESA TADOS £ DISCUSSAQ

A Tabela 1 mostra o rendimento de 20]T1 obtido no final da
frradiacao dos alvos naturais, usados nestes estudos e o0 suposto ren
dimento se fossem utilizados alvos enriquecidos: 1

A Figura 1 apresenta a curva de eluigao de T1 da colu-
na contendo po de Voltalef, mostrando que 25 ml de solugao de clori-
drato de hidrazina 10%/NaOHZN em temperatura de 35 a 40°C foram sufi
cientes para eluir 95% de 20171, Para a eluicao de 85% de 20111 da
coluna contendo resina Chelex TM 100 foram necessarios 40 ml de solu
¢80 de NaC) 0,067 em pH 4,5, com uma curva de eluicao semelhante.

0s metodos de separacao quimica adotados nestes estudos po
dem ser considerados apropriados.

0s rendimentos de recuperagao de talio foram superiores a
B85% e os sobrenadantes de T1,03 precipitado foram reciclados para re
cuperacao posterior.

A Figura 2 mostra o espectro no Ge (L1) da solugao  fina)

de 2017101, realizado cerce de 36 horas apos o final 4 rradiagao
dos alvos, mostrando apenas os picos de raios-x e de T1 quando o



alvo foi o talio natural e alem destes tambem o pico de 2007y o 2027y
guando o alvo foi o mercurio natural. A contanlnacao de 201 por
03pp foi cerca de 0,001% (metodo indireto). A contaminacao de 201 1y
por 2007) ¢ 2027 foi cerca de 15% (metodo direto) e isto proves  do
fato de que o alvo usado para irradiacao foi o mercurio natural cuja
ﬁgngSlgao 1sot0p1ca { 04Hg 7%, 202Hg 30%; ZOIHg 13%; 2OOH i31
Hg: 17% e 8Hg 10%) Teva a esta alta wpureza radlonuclfdica
Esta contaminagao com 2007, e 2027) pode decair para cerca de 2 a 3%
se utilizado o 292Hg 98,6% enriquecido como alvo de irradiagao.

A solugao flna] de cloreto de talio-201 se encontra na for
ma esperada (ZO]TlCl). e esteril, apirogena, com niveis de contllﬂna-
cao quialca aceitaveis e apresentou uma boa imagem do coraqao do ani-
mal ate 30 minutos apos a injecao da dose, coR baixa interferencia do
pulmao (Figura 3). 0 uso em humanos da solugao dg 201 T1C1, obtida pe-
lo metodo direto, so e possivel se o alvo for o 292Hg enriquecido.

CONCLUSOES

Apesar destes estudos para a preparaqio de ZOITI, este nao
e produzido no IPEN-CNEN/SP, por um lado (metodo direto) por questio
de custo no caso do alvo de mercurio enriquecido (16,5 dolares por mg
do elemento) e por outro lado (metodo indireto), devido a limitagao
da energia maxima de protons (24 MeV) do ciclotron CV-28, instalado
no IPEN, que nao e adeguada Bara a 1rrad1ag§o de alvo de talig, for -
necendo baixo rendimento de <0 Pb. A produgao rotineira de 2017y yes-
liza alvo de talio enriguecido a 95% no isétopo 203T1, cujo custo e
de 1,8 dolares por mg do elemento, e recupera o mesmo.
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Tabela 1. Rendimento de 20 1) no final da irradiagao dos alvos
naturais e enriguecidos.

Particula Alvo Rendimento Alvo Rendimento
p (Hev) Natural 2OITI(HBq/ Enriquecido 2OITI(Hbq/
pAh) pAh)
19 HgO; Hg 10 202Hg(98,6%) 33

24 18 6 2031y (95%) 19
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Figura 1 - Curva de
contendo
Eluente:

Vazao

eluicao de 20771 de coluna de vidro,
po de Voltalef,
NpH,.2HCT 10% em NaOH 2N, T =35 a 40°C

2,0 ml/minuto.
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Figura 2 - Espectro no Ge(li) da solugao final de 20]T1C1,

realizado cerca de 36 horas apos a irradiagao
do alvo de mercurio natural,
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Figura 3 - Distribuicdo biologica de 20VT1CT (IPEN-CNER/
SP), em ratos "Wistar”", em fungao do tempo
apos administragao do tragador.



