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0 201 T1 foi obtido em ciclotron pela irradiação 

de alvos naturais de tãlio e mercurio com pró - 
tons.  Fez - se um estudo destes métodos de prepa-
ração de talio-201, desde o preparo dos alvos, 

as técnicas de separação química, até os  contr. () 
 les de qualidade da solução final de 201 T1C1 e 

os experimentos para recuperação de tãlio. 	Os 

resultados apresentados em ambos os métodos nos 

levam a concluir da impossibilidade de se produ 

zir o 201 T1 no IPEN pelo custo do elemento enr - i 

quecido (no caso do alvo de mercúrio) 	e pela 

energia maxima de prótons do ciclotron, que 
inadequada mesmo se utilizado alvo de talio en-

riquecido. 

INTRODUÇÃO 

A solução de 201 T1C1 é usada em Medici-
na Nuclear para visualização da perfusão miocátdi-
ca (1) . 0 201 T1 possui meia-vida física de 73,5 h e 

decai: 100% por captura eletrónica com emissão 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 método indireto, segundo a 

reação nuclear: 203T1(p,3n) 201Pb 201 11 que neces- 
sita de prótons com energia de cerca de 28 MeV 	e 
pelo método direto, segundo 	a 	reação nuclear: 
202Hg(p,2n) 201 T1 que utiliza prótons com energia 

de 19 McV (2) . 
0 ciclotron, modelo CV-28, fabricado pe 

ia  The  Cyclotron Corporation" U.S.A., instalado 
no IPEN-CNEN/SP apresenta para prótons os limites 

de energia (de 2 a 24 MeV) e de corrente externa 

(de 40 a 60 pA). 

PARTE EXPERIMENTAL 

Método Direto: Desenvolvido por Fernades, L. (3) . 

Prepararam-se alvos de mercúrio natural de 445 mg/ 
cm2  (na forma de pastilhas de Hg0 e gotas de Hg° ) 
que foram irradiados no ciclotron CV-28 do IPEN-

CNEN/SP com prótons de 19 MeV. 
Para a separação quimica de talio do mer 

crio utilizou-se a técnica de cromatografia de ex 

tração. 
Prepararam-se colunas de vidro (20 cm x 

I cm) contendo pó de Voltalef (politrifluorocloro-
etileno), impregnado com TBP (fosfato de tri - n - bu-

tila)/ciclohexano. Determinou - se a retenção de 
2 OlTl +3  de solução cloridrica 2N e a eluição de 
201 T1 com 25 ml de solução de cloridrato de hidra 
zina 10% preparada em meio NaOH 2N, em temperatura 
de 35 a 40 °C. 
Método Indireto: Os alvos de talio natural 	foram 
preparados por eletrodeposição de talio 	metálico 
em placa de cobre niquelada. Utilizou-se como ele-

trolito uma solução de sulfato de talio(I) acresci 
da de ortocresol e peptona, sob uma corrente de 

10 mA durantQ 7 horas, baseado no trabalho de Lam- 1 

brecht, R.M. 14  . Obtiveram-se alvos de cerca 	de 
100 mg/cm2  que foram irradiados, em um angulo 	de 
inclinação de 15% com prótons de 24 MeV. 

A separação química de tálio do chumbo 
foi efetuada em uma cela piloto de processamento , 

onde realizaram-se as duas etapas de separação (a 
separação de 201 Pb formado, do tãlío inativo, e a 
separação de 201 T1 formado pelo decaimento de 201Pb, 

do chumbo remanescente), com base no trabalho de 
Britto, J.L.Q. (5) . 0 tãlio foi eluido da coluna 
(1 cm x 0,8 cm) contendo resina Chelex TM 100, após 
32 horas de crescimento, com 40 ml de solução de 
NaC1 0,067% ajustada em pH 4,5 com HC1. 

Realizaram-se experimentos para recupe-
ração de t.alio remanescente da eletrodeposição, e 
presente no filtrado e nas soluções de lavagem do 
processo de separação quimica de tálio do chumbo 

A solução final de cloreto de tálio-201, 
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obtida nos dois métodos, foi submetida a 	alguns 
controles de qualidade para verificação do 	seu 
grau de pureza. Investigou-se a presença dos radio 
nuclideos 20011, 201 T1, 20271 203Hg, 201 Pb e 2036 
por espectrometria gama; a forma química do radio-
nuclide° de interesse ( 201 11 +1 ) por cromatografia 
ascendente em papel; a concentração de hidrazina 
(7 pg/ml) e de talio (0,5 pg/ml) por espectrofoto-
metria e a concentração de mercrio (10 a 30 ng/ml) 
por meio de análise por ativação. A solução de 
201 T1C1 foi esterilizada em filtro "Millipore" de 
0,22 pm, foi submetida ao ensaio de pirogenios "in 
vitro" usando-se o "Kit" liofilizado "Limulus tese' 
para verificação de sua apirogenicidade e foi inje 
tada (dose de 11.1 MBq/0,1 ml) em ratos "alistar" 
pesando em media 250 g. anestesiados com uretana, 
que foram sacrificados 5, 15, 30 e 60 minutos após 
a  injeção da dose traçadora para determinação da 
distribuição biológica de 2U 1 T1 nos órgãos (rim, 
fígado, coração, pulmão e sangue) destes animais. 

RESULTADOS E DISCUSSA0 

A Tabela 1 mostra o rendimento de 
201

Ti 
obtido no final da irradiação dos alvos naturais, 
usados nestes estudos e o suposto rendimento se 
fossem utilizados alvos enriquecidos. 

Tabela 1. Rendimento de 201T1  no final da irradia-
ção dos alvos naturais e enriquecidos. 

Partícula 	Alvo 	Rendimrto 	Alvo 
p (MeV) 	Natural 	201 11 (hBq/ 	Enrio ue-  

ukh) 	eido 

Rendimento  
201 T1(MBq/ 

)-1A1-1 ) 

19 	HSO; Hg 	10 	2°2Hg(98,6%) 	33 

24 	TI 	 6 	203Tl(95%) 	19 

A figura 1 apresenta a curva de eluição 
de 201 T1 da coluna contendo pa de Voltalef, mos - 
trando que 25 ml de solução de cloridrato de hidra 
zina 10%/Na0H2N em temperatura de 35 a 40 °C foram 
suficientes para eluir 95% de 201 11. Para a 
eluição de 85% de 201 11 da coluna contendo resina 
Chelex TM 100 foram necessários 40 ml de solução 
de NaC1 0,067% em pH 4,5, com uma curva de eluição 
semelhante. 

Os métodos de separação química adotados 
nestes estudos podem ser considerados apropriados. 

Os rendimentos de recuperação de tãlio 
foram superiores a 85% e os sobrenadantes do T1 2 0 3 

 precipitado foram reciclados para recuperação pos-
terior.  

v (ml) 

Figura 1 - Curva de eluição de 
201

T1 de coluna de 

vidro, contendo pó de Voltalef. 
Eluente: N 2 H 4. 2HC1 10% em NaO14•2H, T=35 
a 400 C 
Vazão: 2,0 ml/minuto 

A figura 2 mostra o espectro no Ge (Li) 
da solução final de 201 T1C1, realizado cerca de 
36 horas apôs o final da irradiação dos alvos, mos 
trando apenas os picos de raios-x e de 201 T1 quan-
do o alvo foi o tãlio natural e além destes tawbem 
o pico de 20011 e 20211 quando o alvo foi o mercú- 
rio natural. A contaminação de 261 11 por 203Pb foi 

cerca de 0,001% (mitodo indireta). A contaminação 
de 201 T1 por 200T1 e 202T1 foi cerca de 15% (meta-
do direto) e isto provêm do fato de que o alvo usa 
do para irradiação foi o mercijrio natural cuja com 
posição isotôpíca (2044: 7%; 202H g:  30%; 20lHg13S 

ZOOHg. 23%; 1 9Hg: 17% e 19B41g: 10%) leva a esta 
alta pureza radionuclidica (2) . Esta contaminação 
com 20071 e 202T1 pode decair para cerca de 2 a 
3% se utilizado o 202Hg 98,6% enriquecida como 
alvo de irradiação 
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figura 2 - Espectro no Ge(Li)da solução final de  

2p 1 T1C1, realizado cerca de 36 horas  

ape's a irradiação do alvo de mercúrio  
natural.  

A solução final de cloreto de tãlio-201  

se encontra na  forma  esperada ( 2Õ1 T1C1), é estéril,  

apirngena, com níveis de contaminação quïmica acei  

tãveis e apresentou uma boa imagem do coração do  
animal ate' 30 minutos após a injeção da dose,  
com baixa interferencia do pulmão (Figura 3). 0  
uso em humanos da solução de 201 T1C1, obtida pe-
lo metodo direto,  se  e possivel se o alvo for o  
202Hg enriquecido.  

Figura 3 - Distribuição biológica de 201 T1C1 (IPEN-
CNEN/SP), em ratos "WIstar", em função  

do tempo após administração do traçador.  

CONCLUSÕES  

Apesar destes estudos para a preparação  

de 201 T1, este não é produzido no IPEN-CNEN/SP,  par  
um lado (metoda direto) por questão de custo no ca  

so do alvo de mercúrio enriquecido (16,5 dólares  

por mg do elemento) e por outro lado (método indi-  

reto), devido a limitação da energia máxima de pró  

tons (24 MeV) do ciclotron CV-28, instalado no  
IPEN, que não é adequada para a irradiação de alvo  

de tãlio, fornecendo baixo rendimento de 201 Pb. A  

produção rotineira de 201 T1 utiliza alvo de tãlio  

enriquecido a 95% no isotopo 203T1, cujo custo é  

de 1,8 dólares por mg do elemento, e recuperao  

mesmo.  
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