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RESUMO

A cada ano aumenta o mimero de casos de cincer no Brasil e, parte desses pacientes sdo
tratados com braquiterapia usando fontes de iridio-192 na forma de fios. O IPEN vem
desenvolvendo um projeto para capacitar o Pais na produgiio destas fontes. As fontes para
braquitcrapia sio usualmenie na forma de fios flexiveis de 0,3 mm de didmetro ¢ 50 cm de
comprimento. Estes fios consistem de um nucleo de uma liga platina-iridio 70-80/30-20 de 0, 1lmm
de didmetro revestido ou encapsulado em um tubo de platina. Uma amostra do fio de platina, com
nucleo de platina ¢ iridio foi fabricado por uma empresa nacional ¢ cedido ao IPEN para analise.
Empregou-se 0 microscopio cletrénico de varredura (MEV) ¢ andlise por energia dispersiva (EDX)
para observagdo da geometria do nicleo ¢ andlise quimica em diversos pontos. Utilizou-se a técnica
de fluorescéncia de raios X para analisar a presenga de contaminantes no revestimento ¢ nacleo do
fio. Irradiou-s¢ a amostra no reator [EA-R1 (IPEN), com o objetivo de averiguar a homogencidade
da distnbuigdo do iridio ao longo do fio e detectar possiveils contaminagdes. O fio de procedéncia
nacional apresenlou caracteristicas proximas as do fio importado, necessitando pequenas

modificagdes em seu processo de produgio.

INTRODUCAO

No Brasil o cincer ¢ um dos principais problemas
de sande pablica, constituindo-s¢ numa significativa
causa de mortalidade' . A cada ano aumenta o nimero de
casos de cincer no Pais, ¢ parte destes pacientes sdo
tratados com Bmc!uimrapia usando fontes de Iridio - 192
na forma de fios®. A Braquilcrapia, irradiacio a curia
distincia, ¢ uma forma de tratamento de lesdes que se
bascia na insergiio de fontes, no caso, fios de Iridio
ativados, cm tumorcs, Neste processo, a radiagio ionizante
destroi com eficiéncia as células malignas®. A finalidade
do trabalho ¢ capacitar o Pais na produ¢do destas fontes,
tornando o produto acessivel as clinicas ¢ hospitais, com
pregos mais adequados a realidade brasileira.

O iridio-192 tem sido usado como fonte para
braquiterapia, na forma dec fios desde 1960. O isotopo €
produzido em reator pela reagdo (n,y) a partir do iridio-
191, que possui alta secgdio de choque de absorgio para

néutrons (210 barns). Tem uma meia-vida de 74 dias, alla
atividade especifica, decai por emissdo beta ¢ gama para
um isdtopo estivel: platina-192. Os raios beta emitidos
apresentam energia na faixa de 530KeV a 670KeV, ¢, os
principais raios gama emitidos, sdo os que interessam neste
caso, tem em média uma energia de 370 KeV™'". As fontes
para braguiterapia sio usualmente na forma de fios
flexiveis de 0,3 mm de didmetro ¢ 50 cm de comprimento.
Podem ser facilmente cortados no comprimento requerido
para cada aplicacio. Estes fios consisicm de um nicleo de
uma liga platina-iridio 70-80/30-20 de 0,lmm de diimetro
revestido ou encapsulado em um wbo de platina. O
revestimento tem a finalidade de filtrar os raios beta.
Alguns cuidados devem ser tomados duranie o
processo de fabricagio do fio de platina/iridio entre cles
destacam-s¢: controle de qualidade da maténia prima para
evitar a presenga de contaminantes, preparagio da higa ecm
fornos adequados visando garantir sua homogencidade ¢
utilizagio de técnicas de deformaciio (trefilagdio) para obler



o fio nas dimensdes necessdrias com tratamentos térmicos
intermedidrios para garantir ductilidade, durante e apos a
deformagdo mecinica.

A atividade especifica para terapia de baixa taxa de
dose (LDR) estd compreendida entre 1mCifcm e 4mCifecm,
sendo que, a principal caracteristica requerida ¢ a
homogeneidade da atividade ao longo do fio, que nfio deve
apresentar variagio maior que 5% num fio de 50 cm de
comprimento. Consequentemente, a distribui¢io do iridio
na liga iridio-platina deve ser homogénea.

Uma amostra do fio de platina, com nucleo de
platina ¢ iridio foi fabricado por uma empresa brasileira e
cedido ao IPEN para anilise.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O fio de procedéncia nacional foi caracterizado
dimensionalmente, utilizando-se um medidor de perfis.
Realizaram-se medidas de microdureza Vicker nas secgdes
transversais do revestimento (platina) e nucleo (platina-
iridio). Empregou-se 0 microscdpio eletrénico de varredura
(MEV) ¢ andlise por cnergia dispersiva (EDX) para
observagiio da geometria do nucleo ¢ andlise quimica em
diversos pontos. Utilizou-se a técnica de fluorescéncia de
raios X para analisar a presenga de contaminantes no
revestimento e nicleo do fio. Para andlise do nicleo, uma
pequena amostra do fio foi lixada (600 mesh) na secgdo

transversal visando a remogdo do revestimento.

A ativagio do produto foi efetivada em um
dispositivo especial para irradiagio dos fios de iridio. A
irradiagdo foi pelo periodo de 40 horas, no reator IEA-RI
(IPEN). O objetivo foi averiguar a homogenecidade da
distribuigiio do iridio ao longo do fio e detectar possiveis
contaminacdes.

O sistema de verificagio da homogencidade da
ativagdo somente aceita fios de comprimento igual ou
maior que 25 cm. O fio de produgdo brasileira era de 14
cm, Por isso, foi necessario soldd-lo a um fio importado, de
forma que o comprimento total ficou em 30 cm. A
atividade total de cada fio foi medida em cimara de
ionizagdo tipo pogo marca Capintec,

A avaliagio da homogeneidade. apds a irradiagio,
foi realizada centimetro a centimetro, com o fio de 50 cm,
por 3 wvezes, no sistema de controle de qualidade do
laboratorio de producdo de fontes para braquitcrapia do
IPEN. O sistema consistc de fonte de alla tensdo,
cletrdbmetro, cimara de ionizagdo, blindagem com
colimador de 1 cm de largura e conjunto de polias ¢
correia, de forma a permitir que o fio passe centimetro a
centimetro em frente 4 janela de colimagio.

Com a finalidade de detectar impurezas, cortou-se
3mm (0.0150g) do fio nacional e utilizou-se a seguinte
técnica para dissolvé-lo” :

O fio foi “empacotado”™ em uma folha de zinco de lg ¢
martelado para que os materiais tivessem um bom contato.
O “pacote” foi colocado em um cadinho de alumina ¢
aquecido a 750°C em um forno por 45 minutos. Depois de
resfriado por 30 minutos, a mistura foi imersa em agua
régia por 24 horas . finalmente, o fio se dissolven. A
soluciio fol evaporada ¢ o soluto fo1 dissolvido em 30 ml de

dgua régia. Esta ltima solugdo sofreu virias dissoluges ¢
tomou-s¢ uma aliquota de 10 ml (1:100) ¢ analisou-se por
espectrometria gama utilizando-se um  detector HPGe
(detector de germiénio de alta pureza).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagiio dimensional do fio de produgdo
brasileira foi efetuada medindo-se os didmetros externo ¢
do micleo, que apresentaram respectivamente os valores de
(0.3640,02)mm ¢ (0,1640,02)mm. Nio existe um valor
especificado para estas dimensdes, no entanto este fio sera
inserido em um cateter com 0.4mm de didimetro interno,
portanto existe o requisito para que o didmetro externo do
fio ndio seja maior do que 0, 30mm.

A microdureza Vickers foi estimada nas secgbes
transversais do revestimento (platina) e do niicleo (platina-
iridio} ¢ apresentaram respectivamente os valores de
(101£5) e (330£15)HV. Estes valores situaram-s¢ num
intervalo, que propiciou ductilidade suficiente para
manusear o fio sem que ocorra o seu rompimento.

As seccdes transversais e longitudinais do fio foram
analisadas por microscopia eletronica de wvarredura.
Observou-se uma uma distribuigdo irregular do nucleo ao
longo da secgdo longitudinal. Verificou-se através da
secgdo transversal que o nicleo ndo se apresentava em
posi¢iio concéntrica em relagdo ao fio.

Realizou-se em diversos pontos ao longo da secgdo
longitudinal do fio a anilise por energia dispersiva (EDX),
para a determinagio da porcentagem e&m peso €
distribuigio dos constituintes. Os valores meédios para as
porcentagens de platina ¢ iridio foram (76,05 £ 3,54) ¢
(23,94 + 3.,54), respectivamente. A diferenga enirc as
porcentagens maxima e minima de platina e iridio
situaram-se em torno de 15%.

Observou-se que a distribuigiio irregular do iridio ¢
o posicionamento ndo concéntrico do nicleo no interior do
tubo de platina ocasionaram uma dispersio na medida da
atividade ao longo do fio. A variagdo aceila para o valor da
dispersiio da atividade é de 5% em relagio a média
aritmética de cada ponto.

Utilizou-se a técnica de fluorescéncia de raios-x
para analisar a presenga de contaminantes. Detectou-se na
superficic do fio a presenga de platina ¢ pequenas
concentragdes ({30mg/g) de cobre, ferro e cromo, que neste
caso ndo alteraram significalivamente o espectro. A
presenga dos contaminantes no fio, provenienles da
matéria prima e/ou do conjunto fieira/lubrificante, deve ser
a menor possivel, pois podem ocasionar elementos
radioativos indesejdveis. Para ensaio do nucleo, uma
pequena amostra do fio foi lixada (600mesh), visando a
remogio do revestimento ¢ verificou-s¢ a presenga apenas
de platina e iridio.

A média aritmética e o desvio em porcentagem em
relagdo a essa média, para cada uma das séries de medidas,
foram as segmintes:

Fio de produgio brasileira:



Medida | X = (.91 50,0843 A= 1506%
Medida 2 X = 0,90 70,0601 A=1209%
Medida 3 X = 0,905440,0092 A =13.36%
Medida 4 X =0,8858+0 0817 A=1179%
Fio importado:

Medida 1 X =1,7054+0,0356 A=4,63%
Medida 2 X=169594+00315 A=403%
Medida 3 X = 1,69934+0,0376 A= 6,04%

As séries de medidas sfo apresentadas nos graficos
das Fig. 1 ¢ 2.
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Posteriormente, o fio nacional foi separado do fio
importado ¢, com a parte da solda desprezada, a atividade
total de cada um deles foi medida em uma cimara de
ionizacdo tipo pogo marca Capintec. Os  valores
encontrados para a tividade total foram:

Fio importado : 06/09/94 15:09h A = 62.0mCi = 2294
MBq comprimento = 34 cm
massa de Iridio = 0,054 g

Fio nacional : 06/09/94 15:10h A
MBq compnmento = 11 cm
massa de Iridio=0.98 g

98.0mC1 = 3548

A solucio oblida a partir da dissolugdo do fio foi
analisada por gspectrometria gama ¢ obServou-s¢ em seu
espectro apenas a presenga dos elementos iridio ¢ platina,

CONCLUSOES

O fio de procedéncia nacional aprescntou
caracleristicas proximas as do fio importado, necessitando
pequenas modificagtes em seu processo de produgdo,

A dispersio normalmente aceita ¢ da ordem de 5%
de desvio em relagdo 4 média. O fio nacional apresentou
variagio de até 15,06%, estando, ainda, inadequado aos
fins que se destina.

Com a finalidade de wverificar a presenga de
impurczas efetuou-se a dissolugdo do fio de produgio
brasileira ¢ analisou-sc por espectrometria gama. Os unicos
elementos encontrados foram Iridio ¢ Platina,

A partir dos resultados apresentados acima, conclu-
s¢ que a causa da dispersdo acima de 5% no fio nacional
nio ¢ consequéncia de impurezas, ¢ sim da
heterogencidade da  liga. Isto  posto, recomenda-se
alteragdes na sequéncia de trefilagiio, com a finalidade de
homogencizar a distribuigdo de iridio ac longo do [io.
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