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o ', isotopo objeto principal deste trabalho, tem 53 protons e
72 neutrons no nucleo e 53 eletrons orbitais e seu decaimento ocorre em 2

etapas:

a) transmutagdo por captura eletrnica com uma meia vida de 60 + 0,5 dias

para o nivel metaestavel do teldrio (lstem) cuja energia € de 35,5 keV.

b) transi¢do do 25T para o estado fundamental do telurio lZSTe, com uma

meia vida de 1,6 x 10~ s, por conversdo interna (93,33%) ou por emissdo

de radiacdo gama (6,67%).

Associada a captura eletrénica hd a emissdo de raios X de 27,5
keV e de eletrons Auger e associada a desexcitagdo do estado metaestavel do
123Te h4 a emissdo de raios y de 35,5 keV e, com frequéncia maior, de eletrons
de conversdo. Os eletrons Auger e eletrons de conversdo interna gerados (em
média 21,2 por decaimento) (23,24,92,109,110) tém energia muito baixa
(menor de 1 keV) e um curto alcance (1,5 a 2 nan6metros) no tecido. Isso gera
uma deposi¢cdo de energia localizada e formagdo de radicais nas vizinhangas
imediatas do sitio de decaimento. Foi calculado (12,18) que cerca de 335 eV

de energia poderia ser depositada num raio de 10 A ao redor do sitio de

decaimento do '>I. Essa alta energia localizada tem o potencial de produzir
severas lesdes. O mecanismo de deposi¢do de energia localizada oferece
aplicacdes interessantes para o uso de radionuclideos emissores de eletrons
Auger. Recente literatura(26,27,30,32,39,63,96,128) tem mostrado a utilizagdo
do 'I como radioterapico no tratamento de tumores malignos, especialmente

no cancer de prostata e cerebral.

E bem documentado (13,25,28,47,53,72,77,81,92,97,108,111)
que a toxicidade do %I é muito maior quando ele est4 localizado no nticleo da
célula do que quando estd confinado na regido extracelular ou no citoplasma.

Sua radiotoxicidade € extremamente alta, o valor de efetividade bioldgica
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utilizagdo de simuladores que devem ter geometria € composi¢io as mais

proximas possiveis do 6rgdo a ser medido, neste caso a glandula tiredide
(67,68,104).

Outro método utilizado € o das coincidéncias (14,19,103,132,133)
que ndo necessita da comparag¢iio com curva padrio. Este método baseia-se na
determinagdo de picos de radioatividade devidos aos eventos simples (Ns) e
aos eventos em coincidéncia (Nc), resultantes do decaimento do '’I. Estes

relacionam-se diretamente com a atividade absoluta da amostra

(50,51,79,123,124).

Bordell e colaboradores (14) mostraram que as estimativas feitas

pelo método comparativo ou pelo método das coincidéncias sfo equivalentes

quando as atividades de 21 sdo de até 8,23 MBq (1,5 uCi). Para atividades
maiores, 0 método das coincidéncias subestima o valor da atividade real.
Segundo Nishizawa (104) para fontes de '’ fracas, as contagens do pico de
coincidéncias decrescem rapidamente a niveis de radiagéo de fundo conforme
a distancia fonte-detector aumenta. Nas geometrias usuais de contagem, para
tais fontes, o pico de coincidéncias apenas aumenta a radiagdo de fundo e os
limites de detec¢do. J4 Widmam e colaboradores (133) apontam o método das

coincidéncias como mais preciso e com sensibilidade 10 vezes maior do que o

método comparativo.

Seja qual for 0 método escothido para medir '’ na tiredide, para
se obter medidas in vivo exatas, precisas e estatisticamente controlaveis o
sistema de medida deve ser altamente sensivel, propriamente calibrado e as

medidas devem ser realizadas em geometria adequada .

Uma alternativa aos ensaios in vivo para a avaliagio de uma
contaminacdo interna, embora menos precisa, é a medida da radioatividade na

urina (17,62,113) ou na saliva (102). A monitoragiio da atividade na saliva,
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razdo sinal-ruido superior e consequentemente maior sensibilidade, que no
caso do trabalho supracitado foi da ordem de 2-11 Bq ou 128-196 Bq,
conforme o tipo de calculo utilizado para obter este parimetro. A sensibilidade
do nosso sistema, que variou entre 30 ¢ 80 Bq também conforme o tipo de
definicdo aplicada, € claramente inferior aos valores limites descritos por
Nishizawa e cols (104) em um sistema de Nal (T1) com analisador multicanal e
que vio de 1 a 5 Bq de acordo com a variagdo da distancia pescogo-cristal de
0 a 5 cm, distincia esta que determina uma variagdo na eficiéncia de 8,3 a
2,2%. E bom lembrar, porém, que, sempre de acordo com dados recentes
relativos a contaminag¢des por '*’I, os limites permissiveis deste radioisétopo
na tiredide podem ser considerados entre 7,5 e 68,5 kBq (4,66,139) e portanto
a sensibilidade apresentada pelo nosso sistema é mais que suficiente para a
finalidade proposta. Lembramos também que trabalhos classicos neste campo
descrevem como perfeitamente adequadas sensibilidades da ordem de 2 kBq,

apresentando limites minimos de detec¢do da ordem de 300Bq (14,19).

Com relagdo a precisdo ressaltamos a alta reprod}ltibilidade obtida
na mensurag@o das nossas fontes com atividade superior a 2 kBq (CV < 5 %)
como também daquelas com atividade muito baixa, com um CV=33% para a
fonte de 50 Bq (Ver tabela VII ). Estes valores caracterizam uma precisdo que

se situa entre as melhores j& descritas na literatura (19,66,104).

No presente trabalho sempre existiu também uma preocupagio
com relagdo a4 exatiddo das medidas. Dois tipos de experimentos foram
realizados para confirmar que os valores por nés determinados fossem os mais
préximos do valor real. Os dados apresentados na Fig. 5 mostram como a
geometria da amostra, com volume e forma préximas aquelas da propria
tiredide, ndo afetou significativamente o valor das medidas. Também a razdo
entre atividade absoluta das fontes, medida com exatiddo comprovada em

contador tipo pogo, e a mesma atividade determinada por monitoragdo em
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existem poucos dados relativos a este modelo animal e os {nicos por nos
encontrados em trabalho de Moody e cols. (93), que utilizou "*'I, confirmam
com boa aproximagio os nossos dados : 5,3 % e 9,1 % de incorporagdo
respectivamente na 24* e 48 hora, porém com um maximo de incorporagdo de
12,5 % na 72° hora. Estes autores utilizaram dez cles de raca ndo definida,
aproximadamente com o mesmo peso do nosso cdo. Os dados fornecidos por
estes autores permitem calcular, por extrapolagdo, uma possivel incorporagéo
de 2,4 % na 4° hora, também relativamente proéxima ao valor obtido por nos.
Ressaltamos que tanto em nosso estudo quanto no de Moody e cols. (93) os
cachorros receberam oralmente a dose de radioiodo. Em estudo anterior
realizado por Belshaw e cols. (6), em beagles, sempre com "I,
especificamente para definir um modelo cinético para o iodeto, a via de

administragdo foi parenteral e a porcentagem de incorporacdo na 24* hora ¢ 48°

hora foi bem maior, da ordem de 28 %.

O estudo realizado em seres humanos (24 individuos normais),
administrando "'I ou '?’I, foi dirigido especificamente & verificagio e
estabelecimento do mesmo tipo de correlagdo ja definida no cfo : urina de 4
horas versus méaximo de incorporagdo na tiredide (24 horas). Foi obtida uma
correlagdo com o mesmo nivel de significancia jA obtido para o céo e com
inclinag¢do maior. Durante este estudo foram também calculadas as captagdes
de radioiodo nas 2, 4 e 24 horas com valores relativamente reprodutiveis para

este tipo de determinagdo, sendo os coeficientes de variagdo respectivamente
de 37 %, 29 % e 28 %.

Com relagdo a captacdo de radioiodo em seres humanos, os
valores de T-24 por nds obtidos (valor médio de 21,2% para n=24) estdo
geralmente de acordo com dados analogos de diferentes autores, especialmente
se consideramos trabalhos fundamentais como os de Dunning e cols. (36) que
analisaram 565 casos, de Bernard e cols. (9) que se referem a i16 individuos e

CORISSAO RACIGRAL DE EREREIA NUCLEAR/SP-IPEN















125]






123

15



125



125















125






135



125









94

102- NISHIZAWA, K. ; HAMADA, N. In vitro monitoring of salivary '*° L.
Health Phys., v. 49, n. 2, p. 290-295, 1985.

103- NISHIZAWA, K. Use of a Nal (TI) surveymeter to measure '2I activity.
Health Phys., v. 50, n. 3, p. 415-419, 1986.

104- NISHIZAWA, K. Thyroidal .'"®I monitoring system using an Nal (TI)
surveymeter. Health Phys.,v. 58, n. 2, p. 165-169, 1990.

105- OSTINELLI, A. ; MONTI, A. ; MILAN, M. Internal irradiation from
nuclear medicine investigations : a comparison between effective dose

equivalent and effective dose. Health Phys., v. 67, n. 4, p. 399-401,
1994.

106- OVERBEEK, F. ; PAIUWELS, E.K.J. ; BROERSE, J.J. Carcinogenic risk
in diagnostic nuclear medicine : biological and epidemiological

considerations. Eur. J. Nucl. Med., v. 21, n. 9, p. 997-1012, 1994.

107- PAHUJA, D.N. ; RAJAN, M.G.R. ; BORKAR, A.V. ; SAMUEL, A M.
Potassium iodate and its comparison to potassium iodide as a blocker of

11T uptake by the thyroid in rats. Health Phys., v. 65, n. 5, p. 545-549,
1993.

108- PAINTER, R.B. ; YOUNG, R.R. ; BURKI, H.J. Non-repairable strand
breaks induced by '*’I incorporated into mammalian DNA. Proc. Nat.

Acad. Sci. US.A., v. 71, n. 12, p. 4836-4838, 1974.

109- PERSON, L. The Auger electron effect in radiation dosimetry. Health
Phys., v. 67, n. 5, p. 471-476, 1994.

COMISSED HACIGHAL DE FHERGIA NUCLEAR/SP-PEY






125











