DIVULGACAO

“RADON **: CONSIDERACOES

ANTONIO PINTO VIEIRA*

O autor, radioterapéuta do S.N.C., foi in-
cumbido por seu Diretor, Dr. Mirio Kroeff, de
estudar o “radon”, importante agente radioterdpi-
co. Apos ter conseguido bolsa de estudos por in-
termédio do “Institute of Interamerican Affairs’
permaneceu nos EE.UU. da América durante um
ano e dois méses. Durante essa estada, frequen-
tou o “Memorial Hospital’’ onde ao lado dos fi-
sicos- L. Marinelli e G. Failla, familiarizou-se no
manejo da aparelhagem, no modo de captagao,
acondicionamento e dosagem das células de “ra-
don”’

Na Universidade de Coltimbia, seguiu o curso
sébre “fisica das irradiagdes’ ministrado pela Dra.
E. Quimby.
Servico de Radioterapia do “Billings Hospital” e
do “Hines Hospital”, respectivamente sob a orien-
tagio dos Drs. Anna Hamann e Harry Slobodin.

Visitowu em Chicago o “Tumor Institute’” do
Dr. Max Cutler e a fdbrica de aparélhos de Raios
X da General Electric.

Em Nova Iorque frequentou ainda, durante
trés méses, o Servico de Radioterapia do “Preshy-
terian Hospital”, chefiado pelo Dr. Maurice Lens.

Acompanhou durante trés méses o

“Radon” foi o nome sugerido em 1923
pela “Comissdo Internacional de Elementos
Quimicos”, para ser usado em lugar do
térmo “Emanagdo do “Radium”.

Para se compreender o que vem a ser
o “Radon” e como se processa sua desinte-
gracdo, basta acompanhar o esquema ane-
xo, (fig. n.° 1).

O “Radon” resulta da primeira trans-
formacio do “Radium’. Quando o atomo
de “Radium” emite uma particula alfa,
transforma-se em “Radon”. O “Radon”
¢ um gds de péso atomico 222. Como to-
da substincia radiotiva, ¢ instdvel. O ra-
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don por sua véz, emite uma particula alfa
se transforma em Radium A, que ¢ solido.
Este ultimo entdo, emite outra particula
alfa e passa a “Radium” B, também solido,
elemento que pertence 4 mesma familia
quimica do chumbo. O “Radium” B, (ve-
ja esquema) desintegra-se de maneira di-
ferente dos elementos j4 mencionados. E-
mite : um “electron”, conhecido por rdio
beta ou particula beta, e um rdio gama.
Transforma-se entio em “Radium C”, que
emite todos os 3 tipos de rdios : alfa, beta
¢ gama.

Todas essas substincias radioativas
acham-se agrupados em uma familia ou
série. A que acaba de ser descrita, ¢ a do
Urénio, primeiro elemento da série, sendo
nela sétimo, o Radium.

S6 tem interésse em radioterapia o que
apresentamos da série do Uranio e que se
acha esquematizado na fig. 1.

Cada membro desta série funciona
como verdadeiro elemento quimico, po-
dendo entrar em combina¢do com outros
de acordo com a afinidade.

Os 3 tipos de rdios, alfa, beta e gama,
diferem muito quanto ao poder de pene-
tracdo.

Os rdios alfa que nada mais sio que
nucleos de Hélio, animados de grande ve-
locidade, ndo tém poder apreciavel de pe-
netracdo em profundidade na matéria sé-
lida, pois sdo interceptados até por uma
simples folha de papel. Nao sdo, pois, pra-
ticamente usados em radioterapia.

Os rdios beta sdo “electrons” que par-
tem com velocidade bem maior do que a
dos rdios alfa, e sdo mais penetrantcs.
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Fig. 1 Esquema mostrando parte da série do Uranium, com seus elementos mais im-

portantes, usados em radioterapia. (Segundo Quimby).

Muitos déles penetram varios milimetros
nos tecidos. Sdo interceptados por filtro
de platina ou ouro com 0,5 mm. de espes-
sura. Seu uso em radioterapia destina-se

sobmente as lesdes muito superficiais.

Os rdios gama sdo idénticos aos raios
X, isto é, sdo irradiagdes clectromagnéticas
que tém a velocidade da luz e possuem
grande poder de penetracgdo. Muitos dé-
les podem atravessar vdrios centimetros de
chumbo, sendo assim os que mais uso en-
contram em radioterapia.
- Conforme podemos ver ainda na fig.
[, o “Radium” e o “Radon” por si s6, ndo
emitem raios gama. Sdo seus derivados,
o “Radium” B e o “Radium” C, que for-
necem os rdaios gama. Se agora, usando de
artificio, coletarmos o “Radon” e o selarmos
num tubo capilar de vidro, seus produtos
de desintregacio ficardo retidos no interior
do mesmo, juntamente como o proprio
“radon”. A emissdo dos rdaios gama serd
atribuida a fonte origindria das emanacoes
contidas no presente tubo, isto ¢, ao “ra-
don”. Do mesmo modo, quando selarmos
num tubo de platina, um sal de “radium”,
seus produtos de desintegracio ficardo a-
cumulados ai. A emissdo dos rdios gama
serd atribuida ao “radium”, fonte primd-
ria que da origem aos ditos “rdios” gama,
¢ que estd presente no tubo em questdo.

Nos 2 casos citados, isto ¢, seja no caso de.

um tubo de radon selado em vidro ou no
de um tubo de radium selado em platina,

sdo os seus ultimos derivados, radium B e
radium G, que dardo origem aos rdios ga-
ma. Do que foi dito, conclue-se que do pon-
to de vista da gama-terapia ndo hd diferen-
ca no elemento usado: “radium” ou “ra-
don”.

Destrui¢io do “radon” — O “radon”,
como tdda substincia radioativa, tem pe-
riodo de semi-vida caracteristico. Expli-
quemos : periodo de semi-vida ¢ o tempo
necessario para que uma certa quantidade
de substincia radioativa se reduza a meta-
de. O “radium” leva, para tal, 1.590 anos.
Sua destruicdo, durante qualquer experién-
cia ou qualquer tratamento, ¢ desprezivel.
Isso jd nao acontece com o “radon”, que
tem periodo de semi-vida muito curto, cal-
culado em dias. O “radon” destroe-se em
proporc¢ao constante, como mMostra a curva
ABC, na fig. 2. Nésse esquema, toma-se
como ponto de partida 100 milicuries de
“radon”, presentes inicialmente em A. No
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Fig. 2. Curva mostrando a destrui¢io

do radon.
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1.0 dia, havera um decréscimo de 16,5%,
ficando somente 83,5 milicuries. No 2.9
dia, 16,5% dos 83,5 milicuries desintegram-
se, restando somente 69,7 milicuries. No
fim de 9,83 dias e centésimos do dia, ou
seja 3 dias ¢ 20 horas, sbmente permanece
a metade do radon inicialmente presente.
Isto ¢ que se denomina, o periodo de se-
mi-vida do radon (T), conforme fig. 2.

Fig. 8. Aparelho de Radon tipo Dr.
Failla, instalado no Memorial Hospital
de Nova York.

No fim de um praso equivalente a 2T,
havera somente 1/4 dos 100 milicuries ini-
ciais. Apds 3T, somente 1/8, e assim por
diante.

A destruicio do radon scgue, portan-
to, uma curva exponéncial.

Extracao do “radon” — Para a capta-
cio do “radon”, dos sais de “radium” e
seu acondicionamento em tubos capilares
de vidro ou em sementes de ouro, sdo ne-
cessdrias as seguintes operacoes @ a) capta-
¢io das emanacoes oriundas de uma solu-
¢io aquosa de brometo ou cloreto de “ra-
dium”  (Unicos sais soltiveis), por meio de
um aparélho especial composto de uma
réde de tubos de vidro capilares ; b) acon-
dicicnamento dessas emanagoes em peque-
nos tubos capilares de vidro ou de ouro
(sementes) ; ¢) dosagem da carga de irra-
diacio contida nessas células.

O aparélho de Failla, destinado a exe-
cutar as operacoes referidas, e que fol ad-

quirido pelo Dr. Mario Kroeff para o Ser-
vi¢o Nacional de Cdncer, devendo em bre-
ve ser instalado, ¢ idéntico ao existente
no “Memorial Hospital” de Nova-York,
ver fig. 3. E construido de uma grande
série de tubos de vidro, onde, por meio de
um sistema de vacuo, feito por bomba e
circulacio de mercurio, se espandem as
radiacoes.

Células de “radon”. — As células de
“radon” podem ser de 2 tipos: tubos e
sementes de ouro (ver fig. 4). Os tubos
de radon sio capilares de vidro com dia-
metro externo de 0,9 mm., com compri-
mento de 1,4 ecm. colocados dentro de uma
capsula com uma liga ouro-platina, equi-
valente a filtragem de 0,5 mm. de platina.

As sementes de radon sdo pequenos
capilares de ouro, com diametro interno
de 0,15 mm., ¢ com comprimento total de
4 mm., cuja filtragem corresponde a 0,3
mm. de ouro.

Aplicagio médica do “radon”. — Os
tubos de radon sio usados no tratamento
do ciancer. Como as emanacoes dos tubos
sdo filtradas por uma liga ouro-platina,
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Fig. 4. Um tubo e duas sementes de
radon.

equivalente a 0,5 mm. de platina, somen-
te passam os raios gama. Sdo usados pre-
ferentemente no tratamento dos canceres
do ttero e da péle.

As sementes de ouro, podendo ser es-
terilizadas, sao introduzidos mnos tecidos
com cardter permanente, por meio de um
trocdter. Como hd degradacio do poder
radioativo, pela destruicdo continua que
solre o “radon”, a dose inicialmente pre-
sente, desaparece no fim de 30 dias apro-
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ximadamente. Passa entdo a ser “semente
morta”. As sementes de “radon” sdo usa-
das preferentemente no tratamento dos
cAnceres da cavidade bucal e da bexiga,
onde podem ficar para sempre abandona-
das. Em certos casos, o implante dessas
sementes pode ser feito por meio da en-
doscopia, usando-se para tal, aplicadores
especiais (bexiga).

Vantagens do “radon” sébre o “radium”

I — Uma das principais vantagens do
“radon” soébre o “radium”, é permitir que
a carga de seus tubos seja variada prati-
Assim, um tubo de
radium de 1,5 cm. de comprimento difi-
cilmente poderd conter mais que 75 mgrs.,

camente a vontade.

a menos que se aumente exageradamente
o diametro do tubo. Jd no caso do radon,
pode-se comprimir até 250 milicuries den-
tro de um tubo capilar de 1,5 cm. de
comprimento e 0,9 mm. de didmetro.

2 — Outra grande vantagem estd no
fato de representar o desaparecimento even-
tual de um tubo de radon, apenas a per-
da da pequena capsula, composta da liga
ouro-platina. O mesmo nao se da com um
tubo de “radium”. O “radon” pode assim,
sem perigo, ser enviado para os pontos
mais distantes do Pais.

3 — O tratamento pelo “radon” pode
ser feito ambulatoriamente, dispensando a
internacio do doente.

4 — Em caso de fixacdo defeituosa de
uma agulha ou tubo de “radium”, na bo-
ca ou naso-faringe, pode haver desloca-
mento désse material e consequentemente
perda ou degluti¢io, o que exige inter-
vengdo de urgéncia. O mesmo jd nio
acontece com o “radon”, que se destroe
rapidamente ; pode esperar-se sem ansie-
dade, a expulsio espontinea de um tubo
ou semente que, acaso, tenha sido deglu-
tido.

FEOCROMOCITOMA

. Nandl de Viena elevou para 50,
com seus dois doentes, os casos de féocro-
mocitomas suprarrenais operados. A tomo-
grafia mostrou ser meio diagndstico seguro.
4 sintomatologia dada pelo tumor é a da
intoxicagdo pela administragio endoveno-

sa de adrenadina : cefaléa, palpitagio, ta-

quicardia, dores anginosas, hipertensio ar-
terial, palidés da face, suoves frios, hiper-
glicemia e glicosuria. Os sintomas podem
até certo ponto variar. A operagio produz
as vézes, cura absoluta. Devem tomar-se
medidas durante a operagiao para evitar a

subita queda da pressio arterial.



