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PROYECTO MEYER
HACIA UN PROTOCOLO NACIONAL PARA LA MEDIDA DE 1-131 EN TIROIDES DE
LA POBLACION EXPUESTA EN EMERGENCIAS.

* J.LF. Navarro?, B. Pérez!, M2. A. Lopez?!, S. Pereira,? ). Ruiz3, |.Sierra?, D. Rueda?,
|.Villanueva? | _,

» 1CIEMAT Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, Madrid (Espana).

* 2(CSN Consejo de Seguridad Nuclear(Espafa)

* 3Westinghouse Electric Company (Espafia)
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PROYECTO MEYER [+D+i: CIEMAT-CSN-TECNATOM

=  ORIGEN: La necesidad de cuantificar la incorporacion de I-131 en el tiroides de la poblacion
expuesta en emergencias nucleares o radioldgicas.

= Se necesita proveer de una mayor infraestructura a nivel nacional para realizar un “rapido
cribado” de los individuos expuestos (nivel de contaminacién interna) con el fin de
establecer contramedidas en la fase temprana de la emergencia.

*= Elapoyo de instituciones (Hospitales, UTPRs , UME,...) con equipos debidamente calibrados
y con un protocolo de actuacion adecuado para medidas de screening, evitaria la
saturacion de los servicios de dosimetria interna autorizados en escenarios con un gran
numero de individuos expuestos.

Proyecto MEYER I+D+l —Convenio I+D CSN — CIEMAT - TECNATOM
Origen: Plataforma Nacional de I+D Proteccion Radioldgica (PEPRI)
Duracidon: 30 meses + 6 meses prorroga. ( diciembre 2021 — diciembre 2024)
OBJETIVOS

Elaborar un protocolo a nivel nacional para la medida in vivo de I-131 en tiroides en poblacidon expuesta en

situaciones de emergencia radiolégica o nuclear). ’
* Adaptacion de las capacidades nacionales para el rapido cribado de la poblacion expuesta mediante
equipos espectromeétricos y no espectrométricos.

* Mejora de la capacidad de respuesta a emergencias nucleares o radiolégicas, contribuyendo a la
seguridad del pubico en este tipo de situaciones.




i Ererpiocan Medowrberates
- ¥ Tedrolond i

I
j : a ~ CONSEJO DE —_—

T GOBIERNO  MINSTERID Cremalt SEGURIDAD NUCLEAR (
SHRT DEESPANA  DE CIENCIA INNOVACION oAl ery ’ Tecnatom
N ¥ UNIVERSIDADES

PROYECTO MEYER [+D+i: CIEMAT-CSN-TECNATOM

Proyecto MEYER — Hacia un protocolo nacional para la medida de 13!l en tiroides en poblacion expuesta en
situacion de emergencia radiolodgica o nuclear.

Equipo investigador

CIEMAT - Dosimetria Interna
IP: Maria Antonia Lopez Ponte: Coordinacion del proyecto
Juan Francisco Navarro Amaro.
G ik Begona Pérez Lopez.
Inmaculada Sierra Bercedo.

CSN, Madrid - Subdireccion de Proteccion Radiolégica Operacional
~ CONSEJD D Susana Pereira Cuesta: Supervision del proyecto
SN SEGURIDAD NUCLEAR Dolores Rueda Guerrero
Isabel Villanueva

_—

’l'— ecnatom TECNATOM - Proteccion Radioldgica y Dosimetria
Jesus Ruiz Gonzalez. Co-cordinacion del proyecto
Javier Tenajas Polo



DESARROLLO DEL PROYECTO

Procedimiento de calibracion
de equipos y campaiia de
intercalibracion

FASE Il
Campana de
intercomparacion: calibracion
y validacidn

FASE Ill: Presentacion de

resultados y diseminacion

v
v

AN

Fabricacion de maniquies tiroideos(nifios y adultos).

Seleccion de entidades colaboradoras con amplia experiencia en
calibracion y medida con equipos de medida.

Inventario de equipos de medida para su calibracion.

Definicidn de protocolo de calibracion para equipos espectrométricos
Yy no espectrométricos.

Campana de intercalibracidon entre entidades colaboradoras, CIEMAT y
TECNATOM. (analisis de resultados).

ANERN

Seleccion de instituciones que puedan ejercer labores de apoyo en la
fase temprana de la emergencia (UME, hospitales, CC NN, UTPRs,...).
Protocolo de calibracion y validacion de las calibraciones mediante
fuentes radiactivas de actividad desconocida.

Campaia de intercomparacion. Analisis de resultados.

Elaboracion de un protocolo nacional de calibracion y medida in vivo
de I-131 en tiroides.

AN

Informe final.
Presentacion y publicacion de resultados.
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FASE I. CAMPANA DE INTERCALIBRACION. Maniquies tiroideos.

Maniquies cuello-tiroides (CIEMAT) : adulto, nifios de 10 afios, 5 anos y 1 afio.

Issues Advance articles

Volume 182, Issue 2

Ba-133 y Cs-137 (simulador de 1-131).

December 2018
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RADIOIODINE IN THE THYROID OF EXPOSED
POPULATION IN CASE OF NUCLEAR EMERGENCY

B Pérez Lépez &, J F Navarro , M A Lépez

Radiation Protection Dosimetry, Volume 182, Issue 2, December 2018, Pages 171-176,
https://doi.org/10.1093/rpd/ncy045
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Proyecto MEYER

HACIA UN PROTOCOLO NACIONAL PARA LA EVALUACION DEL 1:131 EN POBLACION EXPUESTA
EN SITUACIONES DE EMERGENCIA RADIOLOGICA O NUCLEAR"

CONVENIO CsH - CIEMAT = TECNATOM

Maniquies de cuello-tiroides para calibracion de
radioyodos en tiroides en poblacién expuesta
internamente a radiaciones ionizantes

Begofia Pérez Lépez, Inmaculada Sierra Bercedo, Juan
Francisco Navarro Amaro

Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas

(CIEMAT)

Centro de Investigaci
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FASE |. CAMPANA DE INTERCALIBRACION. 7 laboratorios (20 equipos de medida).

ENTIDAD COLABORADORA TIPO DE EQUIPO DE MEDIDA MARCA, MODELO DEL EQUIPO DE MEDIDA

Universidad del Pais Vasco Radiametro convencional CANBERRA, Babyline 81 Portable Gamma and X-ray Doserate
(Bilbao) Meter/Dosimeter

R. Idoeta, M. Herranz, N. Alegria. Radidametro convencional FLUKE, 451P-DE-SI

Espectrémetro portatil MIRION, LaBr-1.5*%1.5

Hospital Universitari i Politécnic La Fe Gammacamara Philips, Bright View XCT 1

(Valencia) Gammacamara Philips, Bright View XCT 2

I. Torres, J. I. Villaescusa, J. M. Campayo. Espectrometro portatil CAMBERRA, 802 Scintillation Detector
Radiametro convencional ATOMTEX, AT1123

Universidad de Balerales. Radiametro convencional LAMSE, MS6020-R

(Palma de Mallorca) Radidmetro convencional LAMSE, CT15

L.Ferrer, A. Borras, A. Oliver.

Universidad de Valencia (LARAM) Espectrémetro portatil ORTEC, GEM 201900P

Laboratorio de Radiactividad Ambiental Espectrometro portatil CANBERRA, 51B51/2M
J. Diaz, C. Roldan, M. Simeo.

Em s lEn e Clemat CSN i intbecn @ 1ecnatom

Hospital de la Santa Creu i Sant Pau Gammacamara PHILIPS, Bright View XCT

(Barcelona) Gammacamara SIEMENS, Symbia Intevo Bold

A. Ruiz, P. Carrasco, M. Barcelé. Radidmetro convencional BERTHOLD, LB 124 ScintD
Espectrometro portatil CAPINTEC, CAPTUS 2000

CIEMAT Contadores de Radiactividad Corporal CANBERRA, Fastscan

(Madrid) Contadores de Radiactividad Corporal CANBERRA, Broad Energy Germanium
J.F.Navarro, B.Pérez Radidmetro convencional BERTHOLD, LB 124 ScintD

TECNATOM Contadores de Radiactividad Corporal HELGESON, Quicky

(Madrid) E. Garcia, J. Tenajas. Contadores de Radiactividad Corporal HELGESON, DIYS
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FASE |. Protocolo de Calibracion.

Equipos espectrométricos Geometria de calibracion

* Maniqui cuello tiroides en posicién vertical u horizontal (segln procedimiento habitual)
* Geometria de calibracién: d=5 cm ; d= 10 cm (distancia detector-"maniqui tiroideo”)
» Otras distancias segun singularidad del dispositivo (indicacién en protocolo)

Equipos no espectrométricos

* Maniqui cuello tiroides en posicion vertical.

* Ventana del equipo abierta. (monitores de contaminacién)

e Geometria de calibracion: d=5 cm ; d= 10 cm (distancia detector-"maniqui tiroideo”)
* Medida de fondo previa a medida de calibracion. (resta de contribucién ambiental)

Gammacamaras

* Maniqui cuello tiroides en posicidon horizontal.

* Medidas sin colimador.

* Ventana de energia alrededor de 356 keV (principal emisién del Ba-133).

* Geometria de calibraciéon: d= 10 cm ; d= 15 cm (distancia detector-"maniqui tiroideo”)
* Medida de fondo previa a medida de calibracion. (resta de contribucién ambiental)
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FASE I. Protocolo de calibracion.
Calculo de factores de calibracion (Ef)

* Tiempo de medida t(s) en funcién de la estadistica de contaje.

* Eficiencia se obtiene a partir del ratio entre el n2 de cuentas netas (restando la contribucién
del fondo ambiental) dividido por el tiempo de medida “t(s)”, y la actividad de la fuente de
calibracién corregida por decaimiento radiactivo a la fecha de la medida (Aref).

* Las incertidumbre se expresara con un factor de cobertura K=2.

Ef (;_/; — Cu:ﬁg‘c’gged (1) Equipos no espectrométricos. (Ba-133 & Cs-137)
c/s cuentas/tmed
Ef =) =

y_/s Aref(Bq)xle

(2) Equipos espectrométricos y gammacamaras. (Ba-133)

Sensibilidad de deteccién (LD/AMD)

* Medidas con el maniqui cuello-tiroides y viales blanco en la misma geometria de calibracion.

* Tiempos cortos para cribado rapido (situaciones de emergencia).
* Calculo de limite de deteccion (LD) o actividad minima detectable (AMD) siguiendo el
procedimiento caracteristico implementado en el laboratorio.
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AMD(Bq) =

3+4,65XVBck

Ef(%:)xTc(s)

(Currie et al)
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FASE |. Protocolo de Calibracion.

"HACIA UM PROTOCOLD NACHINAL PAI:.:.OL:EET:.LFI.:EEI‘EIEdRDEL I-131 EM POBLACIOM EXPUESTA EN ° P rOtOCO I O e nVia d 0 a Ia bo rato ri OS pa rtiCi pa ntes

R AR N « 2itinerarios en paralelo ( familia maniquies MEYER 1 y MEYER 2)

COMNWVENIO CSM - CIEMAT - TECHATOM
PROTOCOLO DE CALIBRACION (V1)

1. Introduccion Proyecto Meyer
Protocolo para la Calibracion de I-131 en tiroides

£l objetivo de este protocole 25 |2 calibracidn de equipos espectromEtricas v no sgECtramEtricas para
lz medida d= 1-131 en tiroides dz |z poblacion expuesta {miembros del plblico de difersntes grupos de |
zdad) en Iz fase tempranz de una emergencia radioldgica o nuclear, con 2l fin de rezlizar un cribado
rapide de los individuos expuestas.

Nombre del laboratorio

Persona/s de contacto con e-mail
Tipo de instrumental

2. Fuente de calibracion: manigui cuello y vial simulador tiroides active (adulto y ninos)

Distancia Areaneta Actividad
alibracign consi ; e i I = Identificacion | Edad (1, 5, 10afios | Descripci6 Ti
Las fuentes de czlibracion consisten en un conjunto de maniquies cuello-tiroides monolobulares tipo erf1 izt keI ':'I ShILD e’\;clnpslon Fechamedida| cuello- ¢ |em;od Fondo Medida | (restade |Incertidumbre| corregidapor | Eficiencia |Incertidumbre| LD/AMD
AMSI N13.44 de metacrilato, representando & diferentes grupos de edsd (hombre adulto ¥ nifios de TS o adulto) SEe detector | %€ Medied fondo) decay
1,5 vy 10 anes), disefados y fabricados en el CIEMAT. Cada manigui tiene un orificio cilindrico en la Maniqui dd/mm/aasa | (cm) | (segundos)| Area(cps) | Area(cps) | Area(cps) 26 (%) (Bq) cps/Bq 26 (%) (Bq)

parte superior en cuyo interior se introduce wn vial de plastico simulador de la glandula tircides con
velimenes conforme a las recomendaciones de lz publicacidn ICRP 8%, y una disolucién liquida con
actividzd conocida de Ba-133 y C5-137 (proporcidn 1:0.11} que se utiliza como simulador del e3pectng..
del 1-131 {tabla 1)..

Tzbla 1.- Emisiones & intensidades del U4 y 13

Isotopo | Tz | E(Ke¥) | le(%) | isotopo Ty E [Kev) I [%)
D Ed 80.2 Z.60 TEgg 10.5a BLD 36.00
284.3 6.10 276.0 7.16
302.85 1B.33

356.01 62.05

364.5 81.20

383.B5 B.54

Se dispone de dos conjuntos identicos de dichos maniguies tircideos que seran utilizedos en las
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FASE I. Analisis de resultados.

CIEMAT/DR/DP1/05/2023 Proyecto MEYER. Informe de resultados de calibracién FASE I

e ——
b s P
pp———

A =

CIEMAT/DR/DPI/05/2023

?mm
UNNERSDADES

Proyecto MEYER

HACIA UN PROTOCOLO NACIONAL PARA LA EVALUACION DEL I-131 EN POBLACION
EXPUESTA EN SITUACIONES DE EMERGENCIA RADIOLOGICA O NUCLEAR”

CONVENIO CSN - CIEMAT - TECNATOM

Informe de resultados de calibracion: FASE I

Juan Francisco Navarro?, Begofia Pérez!, Maria Antonia Lépez!,
Estela Garcia?, Susana Pereira®

L CIEMAT - Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas. Avda. Complutense 40, 28040 Madrid.

2TECNATOM - Avda. Montes de Oca 1, 28703 San Sebastian de los Reyes

3 CSN - Consejo de Seguridad Nuclear. Calle Pedro Justo Dorado Dellmans 11,
28040 Madrid

Entidades participantes en el ejercicio de calibracion:

» CIEMAT, Madrid - J. Francisco Navarro, Begofia Pérez, Inmaculada Sierra

o TECNATOM, Madrid - Estela Garcia

« HOSPITAL UNIVERSITARI | POLITECNICA LA FE, Valencia. Juan Ignacio Villaescusa, Juan
Manuel Campayo, Irene Torres.

« HOSPITAL DE LA SANTA CREU | SANT PAU, Barcelona. Agustin Ruiz, Pablo Carrasco,
Marta Barceld.

» UNIVERSIDAD DE BALEARES, Palma de Mallorca. Laura Ferrer, Antoni Borras, Antoni Oliver.

« UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO, Bilbao. Raquel Idoeta, Margarita Herranz, Natalia Alegria

» UNIVERSIDAD DE VALENCIA, Laboratorio de Radiactividad Ambiental (LARAM). José Diaz,
Clodoaldo Roldan, Mireia Simeo

Analisis de resultados de eficiencia y sensibilidad de deteccion

vé . . 7 .

Identificacion
fuente (Maniqui

| tidumb
)

Maniqui  cuello-detector(cm)  (segundos) c/Y 20 (% (Bq)
MEYER 1 1 afio 5cm 1200 0.01324 4% 45.0
MEYER 1 5 afios 5cm 1200 0.01222 4% 58.3
MEYER 1 10 aiios 5cm 1200 0.01003 4% 90.6
MEYER 1 Adulto 5cm 1200 0.00963 1% 141.0
MEYER 1 1 affio 10 cm 1200 0.00495 4% 102.4
MEYER 1 5 aflos 10 cm 1200 0.00402 1% 134.0
MEYER 1 10 afos 10cm 1200 0.00347 1% 155.5
MEYER 1 Adulto 10 cm 1200 0.00308 4% 316.5

Eficiencia Detector Nal(Tl) para Detector Nal(TI)
calibraciones con maniquies de nifios y AMD Ba-133(Bq) Tmed=1200s
adultos 3500 3165
0.01400
1324 300.0
0.01200 m
250.0
;a 0.01000 0.00963 E 2000
go'oosoo . . g 150.0 134.0 1855 141.0 mdistancia 5 cm
2 0.00600 —e—distancia 5 cm < 1024 mdistancia 10 cm
& 495 —e—distancia 10 cm 100.0 90.6
0.00400 - oosos o 450 58.3 I I
0.00200 ' l I
0.00000 o 1 afio 5 afios 10 afios Adulto
1 afio 5 afios 10 afios Adulto 3
MANIQUI MEYER 1 (Edad) MANIQUI MEYER 1 (Edad)




EJ. EQUIPOS ESPECTROMETRICOS
Detector de germanio HPGe

Eficiencia Detector HPGe para calibraciones

0,00800
0,00700
0,00600
g 0,00500
0,00400

0,00300

Eficiencia (c/

0,00200
0,00100

0,00000

con maniquies de nifios y adultos

00760
0642

0,00528

—e—distancia 5 cm

W —e—distancia 10cm
0 0,00237

1 afio 5 afios 10 afios adulto
MANIQUI MEYER 2 (Edad)

41,9

Detector de Nal(Tl)

Eficiencia Detector Nal(Tl) para

calibraciones con maniquies de nifios y

0,01400
0,01200
0,01000
0,00800

-5 0,00600

Eficiencia (c/g)

0,00400

0,00200

0,00000

adultos
1324
01222
0,00963
—e—distancia 5 cm
495 —8—distancia 10 cm
2
0,00308
1 afio 5 afios 10 afios Adulto

MANIQUI MEYER 2 (Edad)

T
a

AMD (

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

102,4

45,0

1 afio

Detector HPGe
AMD Ba-133(Bg) Tmed=900s

725
64,8
49,8 527
34,7
247 I
5 afios 10 afios adulto

MANIQUI MEYER 2 (Edad)

Detector Nal(TI)
AMD Ba-133(Bq) Tmed=1200s

3165

156,5
141,0

1340
90,6
58,3 I

5 afios 10 afios Adulto
MANIQUi MEYER 2 (Edad)

mdistancia 5 cm

mdistancia 10ecm

mdistancia 5 cm

mdistancia 10 cm
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Detector LaBr3(Ce) + Osprey + Genie 2K

Eficiencia Detector LaBr3(Ce) para calibraciones
con maniquies de nifos y adultos

0,00900
0,00800 00838
0,00700 00883
;a 0,00800
o
‘@ 0,00500 0,00536
o
5 0,00400 —8—distancia = 5cm
a " L
i 0,00300 89 =—@=distancia = 10cm
0,00200 ‘ T 0,00219
0,00100
0,00000
1 5 10 Adulto
Manigui MEYER 1 (Edad)
Detector LaBr3(Ce)
AMD (Bg) Tc=600s
400,0
3633
350,0
300,0
—~ 2500 2330
@ 206,8
o 2000 o
5 m distancia=5cm
10,0 118,2 1258 m distancia=10cm
1000 918 832
55,4
50,0 . I
00
1 5 10 Adulto

Maniqui MEYER 1 (Edad)




AMD (Ba-133)(Bq)

Eficiencia (cps/Bq)

Chamat
Enarpitcas, Mecsambisntales
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Eficiencia monitor Berthold LB 124 en funcion de la

0,01600
0,01400
0,01200
0,01000
0,00800
0,00600
0,00400
0,00200
0,00000

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

distancia (nifios y adultos)
0,01419

0,01049 0,01123 0 00968
: 0,00896

0,00647
0,00505 0,00462

1 afio 5 afios 10afios Adulto
Maniqui MEYER 1 (edad)

] 5 CmM = 10 cm

Monitor Berthold LB 124
AMD. Tmed=120s

351,8
321,56
250,9
176,4
152,0
5 afios 10 afics Adulto

Maniqui MEYER 1 (Edad)

mdistancia= 5cm  mdistancia= 10cm

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSNi

EJ. EQUIPOS NO ESPECTROMETRICOS

Captador Capintec CAPTUS 2000

Eficiencia CAPTUS 2000 para calibraciones de

8 8E-04
8,6E-04
8 4E-04
8,2E-04
8,0E-04
7, 8E-04

Eficiencia (cps/Bq)

7,6E-04
7,4E-04
7,2E-04

7,0E-04

500
480
480
470
480

450

AMD (BQ)

440

430

420

410

cuello-tiroides de nifios y adulto

8,68E-04

—8— Series
8E-04 7 BBE-04

1 afio 5 afios 10 afios Adulto

CAPTUS 2000. AMD (Tc=300 s)

494
484
445
! I

1 afio 5 afios 10 afios Adulto

77 Tecnatom

Monitor Babyline 81 (Canberra)

5,00E-05
4,506-05
4,00E-05
3,506-05
3,00E-05
2,50E-05
2,006-05
1,50E-05
1,00E-05
5,00E-06

Eficiencia (microSv/h/Bq)

0,00E+00

Eficiencia monitor Babyline 81 para calibraciones con maniquies
de nifios y adultos

8,38E-06

1 5 10 Adulto
Maniqui MEYER 1 (Edad)

—8—Distancia = 5cm

Monitor Babyline 81
AMD (Bg) Tmed=60s

2181,3
1877,7

™~ l I
1

Maniqm MEYER 1 (Edad)

adulto
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EJ. GAMMACAMARAS

s . V4 o . .
Gammacamara Siemens Intevo Gammacamara Philips Bright View
Eficiencia gammacamara Siemens Intevo para Hosp. San Pau

calibraciones de cuello-tiroides de nifios y adultos Gammacamara Siemens. AMD (Tc= 300 s)
8,0E-02 60
4,16E-02 402E-02 55 ”
7,0E-02 W-oz 50 49 49
6,0E-02
41 41
— 40
@ 50E02 36 37
g T
Q m
@ 4,0E-02 —e—10cm = 30 =15 cm
E 3 08E-02 . —e—15cm = =10 cm
e e 3,02E-02 2,79E-02 2 77E-02 <
2 3,0E-02 ° _—
e o 3] 20
2,0E-02
10
1,0E-02
0,0E+00 0
1 afio 5 afios 10 afios Adulto 1 afio 5 afios 10 afios Adulto
Eficiencia de gammacamara Philips Brightview para Gammacamara Philips Brightview.
cuellos-tiroides de nifios y adulto. AMD (300 s)
9,0E-02 70
4,89E-02 62
8,0E-02 4.24E-02 60 58
. 53
7.0E-02 393802 3,78E-02
50 45
2 60502 42
g T 40
g 50802 @ ° m15cm
E —e—10cm g
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© [ — 2,90E-02 2,80E-02
& 30502 ° - 20
2,0E-02
10
1,0E-02
0

0,0E+Q0 1 afio 5 afios 10 afios Adulto
1 afio 5 afios 10 afios Adulto
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CONCLUSIONES. FASE |

En general y para la mayoria de equipos (equipos espectrométricos, gammacamaras y monitores de
contaminacion), los valores de eficiencia disminuyen a medida que aumenta la edad del individuo. Este
efecto es mas significativo en distancias cortas (d=5 cm).
El Limite de Deteccidén (LD) o Actividad Minima Detectable (AMD) disminuye al disminuir la edad del
individuo.
Los LD,AMD asociados a monitores de radiacion son mucho mas altos que los asociados a monitores de
contaminacion, gammacamaras y equipos espectrométricos.
Las gammacamaras presentan una excelente sensibilidad de deteccion y muy buena precision en la medida
* Gammacamaras de los hospitales puede jugar un papel importante en la fase temprana de una
emergencia en medidas de cribado.
* Los resultados obtenidos en equipos de la misma naturaleza, pertenecientes a distintos centros
participantes, son coherentes.
* La percepcion positiva de la poblacion expuesta cuando es atendida en centros médicos.

Conclusiones y

Analisis resultados

EASE | lecciones

aprendidas FASE I.
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FASE Il. CAMPANA DE INTERCOMPARACION. Calibracion y verificacién.

* FASE Il. Campana de intercomparacion.
* Seleccion de instituciones que puedan ejercer labores de apoyo en la fase temprana de la emergencia
(UME, hospitales, CC NN, UTPRs,...)
* Hospitales ; UTPRs; CC NN espafolas; Unidad Miliar de Emergencias; Grupos radioldgicos CSN.
* Protocolo de calibracién y verificacidon de las calibraciones mediante fuentes radiactivas de Actividad
desconocida (test ciego).
* Analisis de resultados. Conclusiones.
* Elaboracion de un protocolo nacional de calibracién y medida in vivo de I-131 en tiroides.

Se validan las calibraciones realizando medidas itagio T (Amed — gref )
. , . . Nifio 10 afios V1 10y . med med

de los maniquies con viales simuladores de Nio 5 s o Bias (%) = 100 X et
tiroides que contienen cantidades de actividad K — med

- - = Nifio 10 afios VZilOy
de Ba-133 y Cs-137 desconocida. Ao e Amed(Ba)~ Actividad medida

Afr?gd (Bg)~ decay actividad del patrén (fecha de medida)
INTERNATIONAL ISO
STANDARD 28218
Formato Comentario
Verde Si cumple la norma ISO 28218, es decir, si el Bias (Bri) (se encuentra dentro del intervalo (-25%, 50%).

Ra_dia_tion prot_ecti_on — Performance
criteria for radiobioassay Rojo Si NO cumple la norma ISO 28218, es decir, si el Bias(Bri) se encuentra fuera del intervalo (-25%, 50%).

— Critéres de pour analyse
radiotoxicologique
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FASE 1I. CAMPANA DE INTERCOMPARACION. Instituciones y equipos.

ENTIDAD TIFD DE EQUIFQ MEDIDA MARCA, MODELO DEL ENTIDAD TIPO DE EQUIFO MEDIDA MARCA, MODELO DEL
COLAEORADDRA EQUIFO DE MEDIDA COLABORADORA EQUIFD DE MEDIDA 1 1 H
¢ @ * 20 instituciones.
Monitor de contaminacidn Berthold LB 122 Badidimetrn convencional Themng/ RADEYE GN ° C N U C L EA R ES
Contador de Radiactividad HELGESOMN, Quicky * *
Espectrometrn partatil Bifman 802-3 Corporal
= I ' [ J
UNIDAD MILITAR DE Radiametrn convencional LAMSE/ M56020RM U T P RS
Contador de Radiactividad HELGESON, Quicky EMERGENCIAS (U.M.E.) NE serie: 19143
ALMARAZ Corporal Radiimetrn convencional LAMSE/ MS6020RM ° H OS P ITA L ES
CENTRAL NUCLEAR ASCD Contador de Radiactividad HSS Tipo DIYS M2 serie: 19157
Carporal Badiametrs convencional LAMSE/ MS&020RM °
Contador de Radiactividad HELGESON, Quicky N2 serie: 19159 U M E
Corporal Badiametre convencional LAMSE/ MS&020RM
CENTRAL NUCLEAR Contador de Radiactividad| HELGESON, Quicky NE serie: 19169 e (CSN-EMERGENCIAS
COFRENTES Corporal Badiametrs convencional LAMSE/ MS&020RM
SEDE CSN - EMERGENCIAS TRl e oL - Ta b | THERMO EEERLINE/FH40 NEZ serie: 19170 °

Maoniter con
contaminacion

sonda de

Sonda SABG-100 acoplada a
MIRION/RDS-31

Badiameirn convencional

LAMSE/ MS6020RM
NE serie: 19171

Espectrometra. partatl MIRION Badiametrn convencional LAMSE/ MS&020RM
TECHMNOLOGIES/SPIR-Age, N2 serie: 19173
CENTRAL NUCLEAR Contador de Radiactividad HELGESON, Quicky Radiimetrn convencional LAMSE, MS5020RM

GARONA
GENERALITAT DE
CATALUNYA
HOSPITAL II. INFANTA
CRISTINA [(BADAJOZ)

Contador de Radiactividad
Corporal
GATMMACAMATA

HELGESON, DIYS

GE NM/CT 870 DR

Badiametrn convencional
Radidmetrn convencianal

N2 serie: 19179
LAMSE/ MS&020RM
M2 serie: 19184
LAMSE ERiS2-M/G
N2 serie: 53315

HOSFPITAL Captador tiroidea Atamlak.950 Badianeirn convencional LAMSE ERi52-M/G
UNIVERSITARIO DE Gammacimara Siemens Symbia T16 NE serie: 53316
EURGDS Monitor de contaminacion Berthald LE124E Badidimetrn convencional LAMSE ERiS2-M/G

HOSPITAL
UNIVERSITARIO DELA
PRINCESA

PROINSA

GAmMMACAALA

Monitor de contaminacion

General Electric NM/CT 870
DR, SPECT-CT (Nal)

Badiametrn convencional

N2 serie: 53317
LAMSE ERiS2-M,/G
M2 serie: 53318

BERTHOLD/LB124  SCINT Espactrémetrs partatl POLIMASTER 1401K
300 SN/12965
Maonitor de contaminacion BEERTHOLD/LE124 SCINTD Equipo n2: 1401K3140001
e —~— — ;
CENTRAL NUCLEAR Contador de Radiactividad HELGESON, DIYS HOSPITAL G. Manitor de contaminacién _Beriield LB 1210 B

VANDELLOS II

HOSPITAL
UNIVERSITARIO LA PAZ

Corporal

Contador de Radiactividad
Corporal

GRPMMACAMAA

HELGESON, Quicky

General Eleetric / NM-CT
870 (n = DEG528186),
SPECT (Nal)

Maonitor de contaminacion

Monitor de contaminacion

GRmmACAMArA,

Berthald LE 124 (n. s. 10-
11888)

Berthald LB 124 (n. = 10-
12271)

General Electric / Discovery
670 DR (n. s. DEG5E8153),
SPECT MNall

UNIVERSITARIO

GREGORID MARANON

(MADRID])

STERICYCLE CONSENUR

HOSPITAL CLINICO
UNIVERSITARIO DE
SALAMANCA

ADQ TUV AUSTRIA IBERIA

Monitor de contaminacion

Monitor de contaminacion
Monitor de contaminacion
Monitor de contaminacion
Monitor con sonda de
contaminacion
Monitor con sonda de
contaminacién

FAG Contamat FHT 111 M
FH40

SPECT-TC GE Discovery 670
BERTHOLD/LE 123 [6357)
Berthald LB UMO 123
Siemens [nteyvn, Bold

Sonda LUDLUM 44 - 142
MIRION
TECHNOLOGIES/SPIR-Ace,
Sonda SABG-100 acoplada a
MIRION/RDS-31

Sonda LUDLUM 44 - 142

40 equipos de medida.
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CENTROS “FASE 2". ITINERARIO MANIQUI MEYER 1

Nombre Organizacién

HOSPITAL DE LA PRINCESA

HOSPITAL UNIVERSITARIO LA PAZ
HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO

GREGORIO MARANON
AD Qualitas, S.L. (ADQ)

UNIDAD MILITAR DE EMERGENCIA
{UME)

STERICYCLE CONSENUR

COMPLEJO HOSPITALARIO INFANTA
CRISTINA Hosp.Univ. Badajoz

HOSPITAL CLINICO UNIVERSITARIO DE

SALAMANCAI

Persona de contacto

Carlos Prieto Martin
Jefe Proteccion Rad.

Moisés Saez Beltran
Jefe Proteccion Rad.
Fernando Sierra Diaz
Jefe Servicio PR
Hugo Leal Couveia
Lorenzo Carretero
Guisando

Jefe UTPR

Luis Fernando Marcén
Teniente Coronel
(Jefe GIETMA)

Pablo del Pozo

Director técnico UTPR
Daniel Roberto Dominguez
Pedro JavierMancha

Jefe de P.R.

Carlos Martin Rincén
Carlos Mentes Fuentes
Servicio de Radiofisica y
PR

HOSPITAL UNIVERSITARIO DE BURGOS JavierSanchez Jiménez

CP/Ciudad

28006 MADRID

28046 MADRID
28007 MADRID

28045 MADRID

28029 MADRID

06080BADAJOL

37007 SALAMANCA

0?2005- BURGOS

Fecha entrada
(dd/mm/aa)
06/10/2023

24/10/2023
8/11/2023

22/11/2023

11/12/2023

15/01/2024

26/01/2024

2/02/2024

23/02/2024

Fecha salida
(dd/mm/aa)
20/10/2023

7/11/2023

21/11/2023

05/12/2023

22/12/2023

Se llevoé al
CIEMAT el dia 8
de enero por la
UME

SALIOEL
10/01/2024
23/01/2024

07/02/2024

21/02/2024

06/03/2024

CENTROS “FASE 2". ITINERARIO MANIQUI MEYER 2

Nombre

UAIR de la ORE

ACPRO

Generalitatde Catalunya.
Departament d'Empresa i Treball
DG d'Indistria

CN Trillo

PROINSA

CN Almaraz

CN Cofrentes

NUCLENOR

CN Vandellésli

CN Ascd

PENGUA i
GRUPO RADIOLOGICO

Persona de contacto

Antonio Ortiz Olmo

Jefe Areainterv.Y prep.
emergencias.

Jesus Ferndndez Tallén
Director Eecutivo

Jefe de Proteccién Rad.

Carme Rovira
Responsable SCAR

Eduardo Velasco Marcelo
(Jefe PR)

Fernanda Gamo Pascual
Jefe UTPR

Nicolas Guilen Guilen
Jefe PR

M®* Amparo Garcia
Martinez (Jefe PR)
Angel Felez Justes
Responsable SDPI

Anna Prim Pujals

Jefe Proteccién Radiolog
Servicio PR

Josep F. Montana Antén

Antonio Ortiz Olmo
Jefe Areainterv.Y prep.
emergencias.

CP- Civdad

28040 MADRID

08017-BARCELONA

08290- Cerdanyola del Valles (BARCELONA)

19450 Trillo
Guadalajara

10350

Almaraz de Tajo
Cdceres

46625 Cofrentes

09212
Burgos
43890L'Hospitalet de I'Infant

Tarragona

43791 Asco
Tarragona

28040 MADRID

Fecha entrada
(dd/mm/aa)

06/10/2023

24/10/2023

8/11/2023

22/11/2023

11/12/2023

15/01/2024

2/02/2024

23/02/2024

08/03/2024

22/03/2024

09/04/2024

Fecha salida
(dd/mm/aa)

20/10/2023

7/11/2023

21/11/2023

05/12/2023

22/12/2023
Se cambié a
10/01/2024
29/01/2024

21/02/2024

06/03/2024

21/03/2024

08/04/2024

19/04/2024

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

77 Tecnatom

Itinerario de medidas (2 circuitos paralelos)
(octubre 2023-abril 2024).
Asesoramiento en el cdlculo de eficiencias y
sensibilidad de deteccion (CIEMAT,UME) .
Analisis de resultados FASE IlI: calibraciones
y validacion de las calibraciones
(septiembre-octubre 2024).

* Calibraciones y verificaciones

* Analisis de resultados por categorias.
Informe final (noviembre 2024)
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FASE 1l. CAMPANA DE INTERCOMPARACION. Verificacidon de las calibraciones.

e=@==15 cm
Gammacamara SPECT /CT DISCOVERY 670 DR (GE) 10 cm
8.0E-02
7.0E-02 6.39E-02 6.60E-02
5.83E-02 >
6.0E-02 5‘5*??'02 -
4.94E-02
T 4.71E-02
@ 5.06-02 4.28E-02 4.47E-02 —
S c=— -
+ 4.0E-02
e
w
3.0E-02
2.0E-02
1.0E-02
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio

Gammacamara SPECT /CT DISCOVERY 670 DR (GE)

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

LD/AMD (Bq)

20.00

10.00

0.00

57.23

Adulto

42.44

55.06

41.60

Nifio 10 afos

51.61

37.72

Nifio 5 afios

H15cm m10 cm|

50.16

37.00

Nifio 1 afio

EJEMPLO: Gammacdmara Discovery 670 DR (General Electric)

realizadas.
Envio de resultados.
e CIEMATY TECNATOM :

Recopilaciéon de los resultados enviados por los

participantes.

Analisis de resultados.

e (Cada laboratorio realizo:
Calibraciones siguiendo protocolo.
Medidas de verificacion de las calibraciones

* Verificacidon de las calibraciones (1S028218)
* Analisis comparativo por categorias.

Edad (Nl' > Distancia Tiempo - Actividad
10 afios L Actividad ) )
Eficiencia ) Patrdon Fecha Bias
0 adulto) cuello - de medida Fecha Medida Medida
detector
(cm) (segundos) |  (cps/Bq) (Ba) (Ba) (%)
Adulto 10 300 5,66E-02 6125,76 5955,8 0,0285
Nifio 10 afios 10 300 5,83E-02 3978,08 3906,92 0,0433
Nifio 5 afios 10 300 6,39E-02 2500,29 2481,91 0,0182
Nifio 1 afio 10 300 6,60E-02 1536,15 1490,02 0,0040
Adulto 15 300 4,28E-02 6213,84 5955,8 0,0074
Nifio 10 afios 15 300 4,47E-02 3922,70 3906,92 0,0388
Nifio 5 afios 15 300 4,71E-02 2578,18 2481,91 0,0310
Nifio 1 afho 15 300 4,94E-02 1475,61 1496,22 -0,0138
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EJEMPLO DE RESULTADOS: Comparativa gammacamaras.

LD/AMD a 10 cm

LD/AMD a 15 cm

Gammacamaras Gammacamaras
120 160
140
100
120
80
— __ 100
2 5
a 60 S 80
2 2
_g-. ‘5- 60
e} 40 =
40
20
20
0 0
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio
m16B m5B 11A M 6A 19C W 14A m 16B m 5B 11A m6A 18C m14A m6D
Biasa10 cm .
Biasa 15 cm
Gammacamaras
60 . Gammacamaras
50
50
40
40
30 30
£ 20 ¥ 2
8 F
= 10 o
-] @ 10
0 0 e By | - o B e SO
10 -10
-20 -20
30 -30
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio
m16B m5B 11A H6A m6D 19C m14A

mi6B m5B 11A° m®m6A wm6D 19C m14A wm14A

LDs muy bajos, la mayoria por

debajo de 70 Bq.

Todas las gammacamaras cumplen
de del
“Relative ISO

el criterio aceptacion

estadistico Bias”

28218
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EJEMPLO DE RESULTADOS: Comparativa monitores de contaminacion.

LD/AMD a10 cm LD/AMD a 5 cm
Monitores de contaminacion Monitores de contaminacion
2500 1200
2000 1000
o En general: LDs < 500 Bq
o _—
=3 a -
: S (tmed= 2-3 minutos)
g
= 1000 g
9 § 400
LDs > 1000 Bq
i tmed =10 segundos
0
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1afio
3A 5C m6eB mw6eC mI13A w138 mI18A mW19A 198 16A 3A 5C meB m6C WI13A W13B WI18A WI19A 198 16A
La mayoria cumple el criterio de
Bias a 10 cm Bias a 5 cm .7 4.
Monitores de contaminacion Monitores de contaminacion aceptaC|On del EStad IStICO
60 60 o . . J)
, i Relative Bias” ISO 28218
40
a0
30
30
20
g T2
@ 10 E
-3 m 10
0
10 0} — .L ' #ﬁ_%
20 -10
-30 -20
-40 30
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio
3A 5C m6B m6C mI13A m13B mI18A mI19A 198 16A 3A 5C meB meC WI13A W13 mWI18A WI%A 198 16A
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EJEMPLO DE RESULTADOS:

Comparativa sondas de contaminacion.

LD/AMD a 10 cm

LD/AMD a 5 cm

Sondas Sondas
45000 20000
40000 18000
35000 16000
14000
30000
= — 12000
B 25000 £
g & 10000
2 20000 2
5 S 8000
- )
15000 6000
10000 4000
5000 2000
0 0
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio
m2v 128 m12C m17B m20A m2v m12B m12C m17B m20A
Bias a 10 cm Biasa 5cm
Sondas Sondas
300 150
200
100
100
50
g g
% 0 "
e K
o @
0
-100
-50
-200
2300 -100
Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1 afio Adulto Nifio 10 afios Nifio 5 afios Nifio 1
m2v 128 m12C m 178 198 H20A m2v 128 12C m178 20A

En general LDs altos en relacion a otra
tipologia de equipos.

* menor superficie de deteccion

* menores tiempo de contaje.

Varias equipos no cumplen criterio de
aceptacion del parametro “relative bias”
(1ISO 28218)
e LDs muy altos.
* Posiblemente calibraciones con
patrones con actividad inferior al
LD.




EJEMPLO: ESTIMACION DOSIMETRICA
Escenario de exposicidn interna: Inhalacion aguda de 1-131 tipo
F AMAD=1 pum

Retencién de I-131 en tiroides m(t) por edades
Inhalacién Aguda - Tipo F - AMAD= 1um

1.40E-01

Edad Coeficiente de dosis e(50)
1.20E-01

Sv/Bq
3 meses 5.87 -08
1.00E-01 1 afo 6.20E-08
5 afos 3.31E-08
10 aios 1.59E-08
8.00E-02 15 afios 9.71E-09

6.87E-09

Medida de actividad en tiroides M= 1000 Bq 1-131
(Nifo de 5 anos)

Medida realizada “t= 5 dias”
“ = después de la incorporacion.

Fraccién de retencién m(t=5 dias) = 8.07E-02

1(Bq)= M(Bq) / m(5 dias)= 1000 Bq / 8.07E-2= 1.24E+4 Bq
e(50) Nifio de 5 afios= 3.31E-8 Sv/Bq

E(50)= I(Bq) -e(50) = 0.4 mSv.

6.00E-02

4.00E-02

2.00E-02

0.00E+00 @ @ @ @ @ @ @ L
012 3 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

—@— Infante 3 meses —®— Nifio 1 ailo Nifio 5 afios Nifio 10 afios —@=—Nifio 15 afios —@— Adulto

Tabla 1. Amed(l-131) en tiroides que da lugar a E(50)= 1 mSv

M’ (Bq) M”(Bq) | M"(Bag) | M (Ba) :
, o o o o M' (Bq)
t(dias) post Nifio Nifio Nifio Nifio
., o o - N Adulto
Incorporacion 1 aho 5 afos 10 anos 15 anos

1 1919 3202 6745 9998 14708

3 1757 3017 6493 9524 14170

5 1359 2437 5333 7877 11781

7 1056 1972 4381 6497 9772

10 729 1435 3265 4880 7383

14 448 945 2206 3336 5097

21 193 456 1116 1719 2665

30 67 180 468 734 1162
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MEYERPROJECT: TOWARDS A NATIONAL FOR IN VIVO MEASUREMENT
OF 1-131 IN THE THYROID OF EXPOSED POPULATIONS IN
EMERGENCIES.

JF. Navarra®, B. Pérez’, MP A Lépez’, § Pereira® J. Ruiz’, I Sierra’, D. Rueda® I Villonueva®
f CIEMAT, Center for Energy, Environmental, and Technological Research, Madred (Spain)
*CEN, Nuclear Safety Council, Madnd (Span)

! TECHNATOM -Westinghouse Electric Company, Madrid (Spain)

Corresponding author: jEnavarro@ciemat,es

Juan Francisco Navammo Amarg: Degree in sciences. Research Centre for Energy
Emvironment and Technology Madnd, Madnd SPAIN

ABSTRACT

The “MEYER" project, imtiated by Spain's Natonal E&D Platform for Radiological Protection
(PEPRI), aims to enhance national capabilines for the rapid screening of the exposed population
to Iodine-131 (**'I) during nuclear or radiological emergencies. Its primary objective 1s to address
challenges in quantifying mternal thyroid contamination in large-scale emergencies, where
internal dosimetry services may became overwhelmed.

Presentacion oral: SIMPOSIO REPROLAM

Noviembre 2024 (Recife, Brasil)

Articulo (resultados FASE 1) enviado a Applied
Radiation and Isotopes para su publicacidon
(Aceptado. En revision).

FASE Ill (Presentacidon de resultados y diseminacion)

Informe final fases | y Il. Finalizado.
* Envio de certificados a participantes (pendiente)
* Presentacion de resultados (pendiente).

RESUMEN

El proyecto MEYER ha permitido la calibracién de una gran variedad de equipos para la
medida de |-131 en tiroides de individuos de distintos grupos de edad.

Se ha elaborado un protocolo de calibracidn en la Fase 1 del proyecto (utilizado por las
entidades colaboradoras del proyecto), que resulté adecuado también en la Fase 2 (con
entidades invitadas), para el calculo de la eficiencia y sensibilidad de deteccidn de los
equipos , para varias distancias detector-tiroides, y varias geometrias de contaje.

Los equipos que claramente son mas adecuados para la medida de I-131 en tiroides son
los espectrometros (Nal, Ge, LaBr), las gammacamaras, los captadores tiroideos y
monitores de contaminacion.

En el caso de equipos portatiles, diversos modelos de monitores de radiacion
espectrométricos y no espectrométricos y sondas de contaminacidn presentan LDs muy
altos y no todas sus calibraciones han podido ser verificadas.

Teniendo en cuenta la tipologia de los equipos, se ha elaborado un protocolo de
calibracion, medida y calculo de dosis para actuacion en caso de contaminacién interna
por iodo radiactivo.
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