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Radiofarmacos

M123IBG
(metaiodobenzilguanidina)

Na123|
(lodeto de sodio)

BEDG
(fluordexoglicose)



APLICACOES

MIBG
(diagnostico — tumor e coracao)

NEY
(diagnostico tiredide)

FDG
(metabolismo glicose)



PRODUCAO

IRRADIACAO DO ALVO
PROCESSAMENTO (SINTESE)

EXPEDICAO



Instalacoes

Aceleradores (CV-28 e RDS-111)
Celulas de processamento

Sala para Expedicao
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Aceleradores
CV-28
(p* 24 MeV 25 uA)

RDS-111
(H 11 MeV 40 pA)



REACOES
10d0-123

124)(6 (p+, 2n) 123CS (ce,6min) -> 123X€ (ce,2h) -> 123' (ce, 13 h)

fllor-18
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Instalacoes

caverna 5

area experiental
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Instalacoes
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sala de controle
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Aceleradores Processamento (11)

CV-28 - (6)
RDS111 - (X) Protecdo radioldgica (10)
Facilidades - (6) (expedicao)

Manutencao - todos



vias de contaminacao

- inalacgéo / ingestdo

- contaminacéo de pele



Contaminantes

ZINCO-65

flior-1s

iodo-123



ZINCO-65
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Fluorine — 18

| 8F Nuclide Safety Data Sheet | 8F

[. PHYSICAL DATA

Radiation: Gamma: 511 keV (194% abundance; positron annihilation radiation)
Betas: 634 keV (97% abundance) [Positron]

Gamma Constant:  1.879E-04 mSv/hr per MBq at 1 meter’ [6.952E-4 mrem/hr per uCi at 1 m]

Half-Life [T+] : Physical T 1.83 hours?
Biological T:;. ~ 6 hours®
Effective Ty ~ 1.4 hours

Specific Activity: 9.51E7 Cilg [3.52E18 Bq/g] *

II. RADIOLOGICAL DATA

Radiotoxicity*: Ingested: 2.9E-10 Sv/Bqg [1.1 mrem/uCi] stomach wall
3.31E-11 Sv/Bq [0.12 mrem/uCi] CEDE
Inhaled: 1.4E-10 Sv/Bq [0.52 mrem/uCi] Lung
2.3E-11 Sv/Bq [0.084 mrem/uCi] CEDE
Critical Organ*: Lung (inhalation); stomach wall (ingestion)
Exposure Routes: Ingestion, inhalation, puncture, wound, skin contamination absorption

Radiological Hazard: External & Internal Exposure; Contamination




1231 Nuclide Safety Data Sheet 1231

lodine-123

I. PHYSICAL DATA
Radiation: Electrons — 3 keV (94%); 23 keV (12%); 127 keV (14%); others (<2%)
Gamma & X-ray — 159 keV (83%); 27 keV (70%); 31 keV (16%); others (< 10%)
Gamma Constant:  0.277 mrem/hr per mCi @ 1.0 meter [7.478 E-5 mSv/hr per MBqg @ 1.0 meter]®
Half-Life [T+] : Physical T 13.13 hours®
Biological T..:  120-138 days (unbound iodine)
Effective T ~ 12 hours (unbound iodine)
Specific Activity: 1.93E6 Ci/g [7.14E16 Bg/g] max.”

II. RADIOLOGICAL DATA

Radiotoxicity®: 4.42 E-9 Sv/Bq (16 mrem/uCi) of '*| ingested [Thyroid]
2.25 E-9 Sv/Bq (8.3 mrem/uCi) of '#I inhaled [Thyroid]
Critical Organ: Thyroid Gland
Intake Routes: Ingestion, inhalation, puncture, wound, skin contamination (absorption);
Radiological Hazard: External & Internal Exposure; Contamination

III. SHIELDING

Half Value Layer [HVL] Tenth Value Layer [TVL]
Lead [Pb]” 1 mm (0.04 inches) 2 mm (0.08 inches)
- The accessible dose rate should be background but must be <2 mR/hr




RADIONUCLIDE SAFETY DATA SHEET

NUCLIDE: Zn-65 FORMS: SOLUBLE

PHYSICAL CHARACTERISTICS:
HALF-LIFE: 245 days TYPE DECAY: e~ Capture, beta *

maximum energies: Beta ¥ 0.330 (1.5%) MeV
Energies of photons (intensity %/d) : 1.115 (51%) MeV

Hazard category: C- level (low hazard ): 0.010 to 2.0 mCi

B - level (Moderate hazard) : > 2.0 mCi to 100 mCi
A -level (High hazard) : greater than 100 mCi

EXTERNAL RADIATION HAZARDS AND SHIELDING:

The gamma exposure constant is 3.1 R-Cm2/mCi - hr.

The amount of lead necessary to reduce the exposure rate by a factor of tenis 4.1 cm.
Shielding stock vials with lead is usually required. The beta dose at 1 cm from 1 mCi is
insignificant.




FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
FISPQ n° 02: M'“IBG — meta-123-iodobenzilguanidina

1. Identificacao do produto e da empresa
Nome do produto/substincia: M'“IBG - meta-123-iodobenzilguanidina

Uso do produtofsubstancia: produto utilizado para estudos de disfungio na tiredide e diagnostica em oncologia.

Identificacio da empresa
Instituto de Engenharna Muclear — IEM/CHNEN Eme rgém:ia

Rua Hélio de Almeida, 75 — llha da Cidade Universitaria

Rio de Janeiro (RJ) - 55-21-2173-3852/2173-3719 99-21-2173-3735
hitp-\waww.ien.gov.br Fax 55-21-2520-28082

2. Composicio e informagdes sobre os ingredientes

Composicgao N CAS ax Singnimos
metaiodobenzilguanidina 63503-12-3 74GBg MIBG

3. Identificacao de perigo

Este produto & radioative devendo ser manipulade apenas por pessoal devidamenie treinado e autorizado pela Comiss3o Macional de Energia
Muclear — CMEM. Mantenha o produto dentro da blindagem de chumbo e permanega afastado sempre que possivel, evitando exposigdo
desnecessana a radiagio.




2. Composigao e informacdes sobre os ingredientes

Composigao N* CAS Max Singnimos
metaiodobenzilguanidina  83503-12-8 74 GBg MIBG

3. Identificagao de perigo

Este produto € radioativo devendo ser manipulado apenas por pessoal devidamente treinado e autorizado pela Comissdo Macional de Energia
Muclear — CHEM. Mantenha o produio dentro da blindagem de chumbo e permanega afastado sempre gque possivel, evitando exposicao
desnecessana a radiagao.

4. Primeiros socorros
Apos inalagdo: o produto ndc @ volatl em condigles nomais de temperatura. Em caso de acidente durante o manuseio ou transporie do

outros meios. Contatar imediatamente a equipe de protegdo radiclogica ou responsavel autorizado pelo manuseio no local e, em caso de
|rnr.ar=..=-:: consular um médico.

: - lavar o= alhos com agua por 15 minutos mantends as palpebras abertas ow até que a radicatividade diminua o maximao
possivel. Contatar |ru-=-::||.3t.3nu=nt-= a equipe de prote¢io radiologica ou responsavel autorizado pelo manuseio no local e, em caso de imtagao
consultar, um médico.

Ingestdo: ndo ha reagdes adversas, mas pode causar exposigac interna. Contatar a equipe de protegao radiologica para avaliar a extensao da
r_'::-nr.amina'_;_-..'éi-:- interma. Se necessano, em caso de imitagao, consultar um medico & informar a r_'::-ntamina'_;_-..'éi-:: radioativa.




5. Medidas de combate a incéndio

Meios de edingdo apropriados: o produto ndo & inflamavel, pedendo tormar-se volatil dependendo da intensidade do fogo. Em caso de
incéndio, utilizar po quimico COy quando usar agua, & preciso ter cuidado para evitar o espalhamento do material, aumentando o risco de
contaminagao.

Perigos especificos: substancia oferece risco a salde por exposigio exdema ou intema a radiagdo podendo se acentuar em caso de
permanéncia prolongada junio a0 produto ou altos niveis de atividade.

Protecdo aos bombeiros: utilizar sempre equipamentos de protegio individual de combate a incéndio. Os materiais ufilizados para protecio
devem ser mantidos em local isolado e seguro até ser avaliado por pessoal autorizado pela equipe de protecdo radiclogica para posterior
descarte ou reutilizagio.

6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Medidas de precaucdo pessoal: manter o produto sempre protagido na blindagem de chumbo devidamente identificada.

Precaugio ao meio ambiente: o produto oferece risco de contaminagdo radicativa quando demamado no meio ambiente. Em caso de acidente
envohvendo o meis ambisnte comunicar a5 autorndades competentas. Comunicar imediatamente o |EN pelo telefone 55-21-2173-3735.

Meétodos para limpeza: em caso de acidente com o produto, isclar & sinalizar a area afetada mantendo as pessocas afastadas. M3o imiciar
trabalhos de descontaminagao mem de impeza até receber instrugbes da protegao radiologica no local ou se necessario contatar o |IEM para
mais informagies.

7. Manuseio e armazenamento

Manuseio: utilizar as recomendagies nomais de manuseio asséplico de produtos injetiveis incluindo dispositives de seguranga radiologica
que evitem o contato direto com o material durante a operag3o.

Armazenamenio: conservar o produto em temperatura inferior ow igual a 30 *C mantendo-o sempre protegido na embalagem intermediaria e na
blindagem de chumbo devidamente identificada e fechada. Mao utilizar apds o término da validade determinada na embalagem, descartando
de acordo com a segao 13

8. Controle de exposicao e protecao individual

Limite de exposicio ocupacional: a substancia oferece risco & salde por exposigdo extema & radiagio gue pode se acentuar em caso de
permanéncia prolongada junto & embalagem. Exposigbes essas que podem causar efeitos similares a queimaduras no caso de altas doses. O
limite para exposigao ocupacional estabelecido pela CNEN & de 20 mSwano

Medidas de higiene: manter o produte dentro da embalagem de chumbo fechada e em local limpo.




FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANGCA DE PRODUTOS QUIMICOS
FISPQ n° 02: M'*IBG — meta-123-iodobenzilguanidina

9. Propriedades fisico-quimicas e radiologicas

Estado fisico Cor Odor Esterilidads Solubilidade pH: Ponto de ebuligio:

liquido incolor  incdom  produto injetavel, esténil e livre de pirogénio  sollvel em agua 5.5-T7.5 Mio determinado

Dados mdiclégicos
. o Constante de taxa de exposigao’ Meias-vidas [h) Atividade especifica®
Decaimento Radiagao o i oa . - - - —
(nSv (h MBq)" a 1 metro) Fisica' Biologica® Efetiva {Bqkg™)
Captura eleirdnica Gama (), 159 ke 0,75 13.1 3.000 12 7.14 10™
' Shiein et al, Eds. Handbook of Health Fhys. & Rad. Health, 3=d., Bakimore: MD: Williams & Wilkins, p. §-11, 1208

* Delacroix et al. Radiation Protection Dosimetry — Radionuclide and Radiation Protection Data Handbook. Kent: England: Muclear
Technology Publishin, p. 87, 1988

* Saha, G. Fundamentals of Nuclear Phamacy. 2 ed., Mew York: Springer-Verlag, p. 238, 1984




monitoramento individual

Dosimetros
(normal)

Corpo inteiro
(periddico/eventual)



dosimetria pessoal




monitoramento ambiental

monitoramento de area

monitoramento de superficies

amostragem de ar



monitoramento ocupacional
amostragem de ar
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Controle de eventos
(mSv)

0,60 < investigacao < 1,6

1,6 < intervencao



Instituto de Radloprotegic ¢ Dosimetria
: iRD Dmsao de Dpsmelna
Laboraténo de Monitoragdo In Vivo

RELATORIO DE MONITORACAO IN VIVO

ID: DLI 2015 |

Nome: NG
Empresa: IEN-CNEN

Setor. SECIC

__RAD | oM | DET__ | _GEO__[TC(mn)|_ATIV(B) [AMD(B)’
_Zn65 | 26/03/2015 | Nal(8X4) [Corpolinteiro| 30 | 151+/-41 | 147
LEGENDA: RAD = Radiomuctiden. DM = Data da Madiclo, DET » Detecior, GEO = Goometria de Mofigho, TC » Terpu de Conlagen
ATIV = Anigate AMD « Alidade Minima Detectavel




INSTITUTO DE RADIOPROTECAO E DOSIMETRIA
I RD DIVISAO DE DOSIMETRIA

RELATORIO DE CALCULO DE DOSE

Empresa: IEN-CNEN
Setor; SECIC

Metodologia: Bioandlise in Vivo — Contador de Corpo Inteiro
Radionuclideo; Zn-65

Geometria: Corpo Inteiro

Atividade medida em 26/03/2015 = 151 Bq

Consideraches adotadas para a estimativa da dose efetiva comprometida
Via de incorporacdo: INALACAO Solubilidade: Tipo S

Tipo de incorporagao: UNICA Programa: AIDE - versao 6

Data da incorporagéio: 22/12/2014 Modelos Biocinéticos: ICRP 67 (Zn) /
Forma fisica: PARTICULADO ICRP 66 (HRTM) / ICRP 30 (GIT)
AMAD = 5 um Modelo Dosimétrico: ICRP 60

Resultado
Atividade incorporada em 22/12/2014 = 1071 Bq
Dose Efetiva Comprometida = 3,0 X 102 mSv

Observaciio: Nio consta registro de incorporagdes anteriores. Esta estimativa de dose
considera apenas a atividade incorporada em 22/12/2014. As consideracoes adotadas nesta
estimativa de dose descrevem o cenirio mais conservativo possivel bascado nas informacgoes
fornecidas pela empresa

Rio de Janeiro, 16/04 /2015




Comissiio Nacional de Energia Nuclear

Instituto de Engenharia Nuclear 5
.,en Coordenagio de Seguranca e Protegio Radioligica
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MEDICOES IN VIVO

DATA RADIONUCLIDEO ATIVIDADE (Bq) AMD (Bq)
26/03/2015 %Zn 151 +41

147

ANALISE

RADIONUCLIDEO LIA (Bq)
Zn 107

DISCUSSAO

O exame € realizado para investigar a incorporagdo de radionuclideos resultantes da

, manutengao no ciclotron CV-28
| (exposigdo ao radionuclideo zinco-65).

Do ponto de vista radiolégico, a atividade encontrada é muito inferior ao LIA. A atividade incorporada levaria a um

comprometimento de dose por inalagido em 50 anos em cerca de 3 USv, muito inferior aos limites estabelecidos em
normas regulamentares (20 mSv por ano).

Ass
L




CONCLUSOES

1) O valor encontrado ndo representa risco radiolégico significativo para o IOE.

2) A incorporagdo foi devida a atividade ocupacional ao realizar raspagem em pegas irradiadas.
3) Recomendadvel o uso de mdscaras de menor porosidade.

Ass Data:

Ciéncia chefe da CSPR:

Cténcia servidor:

Ciéncia chefe do servidor




O nivel de investigacao para monitoracao
Individual de IOE deve ser, para dose
efetiva, 6 mSv por ano ou 1 mSv em
qualgquer mes.



Comisséo Nacional de Energia Nuclear
., e n Instituto de Enpenharia Nuclear
Coordenago de Seguranca e Protecdo Radioligica CSPR

RELATORIO DE INVESTIGACAO POR EXPOSICAO OCUPACIONAL

FILME: ANEL: ALBEDO: RPORACAD:

Limites para investigaciio (mSv/mis): 1,0 (filme + albedo + incorporagio) 20,0 (anel).
Por haver sido alcangadsultrapassado o Kmite para investigagio, solicitamos o preenchimento dos campos sbaixo, conforme indicada.

nirevista com o servidor (descrigio sucinta das atividades e priticas no periodo)

e “

FEPRA (andlise/orientagbes):

“

“hefia CSPR (comentirios ¢ encaminhamento)

“

o i
o et i




Comisséio Nacional de Energia Nuclear
! ., e n Instituto de Engenharia Nuclear

Coordenagio de Seguranca e Protecio Radioldgica CSPR

RELATORIO DE INTERFERENCIA POR EXPOSICAD OCUPACIONAL

FILME: ANEL: ALBEDO:

Limites para interferéncia { mSv/més): 1,6 (filme + albedo + incorporaciio) 41,6 (anel).
Por haver sido alcangadorultrapassado o kmite para interferencia, solicitamos o preenchiments dos campos abaita, comforme indicadn.

nirevista com o servidor {descrigio sucinta das atividades e priticas no periodo)

e “

FEPRA |andlise/orientagbes):

“

“he fia CSPR (comentirios ¢ encaminhame

“

o
o e i
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