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Contaminacg@es internas de bebés podem ocorrengestiio do leite de mées ocupacionalmente expostas
as radiacdes ionizantes com possivel incorporagia¢do ou ingestdo), ou maes submetidas a
procedimentos médicos em fase de amamentagdo. i@agEes de radionuclideos no leite materno
podem causar doses absorvidas em o6rgaos dos leab&ancentracdes proporcionais aos volumes das
mamas. Andlises do leite permitem determinar aiés ingeridas pelo bebé, determinando-se o pico de
concentragao do radionuclideo no leite da mae,ider@mdo-se a diminuicdo da taxa de atividade e a
atividade no leite ingerida em diferentes tempog.a®alho teve como objetivo desenvolver simulaslore
fisicos de mamas e metodologia para avaliar incagies dé&Tc e**!i em Imactantes, consistindo nas
seguintes etapas: preparacdo de solucdo padraiteledntaminado separadamente cffic e 3};
preparacao de quatro simuladode mamas (600 g e 800 dg lactante e calibracdo destes simuladores
para duas geometrias distintas (mamas e corpadptea Unidade de Contador de Corpo Inteiro do
Instituto de Radioprotecdo e Dosimetr@s resultados demonstraram que o sistema foi eficipara
determinar a atividade d&™Tc e**i em mamas em fase de lactacdo. O método de pusinEnto na
geometria fhamd mostrou ser mais eficiente do que o métodorpo inteird para avaliagdo da
atividade na mama para diferentes volumes. A pag@ardos simuladores e os experimentos realizados
permitiram o aperfeicoamento de avaliacdes de dos=sas de lactantes e respectivos bebés.
Palavras-chave: medicina nuclear; radiofarmacegiumentagao nuclear

Internal contamination of babies may occur for millgestion or inhalation of mothers occupationally
exposed to ionizing radiation with possible incogimn or mothers submitted to medical exposures
during lactation. Radionuclide concentrations & thother’s milk may cause organ absorbed doségin t
babies proportionally to the breast volumes. Milialgsis allow to determine activities ingested bg t
babies by determining the peak of mother’s milkstdering the decrease of the activity rate anchitike
activities drunk at different time intervals. Thenk had the aim to develop simulators and methagolo
to evaluateé®™Tc and'®!l in lactation, in the following steps: to prepatandard solution of contaminated
milk separately with*™Tc and®*4; to build four breast simulators (600 g and 8QCagd respective
calibration for two geometries (breast and wholéydn the Whole-Body Counter Unit in Instituto de
Radioprotegéo e Dosimetridihe results demonstrated the system efficiencyeterchine®™Tc and™*}
activities in breasts during the lactation peridbde methodology for positioning in thereast geometty
seemed to be more efficient than thhble-body geomethfor different breast volumes. The experiment
allows achieving better evaluation of internal dosiry of mothers and their young children.
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1. INTRODUCAO

Concentracdes de radionuclideos no leite materderpaausar doses absorvidas em 6rgaos
dos bebés e estas concentragfes sdo maiores esresutbm maiores volumes das mamas. As
contaminacg@es internas dos bebés podem ocorreingestdo do leite materno envolvendo
maes ocupacionalmente expostas as radiacbes itmszague tenham incorporado
radionuclideos, via inalacdo ou ingestdo, ou quaaslomdes tenham sido submetidas a
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procedimentos diagndsticos ou terapéuticos comofid@unacos [1,2,3]. A estimativa da
atividade total ingerida pelo bebé pode ser feitavas de uma amostragem do leite materno,
medindo-se o pico de concentracdo de atividadeiteod considerando-se a diminuicdo da taxa
de atividade em diferentes tempos de amostrageraxchecdo de radiofarmacos no leite
materno ocorre de forma rapida, com a excrecdomazé@rbservada nas primeiras 4 horas apés
a incorporacao do radionuclideo. Para pacientes)dnio farmaco associado ao radioisétopo se
liga de forma estavel aos componentes do corpo @ pico de excre¢do é mais lento e,
com poucas excecdes, menos de 10% da atividadeniattadla & mae é excretada no leite
materno, variando entre 0,3% a 5% da atividade midtrada. Pard®i-Nal, a excrecdo
acumulada pode ser superior a 10%. Para compostasdos con"Tc, é improvavel que a
forma quimica no leite materno seja similar a fodoaadiofarmaco administrado; e em poucos
casos foi identificado o fArmaco excretado no Idim geral, farmacos marcados cOtrc
contém menos de 10% de pertecnetdt8r¢0,) como impureza e conclui-se que quando o
pertecnetato € encontrado em urina e fezes tratie-goduto da degradacdo e da impureza
injetada, devendo 8™T¢ encontrado no leite materno ser quase inteirsagartecnetato livre.
Deve-se avaliar presenca de eventuais impurezamdas da producdo, determinar a
estabilidade, ou eficiéncia da marcacéo (taxa dagtegagéo do farmaco), a meia-vida efetiva
e conhecer os produtos do decaimento do radioisGi@p O presente trabalho teve como
objetivo desenvolver metodologia de monitoracaandenas, incluindo simuladores fisicos e
métodos de medidas para determinar atividadé¥"@le e**Yi, permitindo avaliar incorporacées
dos referidos radionuclideos em lactantes.

2. MATERIAIS E METODOS

Preparacdo de solucdo padrédo de leite contaminado Laboratério de Bioanalise
(LBINVT/IRD)

Foram preparados padrdes de leite impregnados @oigbes padrdes d&'Tc e de™l. Para
preparacdo do padrdo de leite c8ffTc, foi eluido um gerador de 925 MBq &#¥&Mo-*"Tc
fornecido pelo IPEN/CNEN/SP ao IRD. Foram utiliaagotes de 500 mL, contendo 150 mL
de leite de vaca integral cada. Em um dos potesrf@adicionados 150 mL de leite, sendo o
primeiro contaminado com fonte-padréo “d8Tc e o segundo pote contaminado com fonte-
padrdo deY. As amostras foram analisadas em detector de&ggonhiperpuro (HPGe) do
LBINVT/IRD. Foram usadas fontes padr&d™{c e **Y) fornecidas pelo LNMRI/IRD. Cada
amostra de leite contaminado foi contada cincosezeada contagem foi realizada durante 600
seg, totalizando 3.000 seg por amostra. Para ambaadioistopos®{™Tc e 1), o tempo
morto foi inferior a 7%, sendo observados trés pide energia para’® de 364,5 keV; 284,3
keV; 637 keV e um pico de energia patdTc de 143,3 keV. As contagens foram obtidas
integrando a regido de interesse, representada piElos de energia de cada radioisétopo. Os
fatores de calibragdo foram obtidos para cada gécenergia e, posteriormente, foi obtida a
média para a determinacdo de um Unico fator dbragho. Foi adotado o método comparativo
para a determinacao das atividades de amostraatiddades desconhecidas, sendo necesséria
a utilizacdo de uma fonte padréo, de atividade ecida e certificada, preparada sob as mesmas
condicBes da amostra de leite de atividade descmi#heO fator de calibracéo para o HPGe foi
calculado conforme a equacéo 1:

FC=—padris (Eq. 1)

CPS padirso— CPSgg

Onde: FC é o fator de calibracéos.fs.€ a atividade da fonte padréo; CR&.€ a razao
entre a contagem da fonte padréo e o tempo degeontda mesma; CRs3 € a razdo entre a
contagem da radiacdo de fundo e o tempo de contdgenesma.
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Preparacéo do simulador de mamas da lactante

Foram preparados 2 simuladores de mama contéid@ e 2 simuladores de mama
contendd®!l. Cada simulador foi composto de 2 sacos contégitlopreviamente contaminado,
representando, desta forma, as mamas esquerdaig.dPara cada radionuclideo os dois
simuladores representaram mamas com massa de 6800gede leite. O preparo das duas
solugBes padrdo de leite, uma cOtfiTc e outra cont®Y, foi iniciado a partir de volume de
150mL de leite ao qual foi adicionado volume prmgate medido do radionuclideo, e a
solucao resultante foi homogeneizada e divididageatro partes iguais de 37,5 mL cada, as
quais foram inseridas em quatro sacos plasticoda Gemulador foi completado com leite ndo
contaminado até atingir a massa desejada (de 6Q@g 8009), através de pesagem em balanca
de preciséo. Depois de lacrados e homogeneizasiesicos foram pendurados externamente ao
simulador de térax com auxilio de um “soutien”.

Calibracdo dos simuladores na Unidade de Contada& @orpo Inteiro (UCCI/
LABMIV/IRD)

As medicdes foram realizadas utilizando-se o detede Nal (TI) 8 x 4, acoplado a
instrumentacdo e sistema de aquisicdo de dsafbsareGennie 2000 para os simuladores de
600 g e 800 g, com os radionuclidéd%Tc e **4. Os simuladores foram posicionados nas
geometrias de corpo inteiro e mamas, ambas corddgem para os demais 6rgdos (tiredide e
bexiga) (Figura 1), pois somente na mama foi adamo atividade de radionuclideo. Os
simuladores foram avaliados nas duas geometries spadeterminar a sensibilidade do sistema.

L . =
Figura 1: Simulador de mamas medido na Unidade det&ior de

Corpo Inteiro UCCI — IRD/CNEN com blindagem par@dide e bexiga:
(a)geometria corpo inteiro e (b)geometria mama

Para o radiois6topt™Tc, foi usada regido de interesse do canal 17 anaBsando a faixa
de energia de 99,6 keV a 119,6 keV, com fotopigisteado em 143,4 keV. Para o radiois6topo
13 foi usada regido de interesse do canal 52 aah@fsando a faixa de energia de 229,6 keV
a 402,4 keV, com fotopico registrado em 272,8 ke3b@,2 keV. Cada simulador (de 600 g e de
800 g), foi contado por 3 vezes, sendo o tempcada contagem 300 seg. As contagens foram
obtidas integrando-se o espectro nas respectigéesede interesse. O fator de calibracdo para
cada geometria foi calculado através da divisdatiladade da fonte padréo pela taxa de
contagens por segundo, que representa a razacaecargagem obtida na regido de interesse e
0 tempo dessa mesma contagem em segundos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Fatores de calibracao obtidos para o detector (HPGe LBINVT/IRD

A Tabela 1 apresenta os resultados dos fatorealteagdo obtidos para o detector (HPGe)
do LBINVT/IRD. Através destes fatores foi possitleterminar-se as atividades 48Tc e}
utilizadas no preparo das solugdes padrao.

Tabela 1: Fatores de calibragdo do HPGe por raditipo {°*"Tc e**})

Radioisétopo Atividade padréo Contagens Fator de calibracdo (Bg/CPS)
(Bg) (X+o) (X+0) (X+0)
P"Te 279131554 73078656 22,9+0,8
¥ 70262:2370 31266613433 505,49,5

Fatores de calibrag&o obtidos no contador de cargeiro do LABMIV/IRD

As tabelas 2 e 3 apresentam os valores de contagemegido de interesse, as atividades dos
simuladores e os fatores de calibragdo para as ejgam avaliadas. Observou-se que 0s
resultados obtidos para os fatores de calibragdlativos & geometria corpo inteiro, nao
apresentaram diferenca estatisticamente signifacaiom um nivel de significancia de 0,05,
para as massas de 600 g e 800 g. Desta forma,neeg@ode monitoracdo corpo inteiro nao
apresenta diferenca de eficiéncia de deteccdorpanaas de volumes diferentes mostrando-se
adequada para a monitoragéovivo de lactantes. O volume de mama, dentro do interdeal
volume usado, néo influencia a monitoragéo. Poroolsido, a geometria mama apresentou
eficiéncia maior do que a geometria corpo intemogue pode ser explicado devido ao
posicionamento do detector em relacdo ao simulagloe, se encontra mais aproximado.
Observou-se, também, que os fatores de calibrpgéi@,esta geometria, apresentaram diferenca
estatisticamente significativa, com um nivel densicAncia de 0,05, em relacao ao volume das
mamas. Comparativamente ambas as geometrias s@padds para monitoracdo dos
radionuclideos em estudo.

Tabela 2: Contagens e atividades por radiois6tof8% c e**!1), por simuladores e geometrias
(corpo inteiro e mama com blindagem)em 300 seg

Simulador Geometria corpo inteiro Geometria manra bbndagem
Contagens Atividade Contagens Atividade
(X+0) (Ba) (X+0) (X+0) (Ba) (X+o)
%™T¢ (800 g) 19943286 8962178 34374384 856499
%"T¢ (6009) 1726469 768496 3408%494 8115102
131 (800 g) 72568569 3038216 12166%403 3034%12

1311 (600 g) 72308215 3026@11 115021397 3030112
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Tabela 3: Fatores de calibragéo por radioisétopd8Tc e**!) por simuladores
de mamas (600 e 800g) no contador de corpo infgrogeometrias.

1. 1_@ﬁqp“§g_topo Simuladores Geometrias Fatores deraadio
(Bg/CPS) (X1)
P Te 600 g Mama 71,4:0,8
Corpo inteiro 133,51,4
800¢g Mama 74,740,2
Corpo inteiro 134,9+ 4,3
600 g Mama 79,:2,5
134 Corpo inteiro 125,50,4
800 g Mama 74,8:0,3
1.1.1.1.1.1.2 Corpo inteiro 125,6:0,9
1111113

4. CONCLUSAO

O sistema (UCCI) é eficiente para determinar ddatle de®™Tc e'*1 em mamas em fase
de lactacdo. O posicionamento na geometneaid mostrou-se mais eficiente do que na
geometria torpo inteird para avaliacdo da atividade com diferentes vokinkecomenda-se
que seja feito um trabalho complementar de calitirgzara o intervalo de 600 a 800 gramas de
mama, de tal forma sejam estabelecidos fatoresatleragdo para intervalos menores de
volumes. A preparacdo dos simuladores e o0s expaidmerealizados permitiram o
aperfeicoamento de novas metodologias para avabac¢@® doses internas de lactantes e
respectivos bebés.
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