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» Servicios de Dosimetria Interna dirigen sus investigaciones en encontrar nuevos meétodos
rapidos para dar respuesta a escenarios de emergencia

» Objetivo : Respuestas Réapidas y Eficaces ante posible elevado nimero de expuestos y
altos niveles de actividad .

» Los laboratorios de medidas in vitro 0 indirectos cuantifican la actividad en muestras
biologicas de personas expuestas a radionucleidos con riesgo de contaminacion interna.
Emplean procedimientos conocidos, con largos tiempos de procesado y andlisis, B
alcanzando bajos AMD (adecuada vigilancia a trabajadores expuestos (<1 mSv/a)).
Limitado nimero de muestras analizadas al mismo tiempo.

» Laboratorio de CIEMAT: Autorizado por CSN y Acreditado  segun ISO 17025 para la
cuantificacion de actividad de emisores alfa (Pu, Am, Cm, Th y U) y emisores beta (H-3, C-
14, S-35, P-32 y Sr-90) en muestras bioldgicas (orina y heces).

» Sr-90: emisor beta que, al incorporarse al organismo, se metaboliza del mismo modo que
el calcio, siendo los huesos uno de los principales lugares de afeccion.
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» En la dltima década el Laboratorio de Bioeliminacion del Ciemat ha
desarrollado investigaciones en técnicas de medida rapida indirectas
gue han generado protocolos de andlisis para la cuantificacion de
actividad de actinidos y emisores beta en escenarios de emergencia

» Actualmente se dispone de dos procedimientos radioquimicos con
espectros de actuacion diferentes: Rutina y Emergencias para aislar y
cuantificar la actividad de Sr-90 de modo unico o secuencial (con otros
isOtopos) en muestras de orina.

» La fraccion de Sr-90 eluida tras el proceso de separacion se analiza
mediante Espectrometria de Centelleo en Fase Liquida  durante dos
horas de contaje.
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Procedimiento Rutina Procedimiento Emergencia
PREPARACION,PRECIPITACION E PREPARACION DE 50ml T;ﬁ:‘l‘;‘;riﬂa achdulada
INCINERACION MUESTRA LA MUESTRA ocndag
. (vaso precip2 S0mi)
Orina 24 h A ki B Portador Sr
5 pri=i, Fortacorar 15ml HNG conc +
S B Calor, Acido fosforico 12 ml A[NGL L 20
NH,OH I
_ el o 1mi Ac Sulfémicol 5+
Co-precipitacion 2.5 ml Ac Ascorbical, 50
P — Centrifugacion | Esperacsmin
. _," - 3 ml NaNG 3.5M
Incineracion Humeda en porciones del mi
(HNO;, T=3002C) - i
SEPARACION
| rRADIOQUIMICA: Acondicionar columnas]
y SEPARACION L H'l““ s
Aislamiento RADIOQUIMICA
5 ml 8M HNO, Q CARGA DE LA MUESTRA
Sr «------ 15 ml 8M HNO3 (Fiuja 1 gotesg
Sr Spec Resina 10 ml 0.05M HNO, eluidoSr if
Enjuagar el vaso con dos
l porcionss ded mil HNGQ 38

Evaporacién eluido

Vial LSC Instagell

|

Medida Centelleo
Liquido

Lavada
10ml HNG 88

Waso del Smi
PREVIAMENTE TARADO

FRACCION DE ESTROMNC
15mil HNG 0,050
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Procedimiento Emergencias vs Rutina

v Tratamiento de muestra minimo, sin fase de coprecipitacion. El tratamiento,

separacion radioquimica y medida de la muestra se realiza el mismo dia que se recibe
en el laboratorio.

v" Empleo de resinas empaquetadas y bomba de vacio . Procesado de 12 muestras al
mismo tiempo

v" Emision de resultados en 24h  (Sr-90)

TIEMPO
TRATAMIENTO RESULTADOS CAPACIDADES

MUESTRA CANTIDAD

Excreciéon 24 h

RUTINA 4 - 5 dias 5 dias 0,20 Bg/L 6 - 10 muestras/semana
(aprox 1 - 2L)
EMERGENCIAS Sp(c&’_)tosrirl'_’)'c"e 4 -5 horas 24 h 1,55Bq/L 12 muestras/dia
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Procedimiento de Rutina: estd validado mediante la participacion sistematica en
diferentes ejercicios de intercomparacion internacional organizados por BfS vy
PROCORAD. En 2019 el Laboratorio de Bioeliminacion fue reconocido por la
organizacion francesa PROCORAD como “TOP LAB” por los excelentes resultados

obtenidos.
PROCORAD 2019 Sr-90 SAMPLE B
P|R|O|C O|R|A|D ‘ \@/
+ 2 meses ejecucion ejercicio
| » 3 muestras/ejercicio 2 muestras

2 L S S— Py S ;ﬁ B S 9 i 3 i — > Alta participacion n=25-30 27
R ;}‘}{;&’L}} i » 2005, 2012-2015, 2018-2019 2005

2

1

0 —_— 1 —————
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Resultados

El método rapido de cuantificacion de Sr-90 estd validado mediante la participacion en dos ejercicios
especificos de intercomparacion de medidas in vitro en situaciéon de emergencias organizados por los
grupos EURADOS y GSHI. En ambos casos, los resultados obtenidos fueron excelentes validando su empleo.

Global Health Security Initiative { Hsi |
1AEA s
I I Sl (7B World Health
E U R DO S SSISTANCE \i‘;i} Organization
ETWORK

* 6 muestras/isdtopo: Pu-239, Am-241y Sr-90 ©| : zlaJcnc? dé?\l’égsstereegoe?g?)gﬁcg% #r?év

= Plazo Ejecucion: 2 meses.
= 10 participantes: 9 respuestas Sr-90

;3, V??) Escenario

= Plazo Ejecucién: 72 h.
= 19 participantes: 9 respuestas Sr-90

et
o

Reported activity (Bq/sample)
O m N W B WO N W

= Bias Ciemat: 3%

[

3 4

La

S 6 7
b Code

C. Li et al. Radiat. Prot. Dosim. 167 (2015) 472
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C. Hernandez & |. Sierra. Applied Radiation nd Isotopes. 144 (2019) 197
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4 ar El Laboratorio de Bioeliminacion del CIEMAT tiene implementadas dos técnicas de medida in vitro
¥ para la separacion y cuantificacién de Sr-90 en orina en situaciones de rutina y emergencia que dan
respuesta rapida y eficaz acorde al escenario de actuacion.

4 o El protocolo de emergenci a requiere UNICAMENTE 5 horas para el procesado y separacion de la
¥~ muestra, emitiendo resultados de actividad en 24 h.

4 a» En emergencia se incrementan hasta 10 veces las capacidades de analisis (6 - 10
¥ muestras/semana vs 12 muestras/dia). Requerimientos minimos de muestra (spot sample: 50 mL) .

4 a» Los procedimientos de analisis de Sr-90 en orina  en escenarios de Rutina y Emergencias estan
v validados por la participacibn en numerosos ejercicios de intercomparacion internacional y los
excelentes resultados alcanzados.

4 o Dentro del Task Group on “Internal Dosimetry for Emergency” del WG7 de EURADOS el Laboratorio

¥ . de Bioeliminacion lidera una iniciativa sobre metodos de medida in vitro en situacion de
emergencia , cuyo objetivo es recopilar informaciéon sobre los métodos de medida in vitro en situacion
de emergencia para la determinacion de emisores alfa y Sr-90, conocer las capacidades de los
diferentes laboratorios en caso de emergencias, y el establecimiento de una red internacional de
laboratorios in vitro  y no in vitro preparados para estos escenarios.
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