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TABLE 10.1. AN OVERVIEW OF RADIONUCLIDES USED FOR RPT,
THE ASSOCIATED TRACER, THE TARGET INVOLVED AND THE
CLINICAL INDICATION(S)

(courtesy of E. Verburg and M. Lassmann)

Radionuclide Radiopharmaceutical Target Clinical indication

[-131 [-131 sodium Sodium-iodine-symporter Benign and malignant
iodide thyroid disease
[-131 mIBG Active transport into Malignant
cells of neuroendocrine  pheochromocytoma,
lineage carcinoid, paraganglioma,
neuroblastoma
Lu-177 Lu-177 labelled Somatostatin receptor ~ Neuroendocrine tumours
somatostatin
analogues
Lu-177 PSMA Prostate-specific Metastatic, castration
membrane antigen resistant prostate cancer
Ra-223 Ra-223 dichloride ~ Osteoblastic activity: Metastatic, castration
calcium metabolism resistant prostate cancer
Y-90 Y-90 microspheres Liver tumours Primary and secondary

liver malignancies

Antequera
7 de junio 2024

TERAPIAS HUVR
-131 Lu-177

300 35

200

250 30
25
150 15
L || | ‘ I| | | | | L I I
. I
| IHiH | I ; i
X O O & S o >
N \ Q\ Q\ Va2 %

o

> 9 O 9 N0 0 R O av
N N
ST s LRSI S S S
EHIPER mCDT
Y-90
Ra-223
25
40
35 20
30
25 15
20
15 10
5
S5 H* H o0 A D9 9 O N A D S X O o0 A D O QNSO D
NCEIRN NN TN SN TN, ST AT | I NCIN NN I SN TN AT s
FEEE S S S BTSSP



“AVANCES EN DOSIMETRIA, CALIDAD Y SEGURIDAD An tequera
EN TERAPIA CON RADIONUCLEIDOS” 7 de junio 2024

TERAPIAS HUVR

METASTATIC BREAST CANCER

The cancer has started to spread
to other parts of the body.

Distribucion de nimero de pacientes 2023

m|131 mY90 mRa223 wLul77
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ICRU REPORT 96

Dosimetry-Guided
Radiopharmaceutical Therapy
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Lot MEASUREMENTS
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DOSIMETRIA Lu-177 )
SETUP DE LAINSTRUMENTACION

Fuente calibrada proporcionada por promotor

Equipos a calibrar:
quip  Well counter

. Activimetro  ° Gammacamara . Ventana (102-229 keV)

. \/i « Maniqui NEMA body IEC

Vial _
S« SPECT/CT e

« TEW (208,4 keV) '

« Jeringa

SurePlan MRT
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DOSIMETRIA EN TRATAMIENTOS DE
HIPERTIROIDISMO
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Tiroides

normal G Causas mas comunes de hipertiroidismo:
Autoinmune (enfermedad de Graves)

enfermedad  BOCIO Multinodular toxico
de Graves Adenoma toxico

Bocio

i Tratamiento del hipertiroidismo
‘ -\ Nédulo Medicamentos antitiroideos
toxico Tiroidectomia o cirugia de remocion de la glandula
tiroides
Terapia metabolica con yodo radioactivo
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TERAPIA METABOLICA 1-131

1-131 quimicamente idéntico a I-127 estable
7/2* R

131 1
py L% 722.9 keV

7.2%
(8.02 d) 27 637.0 keV .

89.5% 637.0
5/2  364.5 keV 7.2%

284.3 |364.5
1/2* 80.2 keV 6-1% |817%

80.2
‘ 2.6 %

131
" Xe (stable)

Administracion via oral (solucion o capsulas)

Captacion alta - 60%

Radiacion beta Rav=0.4 mm (y gamma)

Vida media fisica 8 dias

Mas del 99% radiacidn en 56 dias
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PRESCRIPCION I-131 HIPERTIRODISMO

Metodo de la actividad fija

Enfermedad de Graves: ) , .
160 Gy -Tamano de la glandula tiroidea

-Mas facil y mas usado

Home > European Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imagin

LN

The EANM guideline on radioiodine therapy
of benign thyroid disease

Guidelines | Open access | Published: 03 July 2023 - i,
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Marinelli

100 * M (g) * P(uCi/g)

A = =0 )

P =100 pCi/g para enfermedad Graves =» D = 70 — 100 Gy
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Home > European Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging > Article

EANM Dosimetry Committee Series on
Standard Operational Procedures for Pre-
Therapeutic Dosimetry Il. Dosimetry prior to
radioiodine therapy of benign thyroid
diseases

Home > European Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging > Article

EANM procedure guidelines for therapy of
benign thyroid disease

Guidelines | Published: 13 july 2010
Volume 37, pages 2218—-2228,(2010) Cite this article

Home > European jJournal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging > Article

EANM practical guidance on uncertainty
analysis for molecular radiotherapy
absorbed dose calculations

Guidelines | Openaccess | Published: 14 September 2018
Volume 45, pages 2456—2474,(2018) Cite this article
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EANM Dosimetry Committee Series on Standard
Operational Procedures for Pre-Therapeutic Dosimetry Il.
Dosimetry prior to radioiodine therapy of benign thyroid
diseases.

Eur J Nucl Med Mol Imaging 40, 1126-1134 (2013).
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MODELO BICOMPARTIMENTAL

3 ) 3 \
k B — k & + kp + k f | A, > Sa;ire | i : > -{_:_::'gde:;‘
k= kp+kh & J )
kr kp kp kh Excrecion
Aclaramiento decay decay hormonal
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MODELO BICOMPARTIMENTAL

A0 riv) =(—e) o7

a 0.5

0.4 1

fractional uptake RIU(t)

, Recomendado: 0.3-
3 MEDIDAS DE CAPTACION _
t, =4-6h 0.2-
PARA 3 INCOGNITAS O = 1.2 dias
(TASAS DE TRANFERENCIA) 2 . 0.1

0 24 48 72 96 120 144
time t [hours]
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2 @

A [MBq]= % ‘MI[g] DGy

1 7.2 MBgq-d
E (M[g])"”+18 Gy-g
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MODELO UNICOMPARTIMENTAL

o
2]

(n[d]—a[d])-ln(zi O
Lo [d]:ln(RIU(te))—ln(RIU(tl)) ] Thyroid (AT)

o o
ES w
— —

=
o
——

fractional uptake RIU(t)

<
[
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=
i
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0.714 M[¢1 D[G
A [MBg)=2-12. [g]m[ V]
E  RIU(t)-2"""T,d]
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MODELO
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« La actividad decae monoexponencialmente (Teff)

 Requiere 2 medidas:
o t;: 1-2dias
o t: 4-8dias
o t-t, minimo 3 dias

....................................

0 50 100 150 200 250 300 250
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(r,[d]-2.[a])- n(2)

T, ld]= In(RIU(t,))—In(RIU(t,))

o,
RT =0.97-RIU(t,)-2”T«f.f e
In(2)

0714  M[g] D[GY]

A, [MBg]=——= r
E RIU®)-2"" T, [d]
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MODELO UNICOMPARTIMENTAL

A [MBq]= 0.3:57 | Mgl DIGy]

Una medida tardia E  RIU(1)-1[d]
n=6d Desviacion menor de 10% (5 y 7 dias)

A [MBq]= 0.7_14 Mlg] DIGy]

Una medida temprana E RIU(t,)-2""= T, [d]
. <4d T..=55d
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FASES DEL PROCEDIMIENTO HUVR

Informacion Determinacion Estudio de la Determinacion

al paciente del volumen captacion de de la actividad
captante | la glandula a administrar
g—r@ grafia % F 3 =z

somTe 0006
¥

Informe PR Administracion

Alta en HC de la actividad
de tratamiento
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ESTUDIO DE LA CAPTACION DE LA GLANDULA

Sonda gamma Nal(Tl). Captus 3000 (calibracién previa)
25 microCi 1-131

Medidas 25 cm de distancia:;

Oh 4 h 24 h 120 h

Tiroides Tiroides

Solucion Tiroides

1311 Paciente Paciente Paciente
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ESTUDIO DE LA CAPTACION DE LA GLANDULA.
CALIBRACION DE LA SONDA

detector

lead shielding

z22cm_
— - 7

spacer]

25em |
5cm
® = _
LB field of view
@ 15 cm
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ESTUDIO DE LA CAPTACION DE LA GLANDULA.
CALIBRACION DE LA SONDA A DISTINTAS DISTANCIAS

y = -186,62%2 + 2529x
R?=0,9994

y =-27,245x%+ 1197,8x y-=-4,879%% + 57,952x2 + 358,96x
R2=0,9996 500,0 R2=0,9972
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MASA CAPTANTE DE LA GLANDULA

i
V= 3 (e Ipar - 1ap)

Viotar = 1.05 (Va + Vi)

Fl:l:ms:] = (0.33 :ED.UE:I . éreaﬂp{cmEJEl,-'E
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I'IB.S LiT 7.9cm

Sem

Umbral 30%
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DETERMINACION DE LAACTIVIDAD AADMINISTRAR

ID: ] APELLIDOS Y NOMBRE:
Densidad tiroides= 1,05 gfem3
Anchura Altura Profundidad
LD
Ll
MASA (g)= 14,3 g
FECHA CPM YRIU t (d)

0,3303 0,08
0,3559 1,00
0,2266 4,97

S em

ACTIVIDAD CALCULADA MN:
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DETERMINACION DE LAACTIVIDAD AADMINISTRAR

ID: ] APELLIDOS Y NOMBRE:
Densidad tiroides= 1,05 gfem3
Anchura Altura Profundidad
LD
Ll
MASA (g)= 14,3 g
FECHA CPM YRIU t (d)

0,3303 0,08
0,3559 1,00
0,2266 4,97

S em

ACTIVIDAD CALCULADA MN:
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD AADMINISTRAR

Sample equation:  f{x) =(exp(-a*x) -exp(-b*x})*c/(b-a)

O O
0,5 7 *
Initial os |/ ‘
guesses, §
final solver 0.4 ‘
Constants Bd results. Bl
0,08 0,38079 0,380788  2,4E-12 Const_a 0,226052776| kT RIU () 0.3 -
1,00 ﬂ,SSSE?SFG,SSSE?EF 1,24E-13 Const_b 10,23620799 kB o) - i ® oy
4,97 0,226588 0,226587 4,71E-13 Const_c 6,97498639 kt e ~---==-Fit
0,2 -
01 -
0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
d
55 " 2,99139E-17 L
O O
A k —krt —kpt
T (ZL ) _ — ! T B
= RIU(?) (e )




“AVANCES EN DOSIMETRIA, CALIDAD Y SEGURID Anteq uera
EN TERAPIA CON RADIONUCLEIDOS” 7 de junio 2024

DETERMINACION DE LAACTIVIDAD AADMINISTRAR

Max=(In(KB)-In(Ki))/(KB-KI)= U,380902 Qias

naxU=  0,625186 RT= O ihic
= | vue L BICOMPARTIMENTAL

L Mgl DIGy]-kyld™]- krld ']

n(g)= 43¢ Teff= AMBal=5 kld™]
o= 1,00 RIU(te)=  0,555875

1= 4,97 RIU(tl)=  0,226588

reffc= 3,1d UNICOMPARTIMENTAL

\a= 276 MBq

0714 M[g]-DIG
E  RIUG)-2"™ T, [d]




“AVANCES EN DOSIMETRIA, CALIDAD Y SEGURIDAD An tequera

EN TERAPIA CON RADIONUCLEIDOS”

7 de junio 2024

RESULTADOS

« 311 pacientes registrados 2015-2018.

 En la mayoria de los casos (91%) la actividad
calculada es mayor que por el método de
Marinelli.

« Los casos en los que actividad calculada era
mayor que 15 mCi (9 pacientes), se administra
15 mCi.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

DIFERENCIA EANM-MARINELL
1% 33% 66%

1

-40% a-25% -25% a-10% -10%a10% 10%a25% 25%a40%  >40%
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DETERMINACION DE LA
DOSIS ABSORBIDA ESTIMADA

Sonda gamma Nal(Tl). Captus 3000

Medidas 35 cm 0 55 cm de distancia

3-5 dias 6-8 dias

Tiroides Tiroides
Paciente Paciente
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MODELO UNICOMPARTIMENTAL

A4
el
Dos medidas A [MBg]= 8] m

E RIUG)-2"™ T,[d]

7 [d]=—_tuldl=t]d])-n)
& In(RIU (t,))—In(RIU(1,))
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E RIU(t) 1[d]

;=6 d Desviacién menor de 10% (5 y 7 dias)
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DIFERENCIA DOSIS ESTIMADA AL

CON PRESCRITA . 1% 33% 66%
40 p
s 10% 75% 15% ’
- | :

5 I I
25 .
20 ; N o I
15 40%a-25% -25%a-10% -10%a10% 10%a25% 25%ad0%  >40%
n= 311 pacientes

10
5
0

-40% a -25% -25% a-10% -10% a 10% 10% a25%  25% a 40% >40%

n= 306 pacientes
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POSIBLES CAUSAS DE DISCREPANCIAS DOSIMETRIA PRE-POST

» Colocacion manual del espaciador de la sonda J *" J
(error humano, precision, exactitud) i i

» Dieta del paciente

& ®
» Medicamentos antiroideos ooés

D

» Diferencia de captacion entre actividad pequeia Q‘
de prueba y la de tratamiento
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n 80 Resultados propios
Mujeres/Hombres 66/14
Edad 4815
afnos
Actividad administrada 9'912.'8
mCi
Seguimiento 15,4+8,2 m

Brero, L. et al. 36° Congreso de la SEMNIM
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Radiosensibilidad individual
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5 7? INCERTIDUMBRES

~
[

« Distancia de paciente/maniqui al detector.
« Diferencias de atenuacion y dispersion entre maniqui y paciente.

 Dosis de calibracidon medida en activimetro.

« Estimacidén masa del tiroides. @mea
- DOSIMETRY
« Estadistica de conteo. FOR RADIO
o o ‘PHARMA
« Caracteristicas del detector (constancia, tiempo muerto, etc.) CEUTICAL
« Calibracion con maniqui que imita geometria del paciente 2024,

(profundidad efectiva). S
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ORIGINAL RESEARCH article

Front. Endocrinol., 12 March 2021
Sec. Thyroid Endocrinology

Wolume 12 - 2021 | https-//doi.org/10 3389/fendo 2021 634955

Oral cavity 1 Thyrold

Improved Patient Dosimetry at Radioiodine
Therapy by Combining the ICRP Compartment
Model and the EANM Pre-Therapeutic Standard
Procedure for Benign Thyroid Diseases

Oesophagus

e Martin Andersson™2" Soéren Mattsson? ot |
Organic
'{‘(;j; 1(5:! —> (015 f(:—] g 1 f°.'° l (; [-—\' 2

Female organ absorbed doses [mGy/MBq] Kidneys

Thyroid Stomach wall Kidneys Urinary bladder wall Uterus ~

653 0.38 0.77 0.15 0.1
(390-981) (0.32-0.56) (0.16-1.99) (0.12-0.23) (0.06-0.24)

FIGURE 2 | The ICRP compartment model for oral administration of iodide includes 30 different compartments and 48 transfer coefficients to model the bio-
distribution of iodide in the human body. The transfer coefficients marked in red can be fitted to the patient specific uptake.
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CONCLUSIONES

» La dosimetria de tratamientos hipertiroideos con sonda de captacion es mas factible que con
gamacamaras en hospitales con gran volumen de pacientes.

« Seria necesario un andlisis de las incertidumbres y errores para conseguir una mayor
concordancia de la dosis prescrita con la absorbida.

* En el momento actual seria quiza necesario actualizar el método de dosimetria en hipertiroidismo
de forma que se evalle dosis en 6rgano blanco y en 6rganos de riesgo.

« Es necesario analizar los factores asociados al paciente (no fisicos) para conseguir una
dosimetria mas precisa, que evidencie el valor afladido de la dosimetria al clinico
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