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Calibracao de Ativimetros no IPEN
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Resumo. Neste trabalho foi estabelecido um programa de controle de qualidade do ativimetro NPL-CRC,
sistema padrao secundario, fabricado pela Southem Scientific plc, utilizado como sistema de referéncia
para a comparagao dos testes realizados no ativimetro de trabalho, sistema padréo terciario, Capintec
basicCRC®-15BT, ambos pertencentes ao Laboratério de Calibracao do IPEN Foram aplicados testes de
repetitividade, reprodutibilidade e precisdo utilizando fonte selada de ***Ba, da Amersham. Foram
realizadas 70 séries de 10 medi¢des para cada ativimetro, totalizando 1400 medidas. Considerando o
limite maximo de variacao de 5% para os testes de reprodutibilidade e precisdo em servicos de medicina
nuclear, recomendado pela norma brasileira CNEN-NN-3.05, os resultados observados no comportamento
dos ativimetros do IPEN foram satisfatorios.
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Quality Control of the NPL-CRC Secondary Standard System used for Activimeters Calibration at
IPEN

Abstract. The objective of this study was to establish a quality control program to be applied at the NPL-
CRC activimeter secondary standard system, used as reference to comparison in tests made with the work
tertiary standard activimeter, Capintec basic CRC®-15BT, both belonging to the Calibration Laboratory of
IPEN. The repeatability, reproducibility and the precision tests were performed using a sealed check
source of ***Ba, from Amersham. It was made 70 series of 10 measurements to each activimeter, totaling
1400 measurements. Considering the variation limit of 5% to precision and reproducibility tests in the
nuclear medicine services, recommended by the Brazilian standard CNEN-NN-3.05, the results observed

in the behavior of the IPEN activimeter were satisfactory.
Keywords: activimeters, nuclear medicine, control quality

1. Introducéo

Em um servico de medicina nuclear utiliza-se a
aplicacdo de varios radiofarmacos em pacientes
com o objetivo de avaliar as func¢@es fisiol6gicas
dos 6rgéos tanto para fins diagnésticos como para
fins terapéuticos.

Os radionuclideos sao produzidos artificialmente
em ciclotrons e nos reatores nucleares, possuem
meias-vidas curtas e sdo utilizados como fontes
ndo seladas, o que implica que a sua manipulacdo
seja realizada de acordo com as recomendacdes
nacionais e internacionais de prote¢éo radiolégica
[1,2].

Nos servicos de medicina nuclear é necessario
determinar o tipo de intensidade, a energia e a
atividade do radionuclideo que sera administrado
no paciente. Para isso é utilizado um instrumento
chamado ativimetro. O ativimetro é essencial para
garantir a eficiéncia e a seguranca das medidas,
devendo estar sempre em perfeito funcionamento.
Todos os radiofarmacos sao entdo medidos em
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ativimetros antes de serem administrados aos
pacientes.

Para garantir a eficiéncia, seguranca e
confiabilidade das medidas realizadas no
ativimetro, eles devem ser submetidos a testes
durante sua instalacdo (testes de aceitacdo) e
testes de controle de qualidade realizados com os
mesmos protocolos, assegurando um
comportamento satisfatério. Os resultados sao
comparados com os dados de referéncia [3].

Varios guias e protocolos de organizacdes
internacionais[4] e nacionais estabelecem testes
para calibragdo dos ativimetros para garantir sua
gualidade. No Brasil a Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), através da norma CNEN-
NN -3.05 recomenda testes de controle de
gualidade e a sua periodicidade. Estes testes
devem ser feitos usando fontes de referéncia
abrangendo a faixa de energia utilizada nos
servicos de medicina nuclear [1].

O objetivo desse trabalho foi estabelecer um
programa de controle de qualidade do ativimetro
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NPL-CRC, sistema padrdo secundario, utilizado
como instrumento de referéncia para a
comparacao dos testes realizados no ativimetro
CRC®-15BT, sistema padrdo terciario, ambos
pertencentes ao Laboratério de Calibragdo do
IPEN.

2. Materiais e Métodos

Os ativimetros testados neste trabalho foram: o
sistema de referéncia, padrdo secundario NPL-
CRC radionuclide calibrator, fabricado pela
Southern Scientific plc, com rastreabilidade ao
National Physical Laboratory (NPL) e o sistema
padrao terciario Capintec basic CRC®—15BT, série
180020, calibrado por Accredited Dosimetry
Calibration Laboratory da Medical Radiation
Research Center — University of Wisconsin, com
rastreabilidade ao National Institute of Standard
and Technology (NIST) através da comparacéo de
seu comportamento com o do sistema de
referéncia, para viabilizar a sua utilizacgdo como
padrdo de trabalho.

Ambos ativimetros sdo compostos por uma
camara de ionizacdo do tipo pogo, um eletrdmetro
para medir pequenas correntes de ionizagdo, um
estabilizador de alta tensdo, um conversor
eletrdnico e um dispositivo de visualizacdo. Uma
blindagem externa protege o trabalhador da
radiacdo intensa e reduz o efeito de radiacdo de
fundo como apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Esquema dos ativimetros utilizados

A fonte radioativa é colocada em um suporte de
acrilico e introduzida dentro de uma cavidade
interna da camara de ionizacdo. A passagem da
radiacdo ionizante pelo volume sensivel da camara
ioniza o gas e produz corrente elétrica, a sua
magnitude é proporcional a atividade do
radionuclideo sendo analisado. O coeficiente de
calibracdo do radionuclideo é o razao entre a
corrente e sua atividade. A razéo € tipicamente
gerada entre dois eletrodos sob um potencial
constante que varia entre 10 femtoamperes (fA)
até 10 microamperes (HA) [5].

Os testes de controle de qualidade foram
realizados utilizando uma fonte de '*Ba da
Amersham Buchler GmbH & Co KG , ndmero de
série FH-354, calibracdo rastreada ao Laboratério
de Dosimetria Padrdo  Primario  Aleméo
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB. O
material ativo da fonte € homogeneamente
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incorporado em aproximadamente 10 ml de resina
em um frasco de plastico de 25 ml. A camada ativa
do nuclideo é codificada por cor (c6digo BDR562,

marrom) e € coberto por resina inativa. O seu
desenho pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: llustragdo da fonte radioativa de **

Ba.

Os testes de repetitividade, reprodutibilidade e
precisdo foram estabelecidos neste programa de
controle de qualidade.

Segundo o Vocabulario Internacional de
Metrologia (VIM), o teste de repetitividade é
definido como medi¢Bes sucessivas de um mesmo
mensurando efetuadas sob as mesmas condi¢cbes
de medi¢d@o. Pode ser expressa, quantitativamente,
em funcdo das caracteristicas da dispersdo dos
resultados.

E a reprodutibilidade é o grau de concordancia
entre os resultados das medi¢cdes de um mesmo
mensurando efetuadas sob condi¢ces variadas de
medi¢cdo, que pode incluir diferentes locais,
operadores de sistemas de medicdo, e medicdes
repetidas na mesma ou objetos semelhantes[6]. A
precisdo € definida como o desvio padrao
percentual entre a medida da atividade individual e
a média das medidas [1].

Os testes foram aplicados tanto no sistema
padrdo secundario NPL-CRC, quanto no sistema
padrao terciario Capintec CRC®- 15BT.

Teste de Repetitividade: os ativimetros foram
calibrados usando a mesma fonte de ***Ba e para
encontrar sua atividade de acordo com seu
decaimento foi aplicado o fator de calibragdo 700.
A atividade corrigida para a data inicial de medida
foi 3,89 MBgq.

Teste de Reprodutibilidade: foi observada a
concordancia entre os resultados de medicdes
sucessivas da mesma grandeza, executadas pelo
mesmo método, mesmo laboratorio, mesmos
instrumentos, mesmo observador, mesmas
condi¢cBes e em intervalos de tempo relativamente
pequenos [1].

Teste de Preciséo: a precisdo foi calculada pela
diferenca do valor médio da atividade individual

(A) e a média das medidas (A) [1]:

A, @) = 100@‘?;@
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As medidas foram realizadas em dias e horarios
diferentes. Foi avaliado um conjunto de 170 séries
de 10 medidas.

3. Resultados

Para o teste de repetitividade foi realizado uma
sequéncia de medi¢cdes com a fonte padrdo de
1¥Ba. O comportamento e a exatiddo foram
analisados durante um intervalo de tempo. Neste
estudo o programa de controle de qualidade foi
aplicado igualmente para ambos ativimetros
(padrao-NPL e terciario-Capintec) 7 séries de 10
medi¢cBes cada, com intervalo de 10 segundos
entre eles, por 10 vezes, ou seja, 700 medi¢cBes
para cada ativimetro, totalizando 1.400 medic¢es.

As 10 primeiras medicdes foram utilizadas para a
determinacdo do valor a ser utlizado como
referéncia, 0 maximo coeficiente de variagao foi de
1% e o aceitavel € de 5%.

Na Figura 3 observa-se que a estabilidade ao
longo do tempo do sistema de referéncia mostrou
uma variagdo maxima de 1% durante todo o
periodo de testes. Para o sistema terciario, Figura
4, nota-se que somente apés as 30 primeiras
medicdes ele se manteve estavel.
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Figura 3: Estabilidade ao longo do tempo do ativimetro
padréo-NPL
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Figura 4: Estabilidade ao longo do tempo do ativimetro
terciario-Capintec

2009 © Associagao Brasileira de Fisica Médica

O teste de precisdo foi calculado pela diferenga
do valor médio da atividade individual e a média
das medidas. Foi utilizada como referéncia a maior
variagdo de cada conjunto de 10 séries, totalizando
7 medicdes para cada ativimetro, apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultado do teste de precisédo do ativimetro padréo
secundario NPL-CRC e do padrao terciario Capintec

NPL-CRC Capintec CRC®-15BT
A 183 4 A, 133g 4
Preciséo (%) Precisdo (%)
108,0 -0,38 105,2 0,25
108,1 -0,29 105,3 0,34
108,1 -0,29 104,7 -0,23
108,0 -0,38 105,6 0,63
108,0 -0,38 104,6 -0,32
107,9 -0,47 104,3 -0,61
107,8 -0,56 104,5 -0,42

4. Discusséo e Conclusdes

Os resultados mostraram que o0s ativimetros
tiveram comportamentos satisfatorios, mesmo
tendo demonstrado que o sistema padréo terciario
Capintec apresentara valores totalmente estaveis
somente a partir da trigésima medida, que pode ter
ocorrido devido ao longo tempo sem utilizacdo
deste instrumento. Os resultados dos testes de
repetitividade tiveram variagcdo sempre menor de
0,5% estando de acordo com a norma
internacional para os ativimetros utilizados nos
servicos de medicina nuclear, que estabelece que
os testes de repetitividade é de 3% [7]

Para o teste de reprodutibilidade e precisdo de
acordo com a norma brasileira para os servi¢os de
medicina nuclear, CNEN-NE 3.05 que recomenda
o limite de variacdo de até 5%, os testes de
reprodutibilidade também forneceram resultados
satisfatérios.

Neste trabalho verificou-se que tanto o sistema
padrdo secundario NPL-CRC, quanto o sistema
padréo terciario Capintec CRC®-15 BT forneceram
resultados satisfatorios no controle de qualidade,
para o radioiso6topo testado. Este programa sera
estendido aos outros radiois6topos pertencentes
ao conjunto de fontes de controle de qualidade do
LCI. A partir dai o sistema padréao de trabalho sera
calibrado utilizando-se os radiofarmacos fornecidos
pela Diretoria de Radiofarmacia do IPEN para os
Servicos de Medicina Nuclear, ja no frasco
apropriado.
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