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RESUMO

O calibrador de dose é um equipamento importante em um servico de medicina nuclear. A sua eficiéncia na
medicdo da leitura é fundamental para que a dose administrada ao paciente esteja correta, assegurando a
confiabilidade ndo sé no diagndstico como também no tratamento de doencas.

A partir dai surge a necessidade de se aplicar um programa de controle de qualidade, que inclui desde a
verificaclo de todo o equipamento utilizado até o acompanhamento individual dos trabalhadores expostos a
radiacdo ionizantes.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma intercomparacdo entre dois calibradores de dose utilizados em
laboratérios de pesquisa no IPEN-CNEN/SP, sendo um deles o padrdo secundario Capinted NPL-CRC, do
Laboratério de Calibragdo de Instrumentos (LCI) do IPEN, e o outro o calibrador de dose Capintec CRC-15R,
do Centro de Radiofarmacia (CR).

As fontes padrdes utilizadas para a realizagdo dos testes de comparagéo entre os dois laboratérios foram o *’Co,
0'*Baeo ¥'Cs.

1. INTRODUCAO

A Medicina Nuclear é uma especialidade médica que utiliza radiofarmacos para se obter
imagens fisiologicas do paciente. Os radiofarmacos nada mais sdo do que farmacos
associados a um tracador radioativo, e tem como finalidade diagnosticar ou tratar doencas.
Habitualmente os materiais radioativos sdo administrados in vivo, e apresentam distribuicao
para determinados 6rgdos ou tipos celulares.

As radiacOes emitidas por radioisdtopos podem atravessar a matéria e, dependendo da energia
que possuem, sdo observadas, através de aparelhos adequados, chamados detectores de
radiacdo. Desta forma, é possivel acompanhar o deslocamento de um radioisétopo dentro do
corpo utilizando, para isso, a radiagcdo emitida pelo mesmo. Na medicina nuclear a atividade
de um radiofarmaco deve ser medida com alta exatiddo para atingir os objetivos de
diagnosticos ou tratamentos e, a0 mesmo tempo, minimizar a dose para o paciente, de acordo
0 principio basico de otimizacdo da radioprotecéo.
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Sdo0 exames indolores e ndo invasivos, além de serem bastante seguros. Geralmente o
radiofarmaco € aplicado em pequenas quantidades, na forma de uma solucdo, por uma
injecdo intravenosa. Dependendo dos procedimentos este material pode ser também inalado
ou ingerido via oral [1].

Grande parte dos radionuclideos utilizados em medicina nuclear sdo emissores de radiacdo
tipo gama, o tempo de meia-vida destes sdo relativamente curtos e a dose aplicada é
relativamente baixa comparada aos métodos diagndsticos que empregam raios X. Além disso,
esse material é rapidamente excretado do corpo por meio da urina do paciente [2]. J& 0s
radionuclideos emissores de radiacdo beta, quando aplicados em alta atividade, tem funcao
terapéutica, pois dessa forma possuem maior poder de ionizacao tecidual que a radiagdo gama

12].

Para garantir que a dose aplicada no paciente seja adequada, um Servico de Medicina Nuclear
(SMN) deve utilizar um calibrador de dose. O calibrador de dose consiste essencialmente de
uma camara de ionizacdo do tipo po¢o e de um eletrdmetro com um mostrador digital que
permite a leitura do radiois6topo desejado. Esse equipamento apresenta a possibilidade de se
inserir um fator de calibracdo para cada radiofarmaco utilizado, uma vez que eles possuem
energias diferentes [3].

Para garantir a utilizacéo segura e satisfatoria dos radionuclideos € necessaria a realizagdo de
testes nesses equipamentos, tanto no momento de sua instalacdo quanto posteriormente,
acompanhando seu desempenho por meio de testes de controle de qualidade [4].

No Brasil, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), por meio da Norma CNEN-
NN-3.05, recomenda 0s testes necessarios ao controle da qualidade e suas respectivas
periodicidades [5]. Alguns testes de controle da qualidade devem ser feitos diariamente,
outros trimestralmente e outros semestralmente ou anualmente, testando-se, por exemplo, a
exatidao e a precisao, a reprodutibilidade e a linearidade de resposta do equipamento.

Os calibradores de dose comerciais sdo calibrados com fontes padrdes dos radionuclideos
(calibracdo direta) de um laboratério nacional de padrdes (ou rastredvel a ele), ou
alternativamente por comparagéo com um instrumento de referéncia (calibragéo indireta). Na
calibracdo indireta a leitura do instrumento a ser calibrado e dos instrumentos de referéncia
diretamente calibrados sdo comparados através da introducdo de uma fonte padrdo no poco
de cada uma da camara de ionizacdo, sob condicdes idénticas de medicdo. As condicdes
operacionais da fonte a ser medida sdo aplicadas e a leitura do primeiro instrumento é
ajustada [3].

Atualmente a CNEN-NN-3.05 exige somente a realizacdo do teste de exatiddo com fontes de
referéncias de °'Co, *Ba e '*¥'Cs, e ndo com fontes importantes clinicamente para a
calibracédo ou o recalibragdo de um calibrador de dose.

O objetivo desse trabalho foi realizar uma comparacdo dos resultados obtidos nas medicoes
feitas com as fontes padrbes, medidas em dois calibradores de dose de diferentes laboratorios
de pesquisa do IPEN, tendo como referéncia o equipamento instalado no LCIl. Com base
nesses resultados pode-se verificar se estas medi¢coes estdo em conformidade com os limites
estabelecidos pela CNEN, sendo de até 10 % para o teste de exatiddo, 5 % para o de preciséo,
5 % para o de reprodutibilidade e 20 % para o de linearidade [5].
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A intercomparacdo é um dos melhores procedimentos para o programa de controle de
qualidade, porque ndo somente a calibracdo do instrumento € verificada, mas também toda a
série de medigdes, incluindo o desempenho do pessoal que opera o calibrador de dose.

2. MATERIAS E METODO

O calibrador de dose do Laboratorio de Calibragdo de Instrumentos (LCI) do IPEN é um
sistema padrdo secundario Capintec, modelo NPL-CRC (Fig. 1), foi utilizado como sistema
de referéncia na avaliagdo do calibrador de dose Capintec, modelo CRC ®-15R (Fig. 2), do
Centro de Radiofarmacia. Esses calibradores de dose possuem uma blindagem de chumbo ao
redor da camara tipo pogo, com o objetivo de reduzir a radiacdo de fundo.

Figura 1: Calibrador de dose de referéncia LCI modelo Carpintec NPL-CRC®

CAPINTEC INC.
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Figura 2: Calibrador de dose do CR modelo Carpintec CRC ®-15R
0w DR 1 || I

Foram utilizados suportes para as fontes, pinca para manuseio das mesmas, e luvas
descartaveis para evitar contaminacdo. Ja as fontes de referéncia utilizadas nos testes de
controle de qualidade foram *'Co, ***Ba e **'Cs. Foi aplicado um fator de correcéo para o
decaimento das fontes, utilizando os valores de tempo de meia-vida apresentados na tabela 1.

Is6topo Meia-vida
>'Co 271,79 dias
1¥7cs 30,07 anos
13Ba 10,51 anos

Tabela 1: Tempo de meia-vida dos is6topos utilizados na comparacao de
desempenho dos dois ativimetros.[6]

Os procedimentos para a aplicacdo dos testes de controle de qualidade foram desenvolvidos
seguindo as recomendac6es, além da norma da CNEN-NE-3.05, a norma NBR ISO/IEC
17025, que estabelece requisitos de sistemas da qualidade para laboratérios de calibracdo [7].
Estes procedimentos foram aplicados em ambos os sistemas de medicdo e seguiram as
seguintes etapas: repetibilidade, precisdo intermediaria, exatiddo e precisdo. Em todos eles as
fontes foram, inicialmente, posicionadas dentro da cadmara tipo poco, na qual permaneceu em
um intervalo de 1 minuto, até o equipamento estabilizar, realizando-se assim as 10 medicOes
em espaco de 10 segundos entre cada leitura, essa metodologia foi aplicada para todos os
testes e para as 3 fontes. Para cada fonte é selecionada a sua tecla correspondente.

A repetibilidade do sistema de referéncia foi analisada a partir do calculo da média, do desvio
padrdo da media e do desvio padrdo percentual das 10 medic6es de atividade de cada fonte.

O resultado da precisdo intermediaria foi obtido a partir do calculo das médias das dez
leituras, desvio padréo e desvio padrao percentual.
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O teste de exatiddo foi realizado a partir das 10 leituras, calculou-se a variacdo da leitura da
atividade média em relacéo a atividade corrigida da fonte padrdo, ou seja, verificou-se o grau
de proximidade ou concordancia entre o valor medido e o valor verdadeiro. O desvio
percentual D foi obtido utilizando a equagéo 1:

D =100( 1- An/ A)) % 1)
onde An, € valor da atividade medida e A, é a atividade verdadeira convencional [5].
O teste de precisdo foi obtido a partir do calculo da média das 10 leituras entre as varias

indicacdes do valor de uma mesma grandeza. A precisdo P do medidor de atividade foi obtida
por meio da equacao 2:

P:(A‘_;AJXNO% (2)

onde A; a atividade individual e A a média das medicdes. [5]

As fontes utilizadas para os testes de controle de qualidade (Fig. 3), e suas respectivas
caracteristicas (atividade inicial e data de referéncia) sdo apresentadas na tabela 2.

Fontes *Co 1B, 1¥cs
Atividade inicial: 5, 590mCi 258,1 uCi 196,3 uCi
Data Ref.: 01/03/2010 | 01/11/2009 | 01/11/2009

Tabela 2: Valores de atividade e data de referéncia dos trés radioisotopos utilizados nos
testes de controle de qualidade.

Figura 3: Fontes Padrdes *'co, **Ba e **'Cs.

—l
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Foram realizadas medices em um periodo de 9 dias consecutivos, no Centro de
Radiofarmaécia, sendo 10 leituras de cada radiofarmaco a cada dia. Os resultados foram entao
comparados com os resultados de 9 dias de medicéo do calibrador de dose do LCI.

As medidas para a intercomparagdes foram realizadas em periodos diferentes, por isso o valor
do resultado das medicbes ndo é semelhante, mas mesmo assim pode-se verificar o
comportamento dos equipamentos para os testes de reprodutibidade, precisdo intermediéria,
precisao e exatiddo.

3. Resultados e discussoes

Os resultados dos testes de repetibilidade, precisdo intermedidria, exatidao e precisdo estdo
apresentados, respectivamente, nas tabelas 3, 4, 5 e 6. Pode-se verificar o comportamento de
cada equipamento individualmente, realizando assim a comparacdo do desempenho de
ambos.

Tabela 3: Resultados para o teste de repetibilidade

Laboratério de Calibracdo do IPEN Centro de Radiofarmdcia
Fontes Variagao Fontes Variagao
>'Co 0,41 % >'Co 0,51 %
3B 0,33 % 33Ba 0,68 %
BCs 0,35 % BCs 0,75 %

O teste de repetibilidade realizado com as fontes de referéncia indica que os dois
equipamentos estdo em perfeita funcionalidade, pois a norma recomenda o seu limite de
aceitacdo de 5 %.

Tabela 4: Resultado para o teste de precisao intermediaria

Laboratério de Calibragcdo do IPEN Centro de Radiofarmdcia

Fontes % Fontes %
*'Co 0,24% e 0,29%
Ba 0,38% Ba 0,23%
Bcs 0,47% BCs 0,60%

Pode-se verificar que a precisao intermediaria esta dentro do limite de aceitacdo de 5% para
as fontes de referéncia, o que indica que ndo houve falha no desempenho do equipamento.

Tabela 5: Resultado para o teste de Exatidao.
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Laboratério de Calibragcdo do IPEN Centro de Radiofarmdcia
Fontes % Fontes %
*'Co 0,34% *'Co 3,01%
1333 12,99% 3B 0,37%
137 0 137 o
Cs 3,69% Cs 3,11%

Para os testes de exatiddo foi feita a correcdo da atividade que é obtida através da lei de
decaimento exponencial da atividade.

O teste de exatiddo realizado mostrou que apenas o ***Ba do LCI est4d acima do valor
recomendado pela norma da CNEN-NN 3.05. Porém, o problema podem ser devido a
calibracdo do equipamento, o que mostra que é preciso fazer uma nova calibracéo para essa
fonte.

As demais fontes estdo em conformidade com os limites de aceitacdo de 10 %.

Tabela 6: Resultado para o teste da preciséo.

Laboratério de Calibragcdo do IPEN Centro de Radiofarmdcia

Fontes % Fontes %
°'Co 0,72% *'Co 0,93%
3B 0,51% 33Ba 1,19%
Bcs 0,56% B3Cs 1,32%

O teste de preciséo realizado mostra que os desvios percentuais estdo dentro dos limites de
aceitacdo que é de 5%.

4. CONCLUSAO

As leituras realizadas nos dois laboratérios foram realizadas em periodos diferentes, mas isso
em nada influenciou a intercomparacdo, uma vez que 0 que estd sendo comparado € o
comportamento do equipamento.

O calibrador de dose de referéncia do LCI esteve dentro dos limites para os testes de
repetibilidade, precisdo intermediaria, exatiddo e precisdo, com excec¢ao apenas da fonte de
13°Ba, que apresentou, no teste de exatiddo, uma variacéo fora do limite estabelecido. Porém,
como essa variacao alterou pouco ao longo das medigOes, acredita-se que seja um problema
de calibracéo.

Os resultados do Centro de Radiofarmécia, em relacdo aos testes repetibilidade, precisdo
intermediaria, exatiddo e precisdo, também foram satisfatério para todas as fontes medidas, o
que também indica um bom desempenho do calibrado de dose.
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