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Resumo

O objetivo deste trabalho consistiu na realizagéo de calibragcdo de doze medidores
de atividade comerciais a fim de se avaliar a exatiddo das medigcbes com estes
instrumentos. A calibracdo dos equipamentos foi indireta, com fontes de radionuclideos
utilizados clinicamente e um instrumento de referéncia do tipo padrdo de trabalho. Foi
aplicado o teste de linearidade nos instrumentos a serem calibrados além do teste de
geometria. Utilizando-se o limite de aceitacédo (+10%) da norma da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) para medi¢Oes de atividade em Servigos de Medicina Nuclear,
os resultados da calibragdo mostraram-se satisfatérios. Embora ndo exigida pela norma
CNEN, a calibragdo dos medidores de atividade deve ser realizada com fontes de
radionuclideos utilizados clinicamente.

Palavras-chave: Medicina nuclear. Controle da qualidade. Medidor de atividade.
Calibracao. Intercomparacao.

Abstract

The aim of this work was to perform the calibration tests of twelve commercial dose
calibrators utilized in nuclear medicine in order to improve the accuracy of the activity
measurements. The instruments were calibrated by comparison with a reference
instrument (indirect calibration), with clinically used radionuclides. The linearity of response
versus sample activity and sample volume effects were evaluated. The results show
agreement with the acceptance limits recommended by the Brazilian norm. Although not
required by the national norm, the calibration of dose calibrators should be performed with
radionuclides for clinical use.

Keywords: Nuclear medicine. Quality control. Dose calibrator. Calibration.
Intercomparison.
Introducéo

Um medidor de atividade em um Servico de Medicina Nuclear (SMN) é
essencialmente uma camara de ionizacao do tipo poco que é utilizada para determinacao

de atividades relativamente altas (na faixa de MBq) de radionuclideos emissores de raios
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gama. Este instrumento € utilizado para determinar ou verificar a atividade de eluicdes de
geradores, a atividade que sera administrada a um paciente e a atividade de
radionuclideos recebidos pelo SMN dos laboratérios onde foram produzidos.

Trabalhos recentes (lwahara et al 2001, Iwahara et al 2002, Joseph et al 2003,
Oropesa et al 2003) indicam que é cada vez maior a necessidade da implementacéo de
um programa de controle da qualidade dos medidores de atividade nos Servicos de
Medicina Nuclear, particularmente no Brasil e em outros paises em desenvolvimento. Um
programa de controle da qualidade inclui os testes de calibragdo destes instrumentos. O
objetivo deste trabalho consistiu na realizagcdo de calibracdo de doze medidores de
atividade comerciais a fim de se avaliar a exatiddo das medi¢cdes com estes instrumentos.

Como a resposta destes medidores de atividade esté sujeita a efeitos do volume da
amostra, foi avaliada a variagao da atividade medida em funcédo do volume da amostra,
mantendo-se a quantidade de material radioativo presente (teste de geometria).

Também foi aplicado o teste de linearidade nos instrumentos a serem calibrados
para se avaliar se a resposta era linear em todo o intervalo de atividade em que o

instrumento é utilizado.

Materiais e Métodos

A calibracdo dos equipamentos foi indireta, com fontes de radionuclideos utilizados
clinicamente e um instrumento de referéncia do tipo padrdo de trabalho. Na calibracao
indireta, as leituras do instrumento a ser calibrado e do instrumento de referéncia sao
comparadas pela introducdo de uma mesma fonte sob condi¢des idénticas de medi¢ao no
poco de cada uma das camaras.

As fontes de radionuclideos utilizados clinicamente foram fornecidas pelo Centro de
Radiofarmacia do IPEN em recipientes do tipo “frasco de penicilina” de 20 mL com 10 mL

de solugéo.
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O instrumento de referéncia foi o0 medidor de atividade comercial desenvolvido no
Instituto de Engenharia Nuclear, CNEN, Rio de Janeiro, calibrado diretamente no
Laboratério de Calibracdo de Instrumentos do IPEN utilizando solu¢cbes padronizadas,
com emissdo de certificados de calibracdo, do Laboratério de Metrologia Nuclear do
IPEN (Costa and Caldas 2003).

A incerteza padréo do tipo A nas atividades medidas nos instrumentos sob teste foi
determinada pelo desvio padrdo do valor médio das leituras e a incerteza padrao do tipo B
foi determinada pelo desvio entre a média das leituras e a atividade medida no
instrumento de referéncia. A incerteza padrdo combinada foi determinada pela raiz
guadrada da soma dos quadrados das incertezas tipo A e tipo B. Adotou-se a incerteza
padrao relativa de 5% nas atividades medidas no instrumento de referéncia. A incerteza
padrdo combinada nas razdes entre os valores das atividades medidas no instrumento de
referéncia e os valores das atividades medidas no instrumento sob teste foi obtida por
propagacao de incertezas.

Para o teste de linearidade, os procedimentos para a obtencdo das medicdes
assim como os métodos de analise dos resultados foram baseados em uma publicacdo
da Internacional Atomic Energy Agency (IAEA 1991). O limite de aceitacao foi baseado na
recomendacao da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN 1996).

Os procedimentos para a obtencdo das medi¢des, os métodos de andlise dos
resultados e o limite de aceitacdo para o teste de geometria foram baseados nas
recomendacdes do American College of Nuclear Physicians (Paras et al 1986).

Todos os procedimentos foram realizados no Laboratério de Calibracdo de

Instrumentos do IPEN.

Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os resultados da calibracdo de doze medidores de atividade

com solucdes de radionuclideos utilizados clinicamente. Estes resultados sao
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representados pelas razdes entre os valores das atividades medidas no instrumento de
referéncia e os valores das atividades medidas no instrumento sob teste.

Utilizando-se o limite de aceitacdo (x10%) da norma CNEN que estabelece os
requisitos de radioprotecdo e seguranca para os Servicos de Medicina Nuclear (CNEN
1996), os resultados mostram que somente a calibracdo utilizando-se uma fonte do
radionuclideo 1-123 ndo mostrou um desempenho aceitavel. Em todos os instrumentos em
gue a fonte de 1-123 foi medida, os valores de atividade foram superestimados com
relacdo ao valor medido no padréo de trabalho. Isto ocorre devido ao fato de o padrdo de
trabalho ter sido calibrado com uma amostra de [-123 com impureza (I-124). Assim, o
sistema de referéncia deverd ser recalibrado diretamente utilizando uma solucao

padronizada pura de 1-123.

Tabela 1 - Razdes entre os valores das atividades medidas no instrumento de referéncia
(Ar) e os valores das atividades medidas no instrumento sob teste (A7) para fontes de
radionuclideos utilizados clinicamente. O nimero entre parénteses € o valor numérico da

incerteza padrdo combinada referido aos ultimos digitos correspondentes do resultado

mencionado.
Instru- Ar/AT
mento F-18 Cr-51 Ga-67 [-123 1-131 Sm-153  TI-201
A - - 0,98(5) - - - -
- - - - - 0,90(10) -
C - - - - 1,09(11) - -
D - - - - - - 0,95(7)
E - - - 0,79(17) - - -
F - - - - 0,98(5) - -
G - 0,92(8) 1,00(5) 0,80(17) 0,98(5) 0,93(8) 0,92(9)
H 1,00(5) 0,92(9) 0,99(5) 0,79(17) 0,98(5) 0,95(7) 0,91(9)
I 1,02(6) - - - - - -
J - - - - 0,96(6) - -
L 1,01(5) - - - 0,98(5) - -
M 0,97(6) - - 0,79(17) - - -
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Com relacdo ao teste de linearidade, nenhuma medicdo individual de atividade
divergiu do limite de aceitacdo recomendado de +20% (CNEN 1996), o que indica que a
resposta dos instrumentos € linear em toda a faixa de atividade em que o teste foi
realizado.

Todos os instrumentos apresentaram uma pequena dependéncia geométrica,
embora satisfazendo o limite de aceitacdo de *10% estabelecido para o teste de
geometria (Paras et al 1986). As leituras obtidas com 10 mL de solucdo foram

selecionadas como referéncia.

Conclusdes e Recomendacoes

Foram calibrados doze medidores de atividade com solucdes de radionuclideos
utilizados clinicamente mostrando a exatidao das medicdes feitas com estes instrumentos.
Embora néo exigida pela norma CNEN de 1996, a calibracdo dos medidores de atividade
deve ser realizada com fontes de radionuclideos utilizados clinicamente. Esta verificacao
da calibracdo ou recalibracdo dos instrumentos também pode ser feita por meio de
intercomparacgdes (Iwahara et al 2001, lwahara et al 2002, Joseph et al 2003, Oropesa et
al 2003). Atualmente a norma CNEN exige somente a realizacdo do teste de exatidao
com fontes padrdes de referéncia de Co-57 e Ba-133 e nao diretamente com fontes de

radionuclideos significantes clinicamente.
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