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Resumo:

Testes de proficiéncia sdo ferramentas essenciais para avaliar a confiabilidade e a
exatiddo das medicoes. Neste trabalho, testes de proficiéncia (Z-score, exatiddo e
desvio relativo) foram aplicados para avaliar o desempenho dos ativimetros utilizados
na Divisdo de Produ¢do de Radiofarmacos do Centro Regional de Ciéncias Nucelares
do Nordeste (CRCN-NE/CNEN). Os resultados foram avaliados em conformidade a
norma ISO/IEC 43-1. Adicionalmente, fatores de correcdo para diferentes geometrias
de medigao foram determinados experimentalmente para estes equipamentos.

Palavras-chave: Ativimetros; "°F; testes de proficiéncia; fatores de correcdo
Abstract:

Proficiency test is an essential tool to assess the reliability and accuracy of
measurements. In this work, proficiency tests (Z-score, accuracy and relative deviation)
were applied to evaluate the performance of the activimeters used at Radio-
pharmaceuticals Production Division of the Regional Center for Nuclear Sciences of
the Northeast (CRCN-NE/CNEN). The results were evaluated in compliance with
ISO/IEC Guide 43-1. Additionally, correction factors for different measurement
geometries were determined experimentally for those devices.
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conhega com exatiddo a sua atividade para
garantir imagens com qualidade suficiente para o
diagnéstico médico. Em PET, esta medi¢@o exata

1. INTRODUCAO

A tomografia por emissdo de positrons (PET —

Positron Emission Tomography) é uma das mais
importantes imagem molecular
disponiveis na atualidade. O radiofdrmaco PET

mais utilizado € o fluordeoxiglicose ("F-FDG).
Na rotina clinica, antes que o radiofdrmaco seja

técnicas de

administrado ao paciente € necessdrio que se

torna-se mais importante uma vez que a relacdo
entre a concentracdo de atividade no tumor
(obtida a partir da imagem) e a atividade total
administrada fornece uma informacao importante
sobre a resposta do individuo ao tratamento,
podendo levar a alteracdes na conduta médica
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(KINAHAN; FLETCHER, 2010). Desta forma,
torna-se imprescindivel garantir o bom desem-
penho dos sistemas de medicdo deste radionu-
clideo (ativimetros) nos centros de produgdo e
nos servigos de medicina nuclear (SMN).

Um importante aspecto a ser considerado esta
relacionado a influéncia da geometria de medigao
nas respostas obtidas pelos ativimetros. Estudos
realizados acerca do controle da qualidade dos
ativimetros sugerem testes (posi¢cdo, volume e
recipiente da amostra) para assegurar corregdes
adequadas na geometria de medi¢do das amostras
radioativas, cuja importincia e influéncia
dependem significativa-mente do tipo de radiacio
emitida (ZIMMERMAN, 2006; CESSNA et al.,
2008; CORREIA et al., 2012).

O propdsito deste trabalho foi avaliar o
desempenho dos ativimetros pertencentes a
Divisdo de Producgdo de Radiofarmacos (DIPRA)
do Centro Regional de Ciéncias Nucelares do
Nordeste (CRCN-NE/CNEN) por meio de testes
de proficiéncia (Z-score, exatiddo e desvio
relativo), baseados nos critérios de aceitacdo da
norma ISO/IEC 43-1 (ISO, 1997). Adicionalmen-
te, foi verificado o efeito de amostras produzidas
em diferentes geometrias nas respostas obtidas

por estes equipamentos.
2. METODOLOGIA

2.1. Materiais

O Laboratério de Medidas de Atividade de
Radionuclideos da DIPRA/CRCN-NE possui trés
ativimetros comerciais (tabela 1). Estes equipa-
mentos foram submetidos aos testes de controle
da qualidade estabelecidos por normas nacionais
e internacionais (CNEN, 2013; LNHB, 2006;
NPL, 2006), com o intuito de assegurar a
confiabilidade das medi¢des de radiofarmacos.

Solugdes de referéncia dos radiofarmacos
PET baseados em '°F foram obtidas por meio do

método padrdo-amostra (geometria frasco padrao
CRCN), ocorrendo seis rodadas de medigao.

Tabela 1: Caracteristicas dos ativimetros utiliza-
dos neste trabalho.

Ativimetros  Capintec Biodex PTW
Modelo CRC-15R  ATOMLAB 500 T12004
Gas Argonio Argonio Argonio
Altura 25.4 26 32.9
do pocgo (cm)

Diametro 6.1 6.4 6.15
do poco (cm)

Blindagem

(mm chumbo) 3.2 6.3 3.8
Exatiddo +2% +3% +5,5%

Para verificar a influéncia da mudanca de
frasco na resposta do ativimetro foram utilizados
os fracos mais comumente utilizados nos SMN
em Recife, PE (o frasco CRCN e o frasco IPEN).
Adicionalmente,
padrdes de laboratérios de calibragdo interna-
cionais (P6 e 10R) (figura 1).

foram testados os frascos

—
—

P6 CRCN 10R IPEN

Figura 1: Frascos de vidro utilizados para a
verificacdo dos efeitos ocasionados na resposta
do ativimetro devido a alteracdo da geometria de
medigdo.

2.2. Procedimentos experimentais

De posse das solugdes de referéncia de '°F foram
realizadas medi¢des em todos os ativimetros
pertencentes a DIPRA/CRCN-NE.
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Por conseguinte, os resultados obtidos foram
avaliados segundo os critérios de aceitagdo
estabelecidos pela ISO/IEC 43-1.

O Z-score foi obtido por meio da seguinte
equacgao:

Vexp—VRe
Zscore = (Epa—Rf) (D

2 ’

onde “Vg,,” € o valor experimental; “Vges” € 0
valor de referéncia; ¢ é a estimativa do desvio
padrdo para o “Vgef’ . Nesta comparagao adotou-
se 6 = 0,05%xVge. A avaliagio do desempenho
segue o seguinte critério: | z | < 2 indica
desempenho satisfatério; se 2 < | z | < 3, o
desempenho € questionavel; e quando 1z 1> 3 o

desempenho € considerado insatisfatdrio.

A exatiddo (Ug,,) foi avaliada mediante a
seguinte expressao:

_ VRef_ VExp (2)
k x /uﬁef—uéxp

onde “Urer” € “Ugy, S0 as incertezas padroes do
valor de referéncia e do valor experimental,

Uscore

7z

respectivamente; k é o fator de abrangéncia
desejado (neste trabalho foi adotado k = 2 para
um nivel de confianca de 95%). O resultado sera
considerado aceitdvel se |Uscore| < 1.

O desvio relativo foi determinado pela razao
entre a diferenca do valor obtido no processo de
medicdo e o valor de referéncia da grandeza
medida pelo valor de referéncia, dado em valor
percentual. O limite de aceitacdo para este teste
consiste em +10%.

Os fatores de correcdo para geometria de
medicdo foram determinados por meio da razio
entre o valor da atividade medida no frasco
padrao CRCN e o valor da atividade medida nos
demais frascos.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos para o teste Z-score e
exatiddo sdo apresentados na figura 2. Verificou-

se que 83% dos resultados avaliados mediante os
critérios do teste Z-score, indicaram desempenho
“Satisfatorios” e apenas 3% foram considerados
“Questiondveis”. No que se refere ao teste de
exatiddo, apenas 67% dos resultados foram
“Aceitdveis”.
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Figura 2: Resultados do teste Z-score (a) e
exatiddo (b) obtidos na avaliagdo de desempenho
dos ativimetros da DIPRA/CRCN-NE.

inferiores a 2% foram
observados para os ativimetros Capintec e PTW e

Desvios relativos

acima da ordem de 10% para o Biodex.

Segundo os critérios de avaliacdo estabele-
cidos na norma ISO/IEC 43-1, apenas o Biodex
apresentou resultados acima dos limites reco-
mendados para os testes Z-score, exatiddo e
desvio relativo. Diante disso, recomenda-se uma
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nova calibracdo do equipamento para a energia
do "°F.

Os fatores de corre¢do foram experimen-
talmente determinados, conforme apresentados
na tabela 2. Os resultados demonstraram uma
variacdo na leitura do ativimetro em relagdo a
geometria de medicdo da amostra. Desta forma,
os fatores de correcdo devem ser utilizados caso a
amostra de '°F a ser medida esteja acondicionada
em um desses frascos.

Tabela 2: Fatores de correcdo para diferentes
tipos de recipientes.

Frasco  Capintec Biodex PTW

P6 0,889 +0,004 0,995 +0,006 0,978 +0,003
10R 0,911 £0,004 1,011+0,009 1,008 + 0,003
IPEN 0,935 +0,005 1,022 +0,009 1,019 +0,004
4., CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentais obtidos
neste trabalho, verificou-se um desempenho
satisfatorio dos ativimetros Capintec e PTW. No
entanto, o Biodex apresentou resultados acima
dos limites recomendados pela norma ISO/IEC
43-1. Diante disso, recomenda-se uma nova
calibracdo do equipamento para a energia do '*F.

Fatores de correg@o para os frascos padrdes de
laboratérios de calibragdo nacionais (frasco
padrao IPEN) e internacionais (frascos P6 e 10R)
foram determinados experimentalmente, com o
intuito de assegurar a confiabilidade na exatidao
das medig¢des de atividade.
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