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Resumo

O objetivo derta publicacdc é apresentar os concejtos de
bioanhd,ise e w8 técnicas  hem  como 08 procedimentos
experimentais associados » aveliackho da contaminacao interna.
Degrreve-ge ag principsie vims de incorporacio. comportament.o
metabédlicro. e tipos de anmostrasg de biosnalise gue podem ser
roletndse para andiise dog radionuclideos. Coneidersam se o8
procesgons binlégicos e gaimicos ¢ o comportamento fisico do
radionueliden de interesse e sho discutidas as técnicas para
deterta 1o e quantificg-lo,

Uma outres consideracio feite é 5 neressidade da garantis de
qualidade ewm todo o procedimento e finalmente &€ dado um
resunc das técnicas aplicadas rotineiramente na monitoracéo

interna doeg trabslhasdores do 1TPEN.
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Abhetract

The aim of this pubklication is tu show the concepts and
in vitpe bioasaay recrhni Jues as well as  experimental
procedurea related with internal contaminaticn evaluation.
The main routeg «f intake. metabcoclic behavior, and the
poscible typea of bisassav aamples that can be collected for
raticonuclides analysix  are described. Both bioclogicsal
proceaszea and the chemicai and physical behavior of the
radicactive materjal nf interest are congidered and the
carabilities of apalvtical techniques to detect and quantify
the radiconu~lidea are diwcuszed. Next. the need of quaelity
agrurance throaghout procedures are considered and finally a
summary of the technigues applied to the internal routine

monjitoring of TPEN workers i given.
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I DefinicBo : Riocanaliee

Bioandlise & a de minac&o do tipo, da gquantidade, da
locelizactio e da retencéo de radionuclideos no corpo por
medidas in vivo ou por analises in vit 5 do material
excretado ou removide do corpo. A Biocanalise deve ser
considerada como o procedimente final de controle de
qualidade que é usado para assegurar a protecado adeguada dos

trabalhadores A exposicfoc interna de radiacéo.

NCRP - Report n° 87.
llge of Bioassay Proceduree for Assessment of [nternal
Radionuclide Deposition.

Februsry 28, 1987.
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IT1 DefinicBo0 : Trabalhador com Radiac¢lo

Trabalhador ocupsacional é aquela pessoa cujo trabalho
exige a presenca de maguinas prcdutorass de radiacBo ou de
materiaie radiocativos e gue tenha uma exposico rotineira
potencial euperior a 0,1 rem (0,001 Sievert) por anc, gque &
a eoma da Dose Equivalente Efetiva Anual para a irradiagéo
externa e da Doee Equivalente Comprometids Efetiva para a

irrndiaclo interna.

DOE Order 5480.11.
Radimtion Protection for Occupstional Workers.

Derember 21, 1988; Chg 1, July 20, 1989.
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1. Introducéo

1.1 Comentarios Gerais

0 termo BicanAlise é aqui usado para identificar e
quantificar o radionuclideo presente ro corpo por meio da
anAlise do material excretado ou removido do corpoe (anAlise

in vitro).

Na Protecho Radiclégica, as técnicas de bicandlise podem
fornecer um meio de monitormcido dos trabalhadores para
estabelecer se houve ums depnsgicBo interna bem como se séo
necersArias outrss medidess de controle. No caso de pessoas
que podem ter sido expogtas aosg radionuclideos durante muitose
anos ou & dJdécsdas  ant ioree & presente data, (] ]
procediment.os de biocanAlise podem fornecer um meloc para se
determinsr esteas deposicfes passadaa baseando-se nos niveis

de radiacBo remanescentes no corpo.

Nestas condigdes, as determinagdes podem ser aplicadas
gomente Aqueles materiaie que s80 eliminados muito lentamente
dn corpo por um pericdo de tempo prolongsado. Em principio, se
pudermos determinar uma Jquentidade de radionucl {deo
atualmente exigtente no corpo entéo podemos estimar a dose em
4rghos ou tecidos especificos por cdlculoe aprorriados, para
uma incorporagdo agne ocorreu num instante especifico

anterior. Estes cdlculos dependem das hipbteses estabelecidas
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quanto & retenclio e & excrecdo dos materiais existentes no

corpo.

2.Bicandlise: Amostragem e Interpretacéao

2.1 Tipos de Amostras de Bioandlise

Com o propbésito de verificar se ocorreu anteriormente
uma deposicBo interna. pode ser coletada e analisada uma
variedade de amostras de um individun para biocandlise
in vitro. Estas amostrae incluem: a urina, ae fezes, o tecido
(incliuindo espéciee de bidpsia), o eangue, as unhas, o

cabelo, or dentes, a paliva, o suor e o hélito.

Com excecAn da bidépeia de espécies de tecido. todas
eatas amosgstras in vitro fornecem uma medida indireta da
depogicado interna do radionuclideo, uma vez que o 6rglo ou
terido de intereses n#éc estd sendo amostrado. Assim, a
correta interpretacfio demses resultadons requer o conhecimento
da relac®o entre a presenca de um radionuclideo nas vérias
amoptras usadas na biocanslise e a carga corporal deste
radionucliden. Para esta finalidade, existem varioe mode'ios

metabolicos com diferentes graus de precislio e exatidéo.

Na seleciio da amostra para a andlise deve-se levar em
conta vérios fatoree como: o0 elemento quimico a ser

determinado. sua forma fisica e quimica, a magnitude da
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deposic8o interna, a melia-vida biolégica e fisica do
radionuclideoc na sua forma quimica, o tempo decorrido desde
Que ocorreu a deposicéo e a sensibilidade do método analitico

usado para processar estas smMOBLras.

2.1.1 Urina

Pars a avaliaclio da deposicédo interna de radionuclideos,
por meio de procedimentos de bioandlise in vitro, a8 amostras
de wurina, ns majoria doe cesos, sdo o material mais
conveniente. uma vez qgue & urina contém eomente os
radionuclideos que forsm abhsorvidoe na corrente sanguinea e

além disso, € uma amostrs fscil de ser coletads e analisads.

A andlise da urine é especialmente util para
radionuclideoe que entram no corpo na forma relativamente
transferivel (isto & soltvel). Quando um radiocnuclideo nesta
forma alcanga & corrente sanguinea, fragdes dele serdo
depositadas em vAricoe é6rglios do corpo e o restante excretado,
predominantemente, via urina. Esteas fragdee s8o determinadae
pele forms gquimica e caracteristicas metabédlicas do elemento
quimico em gquestéc. Comc em varios 6rgdos ocorre o ciclo
celulsr ou outros processos cinéticos. parte do radionuclideo
& libersdo e voltas novamente pars a corrente sanguinea,
levando a uma redeposicédo no 6rgdc e a uma excregéo continua

na urina e nas fezes.
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Atualmente a maioria das organizactes fazem colheita de
amostras equivalente a um periodo de 24 horas de excrecho

urinsria do individuo.

A presenca do radionuclideo de interesse, em niveis
maiores do que aqueles fstimados como r.aturais. indica que
pode ter ocorrido uma deposico interna. Este resultado
positivo pode mer contfirmsdo por amostragens repetitivas e
determinada & taxs médiam no instante em que ocorreu a

excrreclo do radionuclideo.

2.1.72 Fezes

Uima outra maneirs de cbter uma avaliacAo indireta de uma
possive]l deposicBn interna de um radionuclideo & feita pela
colheita e andliee de amcostras didriae de fezes. O usoc de
amostragem de fezes nAn é tao relevante gquanto a amostragem
de urina. para propHsitos rotineiros de biloandlise, mae pode
fornecer uma informac&o gqualitativa importante. especialmente
a respeito de radionuclideoe relativamente insoliveis, que

nao podem ser encontradas em amostragem de urina.

@uando uma incorporacac de um radionuclideo ocorre por
ingest&o, a quantidade do radionuclideo excretado logo apbHs
A ingestB0 representa a quantidade liquida do radionuclidec
n&o absorvido depois de ter pasaado através do trato

gastrintestinal, A frac#n abesorvida durante o trénsito do
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radionuclideo ingeridco, atrsvés do trato gastrintestinal.
entra na corrente sanguines e é depositado em varios Srglos.
Da frac8o do radionuc:iideo que alcanca a corrente sanguinea,
uma parte é subsegilentemente eliminada do figado para o trato

gastrintestinal. via bile 2 é exciretado do corpo pelas fezes.

Quando o radionuclideo é inalado, ocorrem diferentes
caminhos metabdélicos e dosimétricos. Uma parte pequena das
fracoms do radionuclidec depositadas nas passagens nasal,
tragqueal e brédnaguica seri3c absorvidas na corrente sanguinea.
0 restante eerés removido pels ac&o mucociliar para a faringe
& & segulr entrs pars o trato gastrintestinal apos ter sido
deglutido. Neste caro. & guantidade excretads nas fezes
representas s quantidade liquide do radicnuclideo inalado, néo
nbsorvido, apoe Ler paggado através do trato gastrintestinal

= & quantidade excrel sadn via tigado. como mencionada acima.

A fracho do radiuvnuclideo inalado, depositado na regido
pulmoner pode Ber ahsorvida rupidamente na corrente sanguinea
se o radionuclidec estiver em forma relativamente soluvel.
Ums vez sbsorvido. o radionucliden entra na corrente
sanguines, sendo depueitado em varios orgéos e excretsado na
urina e nas tezes, de um modo semelhante Agquele que advém da
ingest&o. Mo contrario. se ¢ radionuclideo e£st4 numa forma
relativamente insoluvel quando inslado, uma parte pode
permanecer na regiac pulmonar por um longo periodo de tempn

(por exemplo, varios anos). Neate Gltimo caso, a presenca dn
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radionuclideo nas fezes resulta de uma depuragBo prolongada
mechnica dele, a partir da regi&o pulmonar. para os brénquios
e tragquéia e dui pera a boca, pela acA0 mucociliar seguida
por degluticBo e passagem, esgencialmente sem absorcéo,

através do tretn gaptrintestinal.

A excrecin de um radionuclideo nas fezes, muitc tempo
apéas ter eide incorporado por ingestd&c ou inalacdo, pode
representar ums e=liminacko lenta de material relativamente
insolavel da regiko pulmonar do trato respiratdédrio ou um
material que tenha entrado na corrente sanguinea e esteja
sendo excretado do figado para o trato gastrintestinal. via

bile.

2.1.3 Tecido

Evidentemente, uma medida direta no tecido 4o nivel de
um radjonuclideo forneceris uma indicacBo maie direta da
existéncis de uma depngicho interna do radionuclideo. mas por
si prépriam néo indicaria quando a exposicg8o ocorreu ou quei
fol & meia-vida de retencéEn naquele Argido. Para uma pessos
com vida, ama anédliees depse tipo seris incomum & nio ser gue
algnom doe tecidog ou drgfioe em quest@io fosse removideo para
propisitos médiros. Se deseiavel uma andlise desgee tipo,
poderia ser feita pée-morte, em espécoime coletmdo por

autépsia,
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2.1.4 Outras Amostras

Analises de smngue, suor, saliva, cabelo, dentes ou ar
exmlado sfc usadas somente para amostragens especiais, onde
pode existir um particular metabolismo que fécilite métodos
prara um determinado radionuclideo em sia forma quimica. Por
exemplo, amostras de ar exalado (halito), podem ser uteis
rara determinar a Jquantidade de radionuclideo gque sai do
corpo na forma gaso3a. tals como o 222Rnp, 14C ligado com
disxido de carbono. ou vapores de agua tritiada (HTO), mas
estas amostraz nAoc wseriam significativas para avaliar os
radionuclidens que néo e&u removidos do corpo pelo ar

exalado.
2.2 Varirches de Amostras

Varios fatores podem influenciar a variagao de amost: i
para amostra, na biosnalise. Peara amostras in vitro. estes
tatores incluem a veriacko biologica dia-a-dia na gquantidade
de urins ou fezes excretads, e contaminscsn cruzada de
amostras com materis] radiostivo de outras fontes. Eestes
tatoree. & outroe g€ ndo torem eliminados ou corrigidos podem
ter um grande impacto na dosze equivalente acumulada.
calculadas a partir de resultados poaitivos das amostras de
biosnalige in vitrn. particularmente Aquelas coletadas a
vArias décadas APOR uma possivel incorporacio do

radionuclides,
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2.3 Interpretacio de Resultados de Bicandliee

Se a andlise de uma amostra de bicandlise indica qQue um
determinado radionuclideoc esta presente em riveis
puficientemente superiores aqueles do natural, serid
necessério uma posterior inveestiga¢ido e interpretacadc para
confirmar ests observacio e fornecer uma melhor indicacdo da
taxm de excrecéo do radionuclidec de interesse e, para tanto,
devem sger coletadae mais amostras. Se a andliee destas
amcstrag adicionais confirma a observacédo original. todos os
resultados podem ser vussdoe para estimar s carga corporal
exigtente no tempo de smostragem de biosndlise ( a cargs
corporal retida), € se o tempo de exposici¥o €& conhecido ou
pode ser estimado, poders ser também estimada & carga

corroral inicial.

Este processo é apresentado eaquematicamente na
Figure 1. A interpretacédc doe resultasdos de bioandlise requer
o conhecimentn da relacko entre a excre¢@o do radionuclideo
no tipo de amoetrs de biosn4lise em questio, e a carga
corporal ou o conteudo existente no instante em que foram
coletadas as amostras. O pontrn A, na Figura 2& mostra a cargs
corporal retida, estimads de an4liee da amostra de bioan4klise
no tempo 't e m relachs matemética a partir do modelo de
excrec®0. O valor da cargs corporal iniciel, ponto B, pode
entio ser estimado usando da carga corpora)l retida estimada

e uma funglico de retenc#o de corpo inteiro hipotética para o
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Logamo da Quanidade do

Quardidede de
Radionuciideo no Owglio ou Tecido  Radionuclicio no Corpo

Logestmo

Fig. 2 Represgentacéo esqguemdtica de um modelo geral que pode

ser usado para interpretar os resultados de uma
amestra de bioanalise in vitrc. As guantidades de
radionuclideos no corpo inteiro (a) ou nos tecidos e
orgios (b)) 880 eMEpressAas em logaricmo por causa das
rurvse de retengsc .
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rarticular radionuclideo. considerandne sua forma fisica e

quimica.

Por causa dos varios processos bicldgicos, quimicos e
[ .
fisicos. a carga corporal 1inicis}l calculada acima é

diatribuida entre varios orghos e tecidos diferentes.

Com o usc de um modelo metabdélico adequado, pode ser
estimeda A distrihbuicic da carga corporal inicial entre os
varios 6rgios do corpo. A s8oma destas cargas corporais
iniciaje, representadas pelos pontos C. D, E e F na Figura 2b
é igual a carga corporal inicial. O modelo biocinético
apropriado pnde ser usado para projetar a curva de retencio
do redionuclideo para cads 6rgho ou tecido de interesee. A
doee de rediacio recebida por cada drglho é entdo proporcional
A ares sob A curva de retencd#o do 6rgdo respectivo como

mostra a Figurs 2b.

Na seccBo 5 sAo dados exemplos de bioandliese para

radionuclideos, cuje metodologia é usada no IPEN-CNEN/SP.

3.Conreitoe de Andlises Radioquimicas em Amoetras de

Bioandliese.

Para a deteccBo o quantificagio de niveies pequenos de
radiconuclideos em amostras de excreta, autépsia e bibpsia,

foram desenvolvidos um grande numerc de métodos e técnicsas.
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V0 desafic para oo radiocguimico esta em desenvolver e
obedecer ng protocolos mnamliticos que resultarBico em dados
confiaveis noeg niveig de eeletividade e sernsibilidade
exigidng., Cada um destes protocolos analitiéos tem duas
perrtes bAsicas: o procegsarento quimiens ds amosgtras € 8
quantitficacdo do radionuclides presente na amnstra processada
resaltante . Estas etspar gAc fundamentais pars o resultado do
processe analitico.

Estrn secgho (3) desrrevera as caracteristicas gerais dos
métodos rotineiros disponiveigs para anAlise de amostras de

biovanalise in vitro.
A.1. Métodos Kadinguimicos
3.1.1 Uomentarios Gerais

Com o propésite de detectar e avaliar possiveis
incorporagoes de radionucliders por traball adores expostos &
radiacho. sA0 realizados no mundo, cada ano. milhdes de
medidas de biomnalise para oma variedade de radionaclideoce.

rrincipalmente em urins e fezes,

O planejiamento dos procedimentos sanaliticos usados devem
balancesr ag exigénciasg de esxatidéo e preciséo em func&o do
limite de tempo, trsbalhc. e ovtrog recureos gque estejam

disponiveie. As exigencise purs s exntidfio geralmente s@io
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determinadas por consideracdes de monitorac@o de eatide e

regulamentac8io.

As metodologias radioquimicas de usc geral s#o
normalmente procedimentoe bem eetabelecidos‘que podem ser
ueados para sstisfazer a maiorim das exigénciss analiticas.
Contudo, & qualidade de uma mnédlise radioquimica especifica
néo depende aomente da adequacidade da metodologia usada, mas

rambém da experiéncia e treinamento do analista radioquimico.

A selecdo de um procedimento quimico adequado deve eetar
baseadc, em grande parte. na forma quimica esperada do
radionuclideo pesquisado. Algumas formas quimicas sBo
particularmente dificels de serem disscolvides e podem
resultar em limitac3es analiticas, por exemplo: o didéxido de
pluténio, que tem 8ido tratado por aquecimento em
temperaturas elevadas. Este necessitard de um processamentc

complexo. para a extrac@c gquantitativa em amostras de fezes.

Se um procedimento inadeguadc é aplicado. uma fracéo
significativa de pluténio poders ser perdida. Por outro lado.
o uso de procedimentoe complexoe poderis ndo ter um
resultado efetivo ee existissem somente formas quimicas

faucilmente soluveie dos radionuclidecs presentes na amostrs.

A seguir s8o descritos os elementos béasicos de uma

anélise radioquimica rotineira, para amostras de urina e
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fezes.

3.1.2 Conservacio das Amostras

Amortrae binldgicas (urina, fezes, ®mangue e tecidos)
eetf0 naturalmente mnjeitas A deterioraclo apdés a colheita.
Amostress de urins sofrem decomposicio, principalmente pels
acho bacteriana gque degrada a uréia em amdnia e dioxido de
carbono. O pH =a alterma, e observa-se um desprendimento
gagoan & forte ~dor. Se arg amostras n&o forem processsadae
imediatamente apds A colhelitn, elag deverfo ser preservadas
rela seidificacho com dacico mineral. nAa ordem de 0.1 mol/dm3,
(o Acide mais indicado é n» cloridrico. uma vez que o acido
nitrico oxida A meatéria organica), ou pela adiclo de
hactericidas, e posterior resfriamento, Amostras de fezes
deveréo ser. preferencialmente,congeladas. Amostras de sangue
deverio ser congeladas nu tratadas ~om heparina para evita:
s cosgulschno, Amoatras pequeras de tecidos, com excecdo doe

caen3 de sutépeis., necessitam apenac de resfrismento.

3.1.3 Preparagio da Amostras

0 volume dn amostra de urina para a andlise & geralmente
de 0.5 a 1.0 dm®. enguant~ que rara a andlise de fezes é ums
evacuaci8n inteipra. 'ads amostra de urina e fezes, pare ser

anajirads contém umAa quant idade muito pesquena do
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radionuclideo de interesese, que estd ligado em uma matriz

complexa de outrros constituintes quimicos.

A msioris dos procedimentos radioquimicos requer Qque
o radionuclidec de interesse seja removido da matriz antes
que medidas gquantitativase possam ser feitas. Freguentemente,
isto envolverd a destruicBo de ume parte tao grande quanto
possivel da matriz, por aquecimento da amostra em solucgdes
Acidag ou por educao a cinzas em temperaturas

elevadas. (maiores detalhes s8o dados no préximo item).

3.1.4 Preparo da Matriz (oxidac&o da matéria orgélnica e

ou dissolucBo dos sédlidos ).

Se a matéria organica presente na amostra for destruida
antes da andlise, o técnico poderd avaliar a forma quimica do
radionuclideo com majior seguranca. Para amostras sdlidas.
esta etapa é essencial. (s métodos usuais consistem em
reacdee com agentes quimicoe oxidantes em solugdc (abertura

por vis amida) ou entio calcinagln & cinzas.

Apbs s destruigao da matéria orgénica, o residuo sblido
e solubilizado. 08 85lidos sko constituidos principalmente de
fosfatos, nitratos e sulfatos de elementos leves, como ©
sbdio e o céllcio. P ébvic jque 86 € necessArio dissolver o
radionuclideoc desejardr, mas pars se certifiear disto, €

melhor dissolver tods a smostra,
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Urina calcinada e pequenas amostras de tecidos podem eer

dissolvidas com &cidos minerais.

As cinzae provenientee dae fezes nlo mse dissolvem
totalmente. Os complexos insoluveis de fosfatos e sulfatos de
ferro, aluminioc e magnésio (provenientee de medicacho
anti-dcida) permanecem em pequenae quantidades. Faz-se
necessério, entBo, a utilizacho de &cidos minerais ou
fundentes, para & quebra e a msolubilizacko de compostos

refratédrios.

3.1.5 Tra¢ador para Rendimento Quimico

O proceeso complexo da determinacdo quantitativa de
tracoe de um radionuclidec especifico, da amostra biolégica,
é provdvel que envolva uma série de manipulacdes que podem
resultar numa perda inevitdvel de algum radionuclideo de
interease. Para se ter meice de corrigir ests perd=s, =80
acresnidos A amostra, t#o logo que © processo permita, por
exemplo, Adurante & preparacBo da amostra, qgquantidades
conhecidxs de um tracador rsdioativo ou nBo radioativo, com
rendimento gquimlico adequado. Além dieso. devem ser mantidos
em eguilibrio quiminc, o tragador e o radionuclideo de
interesse, antes que ocorra uma perda significativa deste
dltimo durante as manipulac®es quimicas. Uma determinac&o do
rendimento perdido do tracador, no fim da anélise, indica

também o quanto foi perdide do radionucliden. Desta maneirs,
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podem ser corrigidos os resultados - analiticos do

radionuclideo de interesse.

3.2 PurificacBo Quimica

A purificaco do radionuclideo & feita, na grande
maioria dos métodos, por extrac&o por solvente ou por troca

iénica.

Uma vez que o radionuclideo de interesse tenha sido
separado da amostra matriz e estd presente na soluc8o, €
purificado de outros agentes quimicos e impurezms de
radionuclideos por procedimentos adequados que possibilitem
quantificé-lo dentroc da amostra. Desde que a&a parte a ser
analisada (“"analyte”) é somente uma frac8o muito pequena da
amostra total, geralmente sfo necessdrias varias etapas de
purificaclio para se alcancar a sua pureza desejada. Cada uma
dessas etapas deve ser suficiente na extracéo do "analyte”,

de outros interferentes presentes na amostra.

3.3 Preparaclo da Amostra para Contagem

O "analyte” uma vez purificado é preparado para medir a
sua radioatividade. Dependendo do tipo de medida usada, a
amostra pode estar tanto na forma liquida como na forma seca
nos quais o "analyte’ foi evaporado direto de uma soluclo

aquosa ou sletrodepositado num pequeno disco de metsal.
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3.4 Medida da Radioatividade

Apés a purificacBio do radionuclideo e sua preparacfo
para a medida da radioatividade. o analista deve usar um
sistema apropriado para a contagem das radiacdBes emitidas. A
maioris dos radionuclideos emitem um ou mais dos seguintes
tipos de radiacBo: fétons, particulas beta, particulas alfa
ou radiacBo gama. A escolha do instrumento depende dos tipoe
« niveis de emissPes radioativas que eatdo presentes e das
exigéncias de precisio, especificidade isotépica,

eensibilidade, & tempo de contagem.

3.5 Limites de Deteccho

A quantidade de um radionuclideo excretado e conletado
numa smostra de bicansdlise decresce com o aumento do tempo,
depoie da incorporacf#o do radionuclideo. Por causa disto.
serio exigidos procedimentoe analiticos mais precisce e
detectores mais sensiveis, quando o intervalo de tempo entre
& incorporagdc do radionuclidec e a colheita das amostras de
excreta ou tecidos para propdéeitos de bioandlise aumenta. Se
forem diesponiveis materiais de referéncias padronizados
apropriados, o método analitico pode ser colocado & prova com
um alto grau de seguranga. para avaliar esua capacidade de
detec¢Bo ou de quantificacado d4e um radionuclideo selecionado

quantitativamente conhecido.
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A maioria dos laboratérios relatam um valor, com base
estatistica para o Limite Minimo Detectével (LMD), para cada
método analitico padronizedco. Parsa avaliar este valor 6
necessirio estabelecer niveie aceitdveis de duas fontes de

erro:

1 - Un resultado positivo-falso, ( atribuiclo de um
contendo de radionuclideo qQquando nada estd

prerznte).

2 - Umn resultadc negativo-falso, ( atribuic&o de um
conteido de radionuclideo real a uma variaco da
radiagfo de fundo ou do branco, quando na realidade

o radionuclideo estéd presente).

O LMD é definido nesta publicacéo como a quantidade de
um radionuclideo numa amostra que seréd detectado com um grau
de confianca de 95%, o que significa que héd uma probabil idade

de 5% de dar um resultado positivo-faleo.

O8 valoree do IMD podem ser usados para a
intercomparac8o de vérioe métodos e podem ser influenciados
por um grande numero de fatores analji“icos tais como o tempo
de contagem, tipo de amostra, recuperacéo Qquimica & variagles
entre "bran:os adequados” ou determinacdes de radiaclc de
fundo. Quando estes fatores sfo otimizados, a sensibilidade

suments € o LMD decrescs.
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3.6 Garantia de Qualidade

A garantia de qualidmade & fundamental no processamento
das amostras de bioandlise a nivel de tracos, que devem ser
conduzidas ®sob um programam de garantia de qualidade. Tal
programa pnde ser dividido em duas etapme: 1- avaliascho da
qualidade e 2- contrnle de qualidade. A avaliacBo de
qualidade & o suporte administrativo para a fase do programa
de controle de qualidade. A avaliac®%o ds qualidade inclui
documentacBio de todos oe aspectos do programa, definindo
responsabilidades organizacionais, planejamento, aclen
corretivas, egtabelecimento de exigénciss de qualificacdes,
treinamentos para o pegsoasl téenico, controles de documentos

e revisBo do programa.

0 controle de Aqualidade, ou medidas rotineiras de
controle, inclui procedimentos tais como procedimentos no
registro das amostrase, procedimentos administrativos para

cada amostra, reviedo e atualizacB8o nos procedimentos.

0 eontrole de qualidade também envolve o uso de mapas de
controle e materiamis Ade ensgain ( por exemplo, amostras
“brancae’, n&o contendo nenhum radionuclideo), calibracio,
manutencio de instrumentos. participacdo em comparag8o intra
¢ inter-laboratérice. testes computacionais e revislio doe

dados anteg da liberacio ao usuério.
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Infelizmente, até a presente data, n8o existem
exigéncias de capacidade minima, nacionalmente aceitas para
oe laboratérios de radiobjoanélise. Existe, contudo, a nivel
interuacional, um comité pasdr8o de trabalho criado pelo
American National Standards Institute (ANSI), que tem tratado
desta necessidade e produziu uma minuta a respeito de

critérios de desempennos padronizados para radiobioanédlise.

4. Perspectivas nm Utilizac8co dos Procedimentos de
Bicandlise
Atualmente, amostras de bioandlise in vitro s&o
geralmente usadss para propbésitos de radioprotecdio, nas
instituicées que usam varios materiais radicativos. Ae
amostres de bioandlise deste tipo possuem essencialmente dois

propbsitos:

1 - Verificacdo rotineira dos empregados para determinar
em gque extensfo o nivel de seguranca individual
exigido é awdequado, observando os procedimentos de
trabalho seguro e evitando o acGmulo de

radionuclideos depositados internamente.

2 - Investigacdo rApida da dimensio de uma possivel
deposiclo interna. indicada por uma andlise positiva
de amostras de biocandlise ou por outras indicacles

de gque ocorreu uma incorporacho.
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A Tabela 1 moestra as técnicas de medidas de bioanslise
utilizadas rotineiraments,

na monitorac8o0 interna doe

trabslhadores ocupacionalmente expostos do IPEN-CNEN/SP.

Tabela 1 Técnicme de Medida de Biocandlise Utilizadas

Rotineiramente nc [PEN-CNEN/SP.

Radionuclideo Técnice de Nedida

Teapo de Contegen (min)

ciatilacho 1iquida

espectrometris gams

floorometria oo

seio sdlide

A}

espectronetria slfe
isotbpico

*
L.M.D: Limite Minimo Detectével
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