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Сферы государственного регулирования 

Формы государственного регулирования 

Прослеживаемость 



102-ФЗ Сферы государственного регулирования в области 
обеспечения единства измерений  

Сфера государственного регулирования 
обеспечения единства измерений 
распространяется на измерения, к которым …., 
установлены обязательные метрологические 
требования и которые выполняются при:  

1) осуществлении деятельности в области 
здравоохранения; 





Измерения активности радионуклидов в медицине 



102-ФЗ Прослеживаемость 

• прослеживаемость - свойство эталона 
единицы величины, средства измерений или 
результата измерений, заключающееся в 
документально подтвержденном 
установлении их связи с государственным 
первичным эталоном или национальным 
первичным эталоном иностранного 
государства соответствующей единицы 
величины посредством сличения эталонов 
единиц величин, поверки, калибровки 
средств измерений; (в ред. Федерального 
закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ) 

  



Радиометры активности РФП 
(Дозкалибраторы») 

Tc-99m, I-131, I-123, 
F-18, O-16, Ga-67, 
Ga-68, In-111, I-125  

Особенности: 
1.Малые периоды 
полураспада 
2. Большой диапазон 
измеряемых в 
практике активностей 



102-ФЗ Измерения активности дозкалибраторами  
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1. Необходимо обеспечивать 
прослеживаемость по каждому 
радионуклиду, применяемому в 
РФП 

 
2.   При испытаниях в целях 

утверждения типа необходимо 
проверять пределы допускаемой 
погрешности по каждому 
радионуклиду, применяемому в 
РФП 

 
3    Поверка только по Сs-137 

недопустима! 
Cs137 

Tc99m 



102-ФЗ Радиометр РИС-А «Дозкалибратор»  



Государственный первичный эталон активности радионуклидов 

Эталонный 
доз- 

калибратор 
РИС-А1Э 

Рабочий 
Доз- 

калибратор 

Косвенные измерения 
активности 

(I-131, I-123, Ga-67, Ga-68,Re-188, In-111)  
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Эталонные 
точечные  источники 

ОСГИ  
 Co-57, Ce-139, Ba-133 

102-ФЗ Прослеживаемость при измерении активности РФП  дозкалибраторами 

(Tc-99m,F-18) 

Прямые измерения 

компарирование 

BIPM.RI(II)-K4.Tc-99m   
 BIPM.RI(II)-K4.F-18 



Косвенные измерения активности РФП 

Символ 

Энергия 
гамма-

излучения, 
кэВ 

Вероятность 
эмиссии от 

числа 
распадов,  

η 

Стандартная 
неопределен-

ность η 
Символ 

Энергия 
гамма-

излучения, 
кэВ 

Вероятность 
эмиссии от 

числа 
распадов,  

η 

Стандартная 
неопределен-

ность η 

Tc-99m 140,511 0,885 0,002 Co-57 136,474 0,1071 0,0015 
I-123 158,97 0,8325 0,0021 Ce-139 165,857 0,7990 0,0004 
I-131 364,489 0,812 0,008 Ba-133 356,013 0,6205 0,0019 
Ga-67 300,217 0,168 0,006 Ba-133 302,851 0,1834 0,0013 
In-111 171,28 0,9061 0,20 Ce-139 165,857 0,7990 0,0004 
Re-188 155,041 0,152 0,006 Ce-139 165,857 0,7990 0,0004 
Mo-99 777,921 0,0428 0,0008 Eu-152 778,9045 0,1297 0,0006 
F-18 511 1,9372 0,0027 Na-22 511 1,807 0,002 



Сличение с ВНИИМ (F-18) 

BIPM.RI(II)-K4.F-18 



Государственный 
эталон активности 

радионуклидов 
(ВНИИМ) 

Калибровка/
поверка 

ОСГИ– рабочий 
эталон 1 разряда  

Компарирование 
на ППД 

Счетный образец 
РФП 

Измерение 
объемов 

Объемный 
источник РФП 

Поверка 
эталоннного 

дозкалибратора 

Поверка рабочего 
дозкалибратора 

102-ФЗ Прослеживаемость при измерении активности РФП  дозкалибраторами 
Косвенные измерения 



Государственный первичный эталон активности радионуклидов 

Эталонный 
доз- 

калибратор 
РИС-А1Э 

Рабочий 
Доз- 

калибратор 

Косвенные измерения 
активности 

(I-131, I-123, Ga-67, Ga-68,Re-188, In-111)  

Ко
м

па
ри

ро
ва

ни
е 

Эталонные 
точечные  источники 

ОСГИ  
 Co-57, Ce-139, Ba-133 

102-ФЗ Прослеживаемость при измерении активности РФП  дозкалибраторами 

(Tc-99m,F-18) 

Прямые измерения 

компарирование 



ПРОСЛЕЖИВАЕМОСТЬ при измерениях до 10 Ки 
Линейность градуировочной характеристики (Распад Tс-99m) 
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Время, мин 

Сличения с ВНИИМ (3%) 

Нелинейность – 1% 

ПРОБЛЕМА – доступность коротокоживущих 
радионуклидов 



«ГОРЯЧАЯ» КАМЕРА 

 

 

 

 

 

 

 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ РАДИОМЕТР                                                                ОПОРНЫЙ РАДИОМЕТР 

 

 

Блок дозаторов ЭМЛ-11002.6 

4 7 0,3 
Блок дозаторов 
ДПОФ-1-1000   

1 2 3 

4 
«Свидетель»  

12 мл Na131I  
 5⋅1010 Бк/мл 

АО «НИФХИ им.Л.Я.Карпова» 



Калибровка блоков дозаторов  
(МП-2302-0012-2009) Весы  ЛВ 210- А (27251-04) 

Поверены Калужским ЦСМ 
 



Калибровка блоков дозаторов  
(МП-2302-0012-2009) Весы  ЛВ 210- А 

Номер измерения 
Значение массы раствора с номинальным объемом 

дозирования, г: 
0.3 мл 4 мл 7мл 

1 0.281 3.9792 6.6382 
2 0.2945 3.977 6.6463 
3 0.2938 3.9836 6.6295 
4 0.2964 3.9744 6.6356 
5 0.2875 3.9785 6.6392 
6 0.2925 3.9877 6.6306 
7 0.288 3.9911 6.6382 
8 0.2828 3.9899 6.6438 
9 0.2985 3.9878 6.6294 

10 0.2913 3.9886 6.6475 
11 0.2884 3.9798 6.6365 

Среднее значение 0.29 3.983 6.638 
СКО 1.9% 0.1% 0.1% 



Номер 
флакона 

Масса 
исходного 
раствора 
 I-131 во 

флаконе, г 

Значение 
активности, 

измеренное на 
испытываемом 
радиометре, Бк 

Значение 
активности, 
измеренное 

на 
эталонном 
радиометре 

Опорное 
значение 
активнос

ти 

Относитель
-ная 

погреш-
ность 

определе-
ния 

значения 
активности, 

% 
1 0.29 1.43·1010 1.45·1010 - -1.4 
2 3.983 1.94·1011 - 1.99·1011 2.45 
3 6.638 3.17·1011 - 3.31·1011 4.3 
5 0.013 6.92·108 7.04·108 - 1.7 

     

(7г вода + 0,29 г NaI131)-0,29 г 
 



Дозкалибратор Производитель Прослеживаемость 
Isomed 1010,  
Isomed 2010 

MED Nuklear-
Medizintechnik Dresden 
GmbH 

Поверка по Cs-137 
Нет проверки всех МХ 
 

Curiementor 3, 
Curiementor 4 

PTW-Freiburg 
Werkstatten 

Сs-137, 
Эталонный 
дозкалибратор, 
Нет проверки всех МХ 

PET-DOSE COMECER Эталонный 
дозкалибратор, 
УПГД, ИСГИ 
Нет проверки всех МХ 
 

РИС-А, РИС-А1  ООО «НТЦ Амплитуда» Эталонный 
дозкалибратор 
по всем 
радионуклидам 

Дозкалибраторы.  

   



Спасибо за внимание! 
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