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摘要!为了确保含%’’W6放射性药品用药安全有效$本工作对使用活度计 测 量 9/%’’W6X(溶 液 活 度 的 方 法 进

行了标准化研究%采用&家实验室的(/&液闪&(/&$$符合测量装置共(套独立测量系统对9/%’’W6X( 溶液

的活度进行了定值!再利用已知活度的标准源$对使用活度计测量9/%’’W6X(溶液活度的方法进行了标准化

研究$确定了测量条件$并在&个地区的%"台活度计上进行了活度测量比对 试 验%结 果 表 明$利 用@W@系

列活度计对9/%’’W6X( 溶液活度的测量结果与标准值的偏差均在f&e以内%因此$在 确 定 的 测 量 条 件 下$

活度计适宜于测量9/%’’W6X( 溶液的活度%

关键词!9/%’’W6X(溶液!活度测量!标准化
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9&:6+,;-!9/%’’W6X(3+0,4C+."-/GC+/K4CJC4\N6/3,-6N6.4"34/.G/-GCb/4C+.

!!%’’W6具有比较理想的核性质和化学性质#
而且可以通过%’’R$%’’W6发生器制备#是一种很

有前景的 治 疗 用 放 射 性 核 素$目 前#%’’R$%’’W6
发生器已在我国研制成功%%&#含%’’W6治疗用放

射性药物也在广泛地研制和申报中$%’’W6同时

发射&粒子 和$光 子#在 利 用 活 度 计 测 量%’’W6
活度的过程中#容器种类’样品形态和取样量以

及几何位置等多种因素均对测量结果产生影响$
治疗用放射性药品的活度与其用药安全性和有

效性直接相关#为了准确测定%’’W6的活度#确保

含%’’W6放射性药品用药安全’有效#本工作拟采

用(/&液闪’(/&$$符合方法准确测量9/%’’W6X(

溶液标准源的活度量值#再利用已知活度的标准

源#对使用活度计测量9/%’’W6X(溶液活度的方

法进行标准化研究$

<!<GGX&核性质
%’’W6核 素 主 要 分 支 的 衰 变 纲 图 示 于 图

%%!&$%’’W6的物理 性 质 如 下!)发 射 适 宜 治 疗 的

高能&射线"*发射适宜显像的%<<8"&! 6̂7的

$射线"+半衰 期 为%?8)’f"8"!F$其 比 较 理

想 的 核 性 质’优 良 的 化 学 特 性 以 及 可 以 由

%’’R$%’’W6发 生 器 淋 洗 获 得#使 得%’’W6成 为 一

种很有前景的治疗用放射性核素$

图<!<GGX&的衰变纲图

=!标准源活度量值的确定

采用高纯锗$谱仪对9/%’’W6X(溶液(由上

海科兴药业 公 司 生 产 的%’’R$%’’W6发 生 器 用 生

理盐水淋洗获得)进行核纯度分析#其$放射性

杂质小于"8%e$根据不同测量方法#对其样品

用精密天秤称重#按比例精确稀释#并严格按方

法要求制成放射源或分装$其活度量值主要由

从事本专业绝对测量的&个研究机构利用(/&$
$符合法和(/&液闪法!种方法共(套 独 立 的

测量系统#分别精确测量比对确定#结果列于表

%$由表%可 以 看 出#其 扩 展 不 确 定 度 小 于&e
(SP&)$

表<!绝对测量方法确定M)<GGX&OA 溶液标准源活度量值

方法
各单位所测标准溶液的比活度*(̂]M+;S%)

中国计量科学研究院 国防科工委放射性计量一组站 中国原子能科学研究院

平均比活度

*(̂]M+;S%)

(/&$$符合 <’#<8%("8)e) ?")%8&(%8’e) ?"(#8’

(/&(>[)液闪 ?"?’8?(%8"e) ?%<?8&

!!!注!括号内为不确定度
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>!活度计测量M)<GGX&OA溶液活度

>?<!活度计型号

主要 采 用 @W@系 列!@W@$&"]@和 @W@$
%<W"活度计!美 国@/5C.46K公 司 生 产"#仪 器 基

本误差$(e#长期稳定性在f"8?e以内#主要

技术指标符合标准级$(%#并且该型号实现了校正

因子标准化#便于利用标准源进行统一标定&此

外#还采用了一台国产WV型活度计&

>?=!标准源容器

本标准源为液态#其$放射性杂质$"U%e&
选取 两 种 标 准 规 格 的 容 器#一 种 是 标 准 安 瓿 瓶

)%?8<f"8%NN#厚度"8?NN’另一种是标准管

式瓶)!!8<f"8&NN#厚度%8"f"8%NN&容

器材料规格必须相对固定#否则在测量中会带来

不容忽视的系统误差&

>?>!利用标准源对测量方法进行标准化研究

>?>?<!样品溶液量对活度测量的影响 !利用&
种型 号 的 活 度 计!@W@$&"]@#@W@$%<W#WV"#
针对!种不同规格的容器#研究样品溶液量对活

度测量结果的影响规律#结果分别示于图!和图

&&由图!和图&可见#%N>以下样品溶液量变

化对活度测量结果的影响比较明显#并与活度计

型号有关&国产活度计样品溶液量变化对测量

结果的影响很明显’样品溶液量为&8?!<N>#
对活度测量结果的影响$%e&据此#本 工 作 标

准源样品溶液量归一为&8?N>!&8?;"&

图=!标准安瓿瓶中M)<GGX&OA
样品溶液量对活度测量结果的相对影响

/(((@W@$&"]@’0(((@W@$%<W’

1(((WV

>8>8=!校正因子或校正拨号的确定!利用上述

标准源的规格!溶液量为&8?;"#对&种不同型

号 的 活 度 计 的 校 正 因 子 或 校 正 拨 号 进 行 标 定&
对于国产WV 活 度 计#因 校 正 因 子 无 法 按 系 列

标准化#因此#每台分别标定&标定方法为)根据

图>!标准管式瓶中M)<GGX&OA
样品溶液量对活度测量结果的相对影响

/(((@W@$&"]@’0(((@W@$%<W’1(((WV

标准源给出的活度量值测试引起的响应电流#重
复测量多次#确定其校正因子O&结果显示#标

准安 瓿 瓶 中 活 度 计 的 校 正 因 子 O 为"8%?(%
V]M*5:#标准管式瓶中#O 为"8!%&V]M*5:&

对于 美 国@/5C.46K公 司 生 产 的@W@系 列

活度计#由于它的设计严谨#实现了校正因子标

准化#一旦标定结果给出就可在同型号+甚至同

一厂家同类产品中适用&标定方法为)采用尚待

确定量值的样品#通过调整校正拨号#测量其相

应活度值#绘出校正曲线#校正曲线在一定范围

内近似为直线&其在标准安瓿和管式瓶中的标

定结果 分 别 示 于 图(和 图<&根 据 图(和 图<
利用 已 知 活 度 的 标 准 源 确 定 校 正 拨 号#结 果 显

示#标准 安 瓿 瓶!&8?;"的 校 正 拨 号 为?&<"f
!"#标 准 管 式 瓶!&8?;"的 校 正 拨 号 为?!#"
f&"&

图A!采用不同容器中的标准源

对/X/I>BQ/活度计标定

/(((标准安瓿瓶’0(((标准管式瓶

对@W@系列活度计 经 过 严 格 标 定 后#进 行

了合成不确定度计算#最终计算得到其扩展不确

定度为&8&e!SP&"#与%))’年美国标定结果
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图C!采用不同容器中的标准源

对/X/I<CX活度计标定

/!!!标准安瓿瓶"0!!!标准管式瓶

在测量不确定度范围内符合的很好#<$%

>?A!利用活度计测量M)<GGX&OA 溶液活度的比

对实验

根据上述标准源规格要求以及仪器 标 定 条

件结果&利用已知活度的标准源&精确配制比对

样品溶液&在数家实验室%"台活度计上进行了

活度测量比对实验&其结果列于表(%其中前)
台为@W@系列活度计测定结果&全部测 定 值 均

在 标 准 值 的f&e以 内"最 后%台 为 国 产 WV
型&在 标 准 安 瓿 瓶 中&测 定 值 与 标 准 值 相 差

!8?e&在标准 管 式 瓶 中&测 定 值 与 标 准 值 相 差

<8!e%

表A!活度测量比对实验结果

活度计编号
标准安瓿瓶

放射性比活度’(V]M);S%* 相对偏差’e

标准管式瓶

放射性比活度’(V]M);S%* 相对偏差’e

:%"% %)8?& T"8’ %)8<! T"8%

:%"! %)8<% T"8! %)8<% "8"

:%"& %)8%) S%8( %)8&% S%8"

]!"( %)8#% T%8! %)8)’ T!8(

]&"< %)8(" S"8( %)8<& T"8%

]("? %)8?? T%8" %)8’& T%8?

Y%"# %)8)% T!8! %)8)< T!8!

Y!"’ %)8!) S"8) %)8(< S"8&

Y&") %)8(? S"8% %)8<< T"8!

E%%" %’8)# S!8? %’8<" S<8!

平均 %)8(#f"8(#(f%8(e* %)8<%f"8(!(f!8"e*

A!结!论

虽然%’’W6同时 发 射&粒 子 和$光 子&在 利

用活度计测量%’’W6活度的过程中&受其它多种

因素影响&但本工作的标定结果和比对实验结果

表明&在 经 过 严 格 的 标 准 化 标 定 后&可 以 使 用

@W@系列活度计对9/%’’W6X( 溶液的活度进行

准确测量&这对确保含%’’W6放射性药品临床用

药安全+有效具有重要意义%

致谢!对参与本项目的协作单位及相关人员表示

感谢%

参考文献!
#%$!国 家 质 量 监 督 检 验 检 疫 总 局8B*’=%%?&$!""!

%’’R$%’’W6色层 发 生 器#[$8北 京,中 国 标 准 出 版

社&!""!8
#!$!刘运作8常 用 放 射 性 核 素 衰 变 纲 图#V$8北 京,原

子能出版社&%)’!,!<%8
#&$!汪建 清&杨 巧 玲&姚 艳 玲&等8%<&[N+’)[-+%’’W6等

活度绝对测量比 对#*$8原 子 能 科 学 技 术&!""&&&#
(&*,%)&$%)#8

#($!姜金岭8标 准 放 射 性 活 度 测 量 仪 计 量 特 性 与 控 制

#*$8核标准计量与质量&%))’&(?((*,!$?8
#<$!Z2VVBWV:9]O&@B[[9:*=&_9=BWRB$

EBWVQ&64/08:96IBH56-CN6.4/0Y646-NC./$

4C+.+14F6Y+36@/0CL-/4+-[644C.;1+-%’’W6#*$8

*9V&%)))&("()*,%<"’$%<%?8

?#% 同!位!素!!!!!!!!!!!!!!!!!第!%卷!




