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Niikleer tipta kullanilan doz kalibratorlerinin kalite kontrol testleri

Quality control tests of dose calibrators used in nuclear medicine
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Amag: Doz kalibratorlerinden dogru ve giivenilir sonug elde etmek yalnizca periyodik kalite kontrol testleri ile saglanir. Tani ve tedavi uygulamalarinin
optimizasyonunu saglamak ve hastanin radyasyon guvenligi blyuk olcide doz kalibratére bagl oldugu icin test prosedurlerini dogru olarak
gergeklestirmek gerekir.

Hastalar ve yontemler: Calismamizda istanbul Tip Fakiiltesi Niikleer Tip Ana Bilim Dali'nda bulunan Biodex marka Atom Lab 500 doz kalibratérii
kullanilarak kalite kontrol testleri yapildi. Test sonuglari Nukleer Diizenleme Kurulunun (NRC) uygunluk kriterleri kullanilarak degerlendirildi.
Bulgular: NRC'ye gore, kalite kontrol testlerinin sonuglari +%5'lik hata pay1 icinde bulunmalidir. Bu calismada doz kalibrator kalite kontrol testleri NRC
standartlarina gore yapildi ve kabul edilebilir sonuglar elde edildi.

Sonug: Doz kalibratorleri niikleer tip bollimlerinde hastaya verilecek radyoaktif maddenin 6l¢iimii igin bir zorunluluktur. Bu nedenle bu cihazlarin kalite
kontrolleri hastaya minimum radyasyonun verilmesi acisindan son derece 6nemlidir.

Anahtar sézciikler: Nikleer tip, doz kalibrator, kalite kontrol testleri.

ABSTRACT

Objectives: Getting correct and reliable results out of the dose calibrators is only provided by periodical quality control tests. To provide the
optimization of diagnosis and treatment applications and it is essential to perform test procedures correctly since radiation safety of patient is highly
dependent upon the reliability of dose calibrator.

Patients and methods: In our study, the quality control tests using Biodex Atom Lab 500 dose calibrator in the Nuclear Medicine Department of
Istanbul Medical Faculty were given. Test results was evaluated by using the Nuclear Regulatory Authority (NRC) eligibility criteria.

Results: According to the NRC, results of the quality control tests must remain in %5 margin of error. In this study, performed quality control tests of
dose calibrator according to NRC standards yielded acceptable results.

Conclusion: Dose calibrators are a must for the measurement of radioactive material to be given to the patient in nuclear medicine departments.
Therefore, quality control of this devices is extremely important in terms of giving minimum radiation to the patient.

Keywords: Nuclear medicine, dose calibrator, quality control tests.

Niikleer tiptaki rutin bir gériintiileme isleminde uygulanmadan o6nce doz kalibratérii kullanarak
radyofarmasétikler kullanilir. Hastaya agiz veya hastaya verilecek aktivitenin dlciilmesini gerekli
damar yolu ile verilen radyofarmasétigin radyoaktif kilmistir.! Bu amacla kullanilan doz kalibratérleri
kismi, gama 1s1n1 veya beta partikiilii gibi radyasyon tanisal goriintiileme veya radyoniiklid tedavi icin
vayinlar. Niikleer Diizenleme Kurulu (Nuclear hastaya verilecek olan radyofarmasétigin aktivite
Regulatory Comission; NRC), radyofarmasoétik 6lciimiinde kullanilan kuyu tipi iyon odasidir ve
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iyon odasi calisma prensibi ile calisir. Bir doz
kalibratérii iyon odasi, yiiksek voltaj kaynagi,
elektronik yiikseltici ve bir goriintileme birimi
icerir. Iyon odasi, gelen radyasyonun meydana
getirdi@i iyonizasyon sonucu olusan akimi isleyerek
kullanilan kaynak aktivitesinin Curie (Ci) veya
Becgeurel (Bq) birimlerinde okunmasini saglar.?

Doz Kkalibratorii  sisteminde  kullanilan
iyon odalar1 yiiksek basincli Argon gazi ile
doldurulmustur. Uygulanacak radyofarmasétik
iyon odasii¢cine konumlandirildiginda, yayinlanan
radyasyon iyon odasindaki gaz ile etkilesir.
Bu etkilesme sonucunda iyon ciftleri meydana
gelir ve iyon odasinda iki elektrot arasina bir
potansiyel fark uygulandiinda, pozitif yikli
iyonlar katoda dogru, negatif yiiklii iyonlar
(elektronlar) ise anoda dogru yol alir ve boylece
Olciilebilir bir sinyal olusur. Bu sinyaller iyon
odasina bagh cihazlar ile akima doénistiriliir.
Iyon odasinda olusan toplam akim, radyoaktif
maddenin miktar1 ile dogru orantilidir. Iyon
odasinin farkl radyoizotoplardan gelen gama
isinlarina  karst meydana getirdigi  akim;
radyasyonun tipi, enerjisi ve foton enerjisinin
salinim hizina baghdir. Bu nedenle doz
kalibratorlerinde her bir izotopun aktivitesinin
dlciilmesi icin belirli kalibrasyon faktorlerine
gore ayarlanan diigmeler kullanilir.34

Doz kalibratorii 6lcim kesinligini saglamak
icin kalite kontrol testlerinin belli zaman araliklar
ile yapilmasi gereklidir. Doz kalibratériiniin hatali
6lcim yapmasi durumunda cesitli sorunlarla
ortaya ¢ikabilir. Hatali 8l¢lim sonucunda hastaya
yiiksek doz verilme riski bulunmaktadir. Diisiik
dozla cekim vyapilmasi da goriintii kalitesini
olumsuz etkileyecektir. Ote vandan &lciilecek
aktiviteyi doz kalibratérii icerisine yerlestirirken
dikkat edilmesi gereken bir takim Kkurallar
vardir. Doz Kkalibratériiniin  kuyusuna dl¢tim
icin vyerlestirilen radyofarmasétik ortalanmali,
kenarlara deGmeyecek ve yukar: bakacak sekilde
yerlestirilmelidir. Aksi takdirde dlctim geometrisi
bozulacagindan aktivite &lciimlerinde hatalar
meydana gelebilir.!®!

Calismamizda Istanbul Tip Fakiiltesi Niikleer
Tip Ana Bilim Dal'nda bulunan Biodex marka
Atom Lab 500 doz kalibratorii kullanilarak yapilan
kalite kontrol testleri hakkinda bilgi verildi ve elde
edilen test sonuclar1 NRC’nin uygunluk kriterleri
kullanilarak degerlendirildi.

HASTALAR VE YONTEMLER

Bu calismada testleri yapilan Biodex marka
Atom Lab 500 doz kalibratorii Sekil 1°de verilmistir.
Bu cihazda yapilan kalite kontrol testleri asagida
anlatilmistr.

Kararhlik ve genisletilmis kararhhik testi

Kararlihk testinde, calisma oncesinde arka
plan (background) ve standart kaynak okumalar
vapilarak birbirini izleyen 6lciimlerdeki radyoaktif
aktivite kararhiligi hesaplanir. Giinlik olarak
uygulanan bir testtir ve uzun vyari Omiirli
sezyum-137 (¥’Cs) radyoizotop (30.17 wil)
kullanilarak yapilir. Doz kalibratérlerinde kullanilan
radyoaktif materyaller kalite kontrol testlerinde
kullanilmak tizere 6zel olarak tasarlanmis vial
formunda standart haldedir. Teste baslamadan
dénce ortamda ve cihaz icerisinde radyoaktif
materyal olmadigindan emin olunduktan sonra
bir arka plan ol¢iimii ahmir. Daha sonra !*7Cs
kaynak doz kalibratorii igerisine yerlestirilir. Doz
dlciim skalasi rutinde en cok kullanilan doz él¢iim
skalasi olan technetium-99m (*°"Tc)e ayarlanarak
okuma ahnir. Arka plan diizeltmesi icin 6lctilen
aktivite degerinden arka plan aktivitesi ¢ikartilr.
Radyoaktif kaynagin ilk aktivite olciim degerine
gore maksimum hata payinin +%5 araliginda olup
olmadigina bakilir.©!

Genisletilmis kararhlik testide vyine %9™Tc
icin yapilan o6l¢timlerin diger radyoizotoplar
icin tekrarlanmasidir. Kararlilik testinde oldugu
gibi 1¥Cs kaynak doz Kkalibratérii igerisine

Sekil 1. Biodex marka Atom Lab 500 doz kalibratorii.
Cihaz kuyu tipi bir iyon odasi ve ona bagl bir elektronik
Uiniteden olusmaktadur.
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yerlestirilerek yapilir. Bu testte aktivite 6lctimleri
sadece "Tc skalasinda degil cihazda bulunan
diger tiim radyoizotop skalalarinda yapihr.”” Bu
testten alinacak degerler ayni kararlihk testinde
oldugu gibi NRC standartlar1 icin +%5 hata
pay1 arahginda yer almahdir. Test giinliik olarak
yapimalidir.

Kesinlik ve dogruluk testi

Kesinlik ve dogruluk testi ayni ol¢timleri
kullanarak yapilan ancak degerlendirme
formiilasyonlar1 farkli olan iki testtir. Bu testleri
vaparken uzun omiirlii standart kaynaklar olan
kobalt 57 (*’Co) ve 1¥’Cs radyoizotoplar kullanilir.

Kesinlik testi icin 5Co ve 3’Cs radyoizotop
kaynaklari icin kendi skalalarinda 10 tane 6lctiim
alinir. Kaynaklar doz kalibratériinden cikarildiktan
sonra ortamin arka plan dl¢iimii yapihr. Net
aktiviteyi elde etmek icin 6lctimii alinan aktivite
degerinden arka plan aktivitesi cikarilarak
bulunur. Kesinlik testi sonucu asagida verilen
formiil kullanilarak hesaplanir.

% Kesinlik= [(Ai-Aort)/Aort]x100 Burada;

Aort: Olgiilen 10 tane aktivitenin ortalamasi
Ai: i. Olctilen aktivite miktaridir.

Kesinlik testi sonuclari +%5 hata sinirinda
bulunmalidir.® Test yilda en az bir kere yapilmalidir.

Dogruluk testi icin ’Co ve '¥Cs radyoizotop
kaynaklar1 icin de kendi skalalarinda 10 tane 6lctiim
alinir. Kaynaklar doz kalibratériinden cikarildiktan
sonra ortamin arka plan Slctimii yapilir. Olciilen
aktivite degerinden arka plan aktivite degerleri
cikartilarak net aktivite de@eri bulunur. Dogruluk
testi sonucu asagida verilen formiil kullanilarak
hesaplanur.

% Dogruluk=[(Aort-ASertifika)/ASertifika]x100
Burada;

Aort: Olciilen 10 tane aktivitenin ortalamasi

ASertifika: Kaynagin
sertifikasindaki aktivite miktar:

kalibrasyon

Dogruluk testi sonuclar1 +%10 hata sinirinda
bulunmalidir.®® Test yilda en az bir defa yapilmaldir.

Lineerite testi

Doz kalibratériiniin farkli aktivite degerlerini
dogru olcilip 6lgemediginin kontroliiniin yapildig
testtir. Bu amacla kullamlan yontemlerden biri
doz azalim yontemidir. Bu yontemde kaynagin
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radyoaktif bozunmasi sirasinda dogrusalligi
olculir. Test yapilirken kisa yar1 émiirlii ve Niikleer
Tip Kliniklerinde en cok kullanilan radyoaktif
madde olan ?°"Tc radyoaktif kaynak tercih edilir.
Kullanilan radyoaktif kaynak giin icerisinde kendi
skalasinda farkli saatlerde olciilerek aktiviteleri
kayit altina alinir.”! Net aktiviteyi elde etmek i¢in
6lcim degerinden arka plan aktivitesi c¢ikarihr.
Ayrica kullanmilan radyoaktif kaynagin bozunma
kanunu géz 6niine alinarak teorik olarak zamana
bagli azalim aktiviteleri hesaplanir. Deneysel deger
ve teorik hesaplanan degerler arasinda grafik
cizilerek karsilastirma yapilir. Kaynagin deneysel
olarak olclilen zamana bagh aktivite azalimi,
teorik olarak hesaplanan aktivite degerleri ile
maksimum =*=%5 hata sinirlar1 icerisinde esit
olmalidir. Test 15 giinde bir tekrarlanir.

Geometri testi

Testte sabit aktivite ve degisken hacim
kullanilarak, hacim-sayim etkinliGi arasindaki iliski
tespit edilir. Kullanilacak viale 5 mL hacminde
99mTc radyoaktif kaynak alinarak kendi skalasinda
olciim yapilir. Aktivite sabit tutularak vialdeki
stv1 10 mL olacak kadar s ilave edilir ve tekrar
99mTc skalasinda 6l¢timii alinir. Bu islem 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60 mL hacimleri
icin tekrarlanir. Her sivi artirinmindan sonra vial
hafifce sallanarak homojen bir dagilim olusmasi
saglanir. Hacim-aktivite okuma deg@erinin artan
hacim ile maksimum +%5 sapma g&stererek
azalmasi beklenir. Test yilda en az bir defa
tekrarlanir.[©!

BULGULAR

Kararhlik ve genisletilmis kararhlik test
bulgular

Testte 137Cs radyoaktif kaynak °°™Tc skalasinda
olgtildii. Aktiviteler uCi cinsinden élctildii ve 6l¢tim
vapilan giinlerde arka plan aktivitesi olarak 2 pCi
bulundu. Net aktiviteyi elde etmek icin &lciimii
alinan aktiviteden arka plan aktivitesi degeri
cikarilarak arka plan aktivite diizeltmesi yapildi.
Test sonunda beklenen, ilk giin 6lciilen aktivite baz
alindi@1 zaman diger giinler 6lciilen aktivitelerin
ilk guinkii aktivite miktarindan maksimum =%5
sapma gostermesidir. Tablo 1’de bes gtinliik
aktivite degerleri incelendiginde, ilk giin gézlenen
aktivite de@erine gore diger giinlerde olciilen
aktivite degerleri +%5 hata payi icerisinde yer
aldig1 goriilmektedir.
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Kesinlik ve dogruluk test bulgular:

Kesinlik ve dogruluk testleri icin uzun émiirlii
137Cs ve %Co radyoaktif kaynaklari kullanildi.
Olciim vapilacak aktivite skalasi ile alinan arka
plan &lciim degeri 4 pCi'dir. Olciilen aktiviteden
arka plan aktivitesi cikarilarak net aktivite
bulundu. Alinan olciimler sonucu hesaplanan
kesinlik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Materyal ve metot boliimiinde verilen dogruluk
hesaplama formiillerinde kullanilacak olan lisans
aktiviteleri ¥’Cs icin 170.37 pCi'dir. Olciim
giinii ¥Cs i¢in diizeltilmis Lisans Aktivitesi ise
166.40 pCi olarak hesaplandi. Co icin lisans
aktivite degeri 5.276 miliCurie (mCi)'dir. Olciim
giinii ise %’Co icin diizeltilmis Lisans Aktivite
degeri 2.56 mCi olarak hesaplandi.

Lineerite test bulgulan

Lineerite testi icin cesitli 6l¢im araliklarinda
doz kalibratoriiniin tepkisi incelendi. Kullanilan
radyoaktif izotopun saatlere bagli radyoaktif
yarilanma 6zelligi de g6z 6niine alindiginda belirli
saatlerce alinacak aktivite degerlerinin radyoaktif
bozunma kanunu geregince eksponansiyel bir
azalim godstermesi gerekmektedir. Teorik olarak
hesaplandiginda da bir radyoaktif kaynak yari
démre bagh olarak zamanla eksponansiyel bir azahs
gosterir. Testte kullanilan radyoaktif materyalin
radyoaktif bozunma teorisine gére hesaplanan
azalimi ile deneysel olarak 24 saat boyunca
alinan 6l¢timlerinin azalimin ayni olmasi beklenir.
Bu testin uygulamasi yontem olarak “azalan
kaynak” olarak da bilinmektedir.®! Lineerite testi

Tablo 1. Genisletilmis kararlilik testi ile elde edilmis bes giinliik aktivite ve +% hata sonuclari

[zotop tiirii 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Gin 5. Giin
99mTC

Olciilen aktivite 362 uCi 360 pCi 361 uCi 360 pCi 364 uCi

Sapma (%) -0.55 -0.28 -0.55 0.55
201’1"1

Olgiilen aktivite 204 puCi 202 pCi 203 pCi 204 uCi 203 uCi

Sapma (%) -0.98 -0.49 0.00 -0.49
123]

Olciilen aktivite 124 pCi 123 pCi 124 pCi 123 pCi 124 pCi

Sapma (%) -0.80 0 -0.80 0
131[

Olgiilen aktivite 217 uCi 216 pCi 217 uCi 216 pCi 218 pCi

Sapma (%) -0.46 0 -0.46 0.46
137CS

Olgiilen aktivite 166 pCi 165 pCi 166 pCi 165 uCi 167 pCi

Sapma (%) -0.60 0 -0.60 0.60
57Co

Olciilen aktivite 329 pCi 327 pCi 329 pCi 329 pCi 331 pCi

Sapma (%) -0.61 0 0 0.61
133Xe

Olciilen aktivite 189 pCi 188 pCi 190 pCi 189 pCi 189 pCi

Sapma (%) -0.53 0.53 0 0
67Ga

Olciilen aktivite 317 pCi 315 pCi 317 pCi 315 pCi 319 nCi

Sapma (%) -0.63 0 -0.63 0.63
lll]n

Olciilen aktivite 126 pCi 126 uCi 127 uCi 126 uCi 127 uCi

Sapma (%) 0 0.79 0 0.79
18F

Olciilen aktivite 92 uCi 92 uCi 92 uCi 92 uCi 93 uCi

Sapma (%) 0 0 0 1.09
905Y

Olciilen aktivite 3438 uCi 3418 pCi 3438 uCi 3428 uCi 3458 uCi

Sapma (%) -0.58 0 -0.29 0.58

% hatalar birinci giin dl¢timlerine gére hesaplanmustir.
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Tablo 2. Doz kalibratorii ile yapilan 8lciim degerleri ve sertifika degerleri kullanilarak
187Cs ve *’Co radyoaktif kaynaklar icin hesaplanan % kesinlik degerleri

Hesaplanan kesinlik degeri (%)

Olciimler . 131Cs . 5Co 137Cs 5Co
Olciilen aktivitesi (uCi) Olciilen aktivitesi (mCi)

1 166 2.56 -0.30 -0.39
2 165 2.58 -0.90 0.39
3 166 2.58 -0.30 0.39
4 167 2.56 0.30 -0.39
5 168 2.57 0.90 0.00
6 168 2.56 0.90 -0.39
7 165 2.58 -0.90 0.39
8 166 2.57 -0.30 0.00
9 167 2.57 0.30 0.00
10 167 2.57 0.30 0.00
Ortalama 166.5 2.57

mCi: miliCurie; Deneysel hatalari en aza indirmek icin bu test iic defa tekrarlanmistir. Her kolon bir testin
sonuclaridir. Hata hesaplar1 5 mL aktivite ile alinan 6lciim sonuclarina gére yapilmistir.

icin °"Tc radyoizotopu kaynak olarak secildi.
Baslangic aktivitesi 29.23 mCi olan °°"Tc
numunesi doz Kkalibratériinde kendi skalasinda
olciildii. Sekil 2'de ?°"Tc radyoaktif kaynaginin
teorik olarak hesaplanan zamana bagh azalimi ve
24 saat boyunca farklh saatlerde alinan aktivite
Olctimleri gosterilmektedir.

Geometri test bulgular

Doz kalibratorleri kuyu tipi radyasyon o6lgim
cihazlandir. Geometri testi kalibratériin  6lcim
geometrisini test etmek icin yapilir. Doz kalibratorii
icerisinde merkezden belli bir mesafe sonra, yani
doz kalibratériine konulan vial hacimi genisledikce
Olgiimde geometrik sapmalar meydana gelebilir.
Bu da kaynagin aktivite ol¢ciimiinde azalma
ile sonuclanir. Olciilen aktivitedeki azalma
beklenen bir durumdur. Ancak +%5’lik bir hatay
asmamalidir.

Geometri testi siringanin kalibratér icindeki
pozisyonu degistirilerek {ic defa tekrarlandi.
Aktiviteler, olctilen aktiviteden 4 pCi arka plan
aktivitesi cikarilarak net aktivite olarak kayit edildi
(Tablo 3).

TARTISMA
Niikleer Tip  kliniklerinde  kullanilan
doz kalibratorlerindeki  hatalar hastalara

planlanandan fazla veya az radyasyon verilmesine
neden olur. Bu durum hastaya uygulanacak tedavi

veya goriintiileme islemlerinde yanhshklara yol
acabilir.”! Hastaya verilecek radyasyon dozunun
kontroliinde anahtar rolii oynayan doz kalibratérii
cihazlarinin kalite kontrol testleri belirlenen
standartlar dogrultusunda diizenli olarak tekrar
edilmeli ve test sonuclar1 kayit edilerek bir
onceki kalite kontrol sonuclari ile kiyaslanmalidir.
Periyodik olarak vyapilan testlerin birbirini
desteklemesi gerekmektedir.!*?!

Calismamizda Kararliik ve Genisletilmis
Kararlihk testi icin Tablo 1 incelendiginde
hata paylarimin oldukca kiiciik oldugu ve doz
kalibratoriiniin  olduk¢a kararhi tekrarlamalar

35 - Deneysel
—a— Teorik
30 4

25 4
20 A

15 ~

Aktivite (mCi)

(=)

0 4 8 12 16 20 24
Olciim zamani (saat)
Sekil 2. Lineerite testi sonuclari. Sekil 1, 24 saat
boyunca farkh saatlerde alinan élciimlerle bozunma yasasi

formiilii ile teorik olarak hesaplanan degerler kullanilarak
¢izilmistir. mCi: miliCurie.



Nukleer tipta kullanilan doz kalibratérlerinin kalite kontrol testleri 13

Tablo 3. Hacim-aktivite iliskisine bagl olarak doz kalibratériiniin 6l¢iim sonuclari

Test aktivitesi (mCi)

Hacim Aktivite (mCi) Hata (%) Aktivite (mCi) Hata (%) Aktivite (mCi) Hata (%)
5ce 12.96 14.85 16.30

10cc 12.94 0.15 14.76 0.60 16.02 1.70
15¢cc 12.90 0.05 14.76 0.06 16.00 1.84
20cc 12.81 1.15 14.73 0.81 1591 2.39
25¢cc 12.73 1.77 14.66 1.28 15.90 245
30cc 12.74 1.70 14.70 1.01 15.90 245
35cc 12.67 2.23 14.57 1.89 15.80 3.07
40cc 12.67 2.24 14.54 2.09 15.74 3.44
45cc 12.59 2.85 14.45 2.69 15.70 3.68
50cc 12.53 3.31 14.39 3.10 15.60 4.30
55¢cc 12.46 3.85 14.30 3.70 15.56 4.54
60cc 12.45 3.94 14.28 3.85 15.51 4.80

mCi: miliCurie; Deneysel hatalar1 en aza indirmek icin bu test {i¢ defa tekrarlanmustir. Her kolon bir testin sonuclaridir. Hata hesaplar1

5 cc aktivite ile alinan 8l¢iim sonuclarina gére yapilmistir.

gosterdigi tespit edildi. Kesinlik ve Dogruluk
test sonucu igin Tablo 2 incelendiginde ¥’Cs ve
5Co radyoaktif kaynaklar1 icin alinan 10 adet
6lcim sonucunda % kesinlik degeri, materyal ve
metot boliimiinde verilen formiil ile hesapland:
ve bulunan degerlerin oldukca Kkiiciik oldugu
ve %5 hata payi icerisinde yer aldigi tespit
edildi. Materyal ve metot kisminda verilen %
Dogruluk formiiliinii kullanarak her iki radyoaktif
kaynak icin hesaplanan % Dogruluk degeri test
sonuglart ¥’Cs icin %0.072, %’Co i¢in %0.39
olarak hesaplandi. % Dogruluk testi, sonuclari
187Cs ve *’Co radyoaktif kaynaklari icin +%10 hata
pay1 icerisinde yer aldi. Lineerite testi icin Sekil 2
incelendiginde **"Tc radyoaktif kaynaginin zamana
bagh aktivite azaliminin teorik hesaplamalarla
oldukca uyumlu oldugu goézlendi. Geometri testi
icin Tablo 3 incelendiginde siringada bulunan
radyoaktif madde merkezden uzaklastikca doz
kalibratoriiniin aktivite olctimiinde azalma oldugu
goriilmektedir. Olciilen degerlerin 5 mL den alinan
6lcim sonuclarina gére hata payi incelendiginde
ise degisim +%5’lik hata sapmas: icerisinde
gerceklestigi goriilmektedir.

Koc¢’'un®® yaptigi calismada da bir Niikleer Tip
Merkezinde bulunan; Capintec 15 R ve Biodex
ATOM LAB-500 markal iki farkli radyoizotop
kalibrator ile lineerite testlerine yonelik dlctimler
yvapilmistir. Her iki doz kalibratorii icin kisa
émiirlii radyoaktif kaynak kullanilarak; azalan
kaynak, artan kaynak ve numune hacim etkisi

yontemleri ile lineerite testi gerceklestirilmistir.
Yapilan test sonuclar1 NRC standartlarina gére
degerlendirilmis ve testler her iki kalibrator icin de
hata sinirlari icinde kalmistir.'®? Calismamizdaki
lineerite testi icin kullamlan azalan kaynak
metodu ile Koc¢'un'® calismasindaki kullandigi
azalan kaynak metodunun sonuclari birbiriyle
uyumlu idi.

Sonug

Calismamizda Istanbul Tip Fakiiltesi Niikleer
Tip Anabilim Dal'nda bulunan Biodex marka
Atom Lab 500 doz kalibrator cihazi icin NRC
standartlar1 g6z ontine alinarak kalite kontrol
testleri yapildi. Test sonuclarinin oldukca diizenli
oldugu ve hata paylarinin NRC’nin belirledigi
degerler arasinda oldugu gorildii.

Cikar cakismasi beyam

Yazarlar bu yazinin hazirlanmasi ve yayinlanmasi
asamasinda herhangi bir ¢ikar cakismasi olmadigini beyan
etmislerdir.

Finansman

Yazarlar bu yazinin arastirma ve yazarhk siirecinde
herhangi bir finansal destek almadiklarini beyan
etmislerdir.
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