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Purpose Lately, in accordance with the increasing interest about Healthcare accreditation program and International 

laboratory accreditation scheme, requirements about the instrument quality management are gradually taking 

shape. In nuclear medicine In vitro laboratory, the most typical instruments are multi detector gamma counter 

and automatic dispensing system. Each laboratory continue with the quality control adequate for circumstances. 

The purpose of this study is to application and establish the new Calibrator[I-125]Set which is efficient at 

standardization of equipment quality management.

Materials and Methods Deviation between detectors were measured with 12 solid samples of the Calibrator[I-125]Set. their activities 

differ from each other by less than 1%. Multi detector gamma counters are GAMMA-10;Shinjin medics. Inc, 

Goyansi, Korea(Gamma counter A), SR300;Stratec biomedical systems AG, Gewerbestr, Germany(Gamma 

counter B) and COBRA II; Packard Instrument Co. Inc, Meriden, USA(Gamma counter C). Evaluation of  two 

automatic dispensing system used A, B liquid tracer of the Calibrator[I-125]Set. After dispensing and counting, 

calculated using the ratio of the measured value and proposed value. We used solution A for 20, 25ul and 

solution B for 50, 100ul. Method of data analysis and reference range was provided by kit documentation. 

Furthermore, we could calculate our counter efficiency indirectly. 

Results The CV(%) of measured values by Gamma counter A, B, C are 0.34, 0.70, 1.30. Calculated value are 1.05314, 

2.10419, 4.08485. Provided reference range is less than 3. A dispensing system’s calculated values are 0.986, 

0.989, 1.023, 1.017 and B are 0.874, 0.725, 1.021, 0.904. Provided reference range is from 0.95 to 1.05. Also, 

counter’s efficiency are 74.18, 72.79, 74.32% at counter A, B, C and efficiency of the one detector counter is 

79.26%. 

Conclusion If using this Calibrator[I-125]Set after verifying whether quality assurance, is applicable to equipment quality 

management on behalf of the role of gold standard.
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서  론

최근 병원인증이나 국제공인인정제도의 도입으로 검사

실 정도관리에 대한 관심이 높아지고 있다.
[1][2]

 검사실 정도

관리에 큰부분을 차지하는 것이 장비 정도관리이다. 특히 핵

의학과 검체검사실에서 사용하고 있는 장비에는 크게 감마

카운터와 자동분주기가 있다. 감마카운터기의 정도관리는 

디텍터가 오염되지 않았는지 확인하는 Background 측정과 

디텍터 간 차이를 측정하고 균형을 맞추는 과정, 스펙트럼의 
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Tabel 1. The test method and calculation of gamma counter 

Counter
Multi detector

A  Solid matrix 10ea or 12ea counting

 1. Counter Calculate=



×

 2. Efficiency= 



×

B

C

One detector

Fig. 1. The calculation sheet of gamma counter test

Tabel 2. The test method and calculation of dispensing system

Dispensing system

A
TracerA: 20, 25ul/ Tracer B: 50, 100ul dispensing

->counting(Counter A)

B
TracerA: 20, 25ul/ Tracer B: 50, 100ul dispensing

->counting(Counter B)

※ Dispensing system Calculate = 
 × 

 

    Normalized CPM = 
     

    or

    Ratio 1ul(In manual) = 
   

   

해상도를 확인하고 조정하는 과정으로 나누어진다.
[3],[4],[5]

 

분주기 정도관리에는 sample 및 tracer를 분주하는 량이 일정

한지에 대한 정밀도 및 정확도 측정과 같은tip으로 분주하기 

때문에 발생할 가능성이 있는 검체 간 오염유무를 판단하는 

carry over test
[6]

가 있다. 장비마다 같은 의미의 과정이지만 

이름도 다르고, 사용하는 동위원소의 적정 에너지량도 각기 

달라서 번거롭기도 하고, 장비 간 비교를 하려면 또 다른 방

법을 고려해야하는 어려움이 있다. 측정값을 알고 있는 표준

이 되는 tracer가 있다면, 장비별 정도관리를 좀더 체계적으

로 할 수 있고 장비 간 비교도 동시에 할 수 있지 않을까라는 

생각에 Calibrator set[I-125]를 적용해보고 평가해보았다.

대상 및 방법

Calibrator[I-125] Set; Institute of Isotopes Ltd, Budapest, 

Hungary.를 사용하여 평가하였다. Set내 변이계수가 1% 이

하인 12개의 Solid sample를 10번씩 측정하였다. multi 

detector 감마카운터 3대 GAMMA-10; Shinjin medics. Inc, 

Goyangsi, Korea(감마카운터 A)와 SR300; Stratec bio- 

medical systems AG, Gewerbestr, Germany(감마카운터 B), 

COBRA II; Packard Instrument Co. Inc, Meriden, USA(감마

카운터 C)의 detector간 측정cpm의 maximum값과 minimum

값 차이가 허용 가능한 범위에 있는지 평가하였다.(Table 
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Fig. 2. The calculation sheet of dispensing system test

1.)(Fig. 1.) 자동분주기의 평가는 Calibrator[I-125] Set내 2개

의 liquid Tracer A, B를 이용하였다. 2대의 자동분주기 

Freedom evo Standard; Tecan Schweiz AG, Seestrasse, 

Switzerland(분주기 A)와 SR300; Stratec biomedical systems 

AG, Gewerbestr, Germany(분주기 B)로 10번씩 분주하여 각

각 감마카운터 A와 감마카운터 B로 측정한 결과값과 제공

된 값의 activity ratio를 이용하여 평가하였다. Tracer A로 

20ul, 25ul, Tracer B로 50ul, 100ul를 분주하여 평가하였다. 

평가방법 및 계산방법, 판정기준은 Calibrator[I-125] Set내 

제공된 것을 이용하였다.(Table 2.)(Fig. 2.) 또한 제조사에서 

제공한 CPM값에 대한 측정날짜와 측정장비의 효율을 이용

하여 본원에서 사용중인 감마카운터 Counter A, B, C와 one 

detector 감마카운터인 Wallac Wizard Model 1480; Perkin- 

Elmer, Turku, Finland의 측정효율도 계산하여 간접적으로 

평가하였다.

결  과

감마카운터 A, B, C의 측정값의 변이계수(%)는 0.34, 0.70, 

1.30이며 판정 계산값은 1.05314, 2.10419, 4.08485 였다. 제

공된 판정기준은 계산값이 <2 인 경우는 good condition, 2∼

3인 경우는 장비사용은 가능하지만 디텍터 조정이 필요한 

경우이며, >3인 경우는 사용을 중지해야 한다고 제시하고 

있다. 검사실내 감마카운터 A, B가 사용가능하다는 결과였

다. 또한 Counter A, B, C의 측정효율은 74.18, 72.79, 74.32% 

이었으며 one detector 감마카운터의 효율은 79.26% 였

다.(Table 3.) 분주기 A와 B로 분주한 20ul, 25ul, 50ul, 100ul

의 정밀도 확인을 위한 CV(%)는 분주기 A로 실시했을 경우 

각각 1.82, 1.30, 0.79, 0.69로 제시된 판정기준 <3%에 모두 적

합했다. 정확도 확인을 위해 제시된 방법으로 계산한 값은 

0.986, 0.989, 1.023, 1.017 이었다. 판정기준에 적합한 범위는 
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Tabel 3. The result of gamma counter test

CV(%) Calculate* Efficiency(%)

Counter
Multi detector

A 0.34 1.05314 74.18

B 0.70 2.10419 72.79

C 1.30 4.08485 74.32

One detector 79.26

Calculate*  <2: Good Condition, 2~3: Start arrange for detector adjustment but you can use, >3: Should stop using the counter

Tabel 4. The result of dispensing system test

Calculate**(activity ratio)

Tracer A(5∼40ul) Tracer B(50∼200ul)

Volume set 20ul 25ul 50ul 100ul

Dispensing system
A 0.986 0.989 1.023 1.017

B 0.874 0.725 1.021 0.904

Calculate**  Volume dispensed/Volume set: 0.95~1.05 is OK

0.95∼1.05 이다. 분주기 B로 실시했을 경우는 CV(%)는 

1.05, 5.49, 0.83, 2.82였으며, 계산값은 0.874, 0.725, 1.021, 

0.904 였다.(Table 4.)

고찰 및 결론

검사실내 장비들은 각각의 담당자가 검사실의 실정에 맞

게 정도관리를 해오고 있었다. 그래서, 같은날 같은 동위원

소를 가지고 검사를 진행하는데 어려움이 있었고 각각 장비

마다 권장하는 동위원소 activity도 달라서 번거로웠다. 그 

점에 있어 Calibrator Set[I-125]의 tracer사용은 cpm값이 다

소 높아서 의미가 있겠냐는 의견도 있지만, 여러 장비를 한

번에 측정할수 있어서 절차를 간소화 할수 있었고, 실제 감

마카운터의 효율도 간접적으로 측정해볼 수 있었다. 이 

Calibrator Set[I-125]는 Set내 tracer의 activity ratio가 장비 및 

시간이 변하는 것에 관계없이 일정하다는 점을 이용했다는

데 의미가 있다고 할 수 있다. 감마카운터를 평가하기 위하

여 Calibrator Set[I-125]의 12개 solid tracer를 측정하는 경우

에는 total counts 가 70000∼120000이 되도록 측정시간을 조

정하도록 권고하고 있다. cpm값이 낮을수록 계산시 오차가 

커져 계산된 결과값이 높게 나오기 때문이다. 또한 12개의 

solid tracer를 측정할 때 감마카운터 10개의 디텍터 모두 측

정할 수 있도록 tracer위치를 띄워 놓는 조정이 필요하다. 분

주기를 평가하는 경우에는 12개 solid tracer의 cpm평균값이 

factor로 들어가기 때문에 감마카운터 평가와 분주기 평가를 

같은날 동시에 시행하는 것이 용이할 것이다. 

 Calibrator set[I-125]내 solid tracer와 liquid tracer에 대한 

품질보증여부를 확인하여 사용한다면 Gold standard역할을 

대신하여 기존에 사용하고 있는 장비의 정도관리방법에 적

용 가능할 것이다. 
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