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ABSTRACT

Stability of field-of-view uniformity of Infinia sc intillation cameras

The methods of field-of-view uniformity measurememt Infinia scintillation
cameras as applied within the daily quality contaskrcise are described, and the
results are evaluated against the limiting levpecdgied by the manufacturer.

Uniformity is a basic parameter describing the ttation camera image quality.

In order to assure a smooth and continuous opearaifonuclear medicine
departments, instrumentation must comply with dyalrequirements for the
examination of patients. Tests specified by thecGzgtate Office for Nuclear Safety
publication “Quality assurance system for nuclearedimine departments -—
instrumentation. Recommendations” [Dop@eni: Systém zabezgeni jakosti na
pracovistich nuklearni mediciny —figtrojova technika] must be performed. The
frequency of the testing given in the publicatibewever, may not be identical with
that of tests specified by the manufacturer, whaie the priority. For Infinia
scintillation cameras the manufacturer recommehds planar integral uniformity to
be tested on a day-by-day basis.

Infinia cameras are parts of SPECT/CT systemsdfianar parameters of the
SPECT system are not very good, planar imagintigbtly affected but SPECT images
in the tomographic mode can be ruined altogether.

Two methods exist for uniformity measurement, usgither a point source of
ionizing radiation or a planar source of ioniziragliation, respectively. Data obtained
by the two methods are basically identical.

The main objective of this project was to colleatasuring data from several
departments, compare them and ascertain whetheatheexceed the limit specified by
the manufacturer.

Information from two different departments whereffatent methods of
measurement are used was collected during 3 moFitlesdata obtained were presented
in a tabular form.



From the field-of-view uniformity measurements itanc be concluded
unambiguously that the limits specified by the nfanturer of the Infinia scintillation
cameras were never exceeded.

In other words, the performance of the detecti@hrielogy was never so poor
as to affect adversely the diagnostic informatieriveed from the system.

Based on information from the officials and staffniformity was never
exceeded on any Infinia scintillation camera ilsthln the Czech Republic.

In conclusion, information gained within this waaktests to the reliability of Infinia

scintillation cameras.
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UvoD

Bakal&skou praci na téma Stabilita homogenity zornéhe pgointil&ni kamery
Infinia jsem si vybrala, protoZze mne zaujalo svaktualnosti. Rychle se rozvijejici
piistrojova technika a nové diagnostické moznosti t&tvé zobrazovaci modality jsou
uréit¢ davody, pr@& se pracovit nuklearni mediciny vybavujiéinito systémy. Na
pracovistich \Ceské republice jsou nainstalovany scigtiia kamery Infinia velmi
kradtce. Od jednoho roku dditlet. V této praci jsou popsany metodikyéieni
homogenity zorného pole kamery Infinia pouzivamédennich kontrolach kvality a
jejich vysledky porovnany s limitem danym od vyrebcdde o mapovanierstvych
zkuSenosti, které zdaleka nemaji vSude charakteryra je zde vidt i bezprostedni

spoluprace &kterych pracovis



1. SOUCASNY STAV DANE PROBLEMATIKY

1.1 Historie nuklearni mediciny (NM)

Nuklearni medicina je obor, zabyvajici se diagkosti a |€bou pomoci
oteenych radioaktivnich z&u aplikovanych do vnihiho prostedi organismu.
Prevaznouast jeho sotasné napléatvori zobrazovaci diagnostika aba. Zobrazovaci
metoda, kterou vyuZiva se nazyva scintigrafie (patlintil&niho detektoru tviiciho
zaklad klasické scintitani kamery) nebo gamagraf(podle z&éeni gama emitovaného
radionuklidy pouzivanymi v radiodiagnostice}i Bcintigrafii jsou scintiléni kamerou
snimany obrazy (mapy) prostorového rozliSeni aphik@ho radiofarmaka ve

vySetované anatomické oblast

Technika, ktera byla schopna zobrazit distribudioaktivnich latek v de
zatala byt vyvijena brzy po objeveni radioaktivity @ce 1896 (H. Becquerel). Prvni
uzivaly malo dinnych GM detektar (Moore 1948). Rozvoj dokonalejSich a cigisich
metod byl umozén az po zavedeni scintfiaich detektar (Hofstadter 1948). Prvni
piistroj vytvaeny Cassenem a spol. (1951) byl nazvan pohybovymigrafem. Mapa
distribuce radioaktivni latky se vytkgla i meandrovitém pohybu scintdaiho
detektoru opaeného jednootvorovym kolimatorem a spojeného senardmvym
zarizenim. Zpoétku to byl zaznam na papir pejiczaznam na fotograficky filnff)

Prilom do éry vyrazé dokonalejSi zobrazovaci techniky v nuklearni miedic
byl zah4jen objevem scintdai kamery nazvané po svéematei H. Angerovi. Jeho
detektor byl sestaven z tenkého scigtii@o krystalu jodidu sodného aktivovaného
thaliem - Nal(Tl) o velkém piméru a souboru fotonasatii (7 a pozdji 19). Vyrobu
kamery zahdjila v roce 1964 firma Nuclear Chicagioeg Siemens). K velmi rychlému
roz&feni tchto kamer fispslo zavedeni generatoru molybden techneciovéfdd -
9mre) se snadnou moznosti zisR¥ETc, které ma vyhodnou energiiieai gama 140
keV z hlediska detekce i pomoci uvedenychigtroji.®

V osmdesatych letech minulého stoleti se potomwoifijgorvni tomografické
piistroje pro nuklearni medicinu a vyuzivaji jednofaivé (SPECT- Singl Photon



Emission Computetized Tomography§i positronové (PET- Positron Emission
Tomography) emisni tomogarfie. V poslednictkalika letech se potom rozmaha
pouzivani hybridnich SPECT/Cdi PET/CT istroju, které umo#uji presnou fuzi
anatomického CT obrazu a fumkiho nukleard medicinského vysini. Je tak mozné
jednim systémem vésném sledu za sebou fftit zaznam vysledku fugkiho a

anatomického zobrazefil.

Nové SPECT/CT systémy vyr&te v roce 2006 a 2007 pouzivan€eské
republice jsou Precedens (Philips Medikal Syst&yinbia (Simens Medikal
Solutions) a Infinia Hawkeye (GE Healthcar®).

1.2 Zabezpéeni jakosti pristrojové techniky pouzivané v NM

V oblasti nuklearni mediciny je nezbytnutné pro plynuly a néptrzity provoz
pracovis¢ zajistit, aby pistroje sphovaly dostaténou kvalitu pro vySébvani. Zejména
se jedna o jejich konstraki ¢asti a diagnostické parametf3).
Vzhledem k tomu, Ze ifstroje pouzivané v nuklearni medi€imejsou zdroji
ionizujiciho z&eni, nevztahuji se naérekousky ve smyslu ustanoveni 8§ 70 — 72
vyhlasky SUJB o radémi ochrag ¢. 307/2002 Sb. a v jejim pogdim zreni vyhlasky
¢. 499/2005 Sb. Nicménvzhledem k zajignhi pozadované kvality vySeni a
lécebnych vysledk je nutné provétt testovani popsané Doporuéeni SUIB Systém
zabezpgeni jakosti na pracovistich nuklearnimediciny — pistrojovéa technika.

Cilem zabezpgeni jakosti pistrojové techniky pouzivané v nuklearni medicin
je zji¥ovani gipadré predpod znmen technickych paraméirjez maji nebo by sy
za nasledek nizsiripadré nevyhovuijici kvalitu diagnostickych vysletlkPro tento cel
je nutné provagt kontroly @istroju s dostaténou gesnosti a reprodukovatelnosti podle
jasre formulovanych protokdl a s vhodnou frekvenci, zaznamenavat vysledky &bntr
a dale je uchovavat. Stasti protokal musi byt i rozhodovani jak postupovat v

pripack, Ze vysledky nreni nejsou uspokojivé z hlediska stanovenych kfitéP

Dosavadni zkuSenosti s Dopéemim ukazuji, Zze pracové&imaji k dispozici
podrobny navod umakijici plneni vySe zmitného cile. Odéeni nuklearni mediciny,

jez postupuje podle tohoto dopoemi v celém rozsahu a jehoZigtroje vyhovuji



kritériim zde uvedenym ma zaeno, Ze poskytuje diagnostické informace neo¥livn
chybou funkci detadni techniky. Soubor metodik uvedenych v Dogeni edstavuje
tedy podklad pro optimalnifstup k zabezgeni jakosti pistrojové techniky™?

Pouzivani uvedeného Dopoéemi SUJB v praxi se v3ak setkava senoa
tézkostmi:

- na rekterych oddlenich nuklearni mediciny je zéray provoz a je obtizné vymezias
na zkouSky aparatur v plném rozsahiibzeni tohoto problému bude s@sti i této
prace).

- nékterd pracovist nejsou schopna zajistit viastnimi silami rér® zkousky fstroji.

Reseni &chto problém na pracovisti je ze strany SUJB uleho uvedenym
stanovenim zcelaezbytného minima druhu a frekvence jednotlivycloudek, které
jest post&uje k uspokojeni kvality diagnostickych aiédnych vysledk z hlediska
detekni techniky™” Nemusi se ale shodovat s frekvenci zkou$ek damyasbcem,
které jsou na prvnim mistDoporweni SUJB je opravdu ,jen* dopateni, které ale
ma svoji nenahraditelnou dlohu.

Velky vyznam v oblasti provoznich zkouSek maji tag@ndardy NEMA
(National Electrical Manufacturers Association)vidrstandard NEMA vydany v roce
1986 pedstavoval prkopnicky ¢in, jelikoz poskytnul vyrobém scintilaénich kamer
podklad pro sjednoceni postupti méreni deteknich parametr. Standardy NEMA
vSak trpi déma nedostatky — postupy v nich popisované vyZzashgcialni zézeni a
slozité programové vybaveni, rasincasové naroky jsou ztiaé; druhym nedostatkem
je absence fijpustnych mezi, v nichz se mohou detékparametry pohybovat. Na
druhé straé je treba zdraznit, Ze standardy NEMA se staly zakladem praagpvani
raiznych narodnich a mezinarodnich dogeni ohleds kontroly scintil&nich kamer,
ktera zpistupnila a zjednoduSila metody NEMA tak, aby bghadno pouzitelnéip

prejimacim a provoznim testovarigiroji. %

Pro zajis¢ni optimalni funkce fstroja je nutné spléni nasledujicich podminek:

- kontroly musi byt provashy s dostéujici presnosti a reprodukovatelnosti; jelda
postupovat podle jagrstanoveného protokolu;
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- vysledky kontrol — ¥etné podminek, za kterych byly tyto vysledky &fmny — musi
byt pe&livé dokumentovany a dale uchovavany; to jdedité pro péibéZznou znalost
stavu pistrojové techniky na oateni NM a rozhodovani vifpad téZkosti, ale také
pro servisni firmy, kterymiedloZené podklady o provoznich zkousSkach dilealezeni
zavady a rychlejSi opravu;
- soutasti kontrol musi byt i rozhodovani jak postupovakipac, Ze vysledky raeni
nejsou uspokojivé z hlediska stanovenych kritérii.

Do programu zabezpeni jakosti v nuklearni medicirse zahrnuji i zobrazovaci
pristroje:
- scintilatni kamery planarni
- scintilatni kamery pro jednofotonovou emisni tomografii -E€H

- positronovou emisni tomografii — PEFY
1.2.1 Redavaci zkousky*"

Pred uvedenimifistroje do provozu po jeho instalaci jelekité owfit, zda jeho
detekni parametry odpovidaji hodnotam, které prodejcéduvv doprovodné
dokumentaci — nutnéipdavaci testovani. Tyto testy je nutné gvprovézt po kazdé
VEtSi opra¥ pristroje.

Ucelem gredavacich zkousek je:

- porovnat zrdiené hodnoty paraméts hodnotami uvashymi vyrobcem;

- zkontrolovat v8echny parametry a vlastnostisfpoje, jeZz mohou ovlovat
vysledky vySeateni — zvIast dalezité u scintilénich kamer;

- ziskat podklady k prov&di provoznich zkouSeké¢hem pouzivani istroje na
pracovisti.

Do smlouvy s prodejcem jefetba zahrnout Zysob provedeni fedavacich
zkouSek a pouzita kritéria. Existuji v podstdt moznosti, jak realizovatipdavaci
zkousky:

- dodavajici firma provederedavaci zkouskyiimo na pracovisti, naémz pistroj
nainstalovala; musi to vSak byt za&adti odbornika (nejlépe fyzika nebo technika) z

tohoto pracovis,
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- predavaci zkouSky provedou kvalifikované osoby — &manci organizace
kupujici gistroj;
- prodavaijici i kupujici se mohou dohodnout na tomm,pedavaci testy se &t
nezavislym odbornikm — tim se vylodi jakékoliv gredpojatost i méienich.

Je Zejmé, Ze na pracovistich nuklearni medicingeské Republice se ukazuje
jako nejschdngjSi prvni moznost.

Nejsou-li vysledky pedavacich zkouSek v souladu s hodnotami parametr
proklamovanymi v doprovodné dokumentaci, nelze mbtypievzeti gistroje.

1.2.2 Provozni (rutinni) zkousKy»

Vysledky pedavacich testovani, pokud je s nimi zékaznik spokgsou
zakladem pro provéa&di provoznich (rutinnich) zkouseKvolené postupy pro provozni
zkousky nemusi byt ovSem zcela totozné s metodeswépEni predavacich zkousek.
Ucelem provoznich zkou3ek je:

- sledovat, zda zaiiené hodnoty paramétijsou v doportiené toleranci s parametry
stanovenymi na pracovisttigpiedavaci zkousce;

- odhalovat jednak kratkodobé #ny v parametrech, jednak dlouhodobé trendly p
jejich pomalych zranach (v naSem konkrétninfipact u scintil&ni kamery Infinia v
CR nelze tyto trendy zatim zmapovat, protoze dobaudiet je pro zmapovani
dlouhodobého trenduitis kratka).

Provozni zkouSky lze rozlit na jednoduché testy prové&mk v kratkych
casovych intervalech (obdoba zkousSek provozni dialggadovanych u zdréjzaeni)

a nar@né testy provathé v delSicitasovych intervalech (obdoba zkousek dlouhodobé
stability vyZzadovanych u zdrbgaeni).

1.2.2.1Jednoduché zkousky

Charakteristikoudchto zkousek je jejickkasova nenatmost — lze je #tSinou
provést v dob od rekolika minut do @l hodiny, coz je velmi dlezité vzhledem ke
zna&nému vytizeni &kterych gristroja (zejména scintiknich kamer) klinickym
provozem. DalSi charakteristikou je mala @ast na technické taeni potebna k
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jejich provedeni, Ize je provéds kEzr¢ dostupnymi (a jen vyjimsé nakladnymi)
pomickami. Zajifovanijednoduchych provoznich zkousek vlastnimi silanaicprist
je samo¥ejmosti.

1.2.2.2Naroché zkousky

Naracnost tchto zkouSele dana bd ¢asovym faktorem — jejich provéai
muze vyzadovat &kolik hodin i vice nebo tim, Ze vyZaduji specién zaizeni.
Pripadre se uplatuji oba faktory. Je velmi vyhodné,uie-li pracovist provadt samo
nejen jednoduché, ale i né&r@ provozni zkouSky. AvSak pokud to v mozZnostech
pracovis¢ neni, musi hledat pomoc u firem specializovanyahkantrolu lekéskych
pristroji vyuZzivajicich ionizujiciho zé&ni, gipadré skupiny odbornik zantienych na
tuto problematiku. Rowz jednou z moZznosti je dohoda pracavstirmou, jeZ dodala
pristroj, aby naréné zkousSky zéenila do servisu aparatury; takovy postup vSak
vyZzaduje — pro odstr&ni piipadné pedpojatosti — ofasné posouzeni vysleilk
zkousek nezavislym odbornikem.
Souwasti programu zaji®vani jakosti musi byt sami@mé pelivé provadna
preventivni Udrzba ifstroji. Lze tak ¢asto pedejit nahlym selhanim s néaslednym
naruSenim klinického provozu praco¥ist
Je teba zdraznit, Ze drzitel povoleni musitipzabezp&ovani jakosti fistrojoveé
techniky dodrzovat na prvnim mispokyny dodavatele nebo vyrobce u#aé v
doprovodném navodu a dokumentaci.
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rquldvaci

Zkousky jednoduche provaeéné v kratkych
casovych intervalech

provozn

nakme— provaéné v delSich
casovych intervalech uzivatelem nebo
firmou

Obrazeke. 1: Druhy zkouSekistroja v nuklearni medicihv rdmci programu
zabezpeeni jakosti™!

1.2.3 Kontrola jakosti zobrazovacich systémscintilanich kamef*V

1.2.3.1Planarni scintilani kamery (SPECT kamery v planarnim rezimu)

Jednoznén¢ plati, Ze SPECT systém v tomografickém rezimucygea na
vyhovujici Urovni jen v fipadt, Ze jsou vyhovujici zkouSky planarnich pararietr
NepiliS dobré hodnoty planarnich paranietePECT systému, jez p@&mmé malo
ovliviwuji planarni zobrazovani, mohou zcela znehodnotiSPECT obrazy v
tomografickém rezimu.
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Tomografické parametry SPECT systému — zpravidlayjgmkou tomografické
rozliSovaci schopnosti — nejsou firmami udavany. sMwSak byt zahrnuty do
predavacich a provoznich zkouSek vzhledem k jejicrsmu vlivu na kvalitu SPECT
vySeteni.

Kontroluji se nasledujici detéki parametry:

planarni integralni homogenita

prostorova rozliSovaci schopnost a linearita

citlivost detektoru s kolimatorem, energeticka igehi

linearita odezvy na aktivitu a mrtva doba

- viceokénkova prostorova registrace.
Kontrola jakosti scintilénich kamer slouzi ke dma G&elim:
- Owiuje, zda pistroj produkuje obrazy, jez adekvétrodpovidaji distribuci
radiofarmak v pacientovi;
- prispiva k zaji&ni pozadavku maximalni kvality diagnostické infooeagi co
nejmensi radieni zatzi pacient a pracovnit.®
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Planarni integralni

homogenitéetrg pozadi
a energetickeé kalibrace
(denni test)

Jednoduché Planarni integralni homogenita

(ptlro¢ni test)

Provozni
zkousky planarnich Prostorova rozliSovaci schopnost
a SPECT kamer a linearita (vizualni test)

Prostorova rozliSovaci schaggtno
(kvantitativni test)

Citlivost detektoru s kolimétorem
Energeticka rozliSovaci
schopnost

Linearita odezvy
Narainé na aktivitu a mrtva doba

Viceokénkova prostorova
registrace, &itko zobrazeni

(mm/pixel)

Obrazelg. 2: Tridéni provoznich zkouSek planarnich scirttilech kamer (kamer
SPECT v planarnim rezim{f
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1.3 Parametry scintilatnich kamer

Mriviw s

Z detekinich paramefr ovliviiujicich obraz jsou nefdezitejSi:
- homogenita zorného pole kamery

- linearita zorného pole kamery

- prostorove rozliSeni

- energetické rozliseni

- citlivost scintil&ni kamery (dinnost detekce)

- C. O. R. (d9ied rotace).

Kazdy parametr ize byt owfen (zngien ¢i zkontrolovan) samostatnym testem.
Podrobr se budu zabyvat homogenitou zorného pole, protinbunejdive strené
popsany ostatni parametry.

1.3.1 Linearita zorného pole kaméty

Udava, zda prostorovadiitka a proporce vigdnetu jsou zobrazovanasiné a
nezkresled (lineérré). Pro posouzeni (afip. kvantifikaci) linearity scintigrafického
zobrazeni slouZi specialni fantomy, v nichZ je izeahna pravidelnd geometricka
struktura a distribuce radioaktivity. Scintigrafickbraz takové geometrické struktury
by mél vykazovat roviZz geometrickou pravidelnostiiPadna nelinearita se na tomto
obraze projevi jako zkresleni a nepravidelnosteergetrickém usgadani. Mizeme je
sledovat vizual&, nebo je vyhodnotit kvantitati¥n

1.3.2Prostorové rozliserif)

Prostorovou rozliSovaci schopnosti se rozurtkaSprofilu v obraze bodového
nebocaroveho (liniového) zdroje g@ni v polovik jeho vysky. Oznéuje se FWHM (z
angl. Full Widht at Half Maximum) adin¢ se udava v milimetrech. Zpob uteni

prostorové rozliSovaci schopnosti FWHM detektorintdac¢ni kamery v planarnim
rezimu z obrazu bodového zdroje je znaZorna obrazkw.3. Plati, Ze bodové zdroje
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z&eni mohou byt od sebe jeStolre rozliSeny, pokud je mezi nimi vzdalenost
minimalné FWHM.

&
Odezvy detektom
ke dvéma bodovim
zdrojim
|
Odexva detektory | |
k bodovému zdroji \‘
|
1\
21 |k
J L :
FWHM .

FWHM

Obrazeke.3: Zpisob uteni prostoroveé rozliSovaci schopnosti FWHM

1.3.3 Energetické rozliseffi

Energetické rozliSeni scintlai kamery se vyjadje jako relativni polo$ka
(sitka v polovini vysce — FWHM) fotopiku®™™Tc 140 keV. Udava se v % ( FWHM

udané v mm ozriaje prostorove rozliseni).

12000
A
10000 4 z
B
]
8000 s
it 4 -
2 Z
£ 6000 4
51
3
o s
4000 - f;;
2
;.
2000 %
s
0 T T T T T T 1

T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Energie (keV)

=
=

-18-



1.3.4 Citlivost scintilani kamery (ginnost detekce}?

Citlivost je dana pokrem mezi pétem emitovanychki ptichazejicich fotot
z&eni y a patem fotori registrovanych detektorem. Nagtji se citlivost udava pro
9mre. Misto terminu citlivost kamery seskdy pouZiva terminu ,detéki &innost
(kratce @innost). Citlivost kamery je néo un€rna jeji prostorové rozliSovaci
schopnostiCim je citlivost \&t3i, tim je horsi prostorové rozlideni (tim j@3f FWHM)

a obraced

1.3.5 Sted rotace C.O.R. (Center Of Rotaciéh)

Metoda SPECT (scintéami kamera Infinia pracuje vrezimu SPECT) je
zaloZena na rotaci detekbokamery kolem vySébvaného objektu. Jelikoz hmotnost
detektofi kamery c¢ini tadow stovky kilogranit (masivni olo¥né stirni),

v gravita&tnim poli Zen¢ dochazi Bhem rotace k projéim znanych tihovych sil, coz
klade zvySené naroky na mechanické vlastnostirsiojgantry) zabezgejiciho rotaci
kamery. Vlivem pruznosti materiéla gipadreé vali v loZiscich gantry mize Ehem
rotace dochazet k nezadoucim mechanickym vigkydetektoru kamery, ktera pak jiz
neobiha po fesné kruznici kolemipsré definované osy. Dochazi k posum centra
rotace. Tyto mechanické odchylky pakugpbuji nezadouci posuny v obrazech
jednotlivych projekci snimanych zdittych Ghli, coz zavadi chyby a zhorSeni kvality
vyslednych rekonstruovanych obéaz

1.3.6 Homogenita zorného pole scintiakamery®

Homogenita (zvana téz uniformita) jélezity parametr kvality scintigrafického
zobrazeni. Udava, zda jednotliva mista v zorném jgolu zobrazovana se stejnou
acinnosti (citlivosti). Oz#eni zorného pole kamery homogennim tokem fioto&eni
gama ziskame obraz homogenniho zdroje, ktery &ybgt téz zcela homogenni (az na
statistické fluktuace). ffpadné nehomogenity jsou viditelné vizugaliobr ¢. 4), Ize je
vSak vyjadit i kvantitativne (nagiklad v procentech).

Homogenita zorného pole scintild kamery je maximalni odchylka od
skute&neho obrazu vzniklého jako odezva na homogennibieoizdetektoru kamery od
idealrt homogenniho obrazu.
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Takto definovana homogenita se oauja jako integralni homogenit&ypocet Hy; je
mozny ze vztahu:

Hint = ( Nmax — Nmin) / (Nmax + Nmin) . 100 %

kde Nnax je maximalni a N, minimalni p&et impulzi nastadanych v pixelech obrazu
homogenniho zdroje.

Obréazek ¢. 4. Ozn&eni maximalniho a minimélniho o impulzi v obraze
homogenniho zdroje

Drobné odchylky v deteki ¢innosti jednotlivych mist scintitamiho krystalu a v
acinnosti skru scintilanich fotori z krystalu jednotlivymi fotonasoti vedou k tzv.
nehomogen# zorného pole detektoru scintild kamery. Ta se projevuje jednak
arteficientnim sniZzeninii zvySenim poétu impulzi v urtitych mistech obrazu, jednak
odchylkami od linearity obrazuriProtaci kamery i SPECTu se nehomogenni misto
zorného pole detektoru geometrickkepunuje kruho¥ od obrazu k obrazu snimaného
organu, takZze po rekonstrukci se lokalni nehomdgetetektoru kamery projevi jako
prstencovy artefakt ve vysledném obraz&mghotezu. U scintigrafie SPECT jsou
proto kladeny zvySené naroky na pokud mozno cookejdalejSi homogenitu zorného
pole kamery.
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V praxi i velmi dolte nastavené a odi&me kamery mivaji nehomogenitu
zorného pole v p#tu registrovanych impuisaz 10%. Vyznamného zlepSeni je mozné
dosahnout pomoci paace, ktery nehomogenitu koriguje. S rozvojem elekitopn
predevsim konstrukci rychlych a miniaturizovanychlagaw digitélnich gevodniki -
ACD (Analog to Digital Converter) se digitalizaceirgigrafického signalu neomezuje
jen na konverzi analogovych dadnicovych impula X, Y. U sowasnych tzv.
digitalnich kamer ma jiz kazdy fotonasélia svém vystupu &y analogo¥-digitalni
konvertor ACD. Vypdet sodadnic scintilaci v krystalu neprobiha v analogovém
komparatoru, ale v digitalnim mikroprocesoru, ktgi¥ piimo ,osazuje” pislusné
adresy v obrazové matici §itece prislusSnou numerickou informaci. Kr@ntoho je
zesileni pedzesilovée kazdého fotonasald pres ACD-gevodnik fizeno gimo
Z paitate, coZz umoluje pesréjSi a operativni kalibraci kamery a nastaveni
piislusnych korekci pro homogenitu a linearitu.

Muze byt pouZito &kolika zpisohi korekce, k nimz pé#t peilivé sdizeni
jednotlivych fotonasoliii na stejnou &innost (stejnou polohu fotopiku), §tacova
korekce pomoci vhodné matice koteich koeficient (ta se ziska z phvé
nasnimaného obrazu homogenniho zdroje). Digit&iitigrafické kamery maji ab
tyto operace zahrnuty v procgdurehabilitace a lami fotondsohit (korekce potu
impulsi v kazdém pixelu na pmérnou hodnotu, nastaveni fotopiku pro kazdy pixel v
obrazové matici, tizné nastaveni vysokého rtippro kazdy fotonasobia korekce
prostorového zkresleni).
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Obraz homogenniho ploiného Obraz homogenniho plo$ného
zdroje pied korekei na zdroje po korekci na
nehomogenitu zorného pole nehomogenitu zorného pole

Obréazek:. 5: Vysledek korekce na nehomogenitu zorného ble

Lidské oko je pi vizuélnim posuzovani obrazitlivé spiSe na rozdily jassousednich
oblasti, proto mze byt pro hodnoceni homogenity zobrazeni uGdédei tzv.
diferencialni homogenita. Pro jeji kvantifikaci by¥ijato nasledujici kritérium: kt je
podil nej¥tsiho rozdilu pétu impulsi (N;) v sousednich pixelech fadku i sloupci, N
1) v obrazu homogenniho zdrojelehy pimérnym pastem impuls v obraze (N).

Hgir = max (N —Ni-l) / N

Pro snizeni vlivu statickych fluktuaci se stanovovgaiet impulst priméruje v

rozsahu pti pixeli.
1.3.6.1UzZite’né a centralni zorné pole

Z konstrukce scintikéni kamery plyne, Ze kvalita scintigrafického obrdmwva
nejlepsi v centralnfasti zorného pole, zatimco v okrajovytdstech mze byt pogkud
zhorSena. Proto sgasto homogenita @ikdy i dalSi parametry kamery) stanovuji zvlas
pro celé zorné pole - UFQOV (useful field of vieakvla§ pro centralntast— CFOV
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(central field of view). Jako centrdlést se wtSinou bere 75 % z plochy celého
zorného pole. U kvalitnich a spravedgizenych (kalibrovanych) scintitaich kamer by
integralni homogenita v centralnim poli n@anbyt horSi nez 3,5 %, v celém zorném
poli pak 2 — 4 % (max. 5 %). Diferencialni nehomatgev centralnim poli by se ¢a

pohybovat v rozmezi 1,5 — 3 %.
Dale u homogenity scintitai kamery rozeznavame:
- vnitrni homogenitu detektoru kamery

je dana homogenitou scintil@ho krystalu a jeho gtelné odezvy, sihem swtla,
citlivosti a seéizenim jednotlivych fotonasahi. Mé&ii se homogennim onim

krystalu bez koliméatoru,
- celkovou homogenithamery

danou vnitni homogenitou detektoru kamery a homogenitdipguré nehomogenitou)
pouziteho kolimatoru. N¥i se s nasazenym kolimatorem pomoci homogenniho
plodného zdroje, n&stji >’ Co.

Poruchy v homogenitzorného pole byvaji Zigobeny:
- vypadky funkce fotonasohi

- Spatnou energetickou kalibraci

- nevyhovuijici linearitou

- pretizenim detektoru vysoka@etnosti impula

1.3.6.2M¢reni homogenity zorného pole scintilé kamery

Pouziva se jednoduchy bodovy zdroj vhodného radtiaw (°°™

Tc), ktery se
umisti do paténého mista zorného pole kamery. Pro testovanitninitomogenity
zorného pole kamery a jeji kalibraci sundame z kgnk®limator a bodovy zdroj
umistime do co nef¥Si vzdalenosti. Krystal kamery je tak z tohotogerz&eni gama
ozaovan prakticky homogerin takze i vznikly scintigraficky obraz by &byt témet
homogenni. Na obraze pakuieme posuzovat (pépkvantitativie¢ vyhodnocovat)
piipadné odchylky od homogenni distribuce. ¥ppc, Ze homogenita zorného pole
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neni vyhovujici, mZzeme v tomto usgadani provést kalibraci nehomogenity zobrazeni
scintilatni kamery, pro kterou maji moderni digitalni kame¥isluSnou softwarovou
proceduru (f scintilani kamera Infinia).

KAMERA
KAMER A

Kolimator

£ Zareni
Y Plesny homogenni
A 2droj
Bodovy
® zdroj

Testovani a kalibrace vinti homogenity } i . _ i
o Méreni celkoveé homogenity scintéiai kamery
zorného pole scintitani kamery bez o L i
~ s kolimatorem pomoci ploSného homogenniho
kolimatoru pomoci bodového zdroje .
_ zdroje.
umistného v dostatan¢ velké vzdalenosti.

Obrazels. 6: M&teni homogenity s bodovym a s plosnym zdrof@m

Pro kontrolu testovani celkové homogenity zornéhale pscintil&ni kamery s
kolimatorem jsou s vyhodou pouZivany plosné homngedroje s radionukliden{Co,
ktery ma rozniry v&tsi neZ zorné pole detektoru.i#é >’'Co se voli z tohotodu, Ze
ma dlouhy fyzikalni poléas 271 dni a energii &ni gama 122 keV a 136 keV, tedy
hodnoty blizké energi?®"Tc 140 keV. Timto zdrojem #Zeme rychle a operati¥n
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testovat homogenitu zorného pole kamery i s koloreh (vyhodou je, Ze ho nemusime
sundavat).

Obrazeks. 7:@

A

Nekteré typické obrazy homogenity s ploSnym zdrofeétmodovymzaicen

a) Normalni obraz homogenity b) Vypadek periferrfittonasobie
c) Celkow rozladné fotonasolde ¢i fotopik nastaveny mimo okénko analyzéatoru

-25.



1.4. Scintilaini kamera Infinia™ Hawkeye™ - popis systému*>

Obrézek &. 8: Hybridni zobrazovaci systém SPECT/CT InfifiaHawkeyé" 4
v Ceskych Budjovicich

Infinia Hawkeye je vynikajici systém pro vSeobeciély s dualnimi detektory
pro hybridni zobrazovaci systém SPECT/CT se stejmyaiorysem jako tradni
kamery pouzivané v nuklearni meditin

Zakladem kamer fady Infinia je moderni technologie komplétn
digitalizovanych detektdr Elite s krystalem 3/8“ nebo 1 a s 95 fotonasobrato
technologie poskytuje zobrazeni v celém rozsahkoeizergetickych, gdre i vysoce
energetickych radioizotdp (Systém Infini& nabizi volitelny koincideni rezim
zobrazeni CoD¥® pro PET kamery). Technologie Hawkeyd'4 CT wvyuZiva
vicenasobnychiezi ve spirdle, ¢imz poskytuje vynikajici kvalitu zobrazeni pro
anatomickou lokalizaci s korekci atenuagienminimalnich davkach ionizujiciho #&hni.
Vlastnosti gantry Infinia vyuzivaji konstrukci dkteri s volnou geometrii.
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- Poloha detektdr180° a 90° umatuje skenovani s vysokoianosti.

- Horizontalni poloha detektdrsmetujicich vzhiru poskytuji maximalni klinickou
prizpasobivost.

- Kluzné gantry dovoluje pouZziti modernich akgidch rezZin.

- Vicefunkeni dvouosy vysébvaci sil.

- Automatické konturovanéla v realnéntase.

Kompletrt integrovany systém Hawkey& CT poskytuje vnini registrované obrazy
pro fizi se zobrazenim SPECT.

Kompletrt integrovany systém s podporou IgHitposkytuje moZnostipnosu uddj na
zpracovatelskou a zobrazovaci stanici Xel&ristisknutim jediného tttka.

Klinicka aplikace(klinicka vSestrannost)

Infinia™ Hawkeye™ je systém pro v&eobecnéely SPECTU/CT pro klinicka
vySeteni gipadi v nuklearni medici které vyZzaduji pouZziti univerzalni gamakamery
s dudélnimi detektory a u kterych se poZadigsgjSi anatomicka lokalizace nebo které
vyZaduji korekci atenuace. Vykonnost eélohi vybaveného knihovnou Kklinickych
aplikaci se stanici Xeleris the zpracovavat statické, dynamické, cgmté,
vicenasob# hradlované aplikace, dale SPECT, hradlovany SPEEDEIovy SPECT
a SPECT/CT.

Anatomicka lokalizace

SPECT/CT nizZe byt pouzit v nuklearni medi&rkdykoli je nezbytna fesna
anatomicka lokalizace. Jako rtgpad v onkologii, pi zargtech, @i vySeteni kosti,
kloubii, pfi ortopedickych zobrazenich fipvySeteni srdce, atd. Infinia Hawkeye s
pracovni stanici Xeleris umddje uZivateli prova& fazi a sowasre prohlizeni
SPECTu a obrdz CT. Poskytuje léka vice informaci nez samotny SPECJimz
zvysuje diagnostickou spolehlivost.

Jednotky Hawkel'4 byly navrZeny speci&n pro nuklearni medicinu.
Akvizi¢ni podminky pro CT byly navrzeny tak, aby co neglégyhovovaly¢asovani
SPECTu, poloze pacienta a rozliSeni. \®lmi malém nastavitelném proudu (mA) a

-27-



napsiti rentgenky je uzivateli zaji§a mimd@adna kvalita zobrazeni a nizké davky
oz&eni pacienta.

Vlastnost systému

Detektory Elité" — prehled
Kvalita zobrazeni u systé@minfinia spa@iva ve dvou velmi velkych pravouhlych
digitalnich detektorech Elite, zajigjicich korekci pti parameté v realnéntase.
- Homogenita
- Linearita
- Energie
- Rozpad izotopu
- Stred rotace (COR)
Kamera Infinia v Ceskych Budjovicich je opatena detektorem 3/8* 8rhito
parametry:
- 59 kruhovych fotonasobi — 53 x 3" (76 mm), 6 x 1,5 (38 mm)
- Tlou&ka krystalu: 3/8" (9,5 mm)
- 10bitivy ACD prevodnik pro fotonasobé se vzorkovacim kmiteem 30,3 MHz
- NEMA UFQV: 21,25" x 15,75" (54x40 cm)
- Energeticky rozsah: 40 az 511 keV (s vyjimkou zabra FDG)
Gantry

Vlastnosti systému infinia s kluznym tomografickyprsténcovém gantry
umoziuji vykonny a rychly penos dat z detektbrdo akviztni stanice. Konstrukce
prsténcoveho kluzného gantry dovoluje trvalou rotec smyslu hodinovych ticek,
coz umoauje akvizici vicenasobnych souliodat z CT a NM pfizenych na jednom
vySetovacim stole bez nutnostigmiséni pacienta.
Toto gantry ma nasledujici vlastnosti:
- Automaticky pohyb detektarv radialnim smru (infout — dovnit/ven), axialnim
smeru (v ose prstence) a prénmou geometrii orientace detekiard 180° do 90°.
- Flexibilni konstrukce umaiuje nejtzrejSi skenovaci postupycetne sediciho nebo
stojiciho pacienta a vy§ehi pacienta na nositkach.
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- Stacionarni gantry jefipevreno k podlaze¢imz se zvySuje figsnost tomografického
centra rotace.

- Nastaveni kamery se provadi interakéiypomoci dalkového ovlada s podporou
ploch ,home — dori’, které jsou uZivatelemipdem naprogramovany pro specifické
akvizice. Mezi pedem naprogramované poziceipayména kolimatoti, 90°geometrie
pro tomografické kardialni skenovani, 180°geomepie vSeobecny SPECT nebo
SPECT mozku nebo cetddvé skenovani kosti.

- Displej na gantry slouzi k fipéZnému zobrazeni stavu pohyblivy¢hsti gantry a
pacientského stolu.

- Automatické konturovaniéla (ABC) v realnémcase na principu infegrvenych
senzob zvySuje @innost skenovani a rozliSenti 20° a 180° SPECTu a cedtivém
vySeteni @i bezp&€né minimalni vzdalenosti detektoru od pacienta aimalni kvali
obrazu.

Oper&ni systém

Obrazeks. 9: Uzivatelské rozhrani CUI
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Cinnost stanice shu dat Infinia HawkeyB"4 je ugena BZnym interaktivnim
uzivatelskym rozhranim CUIl (Common User Interfag)zhrani CUI zvySuje
flexibilitu a vykonnost nasledujicimi vlastnostmi:

- Predem definované nebo uZivatelem konfigurované gadyopro rychly navrat do
vychozi polohy a nastaveni.

- Pribézna korekce linearity, energie a homogenity.

- Zobrazeni histogramu energetického spektra (PHAL®o@knech na detektor. Pro
dany izotop zajifuje akvizici ve spravném energetickém &kn

- Ukon¢eni akvizice v pedem zadany get impulsi, nebo pi manualnim stopu.

- Zménéni na vybranou oblast / zoom.

- Rot&ni rezim.

- Schopnost pokemvat v Fferusené akviziciip celo€lovém vyseteni, @i SPECTu a
pii hradlovaném SPECTu.

Akvizice NM

- Staticky rezim

- Dynamicky rezim

- Celoglové skenovani

- Vicenasobny hradlovany &b

- Sbkér dat gi SPECTu

- Skir dat i hradlovaném SPECTu

Displej

- 1024 x 1280 true-color displej

- Souwasné zobrazeni vice nezavislych tabulek na obrazpemoci vicenasobného
okna.

- Rizeni prahové hodnoty pro okn#i pastaveni vicenasobného okna.

- Kinematické zobrazeni dynamickych a vSech datowgarhvicenasobného ramce.
- Zivg, on-line, zobrazeni ziskanych dat a zobrazovazachmeti.

Vybaveni

Software pro sir dat obsahujézenicinnosti @i chodu kamery:
- Sprava disku
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- Analyza vy3Sky impulg (PHA)
- Stied ot&eni (COR)
- Korekéni mapy:homogenity, energie a linearity
- Denni, tydenni kontroly kvalitydetrg kalibrace gantry
- Systém paramatma gani
- Definice na nastaveni sekvencésbdat
- Pouziti gedem nastavenych protokqgbro skér dat.
Zpracovani a prohlizeni

Stanice pro s dat Infinia Hawkey&' 4 umo#uje pipojeni k mistni i velké
siti. Data ziskana Infinii Hawkeye séepaseji do pracovni a prohlizeci stanice Xeleris
pomoci protokolu DICOM 3.0 standard pro zpracovéamichivaci a hardcopy a
predevsim pro Ignit" a produktivniteSeni pomoci stisku jedinéhociika.
SPECT/CT zpracovani a prohlizeni

Xeleris™ disponuje systémem VolumetH% programem pro prohlizeni
hybridnich tomografickych obréz pro gekryvani a zobrazovani vhodnych par
ziskanych nuklearni a CT tomografii. Volumex jeemaktivni zobrazeni umaagjici
uzivateli navigaci kompletni tomografickou 3D stiudi
Ignite™
Vynikajici vlastnosti systému Infinia Hawkey®&t a Xeleris Ize $ klinickém postupu
shrnout do 3 krok
- Vybér pacienta ze seznamu
- UloZeni pacienta s vyuzitim auto-home polohovani
- Jedinym stisknutim ttatka zahdjit sbr dat skenovani a automatickyepos a
zpracovani vysledkna stanici Xeleris.

Certifikace

Tento vyrobek je op&tn certifikaty, které potvrzuji, Ze vyhovuje norm&sA
(certifikat pro USA a Kanadu), IEC (mezinarodni kiétetechnicka komise) a UL
(americka bezpmostni norma). Je ro¥a ozn@&en CE (evropska znamka kvality).
Firma GE Healthcare ma ro&h certifikat, podle kterého vyhovuje normam ISO-
9001:2000 a ISO 13485:2003.
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2. CiL PRACE A HYPOTEZA

Cil prace

V mé praci se sousdim na nifeni planarni integralni homogenity scintii&
kamery Infinia, coZ je jeden ZikZitych paramefr ovliviiujicich vysledny obraz.
Zajimaji m¢ praw kratkodobé zkuSenosti (kamery Infinia byly na prastich NM
v Ceské republice instalovany v letech 2006 — 200&p7slodennim kontrolnim
meétenim (provoznimi zkouSkami), které jsou dany vyerh@ jsou specifické pro dany
piistroj. Nejsou tedy standardizovany, ale vychazejiezinarodnich norem a tim i
z Doporeni SUJB, které zthto norem vychazi. Standardy NEMA (National
Electrical Manufacturers Association) poskytujidsjeceni postujp ale jsou slozité a
nékladné, proto se vyrobci snazi z nich jen vych@é&odnotami limii se gibliZit
hodnotam natenych podle postipNEMA.

Vysledky nefeni planarni integralni homogenity u scirtilakamery Infinia se
ziskavaji d¢ma zgisoby ngfeni a jejich hodnoty by sedhy jen malo liSit. Hlavni cil
této prace je nashromazdit data &emi z rkolika pracovi$ (podle jejich provoznich
moznosti), porovnat jejich hodnoty a zjistit, zdestane situace, kdy hodnotiegrati
limit dany vyrobcem. Zjistit, jestli takova odchyknastala &dy drive (z databaze
dohledat, jestli seffina opakuje, nebo jde o novou zkuSenost. VychozieqviStm
pro skér dat je pracovignuklearni mediciny Ceskych Budjovicich.

Hypotéza

Hodnoty tesi scintilatni kamery Infinia se budou pohybovat vrozmezi ldn
udavanych vyrobcem.

-32-



3. METODIKA

Scintilaéni kamera Infinia je satsti no¢ vyrakeného systému SPECT/CT
Infinia Hawkeye. Plati pro ni vSechny obecné udgko pro jakoukoli planarni
scintilatni kameru v tomografickém rezimu. ¥eské republice jsou kamery Infinia
kratce instalovany naép pracovistich nuklearni mediciny. V Praze (VFN Karlove
nanesti od r. 2006 a IKEM od r. 2008), V Hradci Kralofaxl r. 2006), v Novém Rkt
na Moraw (od r. 2008 ) a €eskych Budjovicich (od r. 2007).

3.1 Méreni homogenity zorného pole u scintiéni kamery Infinia
3.1.1 Msteni s bodovym zdrojem — pracovidtuklearni mediciny nemocnidéeské
Budgjovice

Jedna se o jednoduchou provozni zkousku SPECT kaestovani planarni
integralni homogenity detné pozadi a energetické kalibrace. Provadi se dejue o

digitalni scintil&ni kameru, a proto se jedna o praci se softwargrogedurou. Celé
meieni je jako celek a nejde od sebe @itd

Zkousku provadi odbo#ezpiasobily pracovnik - klinicky radiologicky fyzik priM.
Provedeni:
- Zapneme fistroj a pgitac. Pohledem na monitory zjistime, zda je vSe sjmast

(Pracovnik, ktery provadi zkousku, jét$inou prvni, kdo fichazi na pracovistpred
zahajenim provozu.)

- Na paiti nastavime program ,denni kontrolpfo nméreni. Cely postup #keni je
zadan vyrobcem v digitalrdasti gistroje a je nutné strikéindodrzet sled jednotlivych
kroku, protoZe jinak neni umo#no nméfeni provést.

- Owéiime funkénost dotekovéheidla — test P.S.D. (Pressur Sensitive Devicerizeai
citivé na tlak). Rukou mechanicky zatime na plochwidla doteku a p spravné
odez¥ muzeme pokréovat. Funknost tohoto systému zawje, Ze pi sebemensim

doteku &la pacienta o plochu detektoru se okampitstroj zastavi.

Nasleduje piprava detektdr pro dalSi krok. Je nutné vymit kolimatory. Na
paocitaci zadame ,vyninu kolimatofi* a automaticky se detektory nastavi do paralelni
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polohy Kk jejich vyngné (viz. prilohy). Pomoci specialniho voziku odstraninszké
detektory a na jejich misto nainstalujeme lehkéktery typu DECOY, které pini
funkci krytu krystalu detektoru.

Takto pgipravené detektory nastavime do tzv. polohy ,Letektory sviraji thel 90°.
Zkontrolujeme, zda se v blizkosti kamery nenachaegjvé zdroje ionizujiciho zani
(kontaminace lehéatka, podlahy aj.).&®provedeme test P.S.D.

- M¢éteni pozadi.

Pozadi detektoru znamena registrovaetnost bez fitomnosti jakéhokoli
zdroje ionizujiciho zé&ni. Jeho ficinou je kosmické z&ni, girodni radioaktivita,
radioaktivita stavebnich materiab také radioaktivita materigl z nichz je detektor
vyroben. Pozadi fiZzeme minimalizovat fimérenym stignim detektoir olovem,
pouzitim specialnich materiapii jejich konstrukci, vylrem stavebnich material

Detektory nastavime dorgdepsané polohy ,L“. To je v Ghlu 90°, osou uhlu
smérem k mistu, kde bude uméstbodovy zé&c¢. (obr.¢. 10).

Spustime ré&reni a po uplynutii@depsané doby (60 s) se &ip@, kolik impulsi bylo na
detektoru narreno. Je limitovano, do kolika impulsje pozadi v toleranci. U
scintilatni kamery Infinia je hodnota limitu dana vyrobce2yb kc/s (2500 imputss).

MERENA HODNOTA POZADI
DEN LIMIT
DETEKTOR 1 | DETEKTOR =
Po 12.1.2009 2,4 kcl 2,3 kels <2k
Ut 13.1.2009 2,4 kcl 2,3 kc/ <2k
St 14.1.2009 2,3 kel 2,3 kel <2k
Ct 13.1.2009 2,4 kel 2.4 kcl: <2kt
P4 13.1.2009 2,4 kel 2.4 kcl: <2k

Tabulka. 1: Riklad namétenych hodnot pozadi u kamery Infinid’yB.
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Nasleduje fiprava detektar pro dalSi krok. Detektory jsou nastaveny v poloze

.L" a natoteny tak, aby postugndetektorcislo 1 a detektokislo 2 (je vyrazi
ozna&eno na detektorech) byly kolmo k podlaze a datellochou proti ¢, kde
bude umisin bodovy zdroj. B méreni s bodovym zdrojem ¢fime kazdy detektor
samostaté, protoZze je nutné dodrzet vzdalenost od detekbar2,5 do 3 meir Az

v uréité vzdalenosti od detektoru se bodovy zdroj iojicibio z&eni chova jako plosSny
zdroj — tedy z# témei kolmo na detektor. Velmitdezité je umistit bodovy zdrojpsre

ve stedni ose detektoru, abychom docilili tohoto efeldetektory musi byt ozany
zcela homogenn

- M¢teni planarni integralni homogenity

Méieni planarni integralni homogenity neprobiha jekmastatné gieni, ale je
souwasti vyhodnoceni vice parametr ramci jedné akvizice (zadznamu impi)lsFi
spuséni tohoto kroku mireni ziskdme Udaje o spravnosti nastaveni okna zataly
symetricky na fotopik 140 ke\¥"Tc), o energetické rozliSovaci schopnosti (FWHM v
%), o dol¥ akvizice pro pdebny péet impuls: (piedvolba je na 4.10 impulsi pro
jeden detektor) a o ptu impulgsi za sekundu, ktery nesmighkraiit hodnotu 25 tisic
impulsi za sekundu.

Prineseme si bodovy zdroj v olemém kontejneru — v tomtofipac je to
injekeni stikatka o objemu 2 mlktera obsahuje 1ml roztoki™Tc o aktivig takové,
aby meétenacetnost nebyla vyssi nez 20 — 25 tisic implds- firma doporéuje cca 18
MBq. Ta byla pedem pipravena v mistnosti tomu dené. Umistime jej do vzdalenosti
2,5 m (vCeskych Budjovicich maximéalni vzdalenost od deteKtde zdi mistnosti) od

detektoru pesre v jeho stedni ose (obk. 10).
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Obrazeke. 10: Bodovy zdroj nainstalovany ve vzdalenostn2dd detektord.1 v jeho
stredni ose

Spustime program kontroly — poéiani pozadi automaticky nasleduji dal&fiemi v
pofadi uvedeném vySe. Po nasbirani dat a jejich vybue ,0znami“ poitac, jestli
vesSkeré nagtené hodnoty odpovidaji provozuschopnodistpoje. Znamené to, Ze
veSkeré hodnoty jsou pod limity (nebo v jejich rezt) danymi vyrobcem.
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Obrézeks. 11: Detail bodového zdroje ~#kiacka s obsahem 1 Mi™Tc uchycena ve
stojanu

V této fazi odneseme bodovy zdroj a nasleduggem parametr funkce CT pistroje
(podle doporteni vyrobce jednou ty@n- nefastji prvni pracovni den v tydnu).

Po ukorteni denniho r¥eni gipravime gistroj k vySetovani pacient. Vyménime
kolimatory, lehatko nastavime do vychozi polohy.

Vysledny protokol obsahuje: zdznam ctemi pozadi, obraz homogenniho zdroje
korigovaného na nehomogenitu, graf energetickétektsn®*™Tc s udanou polohou
fotopiku a tabulku s nagrenymi hodnotami: fotopiku, FWHM v %, homogenity v %
¢as akvizice za ktery se zaznamenal darseponpulgi a paet impulsi za sekundu. Je
uveden pouzity zdroj IZ (ionizujiciho &ni) a celkové&asy jednotlivych krok. (obr.¢.
12.1;12.2;12.3)

-37-



m Tasi Catmis Mame. infinle. Dt TRV OEJ0 IS
v, VAR TR TR VR by, Wi i) aser
e Parareary
ErwimemT L] -
ETiE ReE I st Bacuprmid_Digen T} ge ITeGaom -
Chlicniesd 1 -.h.u
TVorisl ot T ke
Aumimg e e FaHs FER T
Argustion Taisl Tems SO D
Erwgy Pask I b
Ommcrs T Arass
Tirtad Canurni 1= b
A amimg s Towil Nuks L etm
SAcmpartion Tote Tene BLLE S
Ermrygy Pk AT
FETAE AN et B 1
[ IT-5E AR il Endes
i Pom
| | o
| |
L | - .‘h B PR E .

Obrazelg. 12. 1: Protokol o gieni pozadi z 13. 1. 2009 — detekiod a 2 scintilani
kamery Infinia na oddleni NM Ceské Budjovice
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Periodic image Quality Test Camera Name... Infinia... Date... 13/01/2009 06:33:40

IP Address...192.168.251.192  User... infinia default user

input Parameters

BackgroundStopTime 60 2 -
Detectors 1 e |
HomePosition LQCD1
ImaneName Dailv Tc99m D1 ac.1747.dcm St
Detector 1 Results
Parameter Name Value ; M:npﬁnc; Criteria detector1 PHA & Detector1
iz biagad Detector 1 Energy Curve
Energy Peak 140.7 kev 140.0+-3.0
FWHM 104 % <=115
Uniformity 2.982554868 % <=40
Acquisition Total Time 176.0 Sec
Total Count 3,999.0 Kcts
Count Rate 22.7 Kctslsec >=8.0 and <=40.0
Logs

| [06:33:40 AM] Preliminary QC resuits are outside acceptance limits, periodic QC is stai g
| [06:33:40 AM] ITER Calibration Started
| [06:38:47 AM] ITER Calibration Ended
| [06:38:49 AM] — Ended ,
| [06:38:49 AM] Static and PHA Acquisition Started i
| [06:41:49 AM] Static and PHA Acquisition Ended
| [06:41:49 AM] -— Ended
[06:41:49 AM] Uniformity Test Started - : St o
4 a i aaE 3 o PN e

Obrazek¢. 12. 2: Vysledny protokol denni kontroly z 13. 2009 — detektok. 1
scintilani kamery Infinia na oddeni NM Ceské Budjovice
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Image Quality Test Camera Name... Infinia... Date... 13/01/2009 06:42:02

IP Address...192.168.251.192 User... Infinia default user

Input Parameters

Parameter Name . - - - Value . e

BackgroundStopTime 60 -
Detectors 2 __d
HomePosition LQCD2
ImageName Dailv Tc99m D2 ac.1748.dcm b
Detector 2 Resuits

Parameter Name Value 2 Accebtanéoroit;ﬁa i detector2 PHA Detector2
Isotope Tc99m 1 RS

Detector 2 Energy Curve

Peak 141.0 kEV 140.0+-3.0

FWHM 102% <=11.5

Uniformity 2.064999443 % <=4.0

Acquisition Total Time 176.0 Sec

Total Count 4,000.0 Kcts

Count Rate 22.7 Kctsisec >=8.0 and <=40.0

Logs Comments

[06:42:38 AM] Static and PHA Acquisition Started
[06:45:39 AM] Static and PHA Acquisition Ended
[06:45:39 AM] -— Ended

[06:45:39 AM] Uniformity Test Started

[06:45:41 AM] Uniformity Test Ended i

[06:45:41 AM] — Ended 7

[06:45:41 AM] No more QC self healing option performed i
| [06:45:41 AM] Qc Procedure Ended : SIS RO e

Obrazek¢. 12. 3: Vysledny protokol denni kontroly z 13. 2009 — detektok. 2
scintilasni kamery infinia na oddeni NM Ceské Budjovice
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3.1.2 Mefeni s ploSnym zdrojem — pracovistuklearni mediciny IKEMPraha

Jednoducha (jednoducha svymiazzenim) provozni zkouSka SPECT kamery.
Testovani planarni integrélni homogenitg¢etnd pozadi a energetické kalibrace.
Provadi se dertn Opét prace se softwarovou procedurou scititilakamery Infinia,
tedy méfeni je jako celek a nejde od sebe @itd
Zkousku provadi odbo#episobily pracovnik — Klinicky fyzik pro NM.

Provedeni:

Prvni kroky n&feni ges zapnuti celého systému a zkouSky P.S.D. jsodnghs
meéienim pomoci bodového zdroje.

- M¢éteni pozadi:

Provadi se s detektory v poloze horizontalni 18PECT poloha) s nasazenymi
kolimatory. Spustime #iteni a po uplynuti 60 sekund (doba danéa vyrobcemogramu
kontroly) se spdita paet detekovanych impuis Limit je do 2,5 kc/s (2500 impulsza
sekundu) a je u vSech kamer Infinia stejn&{(@odle vyrobce).

MERENA HODNOTA POZADI
DEN LIMIT
DETEKTOR 1 | DETEKTOR =2
17.11.200 0,2 0,3 <2t
18.11.200 0,3 0,3 <2kt
19.11.200 0,4 0,4 <2kt
20.11.200 0,4 0,4 <2t
21.11.200 0,4 0,4 <2kt

Tabulka¢. 2: Fiklad nangtenych hodnot pozadi u kamery Infinia v IKEM Praha
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- Mé&teni planarni integralni homogenity.

Obrazelke. 13: Detektory v horizontalni poloze 180° s natstanym ploSnym
zdrojem (IKEM Praha)

Provadi se s detektory v poloze horizontalni 180@fasazenymi kolimatory s
paralelnimi otvory typu HR (High Resolution — ko#mor s vysokym rozliSenim).
Pohledem zkontrolujeme, zda kolimatory jsou bexrzgjeh defeki na jejich povrchu.
Ve vzdalenosti 10 cm otkla detektok nainstalujeme plosny zdrdjCo (obrazek:. 13)

o rozmnerech aktivnicasti 620 x 420 mm o aktiwitmaximalré 400 MBq s oboustrannou
aktivni plochou. Mienacetnost nesmiigkratit 25 tisic impulfi. Rozn#ry zdroje musi
byt minimalré o 2 cm tSi, nez rozréry zorného pole. Tim je zajito plné pokryti
zorného pole detektoru. U ploSného zdroje je &ma homogenni o¥é@ni detektai.
Spustime program kontroly. Po n&eni dostatétného pdétu impulsi se automaticky
vyhodnoti planarni integralni homogenita a podleaha pro jeji vypoet se Wi jeji
hodnota v % a zaznamena se. Limit podle vyrobc®jé%. Po vyhodnoceni vSech dat
,oznami“ paitag, jestli veSkeré na#ttené hodnoty odpovidaji provozuschopnosti
piistroje — nerozliSuje se jakym igobem byla data (hodnoty) na&fena. Pokud
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veSkeré hodnoty jsou pod limity (nebo v jejich r@at) danymi vyrobcem, je tat@st
zkouSky ukosiena. Plosny zdroj ulozime do specialniho &t@ho kontejneru.
Nastavime energetické okno A¥'Tc (meieni probihalo s’Co). Pokrauje denni
zkouSka CT (jednou tyckh.

Vysledny protokol obsahuje: zaznam &ieni pozadi, obrazy plosného zdroje
korigovaného na nehomogenitu, graf energetickéhektsm>'Co s udanou polohou
fotopiku a tabulku s nagfenymi hodnotami: fotopiku, FWHM v %, homogenity v %
cas akvizice. Je uveden pouzity zdroj IZ a celk@ady jednotlivych krok (viz.

piilohy).

3.2 Harmonogramé&asové nar@nosti méireni

Charakteristikou jednoduchych zkouSek je jejidsova nenatmost. Lze je
vétSinou provest v dabod rekolika minut do @l hodiny, coz je velmi dlezité
vzhledem ke zrsmému vytiZzeni scintitnich kamer v klinickém provozuTato
charakteristika se uvadi v Dopéani SUJB. Scintikni kamera Infinia pracuje jako
hybridni systém ve spojeni s CTigirojem a tedy &teni planarni homogenity zorného
pole kamery je neodtitelnou sowasti systému gieni. Jehotasova narénost (i
nenargnost) byla o¥rena v praxi.
U scintila&ni kamery Infinia se liSicasovd narénost n&reni integralni planarni
homogenity podle pouZzité metody:

3.2.1 Mefeni s ploSnym zdrojem —figlad z pracovigt nuklearni mediciny IKEM v
Praze ze dne 24. 11. 200&€we vytiSttného protokolu).

Prvni pacient byl objednany na 8 h 30 min.

7h 20 min - zapnutiifstroje a poitace, nastaveni programu denni kontroly
7h 25 min - provedeni kontroly dotekovyitiel

7 h 26 min - nastaveni deteKiato SPECT polohy (paralelni 180°) a vizualni
kontrola kolimétod

7h 34 min - spudi méteni pozadi (60 s)

7h 35 min - ukoteni nereni pozadi
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7 h 38 min - nainstalovani drzaku ploSného zdrpirava a nainstalovani ploSného
zdroje — jeho vyjmuti ze stného obalu (,kontejneru”) a nainstalovani diegné
polohy mezi koliméatory.

7 h 52 min. - spudhi dalSiho kroku zkousky, které obsahujéiemi rékolika
parametii v plynulé navaznosti (pokud vSechny odpovidaji ydanlimitam) —
autokalibrace, energeticky vrchol (Peak) pY&€o, FWHM (prostorové rozlisent),
homogenita (v %), celkovéhtasu snimani impuls patet nangienych impuls; méri
se oba detektory zarove

7h 57 min - ukoteni neéreni

8h 02 min - nastaveni energetického oknaPtbc

Navazuje denni kontrola CT systému, ktera trvéasinut (podle doporteni vyrobce
se provadi jednou tydn- negasgji prvni pracovni den v tydnu).

Vysledny ¢as je tedy 48 minut. Bteni bylo ukazkové s instruktazi a stipovanim
fotodokumentace a proto &as prodlouZzil. B béZném rutinnim dennim &keni se doba
meéteni se vSemiifjpravnymi pracemi pohybuje do 20 minut.

VeSkeré hodnoty z dennichéteni za obdobiit mésiai byly poskytnuty pro porovnani
s pracovi&m v Ceskych Budjovicich. (viz. gilohy)

3.2.2 Meteni s bodovym zdrojem fiflad z pracovi&t nuklearni mediciny nemocnice
Ceské Budjovice ze dne 13. 1. 2009 — zakladni pracéyigb skr dat.

Prvni pacient byl objednany na 7 hod.

6 h10 min - zapnutiistroje a poitace, nastaveni programu denni kontroly

6 h 15 min - provedeni kontroly dotekovyftiel

6 h 16 min - {fiprava detektdr — viz. metodika réfeni a jejich nastaveni do ,L"
polohy

6 h27 min - spu&i mefeni pozadi (60 s)

6 h 28 min - ukateni neteni pozadi

6 h 28 min - fprava detektord.l k dalSimu réfeni (viz.metodika) a nainstalovani
bodového zdroje
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6 h 33 min - spudi meteni detektorué.l, které obsahuje &reni rekolika
parametit v plynulé néavaznosti (pokud vSechny odpovidaji ydanlimitam) —
autokalibrace, energeticky vrchol (Peak) pr8'Tc, FWHM (prostorové rozliden),
homogenita (v %), celkowas snimani impuiza pa@et nangrenych impuls.

6 h 41 min 50 s - konecdteni detektori.1 a giprava detektord.2

6 h 42 min 02 s - spusti méfeni detektory.2 - shodné parametry s detektor&mh

6 h 45 min 41 s — konecdireni detektorut.2 a tim ukotieni tohoto bloku (kroku)
meteni .

Navazuje kontrola CT systému (cca 6 minut) — jediydus.

Vysledny ¢as se vSemi ifpravnymi pracemi je 51 minut (cca 5 minut trva
piiprava pistroje pro vy$d@bvani pacieri). Cas je i kratsi, ale u tohoto konkrétniho
meéieni nastala situace, kdy u detektdrul prokEhla autokalibrace, ktera trvala cca 3
minuty (viz. obrazeké. 12.2). ZdrZzeni zjsobilo i pdizovani fotodokumentace.iiP
béZném rutinnim dennim &eni se doba witeni pohybuje do 45 minut.

Pracovis¥ NM Hradec Kralové, kde se provadi zkouska pomamiolého
zdroje, uvadi dobu denni kontroly scintité kamery Infinia v rozmezi mezi 30 — 45
minutami (zalezi na rychlostitipvyméné kolimatofi a na prodlouzeni doby , kdy
probihdautokalibrace v fipact nutnosti doladni fotonasohiu).

Z tasového harmonogramu vyplyva, Ze pokud pracopigivadi denni kontroly
pomoci bodového zdroje, je nutné je zahajit 50 tnped z&atkem provozu.
S ¢asovou rezervou cca deseti minutC¥skych Budjovicich je doba zahajenigreni
uréena na 6 hodin 10 minut (provozé@a v 7 hodin). PracoviSprovadijici denni
kontroly pomoci plosného zdroje (Easovou rezervou) piabuji 25 minut. U hodh
vytizeného pracovi§tmiaze tentatasovy rozdil hrat velkou roli.

-45-



4. VVYSLEDKY
4.1. Vysledky néreni

Porovnéni vysledk dennich kontrol ze dvou pracovivadim v nasledujicich
tabulkdch a grafech. Hodnoty byly n&feny metodou s bodovym zdrojer@.B.) a
ploSnym zdrojem (Praha — IKEM). Hodnotyfani ziskané z obou metod bylgnbyt
stejné. VCeskych Budjovicich meieni probihalo v obdobi od prosince 2008 do Gnora
2009 (kazdy vSedni den). Z Prahy byly poskytnutgjédréieni od srpna 2008 ddjna
2008. V tabulkach jsou uvedeny hodnoty planarnégralni homogenity a hodnota
energetického rozliSeni FWHM v % @wysledné hodnoty z jinak podrobného
protokolu — obrazek. 12. 2 a 12. 3). hem nEteni nedoSlo na Zadnéntigtroji
k opraw ¢i vymene detektotl.

Limit dany od vyrobce pro planarni integralni horaoigu je4%.
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Tabulka 3.1: Hodnoty planarni integralni homogenity a FWHM (¥gmitené na
scintilatni kamée Infinia nainstalované na ogldni NM v Ceskych Budjovicich od
¢ervna 2007 — wyatek (kompletni tabulky viz.ifiohy)

detektor 1 detektor 2

den Homogeniti (%) | FWHM (%) | Homogeniti (%) | FWHM
<4 < 115 <4 (%)

< 11,5
1.12.200: 2,74 10,5 2,42 10,z
2.12.200: 2,62 10,¢ 2,7 10,z
3.12.200: 2,5k 11,4 2,42 10,1
4.12.200: 2,71 10,€ 2,8¢ 10,z
5.12.200: 2,65 10,F 2,7¢ 10,z
8.12.200: 2,81 10,F 2,92 10,z
9.12.200: 2,92 10,4 2,0t 10,1
10.12.200 2,61 11,2 2,62 10,1
11.12.200 2,72 11,C 2,8¢ 10,2
12.12.200 2,8E 10,€ 2,4E 10,2
1512.200¢ 2,0¢ 10,4 2,65 10,z
16.12.200 2,8¢ 10,F 2,9¢ 10,2
17.12.200 2,6¢ 10,F 2,07 10,1
18.12.200 2,92 10,4 2,6¢€ 10,2
19.12200¢ 3,01 10,€ 2,85 10,z
22.12.200 2,92 11,1 2,64 10,2
23.12.200 2,8t 11,5 2,7€ 10,z
29.12.200 2,6¢ 10,€ 2,8¢ 10,2
30.12.200¢ 2,75 10,4 2,8€ 10,z
31.12.200 2,8¢ 10,5 2,9¢ 10,1
2.1.200! 2,8¢ 10,4 2,65 10,2
5.1.200! 2,6¢€ 10,t 2,9¢ 10,z
6.1.200! 2,7¢ 10,5 2,5E 10,2
7.1.200 2,9(C 10,€ 2,7¢ 10,z
8.1.200! 2,8¢ 10,¢ 2,9¢ 10,2
9.1.200! 2,74 11,2 2,85 10,z
12.1.200 2,8t 10,€ 2,61 10,z
13.1.200! 2,9¢ 10,4 2,0€ 10,z
14.1.200' 3,01 10,F 2,3¢€ 10,z
15.1.200! 2,94 10,k 2,62 10,1
16.1.200 2,8t 10,€ 2,8E 10,2
19.1.200' 2,72 10,4 2,0¢ 10,z
20.1.200! 2,7 10,7 2,5¢ 10,z
21.1.200 2,8¢ 11,2 2,8¢€ 10,z
22.1.200! 2,87 11,5 2,73 10,z
23.1.200 2,9 10,F 2,7¢ 10,2
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4.2 Napravné opateni
Pokud byla nalezena chyba je postupovano takto:

- je tteba m&teni zopakovat, nejvice vSalkrat

- zkontroluje se, zda je zdroj ighi v pdadku — dostatma aktivita, spravné
umiseni

- na displeji poitace vidime pole homogenity — vizualni kontrolou Zjis¢
piipadny defekt v obraze, ktery byesil pro vypadek fotonasote

- pokud test denni kontroly prokaze hodnoty, ktet@kmeily limit dany
vyrobcem, fyzik oddleni, ktery provadi gteni vSe zdokumentuje

- 0znami zavadu priniéoddleni a zkontaktuje servisni techniky
- pristroj je d@&asr¢ vyfazen z provozu

VSechna nireni jsou archivovana automaticky. V menudipege je kazdy denifpraven
protokol k vytiSéni — vysledky mdteni Wetré podminek, za kterych byly vysledky
zmeneény.

Kontroly meteni muze vinform&nim systému spravovat jen uZzivatel aplikace —
administrator, fyzik od&éleni a servisni technik.
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5. DISKUZE

V sowasné dob nebylo toto téma zpracovano. Problematikagrovani
spolehlivosti no¥ vyvinutého systému SPECT/CT se z#éemim na denni kontroly
planarni integralni homogenity scintitd kamery Infinia" Hawkeyé™ 4 spa@iva spise
v pouZzivani dvou metod éfeni, i kterych se ziskavaji natfené hodnoty. Ty jsou jen
minimalré  ovlivnény zpisobem jejich ziskdvani, coz vyplynulo z porovnani
nameétrenych hodnot. Z praxe vyplynuly vyhody a nevyhothpw metod pozivanychip
meéteni homogenity u kamery Infinia.

Vyhody kontroly homogenity pomoghbodového* zdroje®™c: nizka radiani
zagz personalu b pouzivani zdraj s nizkou aktivitou (cca 18 MBQ); mozZnost
snadného ziteni homogenity s jinymi radionuklidy, nap®®*Tl, ®“Ga; moZnost
zaznamenat vypadek periferniho fotonasebicoz detekci s kolimatorenti mizkém

poctu impulz2l nezaznamename; velkou vyhodou je nizka cena.

Nevyhody: odkryty krystal detektoru je nachylny kchanickému poskozeni (u
Infinie chranime krycimi kolimatory typu DECOY, k& se nasazuji na misto
kolimator); snimani kolimatar prodluzujec¢as nutny k provedeni provozni zkousky
homogenity; neni moznost zjistit¢ckteré parametry (ndp rozliSovaci schopnost
detektoru s kolimatorem); poSkozeni kolimatoru; rytik krystal je citlivy ke zdrajm
z&eni v okoli, jez mohou #gobit artefakty obrazu (zaznamenané hodnoty pozadi
Infinie jsou u této metody vysSi); pracuje se vimpym zdéicem a musi se tedy
dodrzovat pisné pedpisy podle ,Atomového zakon&: 18/1997 Sh. a jeho vyhlasky
307/2002 Sb. o radiai ochrag ve zréni vyhlasky¢. 499/2005 Sh.

Vyhody kontroly homogenity pomoci plosného zdrdj{€o: moznost zjistit
poskozeni kolimatoru; zjistime i dalSi parametrygiené s kolimatorem; snadné
provedeni v kratké déb(pokud zdroj méa dostateou aktivitu).

Nevyhody: pordrné vysoka cena zdroje (cca 10000@)Kstizené zjigovani,
zda gic¢inou pozorované nehomogenity je detektor, kolimatdvo sam zdroj (zejména
v pfipad¢ objemového zdroje pémého radioaktivnim roztokem); radid zatz
pracovniki pri manipulaci s plosnymi zdroffCo o aktivit az rékolika stovek MBg.
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Z ¢asoveho harmonogramu jednotlivych metod vyplyvamégeni homogenity
zdrojem a je spojeno s néE oblibenymi operacemi vy&n kolimatofi. Snaha
pracovi§, které bodovy zdroj pouzivaji jeigorientovat se na metodu s ploSnym
zdrojem. Je zde ale ten fakt, Ze plosny zdroj ghyira neni tzv. ,na stalo“. Proto se
jeho pdizovani opakuje a je spojeno s fidah dostupnosti pro odteni NM.
Pouzitelnost zdroje podle odhadu RNDr. K&a(IKEM Praha) je cca 3 roky.
Pracovis¢ NM v Hradci Kralové ma jiz pigzeni ploSného zdroje schvéaleno (informace
od klinického radiologického fyzika odéni Ing. Kulie). Pak poslednim odignim
NM, kde bude pouzivan bodovy zdro{R, bude pracovistv Ceskych Budjovicich.

Béhem r@&niho provozu kamery Infinia na pracovisti NM IKEMrdPa se
sbiranim zkuSenosti pomalu stava &eni rutinni ¢innost. Zdokonalenaftfprava a
navaznost jednotlivych krdk které jsou jiz zazité, zkratily dobuébeni na 12 minut.
Na pracovistich s dvouletymi zkuSenostmi je ruptianéieni jiz EZna.

Snaha zkratit trvani zkousSky na minimum odhalilauteinost, Zze kamera
potiebuje takzvany¢as na zatati“ (novy poznatek z doby po instruktaZzningieni z
24.11.2008). Dokonalariprava na néteni: jiz den pedem po skoteni provozu
s pacienty byly nastaveny detektory do polohy pemrd zkouSku homogenity a
nainstalovan drzak ploSného zdroje. Rano bifstmj zapnut a hned byl spést
program denni kontroly. Ale po tomto ofii pro urychleni zkouSky hodnoty
homogenity nebyly #ili§ dobré (nepekratovaly limit dany od vyrobce, ale byly
znepokojiv¥ vysoké). Bylo tedy nutné hledatiginu a ta spdivala vcase, ktery fistroj
potrebuje po zapnuti, aby se dostal na ,provozni tapldékolik minut (cca 5 minut)
tento problém viesilo.

V poslednich letech doSlo ke Znam v technickém vybaveni pracaviSiM
v dasledku rychle se rozvijejicitistrojové techniky. Proto bylo nutnosti vytitonovy
podklad pro optimalni zabezfmni gistroji, které musi svymi parametry odpovidat
pozadavkm dnesSni doby. Uvadim igtek z nového navrhu metodiky, ktery souvisi
s mefenim planarni integralni homogenity:
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Podle konéného navrhu metodiky jednorazového pédemi zakladnich kvantitativnich
a kvalitativnich parameirgamakamer (planarnich a SPECT) na pracovistickeauk
mediciny ve zdravotnickych Baenich pimoiizenych MZCR v ramci nového projektu
MZ CR, fe$eného od roku 2006 je vytem soubor reni pro uvedenyd@!:

Z rozsahlych soubér méteni navrzenych v literate (Nuclear medicinresources
Manual, IAEA Vienna 2006, Systém zabe&pel jakosti na pracovistich nuklearni
mediciny, SUJB Praha 199%teré umo#uji jednorazovou kontrolu systénSPECT
na pracovistich nuklearni mediciny arapi tato kritéria:

- zjistit, zda je pracovisgtvybaveno takovymi ipstroji, které poskytuji spolehlivé a
dostateén¢ kvalitni vysledky diagnostickych postiugahrnujicich 1ékiské ozéeni v
souladu s ppravovanymi narodnimi radiologickymi standardy prdklearni medicinu;

- zjistit, zda nejsou na pracovistich pouzivany takgamakamery, které po dlouhé
doke uzivani (nap 10 let a vice) nebo z jinychudoda jiz nevyhovuji z hlediska
zabezpeéeni pozadované kvality diagnostickych vyslédk

- jsou dostaténé jednoduché a&aso¥ nenar¢éné a je mozné je v relativrkratké
dohke provést u velkého f@tu pristroji;

- mohou byt dostatmym podrtem pro zahdjeni skterych dalSich narmych
zkouSek p piipadném kon&ném rozhodovani o osudu gamakamer — navrh k &prav
vytazeni z klinického provozu nebo k omezetslu jejiho dalSiho pouZzivani.(x)

Podle tohoto ndvrhu se souboéieni sklada z: &teni planarni integralni homogenity,
meieni  planarni  prostorové rozliSovaci schopnosti pmdmdiniového zdroje
(kvantitativni test), rifeni prostorové rozliSovaci schopnosti a linearitfané pomoci
bar fantomu (vizudlni test), éfeni citlivosti detektoru gamakamery s kolimatorem a
méteni tomografické rozliSovaci schopnosti SPECT sendcarovymi zdroji°’Co.
Technick&a proveditelnost navrzenych teat jejich gFijatelnost z hlediska dosazenych
vysledki byla owtena ve FN Olomouc a vzorovy protokol je &sti celého navrhu.

Tato ¢ast navrhu mi byla poskytnutdigkonzultaci u jednoho z autbr— Ing. Ilvana

Kuzelky.
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Beéhem provadni meteni na pracovisti NM Ceskych Budjovicich nastaly
situace, kdy nastené hodnoty, které Uzce souvisi s planarni homomerdorného
pole, se g@blizily klimitam danym od vyrobce. Vzdy doslo k jejich automatické
korekci a vysledné #teni nikdy nepekrctilo hodnoty dané od vyrobce. Jednalo se o
autokalibraci fotonasobi v piipact, Ze energeticke rozliseni (FWHM) u detektord
se fiblizilo k hodnot limitu 11,5 %. Mfeni se automaticky zastavilo a na monitoru
bylo nabidnutoreSeni — autokalibrace. Potvrzenim volby byl spudento program,
ktery trval tendt tii minuty. Pak probhlo mefeni homogenity zorného pole, které svymi
hodnotami odpovidalo danym limiin. Doslo tedy k minimalnimu prodlouzZenétani.

V obdobi ti meésiai, kdy jsem sbirala data o homogémt tomto pracovisti, u
detektoru¢. 1 dochazelo k autokalibraci péme ¢asto (z mého hlediska) — jednou i
dvakrat vtydnu. U detektord. 2 nebyla autokalibrace Zadna. Bylo mi umiin
dohledat v archivu protokdlza asistence Ing.éRicky (klinicky radiologicky fyzik
odckleni) ,chovani® obou detektdr v pribéhu dennich m&eni a byla nalezena
odchylka. Jiz od zahajeni provozu kamery Infinidatektorué. 1 dochazi ke kolisani
v naméienych hodnotach FWHM v % (energetického rozliSani) detektor. 2 jsou
tyto hodnoty stabilni. Limit nikdy nebylipkraten, ale vyplyva z toho, Zefiptroj je
velice citlivy k odchylkam, které by mohly ohrozislednou homogenitu obrazu.

Pt méteni homogenity 3. 3. 2009 ¢ieni @i konzultaci) zkouSka homogenity
prokehla bez odchylek a v limitech danych vyrobcem ptokalibraci. Ri vizuélni
kontrole zobrazeni homogenniho pole byl objeverkiekzcela na okraji zorného pole.
Swedeil pro vypadek periferniho fotonas@ébi Tato zavada by nebyla odhalena p
pouziti metody s ploSnym zdrojem, protoZze by bytaigovana kolimatorem.iiBtroj
nemusel byt viazen z provozu, protoZze hodnota planarni integtamhogenity byla
2,59 % a limit dany vyrobcem je 4 %. VSe je autaokgt zaprotokolovano (viz.
piilohy). Byl objednan servisni technik na v§ma fotonasolie.

V archivu byl dohledan protokol (za asistence IRgnicky) méieni, u kterého
byly hodnoty pekraieny (v jednom fipact). Jednalo se o vyraZmpiekratené hodnoty
nantieného u pozadichem rékolika sekund (viz. filohy). Ve vySetovaci mistnosti se
nevyskytovala zadna zjevna kontaminace, anifileldych prostorech (chodba,
ovladovna). Fi¢cinou nangteni vysokych hodnot byl koS na odkladani pouzitétamllo
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pacienti (prostradla, empiry), ve kterém bylo kontaminované gastio po poslednim
pacientovi. D&vka nijak radiologicky vyznamna, gbeo citlivy pristroj vyrazi
detekovatelnd. Byloifjato jednoduché opgni k eliminaci této situace — undist koSe
do mistnosti k tomu dené.
Zvysené hodnoty pozadi byly jednou rgiemy v ipadt, Ze nebyly dokené dveée od
vySefovny a na chodbse pohybovala pacientka s naaplikovanou davkdii (jodu)
v mnoZstvi stovek MBg. Opanim bylo zaieni dvei a posazeni pacientky dekarny
pro ni utené. Meieni bylo zahajeno pozfl neZz obvykle a prolinalo se g$iphodem
pacienti na oddleni.

Hodnoty pozadi na#iené na odéleni NM v Ceskych Budjovicich jsou ve
srovnani s oddenim NM v IKEM vysSi (tabulka. 1 a 2). Mivodem (podle nazoru
(pripravna radiofarmak acekarna pacieidt je ve WtSi vzdalenosti)) na nev

vybudovaném pracovisti IKEM.

Scintilani kamera Infinia je hybridni systém SPECT/CT atkalg zahrnuji i
kontroly paramefr CT pristroje. Ri méteni na oddleni NM IKEM Praha proéhla
zkouSka homogenity zorného pole kamery bez odchykkdoslo k zavad(objeveni
nevyhovujiciho parametru) na CTigtroji. | pii opakovani testu byla zavadagtacem
avizovana. Byl tedy objednan servis na opravu agaaenusel byt omezen. Ale pouze
na vySeteni s vyuzitim SPECT/CT, protoze testy na homogenitasti SPECT byly
v paradku. Byl to dikaz, ktery potvrzoval nutnost proviigorovozni zkousky.

Obdobi ti, dvou a jednoho roku provozu scintiiédch kamer Infinia std pouze
na kratkodobé zkuSenosti, ze kterych jélan zawr. Vérim, Ze dalSimi léty provozu se
potvrdi mé tvrzeni o stabiithomogenity zorného pole kamery Infinia.

Obstaravani literatury a materialu o scirilie kamee Infinia bylo velice
obtizné a i tak je jeho obsah velice skromny. Vyelejsem tedy z obecnych informaci
0 gamakamerach a std& jsem praci hlawh na zkuSenostech séhenim homogenity

Z jednotlivych pracoviSa z mych poznatk

-B5.-



6. ZAVER

Ze ziskanych dat #teni planarni integralni homogenity zorného poletde&ni
kamery Infinia Ize jednoziaé tict, Ze limity dané vyrobcem nebyly nikdygkraceny.

Denni kontroly (zkousky) planarni integralni homoige scintilaini kamery
Infinia jsou nutné, festoze limit tohoto parametru nebyl nikdgkrozen.

Homogenita je jeden zitkzitych parametfr, ktery se niii sowasre s ostatnimi,
na kterych je celkovy vysledek zavisly. Zde odciiiyly nalezeny. Po jejich korekci,
ktera je automaticky provedenadftacovym programem, byla vysledna homogenita
vzdy pod limitem danym od vyrobce. Bylo tim tedylongeno, Ze vySéeni bude
zatizeno technickou zavadou, kterdize @i SPECT vySdeni zcela znehodnotit
vysledny obraz. Vzdy bylo zatano poskytovani diagnostické informace neowiné
Spatnou funkci deteki techniky.

Homogenita nebyla podle informacfigusnych pracovnik nikdy prekratena
na zadné scintitai kamee Infinia vCeské republice.

Tato prace pnesla poznatek o spolehlivosti scintitd kamery Infinia.

Pracovist NM, ktera jsou vybavena touto kamerouipatezi Sptkoveé vybavena

pracovist.

-56-



7. KLi COVA SLOVA

Bodovy zdroj
Denni kontrola
Doporweni SUJB
Gamakamera
Homogenita
Infinia

Pozadi
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. Pilohy

- Kompletni tabulky s nastenymi hodnotami planarni integralni homogenity
z pracovi nuklearni mediciny ¢eskych Budjovicich a IKEM Praha

- Vysledné protokoly dennich zkouSek z praca@itklearni mediciny IKEM
Praha a Nového Béta na Moray

- Grafy a protokoly se zaznamenanymi odchylkafingieni

- Fotodokumentace z praco¥iduklearni mediciny nemocniceCeskych
Budgjovicich a IKEM Praha

- Ukéazka vysledného obrazii pyseteni na SPECT/CT systému Infinia
Hawkeye
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Tabulka 3.1: Hodnoty planarni integralni homogenity a FWHM (¥gmitené na
scintilatni kamée Infinia nainstalované na ogldni NM v Ceskych Budjovicich od
prosince 2007

detektor 1 detektor 2

den Homogenita (% | FWHM (%) | Homogenita (% | FWHM
<4 < 115 <4 (%)

< 11,5
1.12.200: 2,74 10,5 2,42 10,z
2.12.200: 2,62 10,¢ 2,7 10,z
3.12.200: 2,5k 11,4 2,42 10,1
4.12.200: 2,71 10,€ 2,8¢ 10,z
5.12.200: 2,65 10,F 2,7¢ 10,z
8.12.200: 2,81 10,5 2,92 10,z
9.12.200: 2,92 10,4 2,0t 10,1
10.12.200 2,61 11,2 2,62 10,1
11.12.200 2,72 11,C 2,8¢ 10,2
12.12.200 2,8E 10,€ 2,4E 10,2
15.12.200 2,0¢ 10,4 2,65 10,z
16.12.200 2,8¢ 10,F 2,9¢ 10,2
17.12.200 2,6¢ 10,F 2,07 10,1
18.12.200 2,92 10,4 2,6¢€ 10,2
19.12.200 3,01 10,€ 2,85 10,:
22.12.200 2,92 11,1 2,64 10,2
23.12.200 2,8t 11,5 2,7€ 10,z
29.12.200 2,6¢ 10,€ 2,8¢ 10,2
30.12.200 2,75 10,4 2,8€ 10,z
31.12.200 2,8¢ 10,5 2,9¢ 10,1
2.1.200! 2,8¢ 10,4 2,65 10,2
5.1.200! 2,6¢€ 10,5 2,9¢ 10,z
6.1.200! 2,7¢ 10,5 2,5E 10,2
7.1.200 2,9(C 10,€ 2,7¢ 10,z
8.1.200! 2,8¢ 10,¢ 2,9¢ 10,2
9.1.200! 2,74 11,2 2,85 10,z
12.1.200 2,8t 10,€ 2,61 10,z
13.1.200! 2,9¢ 10,4 2,0€ 10,z
14.1.200' 3,01 10,F 2,3¢€ 10,z
15.1.200! 2,94 10,k 2,62 10,1
16.1.200¢ 2,8t 10,€ 2,8E 10,2
19.1.200' 2,72 10,4 2,0¢ 10,z
20.1.200! 2,7 10,7 2,5¢ 10,z
21.1.200 2,8¢ 11,2 2,8¢€ 10,z
22.1.200! 2,87 11,5 2,72 10,z
23.1.200 2,9 10,F 2,7¢ 10,2




26.1.200! 2,5¢ 10,€ 2,7¢ 10,<
27.1.200! 2,6€ 10,€ 2,54 10,z
28.1.2009 2,71 10,¢ 2,88 10,2
29.1.200! 2,8( 10,< 2,65 10,1
30.1.200! 2,8 10, 2,7¢ 10,z

2.2.200¢ 2,74 10,5 2,0¢ 10,<

3.2.200! 2,64 10,€ 2,1¢ 10,2
4.2.200! 2,6¢ 11,4 2,2( 10,z

5.2.200! 2,7z 11,5 2,08 10,z

6.2.200! 2,5¢ 10,€ 2,21 10,2

9.2.200! 2,61 10,5 2,34 10,<
10.2.200! 2,5¢ 10,€ 2,42 10,<
11.2.200! 2,8¢ 10,< 2,0¢ 10,z
12.2.200! 2,3¢ 10,2 2,3¢ 10,1
13.2.200! 2,4¢ 10,¢ 2,6¢ 10,z
16.2.200! 2,65 10, 2,65 10,z
17.2.200! 2,67 11,2 2,71 10,<
18.2.200! 2,71 11,c 2,54 10,z
19.2.200! 2,9¢ 10,¢ 2,52 10,z
20.2.200! 2,5¢€ 10,< 2,3¢ 10,z
23.2.200! 2,15 10, 2,2( 10,1
24.2.200! 2,2¢ 10,5 2,1t 10,z
25.2.200! 2,18 10,4 2,28 10,¢
26.2.200! 2,3 10,5 2,65 10,<
27.2.200! 2,45 10,7 2,82 10,z




Tabulka 3.2: Hodnoty planarni integralni homogenity a FWHM r&emé na
scintilatni kamée Infinia nainstalované na a&ldni NM IKEM Praha od dubna 2008

detektor 1 detektor 2
den Homogenita (% | FWHM (%) | Homogenita (% | FWHM (%)
<4 < 115 <4 < 11,5
1.8.200¢ 2,91 11,8 3,0t 11,C
2.8.200:¢ 2,8t 11,2 3,04 11,1
4.8.200¢ 2,7¢ 11,2 3,17 11,C
5.8.200:¢ 2,57 11,1 2,9¢ 11,2
6.8.200:¢ 2,67 11,2 2,8t 11,C
7.8.200:¢ 2,1¢ 11,2 2,9t 11,1
8.8.200:¢ 3,44 11,1 2,81 11,2
11.8.200: 2,7¢ 11,C 3,01 11,C
12.8.200: 2,8t 11,2 2,9¢ 11,2
13.8.200: 3,0z 11,1 2,9¢ 11,C
14.8.200: 2,7¢ 11,2 2,9¢ 11,1
15.8.200: 3,0z 11,2 2,9¢ 11,2
18.8.200: 2,7¢ 11,2 2,87 11.,C
19.8.200: 3,44 11,1 3,2( 11,1
20.8.200: 2,5¢ 11,C 2,7¢ 11,2
21.8.200: 2,7¢ 11,2 3,04 11,2
22.8.200: 2,8¢ 11,5 3,01 11,2
25.8.200: 2,64 11,1 2,7¢ 11,5
26.8.200: 2,87 11,2 2,85 11,2
27.8.200: 3,01 11,2 2,91 11,2
28.8.200: 2,87 11,1 2,9¢ 11,2
29.8.200: 3,4k 11,2 3,34 11.,C
1.9.200¢ 2,57 11,2 3,0t 11,1
2.9.200:¢ 2,64 11,1 2,917 11,1
3.9.200:¢ 3,41 10,k 3,2( 11,1
4.9.200i 2,8t 11,1 2,87 11,2
5.9.200:¢ 2,7¢ 11,2 2,94 10,¢
8.9200¢ 3,01 11,2 3,0t 11.,C
9.9.200:¢ 3,5¢ 11.2 2.9¢ 11.C
10.9.200: 2,51 10,k 3,1t 10,1
11.9.200: 2,8t 11,1 2,9¢ 11,1
12.9.200: 2,75 11,C 2,7¢ 11,C
15.9.200: 2,15 11,5 3,02 11,1
16.9.200: 2,21 11,C 2,84 11,1
17.9.200: 2,82 11,C 2,9¢ 11,1
18.9.200: 3,31 11,2 3,71 10,¢
19.9.200: 2,7¢ 11,2 2,87 11,C
22.9.200: 2,88 11,1 2,9 11,C
23.9.200: 3,0¢€ 11,2 3,5¢ 11,C




24.9.200: 2,81 11,1 2,9¢ 11,1
25.9.200: 2,74 11,2 2,7z 10,¢
26.9.200: 3,88 11,2 3,5¢ 11,C
29.9.200: 3,01 11,2 3,3¢ 11,C
30.9.200: 3,3( 11,2 3,35 10,¢
1.10.200: 3,5( 11,2 3,28 10,¢
2.10.200: 3,11 11,2 2,21 10,¢
3.10.200: 3,28 11,2 3,01 11,C
6.10.200: 3,3C 11,2 3,34 11,C
7.10.200: e 11,2 3,28 10,¢
8.10.200: 2,7¢ 11,C 3,02 10,7
9.10.200: 2,71 11,C =, 78 10,¢
10.10.200 2,74 11,C 3,02 10,7
13.10.200 2,71 11,C 3,7 10,¢
14.10.200 3,3¢ 11,C 3,4 10,€
15.10.200 3,28 11,C 3,67 10,7
16.10.200 3,38 11,C 3,04 10,<
17.10.200 3,34 11,1 3,2 10,
20.10.200 2,8¢ 11,C 2,81 10,7
21.10.200 3,01 11,C 2,97 10,7
22.10.200 3,0¢€ 11,C 3,1¢ 10,7
23.10.200 2,74 10,¢ 3,51 10,7
24.10.200 2,8 10,2 3,24 10,8
27.10.200 2,8¢ 11,C 3,3 10,€
29.10.200 3,0C 10, 3,65 10,7
30.10.200 3,5¢ 10,¢ 3,2¢ 10,5
31.10.200 2,9¢ 11,1 3,01 10,4




Piilohy — vysledné protokoly

Background Test

Camera Name... Infinia... Date... 24/11/2008 07:34:16

IP Address... 192.168.251.192  User...| Infinia admin user

Input Parameters

Parameter Name

__Value

Detectors
FeModeName
ImageName

2
_qnomal. s
|static\Background_Open_D12_qgc.772.dcm

Detector 1 Results

 PammeterName [ Vale detector] PHA | Detectort J
Total Count '16.0 Kcts Detector 1 Energ - -
Average Event Rate 0.3 kels <=2.5 KCounts
Acquisition Total Time 60.0 Sec 0.15
¥ 0.12

Energy Peak 124.870 kev 0.09

0.06

0.03

0.00 et ————

0 102 204
Detector 2 Results
[ PameterName [ Vae detector2 PHA | Detector2
Total Count 16.0 Kcts
Average Event Rate 0.3 ke/s <=2.5
Acquisition Total Time 60.0 Sec
Energy Peak 132.920 kev
|
 §

Logs | Comments

| [07:34:16 AM] Init Started

[07:34:17 AM] Init Ended

Vysledny protokol mifeni pozadi ze dne 24.11.2008 — detektdra 2,

Infinia IKEM
Praha



Image Quality Te... Camera Name... Infinia... Date... 24/11/2008 07:52:19

IP Address... 192.168.251.192  User...| Infinia admin user

Input Parameters

Parameter Name | Value

BackgroundStopTime
Detectors

Detector 1 Results

__ Parameter Name | Value | AcceptanceCriteria ‘
Isotope Co57
Peak 120.9 kEV 122.0+-3.0
FWHM 1.1 % <=11.5
Uniformity 2.90159429 % <=4.0
Acquisition Total Time 233.0 Sec
Total Count 3,999.0 Kcts
Count Rate 17.1 Kcts/sec >=8.0 and <=;!D.0

Detector 2 Results

~ ParameterName | Value | AcceptanceCriteria ~ detector2PHA
Isotope Co57 Ene Curve
Peak 121.7 KEV 122.0+-3.0 KC
KCounts

FWHM 105 % <=115 350

| 280
Uniformity 3.162780509 % <=4.0 o6
Acquisition Total Time 237.0 Sec 140
Total Count 3,999.0 Kcts z)'o
Count Rate 16.9 Kcts/sec >=8.0 and <=40.0 0 102 204 307 409

Energy (Kev)

Logs Comments

e Caa e el
[07:52:48 AM] Static and PHA Acquisition Started

[07:57:00 AM] Static and PHA Acquisition Ended
[07:57:00 AM] — Ended
[07:57:00 AM] Uniformity Test Started

[07:57:04 AM] Uniformity Test Ended

[0 4 AM] - Ended

[0 4 AM] No more QC self healing option performed —
[07:57:04 AM] Qc Procedure Ended ~ Openin B'“"“'_J

Vysledny protokol mifeni planarni integralni homogenity ze dne 24.118200etektor
¢. 1 a2, Infinia IKEM Praha



Static acquisition and P... Camera Name... Infinia... Date... 24/11/2008 08:02:25

IP Address... 192.168.251.192  User...! Infinia admin user

Input Parameters

F Name | Value

imageName

Detector 1 Results

Parameter Na i Value rAc
Total Count . 595.0 Kets
Average Event Rate 7 2.2 kels
Acquisition Total Time 273.0 Sec
Energy Peak 139.160 kev
FWHM 8.917 %

émvrﬂy

Detector 2 Results
_ ParameterName I Value
Total Count 1599.0 Kets
Average Event Rate 2.2 kels
Acquisition Total Time 273.0 Sec
Energy Peak 140.719 kev
FWHM 8.442 %

Logs Comments

[08:02:25 AM] Init Started
[08:02:25 AM] Init Ended

[ ~ OpenIn Browser

P Ay ——

Protokol o nastaveni energetického oknd’f&ic (méteni homogenity se provad?‘€o
a pro vysaeni se pouzivd™c) — 24.11.2008, Infinia IKEM Praha



Image Quality Test Page 1 of 3

Image Quality Test
Camera Name: Infinia

IP Address: 192.168.251.192
Date: 13/03/2009 07:38:29

Name: Infinia default user

Input parameters

| Name Value

HomePosition L QCD1

ImageName Daily_Co057_D12_qc.703.dcm
Detectors 12

TotalKCounts_Per_Detector || 4000

Isotope Co57

BackgroundStopTime 60

Detectors Results

Detector 1
Name Value Status ” Rule
FWHM 10.4 % Passed || <=11.5
Isotope Co57 N/A
Peak 122.6 KEV Passed |[ 122.0+-3.0
Uniformity 2.519809931 % || Passed || <=4.0
Total Count 40000 Kets  |[N/A
Acquisition Total Time ||470.0 Sec N/A

|C0um Rate 8.5 Kcts/sec Passed |>=8.0 and <=40.0

Detector 2

IName Value Status || Rule
FWHM 10.6 % Passed ||<=11.5
Isotope Co57 N/A

file://D:\Infinia\qc\reports\daily_gc\co57\report_0099.html . 3/13/2009



Image Quality Test

Peak [1220kev  ||Passea] 122.0+-3.0 |
Uniformity 2.666878744 % ‘Passed |<:4.0 |
Total Count 4,000.0 Kcts N/A
Acquisition Total Time ||457.0 Sec N/A
Count Rate 8.7 Kcts/sec ” Passed |>:8.() and <:40.0|

Detector 1 Images

i detector! PHA J( 7 Detector! |

Detector 1 Energy Curve

Detector 2 Images

¢ detector2 PHA Jl Detector2 - J

Detector 2 Energy Curve

Logs

[07:38:47 AM] Static and PHA Acquisition Started
[07:46:42 AM] Static and PHA Acquisition Ended
[07:46:42 AM] --- Ended

[07:46:42 AM] Uniformity Test Started

[07:46:45 AM] Uniformity Test Ended

file://D:\Infinia\qc\reports\daily_qc\co57\report_0099.html

Page 2 of 3

3/13/2009



Image Quality Test Page 3 0of 3

[07:46:45 AM] — Ended
(0746045 AM] No more O sell healimg option performed

[07-46:45 AM) Q¢ Procedure Ended

Details

Vysledny protokol z denniho&eni planarni integralni homogenity ze dne 13.3.0200
— pracovist NM Nové Mesto na Moraw



Piiloha — Grafy a protokoly se zaznamenanymi odchylkai p¥i méreni

u“ m Teai Carvars fsrs... mnia b CTIGTTD G310
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Vysledny protokol nsieni planarni integralni homogenity z 3.3.2009 ekletr ¢.2,
Infinia v C. Budjovicich

Na spodni stranzobrazeného homogenniho pole se objevuje defhkt Rwdci pro
vypadek periferniho fotonasdaiei.



History Report - Periodic Image Quality Test

Date : 05/03/2009 06:40:52
Module : Weekly_QC

User Nam Infinia default us

FWHM Det #1

9.7
9.5
0.2

8.9
23/7/07 25/9/07 22/10/07 15/2/08  9/6/08 16/9/08 30/12/08 13/1/09 27/1/09  3/3/09
Date (day/month/year)

4
|

Chart Statistics -

Maximum : 10.5
Minimum 9.1
Average : 10.28
Standard Deviati... 0.42

FWHM Det #2

Date (day/month/year)

Maximum : 10.1
Minimum 10.1
Average : 10.1
Standard Deviati... 0

Hruby graf zobrazujici hodnoty FWHM (%) od nainstaini kamery Infinia ¥ervenci
2007 do bezna 2009 - Infini&. Budjovice



History Report - Background Tesi

Crale 05032000 06:42:34
Madiile backGroundSia..,
Usar Mam infinia dofault us...

. -' ; Cil ?l__ .-:_..:_.-
ACipEslion Total Tane Al £

Chart Statistics
Maximeam : &0
Minbmum 29
Avarage 1 5831

Standard Deviall.. 462

Charl Statistics
Maximum : 1]
Minimum 29
Anarage - 50.26

Standard Deviatl..  4.78

Graf znazatujici nangreni vysokych hodnot pozadihem rékolika sekund sédcici

pro kontaminaci vys&svny — InfiniaC. Budjovice



Image Quality Test

Camera Name: Infinia
IP Address: 192.168.251.192
Date: 04/06/2008 07:40:42

Namie: Infinia admin user

Input parameters

Name Vahe

HomePosition HQCDID2

| EmageName |Daity_cos7 D12_qe 353 dem|
Detectors 12

TotalK Counts Per Detecior || 4000

‘ Isotope ” Co37 ‘

‘ BackgroundStopTime || 60 ‘

Detectors Results

Detector 1

Name Value Status || Rule

FWHM 11.5% Passed || <=115

Isotope Co57 N/A

Peak 119 8 KEV Passed || 122.0+-3.0

Uniformity 3.55409765 % || Passed || <=4.0

Total Count 4.000.0Kcts |N/A

Acquisition Total Time || 163.0 Sec NA

Count Rate 24 5 Kets/sec || Passed | >=8.0 and <=40.0
Detector 2

Name Value Status ||Rule

FWHM 11.6% Failed || <=11.5

Isotope Co57 N/A

Peak 1200 kKEV Passed || 122.0+-3.0

Uniformity 3387796801 % || Passed || <==4.0

Total Count 4.000.0 Kets N/A

Acquisition Total Time || 165.0 Sec N/A

Count Rate 242 Ketssec | Passed][>=8.0 and <=40.0]

Cast protokolu se zaznamenanou odchylkou FWHM (¥)EM Praha



Priloha - fotodokumentace z pracovig

Pracovist nuklearni medicingeské Budjovice — scintil&ni kamera INFINIA
HAWKEYE

Specialni vozik pro vysmu kolimatofi



Vyména kolimatofi pomoci specialniho voziku

Kolimator typu DECOY — po nainstalovani plni funkeytu krystalu detektoru






Poloha detektdrpii méreni homogenity zorného pole u detektér@



Nahled na korekci fotonasatii

12 1t 24
11037 11840 1z

iz 2
VTAIE 10017 s

Detail nahledu



tol | "1||H§\ILiiLﬂ‘t+ﬂ|iﬁi '

leted

Nahled na volby moZznosti v programu préiemi homogenity zorného pole



Pracovist nuklearni mediciny IKEM Praha — scintifd kamera INFINIA HAWKEYE

Detektory v horizontalni poloze a nainstalovanySpipzdroj

Detektory v horizontalni poloze a nainstalovanyspipzdroj — detail z boku



Olovény kontejner pro ulozeni plosného zdroje



Ukazka vysledného obrazii pySeteni na SPECT/CT systému Infinia Hawkeye

Obraz SPECT

Obraz fize SPECT/CT
Zdroj: http://new-www.gehealthcare.com(16.4.2009)




