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Abstrakt

Stability parameters CT parts of hybrid camera SPHEHCT ( Infinia/Hawkey )

in daily verification

Act No. 18/1997 Coll., on Peaceful Use of Nucelaeky and lonising became
effective in 1997. This Act governs the respongibg of operators of the facilities
utilizinig ionising amnong others. This radiatian used in a high degrese in medical
sphere whether for the diagnostic or therapeutipgaes.

Even displaying by means of radiation has undeghatvantages, every its using
means potential danger for the patient’s health.

It's necessary to follow radiation health convens as also regulary perform
various tests a measurements of stability parasiedérthe equipment used for
ionisation, in order to minimize risk of irradiatio

This thesis has both theoretical and practicatspartry to give comprehensive
view on the Atomic Act and its paragraphs in theottetical part. And in practical part,
| pay attention to execution of daily tests of dtgb CT part of the SPECT/CT
diagnostic tool located ileské Budjovice, ward of nuclear medicine.
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Uvod

Bakal&skou praci, na tém&tabilita parameti CT ¢asti hybridniho kamery
SPECT/CT ( Infina/Hawkeye ) i dennich kontrolachjsem si vybral proto, p@&wvadz
prace radiologického asistenta neni jen samotné&apkni vySeteni za pomoci
ionizujiciho z#&eni a jejich zdrdj, ale také snaha o nalezeni kompromisu mezi
aplikovanou davkou 2éni, poZzadovanou diagnostickou kvalitou zobrazesd enozna
nejmensim rizikem ozéani pro zdravi pacienta.

S timto problémem Uzce souvisi téma rédlishygieny a kontroly technickych
parameti pristroji, jakozto zdraj ionizujiciho zéeni.

V této préaci se pokusim podat uceleny pohled rexhuia legislativni ri&eni,
doporieni a metodické pokyny k prowad kontrol diagnostického fistroje Infina
Hawkeye, respektive jeho Ctasti, jehoz nespravna funkce bylen za nasledek
zkreslené vysledky vySemni a tudiz by i znamenaly riziko pro zdravi pataen

Praktick&cast néreni stability parameir CT ¢asti hybridni kamery SPECT/CT
byla provadna na oddeni nuklearni mediciny ¢eskych Budjovicich.



1. Sowasny stav dané problematiky

Z divodu zajisEéni poZzadované kvality vySeni a spravné funkce diagnostického
piistroje SPECT/CT ( Infinia/Hawkey ) je ebné zajistit pravidelné kontroly stability
parametii pristroje. Rozsah zkouSek a jejich pro#didsefidi jednak doporkenim
vyrobce pro dany typ ifstroje, dale pak normami a legislativou zemwe které je

zaizeni provozovano.

1.1 Legislativa

Vyuziti jaderné energie a zdfojonizasniho z&eni vCeské republice seidi
zadkonem¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuZivani jaderné energien&ujicino zéeni.
Tento zakon zvany taktéz jako Atomovy zakon h§japv roce 1997 a byl to prvni
zakon, ktery upravuje #gob vyuzivani jaderné energie, ioriigého zdeni a podminky
vykonavanicinnosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné eneggignnosti vedoucich

k oz&eni.
1.1.10becné podminky vyuZivani ionizujicihoieai a snizeni oz&ni (8 4)

P¥i uziti ionizujiciho z&eni se snazime o to, aby aplikovana davkerddbyla

v souladu s &kolika hlavnimi pravidly, a to: adozodnéni ¢innosti a limity davek.
Odivodreni ¢innosti

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo provédinosti vedouci k ozéni
nebo zasahy k omezenfifpdniho oz#eni nebo oz&ni v disledku radignich nehod,
musi dbat na to, aby toto jeho chovani bylévadinitno prinosem, ktery vyvazi rizika,

ktera i téchtoginnostech vznikaji nebo mohou vzniknétit.



Limity davek

Kazdy, kdo provadiinnosti vedouci k ozéni, je povinen omezovat deai
fyzickych osob taky, aby celkové deai zmisobené moznou kombinaci oeai
z ¢innosti vedoucich k o*éni nepesdhlo v sottu limity oz&eni. Limity oz&eni
stanovi Statni itad pro jadernou bez@meost provadcim pravnim pedpisem. Wad je
opravreén stanovit optimalizéni meze jako horni mez pro optimalizaci r&diaochrany
a v povoleni stanovit nizsf limity specifické prarpucinnost!?

Limitam oz&eni nepodléha:

a) lékaske ozéeni

b) oz&eni z girodnich zdraj

c) havarijni oz#&eni zasahujicich osob

d) havarijni oz#eni

1.1.2 Povinnosti z hlediska jaderné be#pesti, radia’ni ochrany, fyzické ochrany a

havarijni pFipravenosti ( § 18)

Kazdy drzitel povoleni k nakladani se zdroji iogiziho z&eni je mimo jiné
povinen:
sledovat, mafit, hodnotit a zaznamenavat @y, parametry a ostatni skdbesti
dulezité z hlediska radéai ochrany, fyzické ochrany a havarijiigravenosti. Déle je

také povinen vést a uchovavat evidenci zaiopizujiciho zéeni.
1.1.3 Obecné podminky bezfpe&ho provozu ( vyhlask& 307/2002 Sbh. § 24 )

Tento paragraf vyhlasky upravuje podminky bengbo provozu zdréj
ionizatniho z&eni a pracovi§ kde se se zdroji pracuje. Mimo jinéfizaje:
a) zavedeni klasifikace pouzivanych zdrapnizujiciho zé&eni, dale pak kategorizaci

pracovi§ a kategorizaci radéaich pracovnii



b) vymezeni sledovanych a kontrolovanych paseml|epattkavaného rozsahu uZziti
z&eni

c) zabezp&eni soustavného dohledu nad dodrzovanim ¢adlaygieny

1.1.4 Riprava a zahajeni provozu pracowstkde maji byt vykonavany radfai
dinnosti ( vyhlaskad. 307/2002 Sh. § 31)

Pracovis, kde maji byt vykonavany radiai ¢cinnosti, se navrhuje, stavi a uvadi
do provozu zfpisobem, ktery umozni bezpe nakladani se zdroji ionizujicihofeai
pii provozu a ktery zabezpiedostaténou radigni ochranu osob na pracovisti i osob
pobyvajicich v jeho okoli, tak, aby stavebni malegdouzity k vystav® pracovis,
konstrukci stn a stigni, kryty zdroj ionizujiciho z&eni, vybaveni a vninhi ¢lenéni
pracovis¢ byly takové, aby $ vSech ¢innostech na tomto pracovisti vedoucich k
oz&eni a pi pripadnych radignich nehodach byla zaj@&ta takova radiai ochrana,

ktera odpovida podminkangekavanym fi provozu pracovidt!?’

1.1.5 Rozsah sledovani, difeni, hodnoceni, offovani a zaznamenavani vé,
parametu: z hlediska radi&ni ochrany ( vyhlaska®. 307/2002 Sbh. § 69 )

Tato vyhlaSkaiika, Ze parametry a vlastnosti tak jak jsou defimyvv § 68
odstavci 2 pismena a) se sledujigiimhodnoti a zaznamenavajfi prevzeti zdroje
ionizatniho zdeni, jest pred zah4jenim jeho vyuzivani a to v rozsahu vymenem®
piejimaci zkouSku. Dale pak viiEhu pouzivani zdroje ¥éni vrozsahu @eném
zkouskou dlouhodobé stability a zkouSkou provotilbsti.
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1.2 Druhy zkouSek zabezfigicich zajis&ni poZzadovanych provoznich viastnosti
1.2.1 Rejimaci zkousSky

PZ upravuje vyhlaska 307/2002 Sb. § 70. Tyto zkouSky zahrnuiji:
a) uceni klasifikace zdroje zéni, pokud nebyla proveden# fypovém schvaleni
b) owteni funknosti @istroje z hlediska jehdidicich, signalizénich, ovladacich,
bezpeénostnich a indikénich systém
C) owfeni provoznich vlastnosti aeni, zda-li spiuji technické parametry uvedené
v technické dokumentaci vyrobce pro dadgllpouziti

Prejimaci zkouSky se prov&d nejmére v rozsahu stanovenémieskymi
technickymi normami, na zaklaaavrhu vyrobce, dovozce nebo distributora a nebo v
rozsahu stanovenéntigypovém schvalovani.iPpiejimaci zkouSce drzitel povoleni,
ktery zkouSku provadi, stanovi rozsaltednost ndteni a o¥rovani vlastnosti zdraj
ionizujiciho zéeni @i predpokladaném zgobu pouziti v ramci zkouSek dlouhodobé
stability a zkousek provozni stalost?.
Provadni prejimacich zkouSek je v kompetenci pouze osobyak#skala povoleni
SUJB. Ridit a vykonavat je mohou pak jen fyzické osoby zdastni odbornou
zpasobilosti. Vysledky zkouSky se zaznamenaji do faltoo této zkousSce, kdy jednu
kopii obdrzi osoba, ktera #iaeni gebira a druhou osoba, kteraiizeni gedava.

Prejimaci zkouSky se nevztahuji na drobné a nevyzéardroje ionizujiciho zéni.
1.2.2 Zkousky dlouhodobé stability

ZDS se provadi na zakladyhlasky¢. 307/2002 Sb. § 71. Rozsah této zkousky
stanovuje drzitel povolenitp piejimaci zkouSce nebo prvni zkouSce dlouhodobé
stability. Zkousky dlouhodobé stability jefifeeno provaét:

a) je-li shledano podézni na chybnou funkciifstroje
b) po opravach a udrzbacthiigiroje, pokud by tyto zasahy mohly ovlivnit pardme
ovérovaneé pi ZDS
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c) jestlize zkouSky provozni stalostitizzeni opakovah prokazuji chyby ve zdroji
ionizatniho zd&izeni, které vybéuji z mezi ukenych v technické dokumentaci vyrobce
d) periodicky — jedenkrat &o¢, pokud neni v podminkach povoleni o typovém

schvaleni rozhodnuto jinak

1.2.3 Zkousky provozni stalosti

ZPS podle 8§ 72 vyhlaskyg. 307/2002 Sb. ma zafidvat stalost funénich
vlastnosti pistroje dostupnymi prostdky a metodami, které maji byt rychlé,
jednoduché, snadno proveditelné a opakovatelné.

ZkouSka provozni stalosti se provadi periodickynteivalech stanovenychip
piejimaci zkouSce nebo na zalkladoporweni uvedeného vyrobcem v technické
dokumentaci zdroje ionizujiciho igni a vzdy po udrzbnebo opra¥, ktera by mohla
ovlivnit zkougenou vlastnost nebo paramétr.

O vysledcich zkouSek provozni stalosti se vedouna@y do protokolu oéthto

zkouskach.

1.2.3.1 Vychozi zkouSky provozni stalosti

Provadi se vzdy porgjimaci zkouSce nebo po zkousce dlouhodobé stalitit

této zkousSce se stanovuji refefiehhodnoty pro zkousku provozni stalosti.

1.2.3.2 Referetni hodnoty

Jsou to sedni hodnoty vysledkjednotlivych test v ramci vychozich zkousSek

provozni stalosti.
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1.2.3.3 Nasledné zkousky provozni stalosti

ZPS ( periodické ) se provgdve stanoveném rozsahu a u jednotlivychitest
s obsahem stejnym jako u VZSHRi Razdém testu zkouSky provozni stalosti se musi
nastavit takové parametry a dodrZzovat geometrickgné podminky, které jsou
specifikované ve vychozi zkouSce provozni stalosysledky kazdého testu se
porovnavaji s referémimi hodnotami, stanovenymifipvychozi zkouSce provozni

stalosti nebo fevzatych ze ZD$*)

1.3 Hybridni diagnostické systémy SPECT/CT

Hybridni systémy SPECT/CT jsou moderni diagnosticgistroje, které
vyuzivaji dvou t@znych zobrazovacich metod kiepréni lokalizace patologického
procesu. Je tak moznéifdit zdznam vysledku fugkiho a anatomického zobrazeni
jednim systémem ¥$ném sledu za sebou.

Pristroj CT spojeny se SPECTude byt provozovan ve dvou rezimech. A to
v takzvaném nizkodavkovém rezimu ( low-dose ), kiwvoluje korigovat obrazy ze
SPECT na zeslabeniigai gama ve tkani a ziskat tak origmtiamorfologické obrazy
CT, ovSem s nizkym rozliSenim. Druhym @ldiagnostickym rezimem ziskavame
obrazy CT svysokym rozliSenim, které nas podéohinformuji o lokalizaci

anatomickych struktur. Nevyhodou tohoto rezimuygsi efektivni davka.
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1.3.1 Jednofotonova emisni vy@etni tomografie ( SPECT )

obr.1: kamera SPECT

SPECT neboli jednofotonova emisni v¢pti tomografie je tomograficky
zobrazovaci systém pouzivany v nuklearni medicBPECT poskytuje informace o
funkci tkani a orgain (funkéni diagnostika) nikoli o anatomické strukay o které
informuje nap. CT a MRI. SPECT je scintigraficka metoda, coz mena, Ze
k vySeteni se pouZziva sledovaci radioaktivni materiél leg@sem rozpadu &kolik
hodin. Tato radioaktivni latka je podavana intranas, perorélg ¢i inhalaci. V tle se
usazuje v mistech zvySeného metabolismu nebo echissnizeného foku krve.
Radioaktivni latka vyzaije fotony, které zachycuje detektor gamakamerye GP
predstavuje roz&eni planarni scintigrafie, jelikoz detektor gamakaynsnima planarni
neboli rovinné obrazy podiznymi Ghly (0° - 360°). Jeden planarni obraz se snimkuje
za 3-6 stupn, a na jednu projekci jégba 15-20 sekund. Celkova doba vigeit se tedy
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pohybuje okolo 15-20 minut. Pro urychleni celéhocgsu snimani byly vytveny
systémy SPECT svice hlavami. Pouzivaji sel’ B nebo 3 hlavové detektory
s gamakamerami a podle toho vyzadujic¢etdh o Uhel 180 nebo 120 stip
Paitacovou rekonstrukci nasnimanych ohraziskavame 2D tomograficky obraz
piicnéhofezu tkani. Sériethto fezl vytvé&i celkovy trojroznérny obraz distribuce

radiofarmaka v tkani.

1.3.2 Vypdetni tomografie (CT)

obr.2: CT pistroj

CT vyuzivd moznosti matematicky rekonstruovat pompaitate z mnoha

sumanich snimk urtité rovinyfez v této rovis.
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Na rozdil od klasické analogové tomografie aleoggini tomografie vyuziva
jako dokumenténi medium misto iimého zéaznamu na filmovy material snimani
proslého rentgenového iedi scintil@nimi, plynové nebo keramické detektory.
Detektor u CT registruje oslabeniteai po pichodu strukturamigta. CT tedy pracuje
na senzitometrickém principu. Vlastni zdznam s@dilz cel&ady dikich registraci
proslého rentgenového ieai v odliSnych polohach rentgenky a detektee zvolené
axialni rovirg.(*)

Po ziskani a zpracovani sumarnitdelnych udaj se zrekonstruujéiselna i,
nazyvand maticeCiselné Gdaje v matici odpovidaji proslémurerd, které bylo
zachyceno detektory. Nazyvame je Hounsfieldovym ogitsim koeficientem.
Jednotlivym absolutnim hodnotam je v dvouréemém obrazeifprazovan fizny stupé
Sedi, ktery zpsobi to, Ze vice absorbujici materialy se jevi jaké plochy a naopak
materialy absorbujici #&ni v mensi nité jako plochy tmavé.

Vysledkem jsou vypgitané absofni koeficienty pro jednotlivé body obrazu,
vyjadiené denzitnimi jednotkami ( Hounsfieldovymi ). Hotbn denzity vyjatlje miru
absorpce ve tkanich, vztazenou k absorpci rentggmmyzéeni ve vod. Tuto definici

Ize vyjadit vzorcem:

denzita(HU ) = #T8L= VO 3 500
fvody

umat — absorni koeficient oslabeni tk&n

puvody- absorpni koeficient oslabeni vody

Z tohoto vzorce vyplyva, Ze denzita vody je rovimdera Ze denzitu vySSi nez nula maji
tkdré s absorpci &Si nez voda. Kroghvzduchu a tuku maji vSechny vysSi denzitu.
Vzduch a tuky maji hodnoty denzit zaporné. ®zsahu spektra 4000 HU je pouZzivani
rozmezi od -1000 az +3000 HU.
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1.3.2.1 Souasti CT z#izeni

Zdroj zareni

Zdrojem zé#&eni CT gistroji je rentgenka. Ta produkuje ie@i o Biznych
vinovych délkach. K omezeni vzniku nizkoenergetickéz&eni pracuje rentgenka
s tvrdym z&enim o nagti 120-140 kV. Z dvodu velkého teplotniho z#lkani se

rentgenka obsluhuje pulzm musi mit kvalitni chladici systém.

Detektory z&teni

Detektory jsou zézeni, kterd registruji mnozstvi rentgenovehéniz@roslého
pacientem. Dopadajici &ni je gemenovano detektory na elektricky analogovy signal,
ktery je gfimo ungrny velikosti dopadajiciho #éni. Po nasledné&gmené analogového
signdlu do digitalni podoby pomoci analogaligitdlnihno gevodniku se ziskané
informace ve forma surovych dat fedavaji dale ke zpracovani obrazovyrdifem.

Gantry, vySetirovaci siil

Gantry neboli vyS@bvaci tunel je vertikalntast stativu, ktera je v zakladni
poloze kolma k ulozné desce stolu. Podlergint Ize klopit podél horizontélni osy,
maximalré vSak do thlu +30 V gantry je uloZena rentgenka a detektory. \fedst
gantry je kruhovy otvor o fgméru 50-70 cm, do ¢hozZ se zasouva uloZzna deska

vySeftovaciho stolu.

Ovladaci pult a zaznamova zéizeni

Ovladaci pult CT fistroje ( ovladaci konzola ) je rozhodujici obslina
komunika&ni slozkou CT z#zeni, pomoci které se zadavaji zakladni podminky
vySeteni. Klavesnic ovladaciho pultu je obdobou klawesnkEznych pgitaca
doplrtnou o fadu specidlnich povelovych titek, digitalni pero nebo mys? )
Zatizenim pro zobrazovani ziskané informace je mongatysokym rozliSenim.
VSechna ziskana a zpracovana data se ukladaji vay mhisk pd@itace, pogipac
muzou byt vypalena na zaznamové medium ( CD, DVD).
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2. Cil prace a hypotéza

Cilem prace bylo gfeni a o¥ieni stability parameirCT ¢asti diagnostického

pristroje Infinia/Hawkeye.

Hypotéza

Jako hypotéza bylo &éeno to, Ze nattené udaje  dennich kontrolach se

budou pohybovat v rozmezi hodnot, které udava \ggob
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3. Metodika

Metodika této prace spivala v kombinaci teorie a praxe. Informace pra tut
bakal&skou praci jsenterpal jak z odborné literatury, technické dokumeatayrobce
dodané k fistroji tak i z internetu a sbhirek zakotykajicich se tématu kontrol stability
zdroji ionizatniho zd&eni.

Praktickacast byla zarena na vlastni provadi zkouSek provozni stalosti CT
casti gistroje za pouziti poficek k nim uéenych a zaznamenani ziskanych vystedk

méieni.
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4. Vlastni prace
4.1 Infinia/Hawkeye

obr.3: Infinia/Hawkeye na pracovisti nuklearni nesay vCeskych Budjovicich

Infinia/Hawkey je prvni fistroj kombinujici vyhody zobrazeni pomoci
jednofotonové emisni tomografie spaieé s tomografii poéitatovou. Tento fistroj je
produktem firmy GE Healtcare a na trh byl uvedemce 1999. Jehoiednosti je, Ze
dokéze bhem jednoho vySgni zachytit jak funéni dgje v patologickém loZisku
pomoci SPECT tak ziskat orietitédd morfologické CT obrazy z nizkym rozliSeni. Tyto
dvé¢ vySeteni lze takzvah fazovat, ¢imz ziskame komplexysi informace o
vySetované oblasti. CTeast tchto prvnich hybridnich ffstroji pracuje na principu
zeslabeni z&ni ve tkani, nejsou tedy plnohodn®tdiagnostické jako klasické CT

pristroje.
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4.2 Frehled dopordenych ¢etnosti provadni jednotlivych test v rdmci zkouSek

provozni stalosti

Tab.1
Parmetr, o¥fovana skuténost Cetnost provaghi
Testy CT¢asti @istroje
Vizualni a funkni zkouSky, autokalibraceDenre kontrolovat
systému
Posouzeni vyskytu artefakt Denre kontrolovat
Homogenita Denre kontrolovat
Prostorova rozliSovaci schopnot Ctvrtletrg kontrolovat
RozliSeni pi nizkém kontrastu Ctvrtletné kontrolovat
Presnost mireni vzdalenosti Ctvrtletré kontrolovat
Tlou&’ka tomografickéhdezu Ctvrtletrg kontrolova
Kontrola obrazoveého displeje
Vizualni kontrola obrazovych dispiej Denre kontrolovat
Nemgnnost pozorovacich podminek Ctvrtletrg
Reprodukce stupnice Sedi Denre kontrolovat
Stabilita a artefakty obrazu Denre kontrolovat
Prostorova rozliSovaci schopnost ¢tvrtletné kontrolovat
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4.3 Prova@hi dennich kontrol kvality ( X-ray daliy quality katrol )

Je néizeno prova& zkouSku tuto zkouSku nejmé&njednou den& pied
zahajenim provozu raeni. Jako pofitky k méteni homogenity se pouziva fantomu,
coz je plastova nadoba ve tvaru valce ongiru 20 cm, kterd obsahuje vodu a sadu
plastovych zn&k ( ROl ).

Phe (>

obr.4: fantom pro denni zkousky kvality pouzivargy eddleni nuklearni mediciny

v Ceskych Budjovicich
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Tab. 2 Test denni kvality se skladachg kroki

Zahrati pristroje

( X-ray warm up )

Zahrati rentgenky se uskutei provedenim
nékolika fezi za pomoci nizkého néip
(120 KV). Doba trvani je asi 3 minuty.

Vytvoreni tzv. vzdusného stolu

( Air table creation )

Pdizeni jednohorezu vrstvy za pouZit

nominalnich hodnot zani

Shir dat

( Scout acquisition )

Pouzivano k definovani okiaj fantomu

pro analyzu QC

Homogenita vody

( Water uniformity )

Pouzivano Kk osteni kvality zobrazen
rentgenovych paprsk vodniho prosedi

fantomu a homogenity

4.3.1 Vlastni provedeni zkouSky

K ptistupu k testu X-ray daily QC otiame nabidku v kategorii Image QC.

Tab. 3

Akce

Zpravy

Dvojklik na X-ray daily QC

Zobrazi se parametry nkky

Stisk [ APPLY ]

kds
umistime drzak fantomu na vy&mstaci
stil

Jdeme do vySatvaci mistnosti,

D

Umistime fantom do drzaku a ujistin

se, Ze neni vychyleny zeSikmeny

Stiskneme [ SET ] na ovladia ve

vySeftovaci mistnosti

Gantry se navrati do zakladni polof
Cekame dokud neni akc dok@ma

2
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Stiskneme [ GO/PAUSE ] na ovlatlave | Objevi se potvrzujici dialog pro Warm-up.
vySetovaci mistnosti. OpustimeStiskem [ OK ] z&ne zalkiivani

vySetovaci mistnost, a vratime se

k ovladaci konzole.

Stisk [ OK ] na ovladaci konzoliZzatina vlasti zalivani. Kdyz je sko&eno

k potvrzeni startu za&lvani objevi se dialog pro zahajeni ziskani

vzduchového progdi

Stiskneme [ OK ] k zahajeni

Zima skér dat vzduchového prasdi. Po
jeho skoweni dochazi ke zpracovani
Gdaji. Po zpracovani udaj se objevi

dialog pro ziskani udajz fantomu

Stiskneme [ OK |

Dojde k neskenovani fantomu. Objs

na monitoru

Nastavime ROl na zobrazeném skg

fantomu tak aby byly umigty na

e

gantry a stiskneme [ NEXT ]

pigantry se  fesunuje do pozice pr
nasledujici krok. Zobrazi se dialog _

vodni homogenitu

Stiskneme [ OK ]

Z&na skr dat vodniho fantomu

Zkontrolujeme umishi ROl pogipact

upravime jejich pozici

Stiskneme [ NEXT |

Zobrazi se protokol o X-ray ¢ai)C
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Input Parameters

Paramaeter Name Value
Current 2.5mA
Slices 1,234
Voltage 140.0 kv
Procedure Results
s . Parameter Name o, Value Acceptance Cri... X-ray slice:1 | X-ray shce:2 X-ray shice:3 X-ray slice:4
Big ROI Std Dev 4 33 z

Central RO (slice 4) Mean 9948
Cantral ROI (slice 4) Unifo... -0.9
Central ROI Std Dev 4 38
Left ROI (slice 1) Uniformi... 0.7
Laft ROI (slice ) Mean 9962
Left ROI Std Dev 4 34
Lower RO (slice 2) Unifor... 0.8
Lower ROI (slice 4) Mean 9962
Lower RO Std Dev 2 33
Right ROI (slice 2) Unifor... 0.3
Right ROI (slice 4) Mean  995.4
Right ROI Std Dev 3 37
Upper ROI (slice 2) Unifor... -0.9
Upper ROI (slice 4) Mean  994.9
Upper ROI Std Dev & 32

Logs
[06:41:09 AM] Create Task Started
[06:46:38 AM] Start Started
[06:46:40 AM] Start Ended

Open In Browser

obr. 5: protokol o X-ray uniformity test

4.3.2 Vysledky nadfenych hodnot

M¢éteni homogenit bylo provédo v obdobi jednoho &sice ( Unor 2009 ), na
odckleni nuklearni mediciny ¢eskych Budjovicich a to vzdy fed zahajenim provozu
pracovisé. Behem této doby se neprokazalo, ze by &i@me hodnoty nebyly v mezich,

které util vyrobce pro hybridni fistroj Infinia/Hawkey.
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Tab. 4: zadznam hodnot ze dne 2.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 5: zadznam hodnot ze dne 3.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 2,1 <50

Big ROI mean 993,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.9 <50

Central ROl uniformity| -2 9 >-50a<5,0
Central ROl mean 996,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,1 <5,0

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 992.2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 1,1 <50

Right ROl uniformity | 0,9 >-50a<5,0
Right ROl mean 990,4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3.9 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 2 2 <5,0

Upper ROI uniformity | -4 0 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 6: zadznam hodnot ze dne 4.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 997,7 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 4,0 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 996,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,3 <5,0

Left ROI uniformity 0,2 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 997,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,4 <5,0

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 4,1 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 990,9 >990,0 a<1128
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Tab. 7: zadznam hodnot ze dne 5.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,8 <5,0

Big ROI mean 995,1 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 2.7 <5,0

Central ROI uniformity| 2 5 >-50a<5,0

Central ROl mean 993,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,6 <5,0

Left ROI uniformity -0,9 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,9 >-50a<5,0
Right ROl mean 995,3 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,1 <50

Lower ROI uniformity | 0,9 >-50a<5,0
Lower ROl mean 991,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -1.0 >-50a<5,0
Upper ROl mean 992,9 >990,0 a<1128
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Tab. 8: zadznam hodnot ze dne 6.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 9: zadznam hodnot ze dne 9.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 1,1 <50

Big ROI mean 996,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.9 <50

Central ROI uniformity| 2 4 >-50a<5,0
Central ROl mean 996,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,5 <5,0

Left ROI uniformity 0,9 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 9942 >990,0 a<1128
Right ROI standart 1,6 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 999.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3 4 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 10: zdznam hodnot ze dne 10.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,6 <50

Big ROI mean 991,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 4,0 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 991,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,5 <5,0

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 993,1 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,9 <50

Right ROl uniformity | -0.5 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 2.6 <5,0

Lower ROI uniformity | 0,8 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 995,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3.6 <5,0

Upper ROl uniformity | -3 3 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 993,9 >990,0 a<1128
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Tab. 11: zdznam hodnot ze dne 11.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 41 <5,0

Big ROI mean 998,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.9 <50

Central ROI uniformity| -0, 8 >-50a<5,0
Central ROl mean 993,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,1 <5,0

Left ROI uniformity 0,9 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 997,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,4 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3.5 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 12: zdznam hodnot ze dne 12.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,2 <50

Big ROI mean 993,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -2 2 >-50a<5,0
Central ROl mean 997,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 4.4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 998,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,3 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 991.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROl uniformity | -1 2 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3.5 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab.13: zdznam hodnot ze dne 13.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 991,7 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,9 <5,0

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 2,2 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 996.,4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 4,3 <5,0

Lower ROl uniformity | -0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 1.2 <5,0

Upper ROI uniformity | 0,9 >-50a<5,0
Upper ROI mean 991,9 >990,0 a<1128
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Tab. 14: zdznam hodnot ze dne 16.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,9 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -Q,7 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,1 >990,0 a<1128
Left ROI standart 4.4 <50

Left ROI uniformity 0,4 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,8 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart |2 5 <5,0

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab.15: zdznam hodnot ze dne 17.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 40 <5,0

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 2 2 <50

Central ROI uniformity| -1.0 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,1 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 9942 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,6 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 16: zdznam hodnot ze dne 18.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 17: zdznam hodnot ze dne 19.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,9 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3 4 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,7 <5,0

Left ROI uniformity 2,2 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,6 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,1 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 991,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,7 <5,0

Upper ROI uniformity | -1.0 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 992,9 >990,0 a<1128
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Tab. 18: zdznam hodnot ze dne 20.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 19: zdznam hodnot ze dne 23.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,1 <50

Big ROI mean 994,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3,7 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 998,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,6 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,5 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,9 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3.5 <5,0

Upper ROI uniformity | -Q,2 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 20: zdznam hodnot ze dne 24.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,0 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 21: zdznam hodnot ze dne 25.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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Tab. 22: zd&znam hodnot ze dne 26.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,7 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.6 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,5 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,9 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 991,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,6 <50

Right ROl uniformity | 0,1 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3 4 <50

Lower ROI uniformity | 0,2 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 995,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 993,9 >990,0 a<1128
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Tab. 23: zdznam hodnot ze dne 27.2.2009

Néazev parametru hodnota Kriteria hodnot
Big ROI standart 3,3 <50

Big ROI mean 995,5 >990,0 a<1128
Central ROl standart | 3.8 <50

Central ROI uniformity| -0,9 >-50a<5,0
Central ROl mean 994,8 >990,0 a<1128
Left ROI standart 3,4 <50

Left ROI uniformity 0,7 >-5,0a<5,0
Left ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Right ROI standart 3,7 <50

Right ROl uniformity | 0,3 >-50a<5,0
Right ROl mean 995.4 >990,0 a<1128
Lower ROl standart | 3,3 <50

Lower ROI uniformity | 0,3 >-5,0a<5,0
Lower ROl mean 996,2 >990,0 a<1128
Upper ROl standart | 3,2 <5,0

Upper ROI uniformity | -0,9 >-5,0a<5,0
Upper ROI mean 994,9 >990,0 a<1128
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5. Diskuze

V moderni medicié jde vyvoj neustale kupdu. V oboru jakym je diagnostika
to plati dvojnasob. S uvadim novych technologicky vysfych pristroji se zvySuje
kvalita ziskanych diagnostickych informaci, ktegsledr’ usnaduji dalSi terapeuticky
postup. K tomu aby, tytorfstroje pracovaly spra¥ra splnily to co se od nichiekava,
je zapotebi pravidels provadt zkousky atizna ngieni dilezitych vlastnosti fistroji.
Rozsah zkouSek a jejicketnost upravuji jednak normy, dale sdi metodickymi
dopori&enimi vyrobce a legislativou daného oboru. Zkoutethnickych paramair
piistroji je cela spousta, odah nejjednodussich, které provadi vySkoleny peilguiedl
zahajenim provozuifstroje za pouziti dostupnych péoek, az po slozité zkouSky
dlouhodobé stability, které provadi specializovémay.

Pro tuto praci jsenderpal informace jak z dostupné literatury tak Ahteckych
manual vyrobce, jakoZto i z internetu. Vzhledem k tome, Infinia/Hawkeye je prvni
generaci hybridnich diagnostickyckigiroji, nebylo patrani po informacich snadné.

Tato prace byla zaena na provashi dennich zkouSek stability parante@T
casti hybridni kamery SPECT. Tyto zkouSkyipaio skupiny zkousek provozni stalosti
a jsou nenammé nacas a patbné vybaveni. Za dobu jednoh@site byly sbirany
data, ktera byla poté zpracovana to vySe uvedetslohlek spolu s hodnotami, které
udava vyrobce pro spravnou funkéigtroje.

Z tabulek je patrné, Ze za dobuieni se hodnoty pro jednotlivé oblasti zajmu

pohybovaly v mezich normy. Myslim tedy, Ze hypotbyk splrna.
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6. Zaver

Vysledkem této bakatéké prace byla snaha o podani uceleného pohledu na
problematiku provaghi zkouSek stability paraméthybridniho diagnostickéhdigtroje
SPECT/CT. Uzivani ionizujiciho #ni sefidi piisnymi zakonnymi normami jak uz
z pohledu radigni hygieny tak zabezpeni kvality diagnostické informace a spravné
funkce gFistrojové techniky.

V teoretické c¢asti prace, jsem se snazil o vyklad zakonvyhlaSek
a metodickych dopoteni kterymi se musiidit kazdy, kdo ve své praxi pracuje se
zdroji ionizujiciho z&eni. Déle jsem se snazil o zevrubny popis funkcaqdivych
diagnostickych syst&éinSPECT a CT.

V ¢asti praktické jsem na odeéni nuklearni mediciny provélddenni zkousky
stability CT c¢éasti hybridniho fistroje SPECT/CT. Vysledkyéthto neieni jsem
zaznamenal do vySe uvedenych tabule&isinych udaij, ziskanych rétenim vodniho
fantomu je patrné, Ze byla potvrzeny hypotéza dédomogenita pro jednotlivé oblasti
zajmu je vrozmezich hodnot, které udava vyrobéstppje. Nebylo tedy nutné
provadt zasahy k naprav

Tato prace si neklade vysoké cile updain Slouzi spiSe jako orierta
pomicka pro obeznameni se s problémem zkouSek provozstédosti pistroji a

legislativy ktera danou oblast upravuje.
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8. Kliéova slova
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. Seznam zkratek

» SPECT - jednofotonova emisni vygbni tomografie
» CT - vypa@etni tomografie

e ZDS - zkouSka dlouhodobé stability

« SUJB - statniitad pro jadernou bez{eost

e ZPS - zkouSka provozni stalosti

e VZSP - vychozi zkouSka provozni stalosti

* HU - Hounsfield unit

* CD - kompaktni disk

» DVD - digitalni video disk

* ROI - oblast zajmu
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