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ABSTRAKT

Denni test kvality scintigrafické kamery AXIS na oddéleni nuklearni mediciny

Piibram jako ukazatel stalosti pristroje za poslednich Slet

Tato ma prace je zaméfena na vybér nejvhodnéjsi rutinni kontroly scintilacni
kamery AXIS na oddéleni nuklearni mediciny Ptibram. Ve své praci jsem se zaméfil na
rozbor doporucenych testovacich procedur a na volbu metody, kterd v rutinnim provozu
nukledrni mediciny dostatecné vypovida o kvalité ptipravy piistroje pro vySetfeni a
nema vysokou casovou naro¢nost. Vysledkem takovéto optimaliza¢ni analyzy je
procedura kontroly vnitini obrazové homogenity, ktera jednak pln€ respektuje
doporugeni SUJB i doporugené postupy vyrobce scintilaéni kamery AXIS.

Provadéni zvolené metody je detailné¢ popsdno a je uvedena metoda zdznamu,
shromazd’ovani a vyhodnoceni ziskanych dat. Uvedeny zplisob kontroly pfistroje AXIS
je na oddéleni nuklearni mediciny Pf¥ibram provadén dlouhodobé. Umoznil mi provést
analyzu dlouhodobé stability pfistroje za poslednich 5 let. Ziskané vysledky byly
porovnany s tdaji, které uvadi vyrobce a s vysledky obdobného piistroje v Ceské
republice. Prezentace zaznamenanych dat a ziskanych vysledki je pro piehlednost
uvedena v tabulkach i grafech.

Shromazdéna data potvrdila, Ze hodnoty méfeni homogenity pomoci bodového
zdroje dobie koresponduji s daty, ktera pro tento pfistroj uvadi vyrobce. Tim se také
potvrdila ma hypotéza o spravném vybéru metody testovani homogenity pomoci
bodového zdroje. Lze tedy konstatovat, ze gama kamera AXIS s doplitkem pro detekci
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vyuzivat v rutinnim klinickém provozu i po 10 letech od instalace.



ABSTRACT
Daily test of the AXIS scintigraphic camera quality in the Nuclear Medicine

Department in Pribram as an indicator of the apparatus stability for the last 5
years

This Thesis is devoted to the choice of the most suitable routine check of the
AXIS scintigraphic camera in the Nuclear Medicine Department in Pribram. In my
Thesis | focused on the analysis of the recommended procedures and choice of the
method, which during the routine operation of nuclear medicine will sufficiently prove
the quality of the preparation of the apparatus for the examination and is not very time-
consuming. The result of such an optimization analysis is the check procedure of the
internal image homogeneity, which fully respects SUJB recommendations and
procedures recommended by the producer of the AXIS scintigraphic camera.

Performance of the chosen method is described in detail and the method of the
recording, acquisition and evaluation of the acquired data is presented. Checking of the
AXIS apparatus in the described way has been performed in the Nuclear Medicine
Department in Pribram for a long time. It enabled me to make an analysis of the long-
term stability of the apparatus for the last 5 years. Acquired results have been compared
with information given by the producer and results of the similar device in the Czech
Republic. For clarity purposes the presentation of the recorded data and acquired results
is arranged in tables and graphs.

Collected data confirmed that the homogeneity values measured by means of the
point source correspond well to the data stated for this apparatus by the producer. This
has also confirmed my hypothesis on the correct choice of the method for testing the
homogeneity by means of the point source. Therefore it is possible to state that the
AXIS gamma camera with the supplement for the detection of positron emitters is stable
and it is possible to apply it in the routine clinical operation even after 10 years of use

provided that the good service care is ensured.
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UvVoD

Bakalafskou praci na téma Denni test kvality scintigrafické kamery AXIS na
oddéleni nuklearni mediciny Pfibram jako ukazatel stdlosti piistroje za poslednich Slet
jsem zvolil, protoZe toto téma mne oslovilo moznosti vyhodnotit data ziskana rutinnim
proméfovanim Vv ¢asovém intervalu péti let provozu tohoto piistroje a ovefit tak shodu
¢i rozdily s hodnotami, které uvadi vyrobce. Shromazdéna data rovnéz poskytuji cenné
informace o dlouhodobé stabilité piistroje, ktery byl v Ceské republice instalovan na
sedmi pracovistich. Systém s moZnosti detekce pozitronovych zafich vSak byl
instalovan pouze na odd¢leni nukledrni mediciny Oblastni nemocnice Piibram a.s. V mé
praci jsou popsany metody testovani gama kamery AXIS. Nasledné pak byl proveden
vybér nejvhodnéjsi metody pro rutinni testovani tohoto systému se zaméfenim na
efektivni provadéni denni kontroly systému. Ziskané vysledky méteni byly porovnany s
hodnotami doporucenymi vyrobcem a hodnotami podobnych zafizeni AXIS

instalovanych v Ceské republice, které pouZivaji k testovani bodovy zdroj.



1. SOUCASNY STAV

1.1 Charakteristika oboru

1.1.1 Historické poznatky 7 oboru nukledarni mediciny

Nuklearni medicina je obor zabyvajici se diagnostikou a 1écbou pomoci
otevienych radioaktivnich zafi¢t aplikovanych do wvnitiniho prostiedi organismu.
Ptevaznou cast jeho soucasné naplné tvoii zobrazovaci diagnostika, v menSi mife
laboratorni diagnostika a 1é¢ba. Zobrazovaci metoda, kterou vyuziva, se nazyva
scintigrafie (podle scintila¢niho detektoru tvoticiho zaklad klasické scintilaéni kamery)
nebo gamagrafie (podle zéafeni gama emitovaného radionuklidy pouzivanymi v
diagnostice) Pfi scintigrafii jsou scintilacni kamerou snimany obrazy (mapy)
prostorového rozlozeni aplikovaného radiofarmaka ve vySetfované anatomické
oblasti.(7)

Technika, kterd by byla schopnéd zobrazit rozlozeni radioaktivnich latek v tcle,
zacala byt konstruovana ¢asné po objeveni radioaktivity v roce 1896 (H. Becquerel).
Prvni zdatilé experimenty o zobrazovani rozloZzeni radioaktivnich latek — zafict gama -
v téle vyuzivaly malo u¢innych GM detektori (Moore 1948). Rozvoj dokonalejSich a
citlivgjSich metod byl umoznén az po zavedeni scintilacnich detektorti (Hofstadter
1948). Prvni pfistroj vytvofeny Cassenem a spol. (1951) byl nazvan pohybovym
scintigrafem; mapa distribuce radioaktivni latky se formovala pii meandrovitém pohybu
scintila¢niho detektoru opatfené¢ho jednootvorovym kolimatorem a sloucené¢ho se
zdznamovym mechanismem, zpocatku to byl ¢arkovy zapis na papir pozd¢ji zdznam na
fotograficky film.(18)

PrGilomem do éry vyrazné¢ dokonalejS$i zobrazovaci techniky v nukledrni
mediciné byl objev scintilatni kamery nazvané po svém tvirci H. Angerovi, jejiz
zékladni verzi predstavil v r. 1958 a déle se vyznamné podilel na jejim zdokonalovéani.
Ke scintilaci dochazi v rozmérném scintilatoru tvofeném krystalem jodidu sodného
aktivovaného thaliem - Nal(Tl) ve tvaru kruhové desky. Jeji pramér byl postupné

zvétsovan az na 40 cm. Kruhové zorné pole pozdéji vyrobei vétSinou nahradili tvarem



obdélnikovym, které dosahuje v soucasné dobé velikosti zhruba 40x55 cm. Tloustka

M byva

scintilatoru je odvozena od energie y zafeni, které bude detekovano. Pro
3/8". Na jednu plochu scintilatoru je instalovano vét$i mnozstvi fotonasobict. V
zajmu zlepSovani obrazovych parametrii pfistroje jejich pocet vyrobci postupné
zvySovali a v dneS$ni dobé se pohybuje kolem Sedesati. Signal z fotonasobicu
postupuje do odporové matice a velmi rychlych elektronickych obvodii. Vysledkem
jejich Cinnosti je informace v elektronické formé, o poloze bodu ve scintildtoru, kam
zafeni dopadlo. V oblasti zvySené aktivity pak dopada na uréitou oblast krystalu
relativné velké mnozstvi zafeni, které je okamzité zpracovano a ziskand informace
odeslana k dal§imu hodnoceni. U modernich systémti gama kamer postupuje obrazovy
signal gama kamery do vyhodnocovaciho pocitate. Vysledkem zpracovani je
obrazova informace o poloze scintilaci v ploSe scintilatoru, které jsou obrazem
rozlozeni radionuklidu v téle vySetfovaného pacienta. Pro ziskani vérného obrazu
distribuce radioaktivni latky vSak musi byt splnéna velmi dilezitd podminka. Poloha
bodu ve vysledném obrazu musi co nejpiesnéji odpovidat poloze odpovidajiciho bodu
pfedlohy, tedy zobrazované casti téla. Angerovy kamery jsou velmi vykonné
diagnostické pristroje, protoze ukazuji rozlozeni radionuklidi ve vySetfovaném
objektu zhruba stokrat rychleji nez pohybové scintigrafy. Proto mohou byt pouzity
vedle zdznamu statickych obrazi i pro sledovani pomérné rychlych procesi, ke
kterym patfi napfiklad pritok krve korondrnimi cévami. Gama kamery se rovnéz
mohou pohybovat podéln¢ nad ¢i pod télem pacienta, ¢imZz muZzeme snadno ziskat
obraz rozloZeni radionuklidd v celém t€le. (6)

Vyrobu scintilacni Angerovy kamery zahgjila v roce 1964 firma Nuclear
Chicago. K velmi rychlému vyuziti a rozsifeni téchto kamer napomohlo i nasledné
zavedeni molybden techneciového generatoru (*Mo -*"Tc). Ten umoziuje snadnou
distribuci a piistup k radionuklidu 9ngc,kter}'/ mé z hlediska detekce zareni pomoci
uvedenych pfistroji vyhodnou energii zafeni gama (v ) a to 140 keV. (18)

V 80tych letech minulého stoleti se objevuji prvni tomografické pfistroje pro
nukledrni medicinu vyuzivajici jednofotonové (SPECT) a pozd¢ji pozitronové (PET)

emisni tomografie. V soucasné¢ dobé se s vyvojem techniky rozsifuje pouzivani
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hybridnich SPECT/CT a PET/CT pfistroju, které umoziuji ptesnou fuzi
manatomického* CT obrazu a ,,funkéniho® nuklearné medicinského vySetieni.(18)

V Ceské republice jsou v roce 2012 pouzivany systémy rtznych piednich
svétovych vyrobet, vyuzivajici osvéd¢enou technologii SPECT v kombinaci s rtizné

vykonnou ¢asti CT.

Obrazek ¢. 1:Hal Anger v roce 1965 s celotélovym scintilaénim skenerem v laboratofi v

Doneru. Malé otvory v poptedi jsou ¢asti kolimatoru

1.2 Systém zabezpeceni jakosti na pracovistich nuklearni mediciny

V oboru nuklearni mediciny je nezbytné¢ nutné pro plynuly a trvaly provoz
pracovisté zajistit, aby pfistroje poskytovaly dostatecné kvalitni a reprodukovatelné
vysledky s moznosti kontroly obrazovych parametrt. (2)

Vzhledem k tomu, Ze pfistroje pouzivané v nuklearni mediciné nejsou zdroji
ionizujiciho zafeni, nevztahuji se na n¢ zkousky ve smyslu ustanoveni § 70 - 72 vyhlasky

W

SUJB o radiaéni ochrané ¢&. 307/2002 Sb. a v jejim pozd&jsim znéni vyhlasky &.
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499/2005 Sh. K zajisténi pozadované kvality vySetieni a léCebnych vysledku je vSak
nutné provadét testy popsané¢ v Doporuceni SUJB Systém zabezpefeni jakosti na
pracoviStich nuklearni mediciny - pristrojova technika. (5)

Cilem zabezpeceni jakosti ptistrojové techniky pouzivané v nuklearni mediciné
je pfedpovéd nebo odhaleni vyznamnych zmén technickych parametrt, jez by mohly
mit za nésledek niz$i, pfipadné nevyhovujici kvalitu diagnostickych a lé¢ebnych
vysledki. Z tohoto dlivodu je nezbytné, aby kontroly ptistroji byly provadény piesné,
S jasn¢ definovanymi postupy a doporucenou frekvenci. Je nutné vysledky
zaznamenavat, vyhodnocovat a vysledky provedenych testd uchovavat. Soucasti
hodnoceni je kontrola shody namétenych hodnot a specifikaci uvadénych vyrobcem.
V ptipad¢, ze jsou vysledky méfeni mimo toleranéni meze, je nutné, aby soucasti bylo
i rozhodnuti, jak v takovych ptipadech postupovat a jaka pfijmout napravna opatieni.

®)
Standardy NEMA (National Electrical Manufacturers Association). Prvni

standard NEMA vydany v r. 1986 prezentoval prikopnicky ¢in, jelikoz nastavil
vyrobctim scintilaénich kamer zakladni pravidla pro unifikaci postupti pfi méteni
detek¢nich parametri. Provedeni testd podle standarda NEMA vSak vychazi z
predpokladu dobrého vybaveni potfebnymi fantomy, pomiickami a programovym
vybavenim. Druhou slabinou je nepfitomnost pfipustnych mezi, v nichz se mohou
detekéni parametry pohybovat. Presto se vSak standardy NEMA staly zakladem pro
vypracovani fady narodnich a mezindrodnich doporuceni, pro kontrolu scintila¢nich
kamer, ktera zptistupnila a zjednodusila metody NEMA tak, aby byly lehce pouzitelné
pii pfejimacim a provoznim testovani piistroju. (5)
1.2.1 Predpoklady pro zabezpecleni optimalni funkce pFistroju:
e Zkousky musi byt provadény s presnosti a reprodukovatelnosti. Nezbytné je
provadéni dle presné stanoveného postupu;
e soucasti zkousSek je i metodika, jak postupovat v piipad¢, ze hodnoty méfeni
nejsou ve stanovenych mezich;
e zkousky v rozsahu systému zabezpeceni jakosti musi byt provadény s vhodnou

casovou frekvenci denné, €1 Vv jinych casovych intervalech;

12



e ziskané hodnoty z méfeni je nutné peclivé uchovavat, vyhodnocovat a

dokumentovat i s podminkami, za kterych byly ziskany. (5)

1.2.2 Pristroje na pracovisti nuklearni mediciny obvykle zaiazené do systému
zabezpeceni jakosti:
e méfice aktivity radiofarmak (kalibratory);
e jednodetektorové pfistroje pro méfeni in vitro a in vivo (pro nescintigraficka
vySetieni) a vicedetektorové pfistroje pro méfeni in vitro;
e Zzobrazovaci pfistroje (scintilacni kamery planarni, scintila¢ni kamery pro
jednofotonovou emisni tomografii — SPECT, hybridni systémy SPECT/CT);
e pristroje pro ochrannou dozimetrii (méfi¢e ddvkového prikonu, méfice povrchové

kontaminace, operativni dozimetry). (5)

Obrazek ¢. 2 : Druhy zkousek pfistroji v nuklearni mediciné v rdmci programu

zabezpeceni jakosti
ﬂ piedéavaci
jednoduché — provadéné
Zkousky uzivatelem pfistroje v kratkych
casovych intervalech

Z

provozni

naro¢né — provadéné v delsich
casovych intervalech uzivatelem
nebo firmou

Zdroj: SUJB Zbraslav a.s. 1999
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1.2.3 Piedavaci zkouSky

Pied uvedenim pfistroje do provozu po jeho instalaci je dilezité ovétit, zda jeho

detekéni parametry odpovidaji hodnotam, které vyrobce nebo distributor uvadi v

doprovodné dokumentaci. Provedeni testli v rozsahu piedavaci zkousky je nutné rovnéz

po kazdé wvelké opravé, kterda mlze ovlivnit kvalitu obrazovych parametrii

diagnostického systému.

Ucelem predavacich zkousek je:

ovétit zmefené hodnoty parametrd s hodnotami uvadénymi vyrobcem,;
zkontrolovat vSechny parametry a vlastnosti pfistroje, jez mohou ovlivnit
vysledky vysetieni;

ziskat podklady k provadéni provoznich zkouSek béhem dlouhodobého
pouzivani pfistroje na pracovisti.

Do smlouvy s dodavatelem zafizeni je vhodné zahrnout zplisob provedeni

pfedavacich zkouSek a pouzitd kritéria. Podle dlouhodobych zkuSenosti existuji v

podstaté tfi zakladni moZnosti provedeni pfedavaci zkousky:

dodavajici firma provede po instalaci a kalibraci diagnostického systému
piedavaci zkousSky pfimo na pracovisti, na némz piistroj instalovala. Je
vhodné a doporucuje se, aby se pfisluSnych méfeni zacéastnil odbornik
(nejlépe fyzik) z pracovisté, které bude systém pro diagnostickou ¢innost
piebirat;

predavaci zkousky provedou kvalifikované osoby z fad zaméstnanci
organizace, ktera ptistroj kupuje;

prodéavajici i kupujici se mohou dohodnout na tom, ze piedavaci testy sveii
nezavislym odbornikiim (tfeti stran€), ¢imz se minimalizuje piipadna
piedpojatost pfi provadénych métenich.

Obvykle byva vyuzivana prvni moznost, mimo jiné i S ohledem na potiebné

vybaveni, kterym dodavatelska firma obvykle disponuje. (5)
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1.2.4 Provozni zkouSky rutinni
Vysledky predavacich zkousek jsou zdkladem pro provadéni provoznich
(rutinnich) zkousek. Zvolené metody pro provozni zkousky nemusi zcela
korespondovat nebo byt totozné s metodami provadéni predavacich zkousek. V souladu
S platnou legislativou vSak vychéazeji z doporuceni vyrobce ¢i distributora dodané
techniky. (5)
Uéelem provoznich zkousek je:
e sledovat, zda zméfené hodnoty parametri jsou v doporucené toleranci s
parametry stanovenymi na pracovisti pii predavaci zkousce;
e odhalovat jednak kratkodobé zmény v parametrech, jednak dlouhodobé

trendy pfi jejich pomalych zménach.(5)

Provozni zkouSky lze rozde¢lit na jednoduché testy provadéné v kratkych
casovych intervalech (obdoba zkousek provozni stalosti vyzadovanych u zdroj zareni —
ZPS a naro¢né testy provadéné v delSich Casovych intervalech (obdoba zkouSek

dlouhodobé stability — ZDS vyzadovanych u zdroju zafeni. (13)

1.2.4.1 Jednoduché zkousky

Charakteristikou téchto zkouSek je jejich Casova nendro¢nost pii ovéfeni
podstatnych parametrii piistroje. Lze je vétSinou provést v ¢asovém rozsahu od
n¢kolika minut do pul hodiny. Nizka ¢asova naro¢nost je velmi dulezita vzhledem ke
znatnému vytizeni nékterych testovanych pfistrojii (zejména scintilatnich kamer)
klinickym provozem. Dal$i dilezitou charakteristikou jednoduchych zkousek je mala
narocnost na technickd zafizeni a pomicky potiebné k jejich provedeni. ZajiStovani

jednoduchych provoznich zkousSek vlastnimi silami pracovisté je samoziejmosti. (5)

1.2.4.2 Naroc¢né zkousky

Narocnost téchto zkouSek je dana bud’ casovym faktorem, nebo tim, ze
vyzaduji specialni fantomy a pomucky. Pfipadné se uplatiiuji oba faktory soucasné.
Jejich provedeni muze vyzadovat i n€kolik hodin. Vyhodou je, mutze-li uZivatel
zdravotnického zafizeni zabezpecit provadéni zkousek vlastnimi silami. Pokud to v jeho

moznostech neni, musi hledat pomoc u firem specializovanych na kontrolu Iékatskych
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pfistroji vyuzivajicich ionizujiciho zafeni piipadné odbornikii zamétenych na tuto
problematiku. Dals§i moznosti je dohoda pracovisté s firmou, jez dodala pfistroj, aby
narotné zkouSky =zaclenila do servisu aparatury. Pii takovém postupu se vsak
doporucuje obcasné posouzeni vysledkli zkousek nezavislym odbornikem, pro vylouceni
piipadné piedpojatosti. (5)

Soucasti programu =zajiStovani jakosti musi byt samoziejmé pecliveé
provadénad preventivni udrzba pfistroji. Prohlidkami, c¢isténim a nahrazovanim
opotfebenych casti; lze casto predejit ndhlym selhanim a naslednym narocnym
opravam, jakoz 1 naslednému naruseni klinického provozu pracovisté. (5)

Vysledky predavacich a provoznich zkouSek museji byt peclive

zaznamenavany pro kazdy pfistroj. Pro tento i¢el musi byt veden zvlastni zadznam. (5)

Je tieba zdiraznit, Ze drzitel povoleni musi pii zabezpeCovani jakosti piistrojové
techniky dodrzovat na prvnim misté pokyny vyrobce nebo distributora uvadéné v

uzivatelské dokumentaci ve shod¢ s platnymi pravnimi ptedpisy a vyhlaskami. (5)
1.2.5 Kontrola jakosti zobrazovacich systémii scintilacnich kamer (5)

1.2.5.1 Planarni scintilaéni kamery (SPECT kamery v plandrnim reZimu).
Kontroluji se nasledujici detekéni parametry:
e planarni integralni homogenita,
e prostorova rozliSovaci schopnost a linearita,
e citlivost detektoru s kolimatorem;
e cenergetické rozliSenti,

e linearita odezvy na aktivitu a mrtva doba;

viceokénkova prostorova registrace. (5)

Kontrola jakosti scintilacnich kamer slouzi ke dvéma tceltim.
1) Ovéfuje, zda piistroj produkuje obrazy, jez adekvatné odpovidaji
distribuci radiofarmak v téle pacienta.
2) Prispiva k zajisténi pozadavku maximalni kvality diagnostické informace

pii co nemensi radiacni zatéZi pacienta a pracovnik.
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Obrazek ¢. 3 : Tridéni provoznich zkouSek planarnich scintilacnich kamer (kamer

SPECT v planarnim rezimu)
Planarni integralni
homogenita vetné
pozadi a energeticja
kalibrace (denni test)

Planarni integralni
homogenita
(palroéni test)

jednoduché

naro¢né

Prostorova
rozliSovaci schopnost
a linearita (vizualni
test)

Prostorova
rozliSovaci schopnost

(kvantitativni test)

Citlivost detektoru s

kolimatorem
f Energeticka

Provozni zkousSky
plandrnich a SPECT
kamer

rozliSovaci schopnost

Linearita odezvy na
aktivitu a mrtva doba

Viceokénkova
prostorova registrace

Mgéritko zobrazeni
(mm/pixel)

Zdroj: SUJB Zbraslav a.s. 1999



1.3 Scintila¢ni kamery jejich parametry

vvvvvv

e prostorova rozliSovaci schopnost a linearita;
e citlivost scintila¢ni kamery;

e energetické rozliSent,

e Casoveé rozliSeni (mrtva doba);

e homogenita zorného pole.
Tyto parametry mohou byt porovnany, zkontrolovany samostatnym testem.(16)

1.3.1 Prostorova rozliSovaci schopnost

K jednoduchému vizudlnimu testovani rozliSovaci schopnosti (ptip. linearity)
kamery se pouzivaji transmisni tzv. bar-fantomy. Bar-fantom je tvofen systémem
olovénych absorpnich paskii 0 riznych Sitkach (jejich vzdalenost je stejnd jako
Sitka); poklada se nad ploSny homogenni zdroj. Tyto pasky potom absorbuji zéfeni z
homogenniho zdroje, zatimco mezerami prochazi zafeni gama voln¢ ke kolimatoru
kamery. Na scintigrafickém obraze pozorujeme, jaka Sifka pasku je jesté rozlisitelna
(skute¢né polohové rozliSeni je pak pfiblizné dano 1,75 nasobkem nejuzsiho jesté

rozliSeného pasku). (14)
Obrazek ¢. 4 : Bar fantomy

ve 4 segmentech ve 4 segmentech obraz bar fantomu s prouzky

=\

o

Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/Fantomy.htm
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1.3.2 Citlivost scintilacni kamery S kolimdtorem

Citlivosti scintila¢ni kamery se rozumi ¢etnost impulzii za jednotku asu méfena
S plosSnym zdrojem zéafeni gama o priméru 10 cm vztazena na 1 MBq [s*"MBq™].
Nejcastéji se citlivost udava pro %¥MTe. Misto nazvu citlivost kamery se nékdy pouziva
terminu detekéni Gc¢innost (kratce Gcinnost). Detekéni u¢innost je podstatné zavisla na
geometrické ucinnosti kolimatoru a dale na takzvané fotopikové ucinnosti scintilaéniho
krystalu; tyto faktory se vSak v praxi stanovuji obtizn¢ na rozdil od snadno méfitelné
citlivosti. Citlivost kamery je nepfimo umérna jeji prostorové rozliSovaci schopnosti;
naptiklad ¢im je citlivost vétsi, tim je horSi prostorové rozliSeni (tim je vétsSi FWHM).
(16)
1.3.3 Energetické rozliseni

Energetické rozliSeni scintilacni kamery se vyjadiuje jako relativni poloSitka
(§itka v polovitni vysce - FWHM) fotopiku *™Tc 140 keV. U modernich piistroji byva
lepsi nebo rovna 10 %. ZhorSeni energetického rozliSeni pfistroje je jednou z pficin
snizeni kontrastu obrazu. U scintilatnich kamer nelze pro méfeni energetické
rozliSovaci schopnosti pouZivat zdroje *¥'Cs, jak je obvyklé pfi méfeni s jinymi

scintila¢nimi detektory s ohledem na jeho vysokou energii zafeni gama (y).(16)

Obrazek €. 5 : Graf a vzorec vypoctu energetického rozliseni

12000 -
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vySka fotopiku
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Pocet impulzi

4000 -

2000 -

112 vySky fotopiku

O T T T T T T T T 1
O 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Energie (keV)

Zdroj: http://www.If.upol.cz/menu/struktura-117klinikv/klinika-nuklearni-mediciny
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Vypocet podle vzorce uvedeného na obrazku

kde:
FWHM udava &iselnou hodnotu energetického rozliseni pro ™ Tc [%)]

AE je polosiika fotopiku *™Tc [keV]

E¥™Tc je energie zafeni gama " Tc[keV]

1.3.4 Casové rozliseni (mrtvd doba)

Casové rozlideni se charakterizuje tzv. mrtvou dobou piistroje. Je to interval, v
némz kamera po zdznamu jednoho impulzu neni schopna registrovat impulz dalsi.
Mrtva doba se obecné projevuje pii zpracovavani signali. VétSinou plati, Zze ¢im je
doby — paralyzabilni a neparalyzabilni. (16)

Paralyzabilni mrtva doba je charakterizovana tim, Zze béhem ni detektor
zaznamenava 1 dal$i interakce a kazdé takova detekce znovu prodlouzi mrtvou dobu o
dalsi jeji délku. Dochézi ke kumulovani mrtvé doby a detektor mize byt i paralyzovan.
Naopak béhem neparalyzabilni mrtvé doby detektor neni schopen registrovat dalsi
interakce a po jejim skonceni je okamzité¢ piipraven k detekci. VétSina detektord se
chova jako systémy s paralyzabilni mrtvou dobou. Pocitacové rozhrani, multikanalové
analyzatory apod. se chovaji jako systémy s neparalyzabilni mrtvou dobou. Scintilacni
kamery patii do skupiny pfistrojii s paralyzabilni mrtvou dobou. (16)

Soucasné moderni kamery maji mrtvou dobu natolik kratkou, Ze pii béznych
vySetfenich je mozné i méfeni vysSich Cetnosti, aniz by dochazelo ke ztratim impulzi

v disledku tohoto parametru pfistroje. (16)

1.3.5 Homogenita zorného pole

Velmi dulezitym parametrem pro hodnoceni kvality scintigrafického zobrazeni
je homogenita nebo nehomogenita (zvana téz uniformita) zorného pole scintila¢ni

kamery. Udava, zdali jsou jednotlivdi mista v zorném poli zobrazovana se Stejnou
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ucinnosti (citlivosti). Ozéafenim zorného pole kamery homogennnim tokem fotont
zateni gama (y) ziskame obraz homogenniho zdroje, ktery by mél byt téz zcela
homogenni (az na statistické fluktuace). Piipadné vétsi nehomogenity na tomto obraze
mohou byt viditelné vizualn¢ nebo hodnoceny kvantitativng.

Homogenita zorného pole kamery je maximalni odchylka skute¢ného obrazu
vzniklého jako odezva na homogenni ozéafeni detektoru kamery, od idealn¢
homogenniho obrazu.(14)
1.3.5.1Homogenita zorného pole kamery (integralni)

Hint = (Nmax-Nmin) . 100 / Nstr [%0]
kde:

Hinc  je Integralni homogenita v procentech
Nmax je maximalni po¢et impulst nastfadany v pixelech obrazu homogenniho zdroje
Nmin  je minimalni podet impulsti nasttadany v pixelech obrazu homogenniho zdroje

Nsr  je stfedni (pramémy) pocéet impulsti nastfadany v pixelech obrazu homogenniho
zdroje.

Takto definovana homogenita se oznacuje jako integralni homogenita. Jelikoz
lidské oko je pfi vizualnim posuzovani obrazl citlivé spiSe na rozdily jasi sousednich
oblasti, miize byt pro hodnoceni homogenity zobrazeni uzite¢nd i tzv. diferencidlni
homogenita. Pro jeji kvantifikaci bylo piijato nasledujici kritérium: Diferencialni
homogenita je podil nejvétsiho rozdilu poétu impulst v sousednich bunikach (v fadku i
sloupci) v obrazu homogenniho zdroje, déleny primérnym poctem impulsi v obraze.
(14)

Hdif: max(Ni - Ni-l) .100/ Nstr. [%]

kde:
Hai je Diferencialni homogenita v procentech
max(N; - Ni.1) je maximalni rozdil poctu impulzi ve dvou sousednich
obrazovych buiikach
Nistr je stiedni (pramérny) pocet impulsii nasttadany v pixelech obrazu

homogenniho zdroje.
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Pro snizeni vlivu statistickych fluktuaci se stanovovany pocet impulsi priméruje

V rozsahu 5 bunék. (14)

Diferencidlni homogenita se obvykle pocitd ve sméru osy x a ve sméru osy y.
Vysledkem tak jsou dv€ hodnoty Hgir x @ Hair y pro hodnocené zorné pole. Vypocet je

casove naroc¢ny a vyzaduje pocitacové hodnoceni.
1.3.5.2 Celé a centrdlni zorné pole

Z konstrukce scintilacni kamery plyne, ze kvalita scintigrafického obrazu byva
nejlepsi v centralni ¢asti zorného pole, zatimco v okrajovych ¢astech muze byt ponékud
zhorSend. Proto se Casto homogenita (a nékdy i1 dal$i parametry kamery) stanovuji
zvlast pro celé (uzite¢né) zorné pole (tzv. UFOV - useful field of view) a zvlast’ pro
centralni ¢ast zorného pole (tzv. CFOV - central field of view). Jako centralni ¢ast se
vétSinou bere 75% z plochy celého zorného pole. U kvalitnich a spravné setizenych
(kalibrovanych, vyladénych) kamer by integralni homogenita v centralnim poli neméla
byt horsi nez asi 3,5%, v celém zorném poli pak do 5%; diferencialni nehomogenita v

centralnim poli by se méla pohybovat v rozmezi 1,5 -3%.(14)

1.3.5.3 Testovani a kalibrace homogenity zobrazeni scintilacéni kamery
Nejjednodussim "fantomem" tohoto druhu je obycCejny bodovy zdroj (zafic)
vhodného radionuklidu (nejcastéji ¥MTe), ktery se umisti do patficné vzdalenosti a
patficného mista zorného pole kamery. Pro testovani vnitini (intrinsic) homogenity
zorného pole kamery a jeji kalibraci sundame z kamery kolimator a bodovy zdroj
umistime do co nejvétsi vzdalenosti doprostied pod zorné pole kamery. Krystal kamery
je tak z tohoto zdroje zafeni gama ozafovan prakticky homogenné, takze i vznikly
scintigraficky obraz by mél byt téZ homogenni. Na obraze pak muiZeme posuzovat
(popt. kvantitativné vyhodnocovat) piipadné odchylky od homogenni distribuce. V
piipad€, Ze homogenita zorného pole neni vyhovujici, mizeme v tomto usporadani
provést Kkalibraci homogenity (ladéni fotonasobi¢ti a vytvoieni korekéni matice)
zobrazeni scintila¢ni kamery, pro kterou maji moderni digitdlni kamery pfislusnou

softwarovou proceduru. (15)
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Obrazek €. 6 : Testovani a kalibrace vnitini homogenity zorného pole scintilacni
kamery bez kolimatoru pomoci bodového zdroje umisténé¢ho v dostatecné velké

vzdalenosti jednohlava kamera
a) b)

DETEKTORY § KOLIMATORY DETEKTORY BEZ KOLIMATOR(

PLOSNY ZDROJ ZARENI Co

'BODOVY"
20R0J T,

v

Zdroj.: Prejimaci a rutinni testovani dvouhlavé scintilacni kamery SPECT. Ceskd Radiologie 50, 1996, ¢.

4,s.280

Obrazek €. 7 : Mefeni homogenity s plosSnym zdrojem jednohlava kamera.(12)

N x4 44

KAMERA

| fotmae

i Zareni
: ¥ Plosny hemeogenni
zdroj
. " Bodovy
@ zdroj

Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm
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1.3.5.4 Nékteré typické obrazy homogenity s ploSnym zdrojem i bodovym zdavicem
a) Normalni obraz homogenity.
b) Vypadek periferniho fotonasobice.
c) Celkové rozladéné fotonasobice ¢i fotopik nastaveny mimo okénko
analyzatoru.(15)

Obrazek €. 8 : Typické obrazy s plosnym nebo bodovym zdrojem

a )] c
Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm

Obrazek ¢. 9,10 :Typické obrazy s plosnym nebo bodovym zdrojem, poskozeni
krystalu detektoru obrazek ¢. 9 mechanické poskozeni obrazek ¢. 10 poskozeni teplem
Obr.¢. 9 Obr. ¢. 10

Zdroj: THE JOURNAL OF NUCLEAR MEDICINE « Vol. 49 * No. 7 * July 2008


http://astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm

1.4 Popis testovaného systému scintilacni kamery Picker IMarconi AXIS (8)

Obrazek €. 11 : Gama kamera AXIS Oblastni nemocnice Pfibram a.s.

'\\7 ., -‘. -

Zdroj:autor (pracovisté Pribram NM.)

Dvouhlava celotélova gama kamera Axis je uréena pro SPECT a planarni
vySetfovani S proménou geometrii nastaveni thlu detektoru s volitelnym pfislusenstvim
pro detekci pozitronovych zaticu.

Typické procedury: kardiologie perfuze SPECT rating, zobrazovani kosti, jater,
gastro, ledviny, galium a indium, obrazy infekce.

Systém zahrnuje:
L Dva pravouhlé Hig Resolution PRECISION detektory 533x394mm.

e FOV 3/4 (19 mm) krystal Nal (T1).

e FEnergie, linearita a korekce uniformity jsou fizené a kontrolované

mikroprocesorem.
® (Odstinéni pro energii 511 KeV.
L Gantry s promé&nou geometrii nastaveni hlav detektorti 180", 120°a 90"

L Pohyb hlav ve sméru rotace, v radidlnim a tangencidlnim sméru.
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Semiautomaticky conturing.

Systém kontrol prostfednictvim na gantry umisténého plochého barevného
monitoru. Informacni centrum zobrazuje pozadované udaje o pozici pacienta a

nastaveni zafizeni v€etné akvizi¢niho zobrazeni. Ovlddani pomoci menu.

Pacientsky stil ergometricky tvarovany z uhlikovych vldken, pocitacem
kontrolované zatiZzeni stolu s limitem 200 kg. Minimalni vySka stolu pro
ambulantni pfemisténi pacienta je 48 cm. Stil je vybaven podlozkami pro paze a
specialnimi ptipravky.

Pocita¢ Odysey Fx 820 zobrazovaci pocita¢, DEC ALPHA 433Mhz 64 bit AXP
Superscalar RISC CPU, 64 MB RAM, operaéni systém Digital Unix, X-Windows
Systém Enviroment, 9 Gigabite Fast SCIS Hard disk, 12/24 GB DDS
vysokorychlostni magnetickd paska, CD mechanika, graficky akcelerator 256
barev/ stupné Sedi, barevny monitor 1280 x 1024, 8 bit Video rezoluce, NFS a
TCP/IP sitova komunikace a software licence. Kompatibilita a Ethernet 10/100

Base T — kabelova sit’.

Software kompletni uzivatelsky software Odyssey pro 64 - bit aplikace. QGS
kvantitativni gate SPECT analyza vcetné automatické detekce ok, kompletni
procesing véetné — polar photo perfuze, cine, 3D zobrazeni semikvantitativni
analyza SPECT mozku, Image Fusion.

Kolimatory 2 x MEGP, 2 x LEHR, 2 x LEUHR WFan.

Gama PETAZ — SW a HW pro pozitronové vysetfeni vcetné 2 kolimatori pro 511
KeV.

Beacon S — soubor SW a HW vybaveni pro non — uniformitu atenuace dat vcetné
2 piidavnych zafict 10 mCi *** Ba. (10)
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2. CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace:

1. Zpracovat piehled postupii pro kontrolu diagnostickych aparatur NM
doporugenych SUJB.

2. Zpracovat ptehled postupti pro kontrolu systému AXIS doporuc¢enych vyrobcem

3. Provést optimalizaci vybéru Rutinni kontrolni metody na zaklad¢ vyse
uvedenych bodl a personalnich moznosti v rutinnim provozu ONM.

4. Zhodnotit spravnost vybéru kontrolni metody z dlouhodobého hlediska
provadéni kontrol po dobu 5 let.

2.2 Hypotézy:

1. Denni rutinni kontroly zvolenych obrazovych parametri scintilacni kamery
AXIS jsou podkladem k potvrzeni pfipravenosti pfistroje pro klinickou
diagnostiku ONM.

2. Denni rutinni testy jsou dobrym ukazatelem stdlosti obrazovych parametrii

scintilacni kamery AXIS a jejich korelace s hodnotami deklarovanymi

vyrobcem.
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3. METODIKA

Po prostudovani a vyhodnoceni literarnich podkladt po korelaci s doporu¢enim
danym vyrobcem jsem pro gama kameru AXIS zpracoval soubor testi k zajisténi
kvality vykonu. Zvolil jsem nejvhodnéj$i parametr k rutinni denni kontrole gama
kamery AXIS. Matematicky a graficky jsem zpracoval soubor ziskanych a zmétenych
dat za poslednich 5 let provozu gama kamery AXIS. Porovnal jsem ziskana data s daty
uvadénymi vyrobcem a s obdobnymi daty publikovanymi v literatufe. Vyzkum a méfeni
bylo provadéno na oddéleni nuklearni mediciny Oblastni nemocnice Pfibram a. s. na
gama kamete AXIS s volitelnym pfisluSenstvim pro detekci pozitronovych zarict. Data
méfeni byla zpracovana a vyhodnocena za obdobi poslednich 5 let provozu rok 2007-
2011. Vlastni méfeni jsem provadél ve stanovenych obdobich 2007 - 2011 jako
zaméstnanec tohoto oddéleni, od roku 2009 také jako student kombinovaného studia

Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich oboru:Radiologicky asistent.

3.1 Piehled postupii pro kontrolu systéemu AXIS doporucenych vyrobcem

Periodické testovani je nezbytné k zajisténi kvality a pro zajiSténi vykonnosti

systému AXIS. Postupy testovani a ¢estnost zkousek je popsana v této kapitole.

1. test homogenity s plosnym zdrojem denni test

2. analyza korekce zaznamu obrazu (IRC) tydenni test

3. kalibrace SMART MAP jednou za dva tydny
(nebo podle potieby)

4. provozni zkouska SPECT (volitelné) mésicni test

5. nastaveni vysky piku (PHA) podle poteby

6. mapy izotopu podle potieby

7. mapy kolimatoru podle potieby

28



Denni testy homogenity s kolimatorem

Testy homogenity s kolimatorem (extrinsic) se pouzivaji k ovéteni homogenniho
pole kamery a piedchazeni vzniku artefaktd pti klinickém zobrazovani. Tyto testy se
provadéji s nainstalovanymi nejcastéji pouzivanymi kolimdatory nizkych energii, aby
byla co nejvice simulovana situace béZného klinického zobrazeni. K provedeni testd se
pouzivaji izotopy *™Tc (QC-Tc) a °’Co (QC-Co). (9)

Analyza korekce registrace obrazu (IRC)

Analyza Image Registration Correction (IRC) se pouziva k testovani registrace
kazdého detektoru vzhledem k druhému. Je to podobné korekci na stied otaceni (Center
of Rotation — COR), ktera je nutna pro vSechny systémy SPECT. (9)

Kalibrace SMART MAP

Vnitini kalibrace ozafenim SMART MAP se provadi pro vypocet nehomogenity
detektoru nezavisle na kolimatoru. Pti vlastnim sbéru dat a pfi vnitinim ozafeni se tato
data kombinuji s mapami jednotlivych kolimatori a mapami radionuklidii, které jsou
soucasti systému, a vytvareji tak nové tabulky kalibrace homogenity. Tato metoda
pfedstavuje zlepSeni oproti ostatnim metoddm, které od operdtora vyzaduji ziskéani
tabulky homogenity pro kazdou ze sad kolimatorti. Kalibraci SMART MAP s vnitinim
ozafenim se jedinym vnitinim ozafenim SMART MAP automaticky vytvofi vSechny
tabulky homogenity. Kalibrace ozaifenim je mechanismem ke korekci nehomogenit
nizké Grovné v rovnomérném poli ozéfeni detektoru. Kalibrace ozdfenim by se méla
provadet jednou za mésic, pokud se testovani kvality homogenity provadi kazdy den.
Pokud tomu tak neni, provadi se kalibrace ozafenim kaZdych ¢trnact dnt. Provadi se
také, pokud vyskyt nehomogenit dosahne urovné, ktera novou kalibraci vyzaduje.
ProtoZze nehomogenity vyplyvaji z konstrukce kolimétorti a z odezvy detektoru na
energii radionuklidl, zlstavaji v priabchu casu stejné korekéni tabulky. Pro tyto dva

faktory staci vytvofit jen jednou. (9)

29



Test vykonnosti SPECT

Tento test zjiStuje kvalitu systému SPECT. Testovanymi parametry vykonnosti
je prostorové rozliSeni, homogenity a detekovatelnost 1éze. Test vykonnosti SPECT je
volitelnou procedurou spravy kvality QA. K provedeni této procedury je nezbytné mit
volitelny dopln€k Deluxe Spectrum Phantom. (9)
Nastaveni polohy piku analyzatoru

Ladéni PHA (Pulse Height Analyzer) izotopu je jemné nastaveni umisténi piku
PHA na urcitém detektoru pro urcity izotop. Jestlize neni izotop vyladén spravné, ¢ast
uzite¢ného dopadajiciho zareni, kterd je mimo okno, neni systémem akceptovana a
dulezitd informace se ztraci. Pokud je okno ,vyladéno“ na stfed piku, je veskera
uzitecna energie dopadajiciho zafeni systémem akceptovana. (9)
Mapy izotopu a mapy kolimatori

Vnitini mapy izotopti poméhaji kompenzovat odezvu detektoru na rizné energie
izotopti. Mapy kolimatori pomdhaji kompenzovat nerovnomérnosti zapii¢inéné
kolimatory. Pro ziskani map kolimatorii lze pouzit izotopy s nizkymi energiemi jako

napiiklad je **™Tc nebo *'Co. (9)

3.2 Optimalizace vybéru kontrolni metody

Na zaklad¢ a zhodnoceni c¢asové narocnosti s ptihlédnutim k persondlni
obsazenosti byla vybrana jako rutinni kontrolni metoda, méfeni vnitini homogenity
zorného pole gama kamery AXIS. Jednd se o jednoduchou kontrolni metodu gama
kamery AXIS, ktera vSak poskytuje velmi vyznamnou informaci o stavu a nastaveni
zobrazovacich parametri systému. Na oddéleni bylo zprvu po instalaci pfistroje
provadéno meéieni pomoci plnitelného plosného zdroje. Vzhledem k vysoké radiacni
zatézi pi1 pripravé zdroje, rizikim pii manipulaci s velkym objemem radioaktivni
kapaliny a potizim pfi zabezpeCeni reprodukovatelné homogenity testovaciho fantomu
byla tato metoda pozd¢ji nahrazena metodou méteni pomoci bodového zdroje. Prvni
uvedena metoda s plosnym zdrojem byla provadéna s nasazenymi kolimatory a oba
detektory se testovaly najednou. Druhd metoda vyzaduje detek¢éni hlavy bez koliméatora

a kazdy z detektorii se testuje samostatné. S ohledem na jednoduchost pfipravy
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potfebnych pomicek a dostatetné vysokou hodnotu ziskané informace byla jako
vhodng;jsi zvolena druhda metoda s pomoci bodového zdroje izotopu *™Tc. Test se pro
svoji jednoduchost a na zdkladé doporuceni vyrobce provadi rutinné denné. Test
provadi odborn¢ zpusobily pracovnik radiologicky asistent, ptipadné fyzik oddéleni

nuklearni mediciny.

3.2.1 Postup provedeni metody méieni homogenity zorného pole gama kamery AXIS

Testu plandrni homogenity pomoci bodového zdroje se provadi nésledujicim

zpusobem a pii splnéni nasledujicich podminek:

e nejprve je nezbytné zkontrolovat, zdali je pfistroj pred provedenim testu
zapnut dostate¢né dlouhou dobu (obvykle je pozadovana doba 48hod nebo
stejn¢ dlouha doba zapnuti jako byl pfistroj pfed testem vypnut) a piipraven
na provedeni testu;

e po vizualni kontrole systému provedeme sejmuti kolimatori. Kolimatory
jsou sundany a umistény na kolimatorové voziky pomoci poloautomatické
procedury systému. Procedura obsahuje pfedem naprogramované kroky pro
spravnou metodu sejmuti kolimatoru. K sejmuti je potieba proskoleného
persondlu a nezbytné peclivosti, aby nedoslo k poskozeni krystalu

nevhodnym zachazenim s kolimatorovym vozikem;
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Obrazek €. 12: Poloautomaticka procedura sejmuti kolimatort z detektora

Zdroj:autor (pracovisté Pribram NM)

po sejmuti kolimator z obou detektorii jsou kolimatory umistény na
kolimatorovy vozik, ktery je pak nutno pfevézt na misto pro n¢j uréené;
stiskem tlacitka MENU na ovladaci gantry a pomoci Sipek se z nabidky na
osciloskopu vybere QC SETUP a potvrdi tlacitkem (M) na ru¢nim ovladaci;
zvolime povel HEAD 1 FACING DOWN. Stiskneme 2 x tlacitko (M) na
ruénim ovladaci, ¢imz dojde k otoceni detektoru 1 (H1) do vodorovné

polohy. Detektor 2. (H2) se oto¢i do §ikmé polohy.
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Obrazek €. 13: Nastaveni detektoru do Sikmé a vodorovné polohy pro provedeni testu.

Zdroj:autor (pracovisté Pribram NM)

e pifedem piipraveny zafi¢ ve specialnim kontejneru (pfipraven na useku
ptipravy radiofarmak) umistime pod detektor 1 na misto pro tento ucel

pfesnd vyméfené. Aktivita testovaciho zafide *™Tc v kontejnéru je 7 MBq.
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Obrazek ¢. 14,15,16,17: Specialni plastovy kontejner, olovény kontejner, vytyCené

misto pro kontejner a spravné umisténi na podlaze pod detektorem.

Obr. ¢. 14 Obr. ¢. 15

Zdroj:autor (pracovisté Pribram NM)

e Na tapeté¢ monitoru vybereme:
1) Acquisition (potvrdit kliknutim mysi)
2) Acquire (potvrdit kliknutim mysi)
3) New Patient (potvrdit kliknutim mysi)
4) Do tabulky Jméno vypsat DENNI TEST
I. RC vypsat: 123456
Il. SEX vypsat: O
5) DONE

6) =zobrazi se tapeta vySetfeni, vybereme ALL, z ALL vybereme QC, potvrdime
(DONE)
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7) zobrazi se protokol denniho testu, zkontrolujeme spravnost udaji, pripadné
opravime Vv kolonce detetektoru ¢islo detektoru, na kterém provadime test

8) na horni li§té monitoru pocitace Image Workbenchl

9) Acquisition (potvrdit kliknutim mysi)

10) Acquire (potvrdit kliknutim mysi)

11) Enable Disable Corrections

12) zobrazi se tabulka Correction kontrol 1, v tabulce upravime 4. fadek, vybereme
kolonku (dishintr).

e spustime studii pro denni test na monitoru kliknutim mys$i na tlacitko
START. Cela procedura testovani trva v rozmezi od 3 do 5 minut.

e po ukonceni testovaci procedury provedeme vyhodnoceni. Na horni listé
monitoru pocitace vybereme zalozku QC, z ni vybereme Uniformity a
nasledné¢ se zobrazi vyhodnoceni testu hodnota CFOV max. 3,5 %. Po
kontrole potvrdime, kliknutim mysi na tlacitko DONE. Dojde k uloZeni do

databaze Uniformity.

Obrazek €. 18 . 19: Zadavaci konzole pocitace ,ukazka vyhodnoceni testu.
Obr. ¢. 18 Obr. ¢. 19

Zdroj: autor prace (pracovisté Pribram NM)

e uvedenou proceduru je nezbytné zopakovat rovnéz pro detektor 2.
e po ukonceni testovani odstranime kontejner a predame na usek pfipravy

radiofarmak
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e namontujeme kolimatory pomoci procedury na nasazeni kolimatoru a
transformujeme gantry kamery do standardni polohy 180°

e provedeme test tlakovych senzort kolimatord dotykem a odblokovanim

e po provedené kontrole je pfistroj pfipraven k béznému provozu na oddéleni

e Ziskana data zaznamendme do protokolu pro sledovani dlouhodobé stability

gama kamery AXIS.

3.2.2 Zhodnotit spravnost vybéru kontrolni metody 7 dlouhodobého hlediska
provadeéni kontrol po dobu 5 let

Tento postup a vybrand metodika provadéni denniho testovani gama kamery
AXIS se po zhodnoceni a dlouhodobém provadéni na oddéleni nukledrni mediciny jevi
jako spravné zvolenid. Vzhledem k mozZnosti porovnat ziskand data je moZno
konstatovat, ze systém provadéni denniho rutinniho testovani je velmi vhodnym
parametrem ke sledovani dlouhodobé stability homogenity zorného pole gama kamery
AXIS. Systém provadéni kontrol se stal standardnim navodem, jak zpracovat postupy
provadéni denniho testovani ostatnich gama kamer na oddé€leni nuklearni mediciny
Ptibram s ptihlédnutim k doporuc¢enim vyrobct ostatnich instalovanych kamer.

Tento vySe popsany postup byl vyhodnocen jako nepfijatelnéjsi i s piithlédnutim
k radiac¢ni zatézi personalu, ktery tento test provadi. Po instalaci pfistroje byl zprvu
provadén test s plnitelnym ploSnym zdrojem. Pii provadéni tohoto testu byl personal,
ktery tento test provadél, vystaven mnohem vyssi davce zafeni pii pripravé plosného
plnitelného zdroje, nez soucasné pouzivana metodika. Pii soucasné metodice se pouziva
aktivita zdroje okolo 7 MBq *™Tc ve specialnim kontejneru. P¥i pouziti plnitelného
zdroje byla pouzivéana aktivita okolo 370 MBq *™Tc. Je ale tieba se zminit, Ze pii
pouziti plnitelného plosného zdroje byla eliminovana moZnost poskozeni krystalu
detektoru. Tato metoda je provadéna s nasazenymi kolimatory na rozdil od soucasné
pouzivané metodiky. V soucasnosti vySe popsana pouzivand metoda testovani je ale z
hlediska pfipravy a Casového provedeni vyhodnégjsi, ale musi byt kladen diraz na
bezpec¢nou manipulaci s kolimatorovym vozikem pii sundavani a posléze nasazovanim

kolimatord, aby nedoslo k mechanickému poskozeni krystalu detektoru. Touto metodou
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jsou ziskavana data za poslednich zhruba devét let. Mym porovnanim dat za poslednich

pét let mzu konstatovat spravnost metodiky méfeni s bodovym zdrojem.

37



4. VYSLEDKY

Vysledky denni kontroly homogenity jsou po ukonceni zdznamu na kamefe
AXIS vyhodnoceny na pracovni stanici systému a nasledné je vysledny protokol, ktery
obsahuje obraz zorného pole a vypocitané parametry charakterizujici homogenitu
piistroje vytistén na tiskarné. Poté jsou ziskand data manudlné pfenesena do specialné
vytvofenych tabulek pro naslednou kontrolu a zpracovani. Tabulky byly vytvoteny ve
standardnim produktu Excel a obsahuji v sobé jak kontrolu ptenasenych tdaji, tak
pievod do grafické formy pro sledovani kratkodobé stability homogenity v prabéhu
mésice Takto ziskané vysledky jsou za jeden kalendaini meésic zprimérovany a
nasledné preneseny do Casti pro sledovani dlouhodobé stability homogenity pfistroje.
Zde jsou hodnoty homogenity odpovidajici jednotlivym meésicim opét uvedeny v
tabulkové formé¢ a soucasné¢ vyjadieny v grafické formé pro sledovéani trendu zmény
sledovanych parametrii. Kontrolu a vyhodnoceni téchto vysledkd provadi fyzik
oddéleni.

Jak jsem jiz uvedl v tvodu moji prace, provadime sledovani vnitini homogenity
gama kamery AXIS s doplikem pro detekci pozitronovych zafica dlouhodobé, a mohl
jsem proto v nasledujicim piehledu uvést vysledky méteni a sledovani za obdobi 2007
az 2011.

Stanoveni homogenity zorného pole gama kamery AXIS jsem provadél na
oddéleni nukledrni mediciny Oblastni nemocnice Pfibram a.s. jako zaméstnanec tohoto
oddéleni a od roku 2009 také jako student Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich
oboru radiologicky asistent.

Vysledky méfeni homogenity ve sledovaném obdobi 2007-2011 nevykazovaly
podle statisticky zjisténych udaju vyrazné odchylky od hodnot specifikovanych
vyrobcem ani od hodnot podobnych zatizeni.

Stanovena metodika méfeni homogenity gama kamery AXIS se z dlouhodobého

hlediska jevi jako optiméalni pro pouziti na oddéleni nuklearni mediciny Piibram.
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Tabulka ¢ 1: Vysledky dennich testd vnitini homogenity s grafickou interpretaci

Postup méfeni po jednotlivych dnech ukazka protokolu mésic 5/2008

H1 H2
Datum UFOV[%] | CFOV[%] | UFOV[%)] | CFOV[%] | poznamka
1.5.2008 St. svatek
2.5.2008 3,45 2,40 3,30 2,39
3.5.2008 SO
4.5.2008 ne
5.5.2008 3,50 2,43 3,30 2,41
6.5.2008 3,00 2,30 3,07 2,32
7.5.2008 3,48 2,41 3,36 2,39
8.5.2008 St. svatek
9.5.2008 3,41 2,50 3,30 2,49
10. 5. 2008 SO
11. 5. 2008 ne
12.5.2008 3,21 2,40 3,20 2,39
13.5.2008 3,50 2,41 3,31 2,40
14.5.2008 3,41 2,35 3,35 2,33
15. 5. 2008 3,01 2,12 3,23 2,11
16. 5. 2008 3,30 2,44 3,41 2,31
17.5. 2008 SO
18. 5. 2008 ne
19. 5. 2008 3,43 2,45 3,19 2,42
20.5.2008 2,89 2,40 2,99 2,38
21.5.2008 3,24 2,39 3,00 2,37
22.5.2008 3,48 2,40 3,21 2,40
23.5.2008 3,26 2,37 3,45 2,35
24.5.2008 so
25.5.2008 ne
26.5.2008 3,30 2,42 3,21 2,41
27.5.2008 3,40 2,36 3,33 2,34
28.5.2008 3,48 2,37 3,39 2,36
29.5.2008 3,49 2,45 3,46 2,43
30. 5.2008 3,28 2,36 3,19 2,33
31.5.2008 SO
Pram.hodn. 3,34 2,40 3,29 2,38
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Tabulka €. 2: Primérné mési¢ni hodnoty vnitini integralni homogenity za rok 2007 pro

UFOV a CFOV spolecné s grafickou interpretaci pro sledovani trendu zmény parametru

Mési€ni vysledky méreni za rok 2007

2007 leden | Unor | biezen | duben | kvéten | €erven | €ervenec | srpen | zdfi | fijen | listopad | prosinec ';:'::ir
UFOV[%] H1
(e v i) 3,85 3,19 | 3,26 | 3,54 | 403 | 4,16 4,01 3,00 | 2,97 12,98 | 2,89 2,95 3,40
CFROVI%] H1 2,56 | 241 | 236 | 240 | 233 | 241 | 230 |229 | 250|241 236 | 241 | 2,40
(pramér v mésici)
UFOV[%] H2
(e v i) 3,99 3,24 | 3,23 | 3,75 | 3,98 | 4,00 3,99 2,93 12921288 3,00 3,14 3,42
SO A2 281 | 233 | 241 | 222 | 251 | 240 | 236 | 249|238 |241| 240 | 238 | 239
(pramér v mésici)

Zdroj:autor prdce
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Tabulka €. 3: Primérné mési¢ni hodnoty vnitini integralni homogenity za rok 2008 pro

UFOV a CFOV spolecné s grafickou interpretaci pro sledovani trendu zmény parametrt

Mési€ni vysledky méreni za rok 2008

2008 leden | tnor | brezen | duben | kvéten | Eerven | Eervenec | srpen | zaFi | fijen | listopad | prosinec | 7™
UFOV[%] H1 3,24 | 3,20 3550 | 3,63 | 334 | 357 | 356 |3,60]345[349]| 298 | 335 [ 341
(prumér v mésici)
CFOV[%] H1
el 2,36 [2,41| 2,25 | 220 | 2,40 | 2,36 | 2.45 | 250 |241]236]| 248 | 230 | 237
UFOV[%] H2
i laE 3,27 [3,33| 345 | 359 | 329 | 327 | 351 |[350]341]307] 303 | 321 | 333
CEOVI%] H2 2,40 | 2,36| 2,30 | 221 | 2,38 | 240 | 2,39 | 245239238 241 | 235 | 2,37
(prumér v mésici)

Zdroj:autor prdce
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Tabulka €. 4: Primérné mési¢ni hodnoty vnitini integralni homogenity za rok 2009 pro

UFQOV a CFOV spole¢né s grafickou interpretaci pro sledovani trendu zmény parametru

Mésiéni vysledky méreni za rok 2009

2009 leden | unor | bfezen | duben | kvéten | cerven | Cervenec | srpen | zdfi | fijen | listopad | prosinec p::;ir
=L [ 324 (317 311 | 314 | 306 | 320 | 333 |[3026(331]327] 318 | 322 | 321
(pramér v mésici)

CFOV[%] H1
(orimr v mésici) 2,36 | 2,25 2,41 | 2,50 | 2,41 | 2,45 2,48 | 235227250 2,36 2,41 2,40
UFOV[%] H2
(orimr v mésici) 2,96 |3,12] 3,14 | 3,21 | 3,16 | 3,21 3,16 | 3,08 |3,11]294| 3,22 3,13 3,12
CEOVI%] H2 221 |26 236 | 248 | 238 | 240 | 246 | 228230246 231 | 237 | 235
(pramér v mésici)
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Tabulka €. 5: Primérné mési¢ni hodnoty vnitini integralni homogenity za rok 2010 pro

UFOV a CFOV spolecné s grafickou interpretaci pro sledovani trendu zmény parametru

Mésicni vysledky méreni za rok 2010

pramér

2010 leden | dnor | bfezen | duben | kvéten | Eerven | Eervenec | srpen | zéfi | Fijen | listopad | prosinec | © "

UFOV[%] H1
(pramér v mésici)
CFOV[%] H1
(pramér v mésici)
UFOV[%] H2
(pramér v mésici)
CFOV[%] H2
(pramér v mésici)

3,20 | 3,35 3,27 | 2,99 | 3,09 | 2,87 3,23 3,28 | 3,08 | 3,26 | 3,20 3,43 3,19

2,36 | 2,33 | 2,41 | 2,40 | 2,50 | 2,36 2,29 2,38 | 2,27 | 2,48 241 2,50 2,39

3,13 | 3,10 317 | 283 | 2,85 | 3,02 | 315 |[295]295|276| 287 | 285 | 2,97

2,30 | 2,29 2,39 | 2,37 | 2,48 | 2,32 2,21 2,34 (226|235 2,39 2,48 2,35
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Tabulka €. 6: Primérné mési¢ni hodnoty vnitini integralni homogenity za rok 2011 pro

UFOV a CFOV spolecné s grafickou interpretaci pro sledovani trendu zmény parametru

Mési€ni vysledky méreni za rok 2011

2011 leden | unor | bfezen | duben | kvéten | éerven | &ervenec | srpen | zafi | fijen | listopad | prosinec p::ir

UFOV[%] H1

(T s, 3,22 | 3,32 | 3,12 3,24 3,09 3,12 3,10 3,01 |129|3,00] 293 3,50 3,13
CFOV[%] H1

(i v mESE) 2,49 | 2,36 | 2,45 2,41 2,48 2,36 2,39 2,34 | 2,48 | 2,38 2,27 2,41 2,40
UFOV[%] H2

(i v mEsE) 3,04 | 2,87 | 3,00 3,24 3,03 3,11 3,15 2,94 | 3,06 | 3,04 | 3,01 3,48 3,08
CEOVI%] H2 2,41 |231] 240 | 239 | 242 | 229 | 231 | 225|227 ]234| 217 | 239 | 2,33
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Porovnani jednotnych zmétenych hodnot ve sledovaném obdobi 2007-2011 a porovnani

s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotami jiného obdobného piistroje

Tabulka €. 7: Hodnota integralni homogenity gama kamery AXIS UFOV detektoru H1

a porovnani s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotou obdobného piistroje

Porovnani zmérenych hodnot s hodnotami vyrobce a hodnotami jinych
obdobnych pfistroju

Rok 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

AXIS UFOV[%] H1 (ro¢ni pramér) 3,40 | 3,41 | 3,21 | 3,19 | 3,13

Hodnota uvadéna vyrobcem <3,5% 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50

Hodnota jiného obdobného pfistroje 2,34 | 2,43 | 2,40 | 2,34 | 2,37

Zdroj:autor prdce
Graf ¢. 12 Kk tabulce €. 7
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Porovnani jednotnych zmétenych hodnot ve sledovaném obdobi 2007-2011 a porovnani

S hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotami jiného obdobného pfistroje

Tabulka ¢. 8: Hodnota integralni homogenity gama kamery AXIS CFOV detektoru H1

a porovnani s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotou obdobného pfistroje

Porovnani zmérenych hodnot s hodnotami vyrobce a hodnotami jiného
obdobného pristroje

ROK 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AXIS CFOV[%] H1 (ro¢ni pramér) 2,40 | 2,37 | 2,40 | 2,39 | 2,40
Hodnota uvadéna vyrobcem <2 5% 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50

Hodnota jiného obdobného pfistroje 2,10 | 2,02 | 2,13 | 2,08 | 2,13

Zdroj:autor prdce
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Porovnani jednotnych zmétenych hodnot ve sledovaném obdobi 2007-2011 a porovnani

S hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotami jiného obdobného pfistroje

Tabulka €. 9: Hodnota integralni homogenity gama kamery AXIS UFOV detektoru H2

a porovnani s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotou obdobného pfistroje

Porovnani zmérenych hodnot s hodnotami vyrobce a hodnotami jinych
obdobnych pristrojt

ROK 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

AXIS UFOV[%] H2 (rogni primér) 3,42 | 3,33 | 3,12 | 2,97 | 3,08

Hodnota uvadéna vyrobcem <3 5% 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50

Hodnota jiného obdobného pfistroje 2,42 | 2,47 | 2,41 | 2,41 | 2,46

Zdroj:autor prdce
Graf ¢. 14 k tabulce ¢. 9
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Porovnani jednotnych zmétenych hodnot ve sledovaném obdobi 2007-2011 a porovnani

s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotami z jiného obdobného piistroje

Tabulka ¢. 10: Hodnota integralni homogenity gama kamery AXIS CFOV detektoru

H2 a porovnani s hodnotami uvadénymi vyrobcem a hodnotou obdobného piistroje

Porovnani zmérenych hodnot s hodnotami vyrobce a hodnotami jinych obdobnych
pfistroja

ROK 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

AXIS CFOV[%] H2 (rogni priimér) 2,39 | 2,37 | 2,35 | 2,35 | 2,33

Hodnota uvadéna vyrobcem <2,5% 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50

Hodnota jiného obdobného pfistroje 2,05 | 2,02 | 2,10 | 2,09 | 2,21

Zdroj:autor prdace

Graf ¢&. 15 k tabulce &. 10
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4.1. OpatieniV pripadé neshody vysledku s doporucenymi hodnotami vyrobce

V piipadé neshody hodnot s hodnotami uvadénymi vyrobcem provedeme

tato opatieni a test je nutno zopakovat:

pied opakovanim testu je nutno provést kontrolu bodového zdroje na
useku pripravy radiofarmak. Zde nechame preméfit velikost aktivity pro
pfipadnou chybu velikosti mnoZstvi pfipravené aktivity ¥MTe ve
specialnim kontejneru. (kontrolu bodového zdroje je potfeba provést
zvlasté, jestlize meétfeni den pied tim bylo v pofaddku, hodnota
homogenity aktualniho testu nepiesahuje 4% a vysledna hodnota
homogenity je zhorSena pro oba detektory);

provedeme kontrolu spravného umisténi zdroje v kontejneru a ve
vyty¢eném misté na podlaze pod detektorem,;

test zopakujeme pro detektor, u n¢hoz je neshoda v hodnoté zméfené
homogenity;

vizualni kontrolou na displeji zkontrolujeme piipadny defekt, svédcici
pro mozny vypadek fotonasobice nebo defekt na krystalu detektoru;

Vv piipadé, Zze jsou vysledky zopakovaného testu ve shodé s hodnotami
uvadénymi vyrobcem, vysledky zpracujeme, vytiskneme a spole¢né s
predchozimi, které nebyly ve shod¢, predame k dalsimu hodnocent;

Vv pfipadg, Ze je hodnota homogenity v rozmezi 4% az 5%, informujeme
I¢kate a fyzika a fidime se jejich pokyny pro dal§i pouziti pfistroje.
Soucasné zajistujeme ve shod¢ s provoznim fadem kroky pro zajiSténi
kalibrace pfistroje, pfipadné odstranéni poruchy;

Vv piipadé, ze hodnota homogenity 1 pii opakovaném testu piekroci
hodnotu 6%, je nutno piistroj odstavit, informovat vedouciho oddéleni,

fyzika a zajistit servisni zasah ve shod¢ s provoznim fadem oddéleni.
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5. DISKUZE

V piipad¢, ze se rozhodneme pro rutinni sledovani obrazovych parametri
scintila¢ni kamery pomoci homogenity zorného pole detektori, miizeme postupovat
ttemi moZnymi postupy, jak jiz bylo uvedeno v moji praci. Kazdy z nich mé své vyhody
a nevyhody, ale v podstaté¢ vSechny poskytuji obdobnou informaci. Volba zavisi na
vybaveni pracovist¢ pomickami a fantomy pro provadéni testdl, jakoz i dlirazu na
minimalizaci davky, kterou obdrzi persondl, ktery testy provadi.

Nejjednodussi testovani pomoci ploného zdroje s radionuklidem ’Co, ktery je

komer¢né dostupny, jsme neprovadéli zejmeéna pro jeho vysokou potizovaci hodnotu a
relativné kratkou dobu pouziti s ohledem na poloc¢as rozpadu pouzitého radionuklidu.
V pocate€nim obdobi po dodavce scintilacni kamery AXIS jsme provadéli testovani
dodanym plnitelnym ploSnym zdrojem. Jeho nesporné vyhody, kdy je mozno pfistroj
testovat s kolimatorem pii pouziti riznych radionuklidd, vSak nemohly vyvazit jeho
nevyhody pifi rutinnim pouziti. Zndma je nutnost peclivého michani kapalného
radioaktivniho obsahu tak, aby zafi¢ neulpél na sténdch, a nevytvarel tak artefakty s
nezadouci zvysenou aktivitou, ktera by se negativné projevila ve vysledku kalibrace ¢i
testovani. Navic manipulace s velkym objemem otevieného zafice s aktivitou 370MBq
pro bézné pouzivané kolimatory zvysuji riziko ozareni persondlu pii michani a riziko
kontaminace i pfi velmi peclivé manipulaci pfi plnéni ploSného zdroje. Pro fadné
rozmichani a homogenizaci roztoku jsou na trhu dostupné michaci automaty. Jejich
vysoka cena vSak smazava vyhody vyuziti této metody.

Porovnanim nasich zkusenosti s plnitelnym plosnym fantomem, informacemi v
literatufe a zkuSenosti z jinych pracovist’ nuklearni mediciny jsme pozdéji prehodnotili
nase postupy v rutinnim testovani obrazovych parametrti scintilatni kamery AXIS. Pro
rutinni testy obrazové homogenity jsme zvolili metodu kontroly vnitini homogenity s

vyuzitim bodového zdroje **™

Tc, ktery je pfi klinickych vySetienich nejcastéji pouzivan.
Jeho aktivita je zhruba 50x nizsi, nez pii pouziti plnitelného plosného zdroje. Z hlediska
radiani ochrany pracovnikii oddéleni je tedy pii uvedené metodé ve srovnani s
plosnym zdrojem mozno aplikovat vSechny zakladni principy, kterymi jsou cas,

vzdalenost a stinéni. Manipulace s testovacim zafi¢em je ve srovnani s predchozimi
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metodami jednoducha a ¢as potiebny na piipravu zdroje zafeni je minimalni. Odpada
slozitd procedura michani radioaktivniho roztoku v plnitelném fantomu, pii které lze
dodrZet podminku radia¢ni ochrany pro co nejvétsi vzdalenost a stinéni zdroje jen velmi
obtizné. Z technického hlediska pak k vyhoddm uvedené metody patfi mj. moznost
zaznamenat vypadek okrajového fotondsobice. Pti detekci s kolimatorem tento vypadek
zaznamenat nemusime, protoze jsou okrajové oblasti detektoru kolimatorem odstinény.
Velkou vyhodou bodového zdroje *™Tc je jeho minimalni cena a kaZdodenni
dostupnost na oddé€leni. Nevyhodou pii praci s bodovym zdrojem 9mTe je nutnost
provadét test s detektory bez kolimatorti. Pii této operaci je tedy nutno postupovat
prisn¢ podle postuptl, které¢ uvadi vyrobce, aby nemohlo dojit neopatrnou manipulaci k
poskozeni krystalu detektorti. Caste¢nou nevyhodou této metody je Easova naro¢nost
spojena pravé s odstranénim a nasazenim kolimatort. Je to vSak nevyhoda relativné
zanedbatelnd, protoze pted prvnim vySetfenim dan¢ho dne muze byt z provoznich
divodi vymeéna kolimatori nutnd, a k zadné casové ztraté tedy nedojde. Pii
dlouhodobém vyuzivani metody s pouzitim bodového zdroje nedoslo k zadné nezddouci
udélosti nebo komplikacim pfi manipulaci s pfistrojem v rutinnim provozu oddéleni.
Naopak se jednoznacné prokazala jednoduchost metody, reprodukovatelnost vysledkt a
minimalni ndklady na pofizeni pottebnych pomicek a fantomi.

Rutinni méfeni vnitini homogenity v obdobi 2007-2011 prokazalo dobrou shodu
s hodnotami, které uvadi vyrobce a navic demonstruje dobrou dlouhodobou stabilitu
parametru scintilaéni kamery AXIS. Uvedend metodika je v soucasnosti rutinnim

postupem pro denni kontrolu systému a jeho ptipravenosti pro klinicky provoz.
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6. ZAVER

M4 prace svym zamétenim spada mezi obdobné studie zabyvajici se kontrolou,
nastavenim a pripravou zobrazovaci diagnostické techniky ve zdravotnictvi, a konkrétné
pak v rutinnim provozu nuklearni mediciny. Spole¢nym cilem je pfiprava pfistroje pro
co nejpresnéjsi a z technického hlediska reprodukovatelné vySetieni pacientt.
Specifikum prace vsak spatiuji jednak v konkrétnim typu testovaného pfistroje, kterym
je scintila¢ni kamera AXIS s krystalem o sile 3/4" a moznosti detekce pozitronovych
zafi¢l. Za druhé pak ve zpracovani souboru métenych dat neménénou metodou v
rozsahlém casovém intervalu 5 let. Jeji vyznam mimo jiné vidim v nékolika
nasledujicich oblastech, které jsou uvedeny v nasledujicim textu.

Dulezitost piesného dodrzovani standardnich postupti pfi pfipravé pomicek a
testovaciho zdroje s radionuklidem *™Tc, piipravy testovaného piistroje a v neposledni
fad¢ pak ptesné provedeni vlastniho méteni. Rezervy v piesnosti provedeni mohou
vysvétlovat veétsi rozptyl roCnich vysledkti v pocatku hodnoceného obdobi. Tuto
zkuSenost vidim jako velmi dilezitou a mohu ji sdélit a zdiraznit ostatnim kolegiim,
ktefi se na procesu testovani pristroje podileji.

Rutinni denni testovani hodnoty vnitini homogenity pfistroje prokazalo citlivost
tohoto parametru na dobry technicky stav scintilacni kamery a jeji nastaveni. V celém
obdobi jejiho testovani tak nebyl systém ptedan pro klinické vySetfeni v nevyhovujicim
technickém stavu. Rovnéz se prokdzalo, Ze sledovani hodnoty vnitini homogenity a
jejiho trendu je dobrym indikatorem potfeby kalibrace ¢i servisniho zasahu na
scintilatni kamefe AXIS. To je patrné v piehledu méfent.

Oveteni shody a stability vnitini homogenity uddvané vyrobcem s vysledky
méfeni za poslednich pét let desetiletého vyuzivani scintigrafické kamery AXIS.
Hodnoty wvnitini integralni homogenity CFOV odpovidaji specifikacim stanovenych
vyrobcem. Pro porovnani jsou rovnéz ve zminénych tabulkach uvedeny hodnoty jiného
systému AXIS, ktery vSak ma tloustku krystalu pouze 3/8" oproti testovanému systému
integralni homogenity UFOV ve sledovaném pétiletém obdobi a jejich porovnani s

hodnotami, které uvadi vyrobce, jsou v dobré shode¢.
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Na zékladé¢ vSech vySe uvedenych skutecnosti, méfeni a hodnoceni Ize
konstatovat, ze vybér metody pouziti bodového zdroje pro rutinni testovani vnitini
homogenity detektord systému scintilaéni kamery AXIS lze povazovat za vhodny a
ovéfeny postup pro kontrolu parametri pfistroje, ovéfeni jeho dlouhodobé stability a

kazdodenni ptfipravu systému pro nasledné klinické pouziti.
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Priloha A: Potvrzeni o Ufednim ptekladu abstraktu

INTERPRETER and TRANSLATOR CLAUSE

As an interpreter and translator of the English language duly appointed by the decision
of the Regional Court in Prague on 8th June 1994, file number 4043/94, 1 hereby certify that
this is a verbatium translation of the enclosed document.

In the translation I have made no corrections.

The translation is registered under number 45//4/ ...... in my log. The payment
is charged in accordance with the Acts No. 36/67 and 37/67 Coll. No additional expenses
have been charged.

Given in Pfibram, on

Ing. Pakostova Guzel



Piiloha B: Souhlas firmy Philips s pouzitim internich materiali ke gama kamete AXIS

P OVBI.ASTNi NEMOCNICE
I PRIBRAM, a.s.

ODDELENI NUKLEARNI MEDICINY

Fax: 233099401

Philips CR s.r.0.

divize Lékarské systémy
Safrankova 1

15500 Praha 5

Pfibram 8.3.2012
Vée: Zadost

Zadam firmu Philips CR s.r.o. divize Lékafské systémy o souhlas s pouzitim internich materialu.

Jedna se o manualy ke kontrole systému gama kamery AXIS dodanych pfi instalaci gama kamery v roce
2001.

Vynatky a &asti textu bych chtél pouzit ve své bakalarské praci zabyvajici se kontrolou systému gama kamery
AXIS.

Dekuji za vyjadreni
Hefka Pavel 7
vedouci RTG laborant.

Oblastni nemocnice Piibram, a. s., ODDELENI NUKLEARNI MEDICINY, 1
Pocdbrdska 269. 261 95 Pribram V—Zdabor
tel., fax:: 318 654 116, e-mail: onm@onp.cz
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