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ABSTRACT

Inspecting the sensitivity and resolution of the Clpart of the Infinia-Hawkeye

system

The medical discipline of nuclear medicine is chtased by the constant
development and perfection of the appliances usebthus, also higher diagnostic
yield. The most frequently used equipment currentligludes hybrid appliances
enabling image fusion, e.g. SPECT/CT. The resudt iscording combining anatomical
and functional information allowing for more acdardocalisation of the lesion and
better spatial orientation.

Equipment in nuclear medicine is subject to ingpeactinder the regulation of
the State Office for Nuclear Safety No 307/20021C0h radiation protection and as
amended under Regulation No 499/2005 Caoll.

When inspecting the characteristics of an appliapoecedures specified by the
manufacturer are met, and each workplace performuaear medicine must follow a
sophisticated system of quality control stipulatthg individual tests and duration of
the cycle when they shall be performed.

My work consisted of performing quality tests ore t8T-part of the Infinia-
Hawkeye system. The testing was performed onceydaheee weeks over a period of
seven months at the Department of Nuclear Medicittgeské Budjovice hospital. The
results of individual readings were recorded inresav charts and compared with the
parameters provided by the manufacturer. The pedoce of the comparison
confirmed the defined goals, all the recorded valagreed with the limits set by the
manufacturer. These values were never exceededgdtire entire testing period. No
short-term changes of parameters were recorded.

The bachelor’s thesis can be used as an overvieyuality tests of the CT-part
of the Infinia-Hawkeye system and can also servmstsuctions for performing these

inspections at all workplaces that are equipped thié Infinia-Hawkeye hybrid system.
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UvoD

Bakal&skou praci, na téma ,Kontrola citlivosti a rozli&my schopnosti Ctasti
systému Infinia-Hawkeye" jsem si vybrala, protozeklearni medicina je zajimavy
obor, ktery se dynamicky rozviji. Snahou je neéstatlokonalovani fjistrojového
vybaveni, abychom ziskali co nejvice informaciovreejkratSi dob a tim snizili
radiani zatz jak pro pacienta, tak obsluhujici personal. Potioi je zachovani
kvalitniho diagnostické zobrazeni.

Velky diraz je kladen na kontrolu a testovatrisproja dle zakona. 18/1997 Sb.
atomovy zakon, ve zni pozdjSich gedpidl, ktery ndizuje provadni téchto kontrol
kvili radiacni ochrag a spravné fundnosti gistrojai pro kvalitni diagnostickou
vytéznost vyseeni. Dle doporéeni SUJB ma kazdé pracowidtypracovany systém
zabezpeovani jakosti ve kterém jsou stanoveny jednotlegtyt gistroji a periodicita
jejich provadni.

Nejvétsi diagnostickou v¥#nost v dnesni dé&bmaji moderni hybridnifjstroje
umoziujici fuzi obrazi nag. SPECT/CT pojici morfologické a anatomické infanma,

které umo#uji lepSi prostorovou orientaci #gsrejSi lokalizaci l1éze.



1. Sowasny stav

Nuklearni medicina je l|éksky obor, prochazejici stalym zdokonalovanim
pristroja a tim i kvalitou vySeéeni, popipact urcenim I&€by. Proto je dlezité zajistit a
dodrzovat pravidelnou kontrolu detekch paramefr piistroje SPECT/CT pro dosazeni
kvalitnich diagnostickych vysledk

Pri provadni téchto kontrol musime dodrZzovat postupy dané vyrobce
piisluSného fistroje, dale zabezpevani jakosti pistrojové techniky a dalSi postupy

doporwovanymi SUJB.

1.1. Fistrojové technika — zabezeni jakosti

Pristrojova technika v nuklearni mediéipodléha zkouskdam podle vyhlasky
SUJB ¢&. 307/2002 Sb. o radiai ochrag a v jejim pozdjsim zreéni vyhlaskac.
499/2005 Sh. Dne 21.4. 2008 vysla nova vyhlaSke32/2008 Sb. o systému jakosti
pii provadni a zaji§ovani cinnosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie
radiainich ¢innosti a o zabezpevani jakosti vybranych #aeni. Vydani nové
vyhlasky byla patba opravit skteré nepesnosti fivodni vyhlaskye. 214/1997 Sb. a
prizptsobit ji platnému zéni atomového zakona a vyhlasce307/2002 Sb., o radiai
ochrar, ve zreni vyhlasky¢. 499/2005 Sb. Nova vyhlaska 132/2008 Sbh. umaije
prizptsobit systém jakosti skuteym podminkam a druim zdroj‘i.[g]

Dle doporgeni SUJB ma kazdé pracowidtypracovany systém zabezpai
jakosti, kde jsou stanoveny jednotlivé testysfyoju a periodicita jejich provaahi.
Cilem zabezpeni jakosti pistrojové techniky pouzivané v nuklearni medicja
predvidani nebo odhalovani zavaznychémrtechnickych parameiy které by mohly

zpasobit nizsi, pipadré nevyhovujici kvalitu diagnostickych ackbnych vysledi



Kontroly peistroja v ramci systému zabezfani jakosti musime provéidza
nasledujicich podminek:
- s vhodnou frekvenci
- s dostaténou gresnosti a reprodukovatelnosti dle gafsrmulovaného protokolu
- vysledky kontrol musi byt dokumentovany a archivoya
- souwasti kontrol musi byt i rozhodovani jak postupovaiipact neuspokojivych

vysledii méreni z hlediska stanovenych kritdffi.

Kontrola jakosti scintila énich kamer slouZi k :

- OWteni, zda fistroj vytv&i obrazy odpovidajici distribuci radiofarmaka v ipatovi
- zaji¥uje maximalni kvalitu diagnostické informace s cejnizSim radianim

zatizenim paciefiti pracovniki.

Pristrojova technika v programu zabeggei jakosti v nuklearni medicin
zahrnuje zobrazovacfigtroje:
- scintila&ni kamery planarni
- scintilani kamery pro jednofotonovou emisni tomografii -E€H/CT
- pozitronovou emisni tomografii - PET’.

Duvodem provéaéni zkousek a kontrol je @teni jakosti a bezgaosti. Musi byt
stanoven plan a rozsah kontrol konkrétntginosti. Redem musi byt stanoven plan a
cetnost zkouSek. Vifslusné dokumentaci je popsanugpb zaznamu vysledk

jednotlivych zkousek a jejich archivale.



1.1.1.PFfedévaci zkousky

Pred uvedenim ifistroje do provozu po jeho instalaci je nutnéidy zda
odpovidaji deteini parametry fistroje hodnotam danym vyrobcem v doprovodné

dokumentaci. Redavaci zkousky jsou také nutné po kaic“dél'\opra‘é.m

Uéelem predavacich zkousek je:

- porovnani nagienych hodnot s hodnotami danymi vyrobcem
- kontrola vSech paramétra vlastnosti stroje, které by mohly ovlivnit vysledky
vySeteni (dilezité u scintilénich kamer)
- ziskani podklail k prova@gni provoznich zkouSek ¢hem uZzivani fistroje na
pracoviéti[.7]

Do smlouvy s prodejcem jefeba zahrnout zfsob provedeni fedavacich
zkousSek a pouzitd kritéria. Nejsou-li vysledky wkmu s hodnotami danymi vyrobcem
v doprovodné dokumentaci, nelze potvrdieyzeti gistroje a je nutno trvat na oprav

pripadré Zadat novy fistroj.

Predavaci zkouSky niZe realizovat:
- dodavajici firma provedeipdavaci zkouSky iffimo na pracovisti, naémz pistroj
instalovala; musi to byt zacasti odbornika nejlépe fyzika nebo technika z tohot
pracovist;
- predavaci zkousky provedou kvalifikované osoby
- prodavajici a kupuijici se dohodnou na nezavigi@borném posouzeni akreditovanou
firmou a tim vylodeni gredpojatosti fi méienich.

Souasti gedavacich zkouSek je ziskani provoznich iudaj pristroji, jeho
nastaveni na parametry odpovidaji planovanému polNa zaklad téchto udaj a

zkuSenosti je navrZzen rozsah provoznich zkolfek.
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1.1.2.Provozni zkouSky

Je-li zakaznik spokojen s vysledkyedavacich zkouSek je stanoven rozsah
provoznich zkouSek. Zvolené postupy provoznich Zkkunemusi zcela odpovidat
s metodami P predavacich zkouskach.

Ugelem provoznich zkousek je:
- sledovani jsou-li ziiené hodnoty paramétrv dopordené toleranci s parametry
stanovenymi p piredavaci zkousSce;
- odhalovani kratkodobych zm v parametrech,ippomalych zminach sledujeme také
dlouhodobé trendgﬂ

Zkousku zpravidla provadi pracovnici obsluhujiento gistroj. O zkouSce a
zjiStenych parametrech musi byt proveden zaznam. Nevyhlbyarametry, informuji
pracovnici provagjici tuto zkouSku odpadnou osobu (dohlizejici nebeidici

pracovnik) a ten rozhodne o dalSim post@bu.

Rozdéleni provoznich zkousSek:

Jednoduché zkouSky— charakteristicka j&asova nenatmost, od ®kolika
minut do il hodiny, provedeni zkouSek nevyzaduje specialmimky. Jednoduché
provozni zkousky si pracoviStzaji’uje vlastnimi silami.

Naroéné zkousSky—jsou dany bdi casovou narénosti od gkolika hodin i vice
nebo vyzaduji specidljsi zaizeni, gipadré se uplaiuji oba faktory. Velmi vyhodné
je, kdyz si pracovigt samo provadi jednoduché i némé zkouSky, avSak pokud to
v moznostech pracoviStneni, musi pozadat akreditované firmy specialiiugie na
kontrolu Iékdskych gistroju vyuZzivajicich ionizujiciho Zéni. Také je mozna dohoda
pracovis¢ s dodavajici firmou, aby naneé zkousky zahrnula do servisu aparatury.
Vysledky gedavacich i provoznich zkouSek musi bytlip€ zaznamenany, pro kazdy

piistroj musi byt vedeny zvlastni zéznamy.
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1.1.3. ZkouSky dlouhodobé stability

Zkousky dlouhodobé stability podle § 71 vyhla&ky307/2002 Sb. a v jejim
pozcjSim zréni vyhlaSky¢. 499/2005 Sb. dZe vykonavat pouze osoba s povolenim
SUJB,idit a provadt je mohou osoby se zvlastni odbornousabilosti. Rhem tchto
zkouSek se periodicky ¢kuje stabilita parameira vlastnosti fistroje, tedy funk&ni
stav fistroje vease®

ZkouSky dlouhodobé stability je nutné provtid
- pti podezeni na Spatnou funkckistroje
- po opra¥ nebo udrzb
- pokud vysledky zkouSky upozaiji, Zze provozni parametry se liSi od hodnot
v dokumentaci dané vyrobcem
- periodicky — jedenkrat tm¢, pokud neni v podminkach povoleni o typovém samnial

stanoveno jina!@.]

1.1.4.Zkousky provozni stalosti

Zkouska provozni stalosti podle § 72 vyhlasky 307/2002 Sb. a v jejim
pozcjSim zréni vyhlasky¢. 499/2005 Sb. zahrnuje &eni provoznich vlastnosti a
parametii nejen u pistroje, ale i dalSiclkasti systérnn, které mohou ovlivnit kvalitu
obrazu. Zkousky provadi pracovnici se zkuSenostpuit@bnymi znalostmf?!

ZkouSka provozni stalosti zajife stalost funénich vlastnosti fistroje
dostupnymi progedky, a to snadnymi, rychlymi snadno proveditelnymétodami.

Zkousku provadime periodicky a bezpiestt po jakékoli udrzb ¢i opravé.m
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1.2.Hybridni systém SPECT/CT

Hybridni systémy SPECT/CT gatk jedrem z nejmodergSich a nejvice
uzivanym zaznatim v oboru nuklearni mediciny. Tento systém pojitamicke a
funkéni informace, které umdiji lepSi prostorovou orientaci agsrejSi lokalizaci
léze.

V dynamickém rozvoji zobrazovacich metod je nutretistédle zdokonalovat
piistroje pro zrychleni a zkvalini vySeteni. Proto byly vyvinuty fistroje, které
slweuji do jednoho systéemu kameru SPECT a CT. Coz wdaiiuje snimani oblasti

z4jmu ve stejné geometrii s dokonalou fuzi otiraz

1.2.1. SPECT

V nuklearni medici&d je zdroj z&eni umistn v tle pacienta, pomoci
scintilatnich detektai registrujeme gama #&ni emitované radiofarmakem, jedna se o
emisni p@itacovou tomografii. RozliSujeme dva druhy emisni tomadig. Ri pouZiti
zdroje gama Z@ni, se jedna o jednofotonovou emisni tomografiEST), pouzijeme-

li zdroj pozitronového Zz&ni, hovéi se o pozitronové emisni tomografii (PET).

Tomograficka kamera SPECT je principi@lzalozena stefn jako planarni
kamery. LiSi se pouze konstkirkm uloZenim detektoru v tzv. gantry, ktery urngg
rotatni pohyb detektoru kolem vy$evané oblasti. Minimalni Ghel rotace je 180°
(z&lezi na p&tu detektodt a na jejich poloze) v malych Uhlovych krocich nedm
pohybuje plynule. Tento pohyb umaje zd&izeni udrzujici automaticky optimalni
vzdalenost detektoru od povrchtlat pacienta tzv. body countouring. SPECT kamery

mohou mit jeden, dva, alefi detektory[.s]
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Série nasnimanych planarnich olfrgeod iznymi Uhly se ukladaji v pitaci a
dale se zpracovavaiji, rekonstruuji a vyhodnocaiméci SPECT zobrazujeme struktury
lidského ¢&la v uritych hloubkach jako zaznam trojrogmého obrazu distribuce
radiofarmakaCim vétsi paet projekci pi snimani ziskame, tim bude lepsi prostorova

lokalizace 16z&'%

1.2.2. Vypadetni tomografie — CT

Obr. 1: CT pistroj

Pri CT zobrazovani se snima pohybuijici se objekt,gmnmentgenky s detektory
rovnonernym rota&nim pohybem kolem snimaného objektu v révkolmé na srér
posunu stol %!

Vypocetni tomografie vyuziva jako dokume&td médium misto fmého
zaznamu na filmovy material snimani proslého remgého z#eni scintil&nimi,

polovodiovymi, plynovymi nebo keramickymi detektory.
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Zakladni princip vzniku CT obrazu, je zaloZzen nazai@metrickém principu.
Pomoci detektdr se n&ii zeslabeni zZ@&ni (atenuace) pohlcené piestim mezi
rentgenkou a detektoreftf!

Po zaznamu a zpracovatiddy ziskanych sumarnicliiselnych Gdaj se
rekonstruuje¢iselna & tzv. matice. Ciselné Gdaje obsahuji informaci o de#zit
(absorpci) vdaném mistiezu. Tyto Udaje odpovidaji proSlémuresdi, které jsou
zachycené detektory — Hounsfigld absorgni koeficient. Jednotlivym hodnotam je
pfitazen stupé odstinu Sedi. Sikh absorbujicim materiéin fadime sutlé az bilé
plosky, malo absorbujici plosky se zobrazuji titad

Stupeé absorpce — Sedi se vyjage v Hounsfieldovych (denzitnich) jednotkach.
Voda vykazuje denzitu rovnou nule, vysSi denzita maula maji tkaé s wtSi absorpci

nez voda. Zpornou denzitu vykazuje vzduch a tuk.
K soucéasti CT zarizeni pati:

Zdroj zareni

Zdrojem zé&eni u CT pistroja je rentgenka, ktera produkujetedi ffiznych
vinovych délek. Rentgenka musi byt mechanicky eb&podolna. Ke snizeni teplotnich
vliva slouzi chladici systém a pulzni rezim. Rentgeniacuje s tvrdym z&nim s
napEtim120-140 kW2

Detektorova soustava

Detektory zaznamendavaji mnozstvi proSlého rentgemovzéeni pacientem.
Dopadajici z#eni je gemenéno detektory na elektricky analogovy signal. Dake s
analogovy signal zpracovava na digitalni formu pomadligitalre-analogového

pievodniku a nasleduje zpracovani obrazovyrtﬁtptem.[lz]
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Gantry, vySetirovaci sfil

Gantry nebo-li vySébvaci tunel je vertikalni s@asti stativu a obsahuje
rentgenku s krytem a chladicim systémem , detektodizeni umo#ujici pohyb
rentgenky a detektdrbéhem expozice. Gantry obsahuje kruhovy otvor, dbo# se

zasouva deska stoftf!

Ovladaci pult, zaznamoveé zéizeni

Ovladaci pult je komunikai a obsluZznou sloZzkou CTiptroje, pomoci které se
zadavaji zakladni podminky vygeni. Klavesnice ovladaciho pultu je dopiaiadou
specialnich povelovych d#éek. K zobrazeni ziskanych informaci slouzi manito
s vysokym rozliSenim. K hodnoceni vy&eti slouzi pracovni stanice. Ta uniog
postprocessing obraz transformaci a vizualizaci dat. Data jsou uki@daa harddisk
pocitate nebo v centralnim informaim systému. Dle ptgby Ize jednotlivd data

vypalit na zd&znamoveé médiuf!
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1.3. Infinia-Hawkeye

Obr. 2 : Infinia-Hawkeye na odtkni nuklearni medicinQese BﬁdjOVlce

Prvni SPECT/CT systém bylrgdstaven firmou GE Healthcare v roce 1999.
V Ceskych Budjovicich byl hybridni systém nainstalovan v roce020 Infinia-
Hawkeye umoituje zdznam funiniho a anatomického zobrazeni jednim systémem
piimou fuzi obra.

Infinia-Hawkeye je moderni systém s dudlnimi de&ek pro hybridni
zobrazovaci systém SPECT/CTilprysem jako klasické kamery uZivané v nuklearni
medicire.l"

Zakladem kamer Infinia je moderni technologie ké&atng digitalizovanych
detektofi Elite s krystalem 3/8" a s 95 fotonas&biTato technologie nabizi zobrazeni

v celém rozsahu nizkoenergetickyclitedt® i vysoké energie (do 400 keV).
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Hawkeye technologie vyuziva spiralni @&zy, které zartuji vybornou kvalitu
zobrazeni pro iesrgjSi anatomickou lokalizaci nebo nutnosti korekcénatace 1
minimalnich davkach ionizujiciho &ni. Systém Hawkeye poskytuje registrované
obrazy pro fuzi se SPECT.

Infinia je kamera umaitljici statické, dynamické, cetddvé, hradlované
aplikace, SPECT a hradlovany SPECT a ¢way SPECT a SPECT/CT studie.
Zobrazovaci stanice Xeleristxe tyto studie zpracovavat, je-li komplétimtegrovany
systém s podporou Ignit, kterd poskytufenmos Udaj ke zpracovatelské stanici Xeleris.
Stanice dovoluje provét fuzi obrazi a zarové prohlizet obrazy SPECT a Cgimz
poskytuje vice informaci nez samotny SPECT a zeydiggnostickou vﬁnost[.ﬂ']

Potebujeme-li v nuklearni mediainzobrazit pesnou anatomickou lokalizaci
pouzijeme SPECT/CT. Toho se vyuziva fikllpd pri vySeteni kosti a kloub,

v onkologii, @i zarétech a vySéeni srdce, atd..

Kamera Infinia-Hawkeye eskych Budjovicich je opatena 3/8* detektorem

S parametry:

95 kruhovych fotonasobi — 53 x 3“ (76 mm), 6 x 1,5 (38 mm);

tlous’ka krystalu 3/8“ (9,5 mm);

10bitovy ACD gevodnik pro fotonasoée se vzorkovacim kmitbem 30,3 MHz;
NEMA UFOV: 21,25 x 15,75" (54x40 cm);

Energeticky rozsah: 40 az 400 keV

Kvalita zobrazeni u systému Infinia je danaéma velkymi pravouhlymi
digitalnimi detektory Elite, které zajigji korekci @ti parameté v realnémtase:
- homogenita
- linearita
- energie
- rozpad izotopu

- stred rotacé?!
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Gantry

Vlastnosti systému Infinia s tomografickym prstevwwm gantry dovolu;ji
vykonny a rychly penos dat z detektbrdo akvizeni stanice. Konstrukce prstencového
gantry dovoluje trvalou rotaci ve g$nu hodinovych rdi¢ek, coz umoiuje akvizici
vicenasobnych soubordat z CT a nuklearni mediciny ifimenych na jednom

vySetovacim stole bez nutnostigmiseni pacienté‘.‘]

Vlastnosti gantry:

- Automaticky pohyb detektérv radidlnim sraru, pronénné poloha detektdrje od 0°
do 360° dle p&tu detektoi.

- Flexibilni konstrukce umaije mizné moznosti snimani jak sediciho pacienta tak
stojiciho, ale i vySéeni pacienta na nositkach.

- Stacionarni gantry jeffpevreno k podlaze, coz zvySujégsnost centra rotace.

- Kameru nastavime pomoci dalkového ovtaj&de jsou fledem nastaveny specifické
akvizice pro jednotlivé druhy vydeni a typy zkousSek.

- Displej na gantry nam zobrazuje aktualni stav ypthych casti gantry a
vySetovaciho stolu s pacientem.

- Automatické konturovani¢ka v realnémcase na zaklad infracervenych senzar
zvysSuje @innost zobrazeni a rozliSenti ©0° a 180° SPECTu a ced#tiivého snimani

pii dodrZzeni minimalni bezgaé vzdalenosti pacienta od detektBtu.

Zpracovani a prohlizeni

Stanice pro sir dat umo#uje @ipojeni k mistni i nemocutini siti. Data ziskana
hybridnim systémem seignéSeji do pracovni a prohlizeci stanice Xelerisnquo
protokolu DICOM 3.0 standard pro zpracovani, arabiva hardcopy aipdevsim pro
Ignit afeSeni pomoci stisku jednohodilika.

SPECTI/CT zpracovani a prohlizeni — Xeleris disperaystémem Volumetrix,
ktery umouje prohlizeni hybridnich tomografickych obfiaziskanych nuklearni a CT
tomografii. Volumex je interaktivni zobrazeni umajici kompletni tomografickou 3D

studii
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Vlastnosti systému Infinia-Hawkeye a Xelerisizsme shrnout ip klinickém
postupu do &kolika kroki:
- vybér pacienta ze seznamu;
- uloZeni pacienta s vyuZzitim auto-home polohovani;
- vybér akvizicni studie;
- pouhym stiskem tidtka zahajime sy dat skenovani, ipnos a zpracovani

vysledki na stanici Xeleri&!

1.4. Fantom pro kontroly systému Infinia-Hawkeye

CE fMedical Systems
Hawkeye 4
XRAY DLQC PHANTOM
MODEL: DTP500010
SER. No: H51

Obr. 3: Fantom pro denni zkoudku kvality na &ddi nuklearni mediciny €eskych
Budgjovicich

Fantom slouzi k &feni kvality obrazu rentgenu. Jedna se o plastoaoolou ve

tvaru valce o pmméru 20 cm, kterd obsahuje vodu a sadu plastovyctovasich
obrazd (ROI). Ty mohou bytarové, drové nebo tyinkové.
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Fantom se snima vieth vrstvach vzdalenych 30 mm od sebe, aby byt i
sekce modelurunkce kazdé sekce:
Sekce 1- funkce - zarovnariezu, prostorové rozliSeni, rozsah CT a tfagezu
Prostorové rozliSeni se vyhodnocuje pomoci rozsaldnichéi plastovych obrazc
rozmistnych ve fantomu diagonain
Sekce 2- funkce — rozliSeni v nizkém kontrastu
Ptimé zn&feni nizkokontrastniho rozliSeniieme provést pomoci sekce nizkého
kontrastu fantomu. Sekce 2 obsahuje Uzky plasipisahuje &olik otvori o tizném
praméru, které jsou naptmy vodou.

Sekce 3 funkce —voda pro Sum a homogenitieghi CT¢islo, ptimer 20 cmf

Fantom se ifp provadni testu umiguje na vySdbvaci stil bez podlozky, do
obdélnikového drzdku. Fantom musi byt ve stabibldoze a nesmi byt uloZzen Sikmo
ani se nesmi naklénh Konce na okraji drzaku musi bytighyceny k vySdbvaci desce

stolu.
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Obr. 4: Bany pohled na QC fantom

Rectangular
Support Bracket
1 |
| |
[ [
| | § c
| EE:
=3
| I
| |
I |
| |
| |
[ |
| |
| ]
Section1 30 mm | 30 mm_ |
Slice Alignment Lo -
Slice Thickness
Resolution
Section 2
Low Contrast
Resolution
Section 3
Water

22




2. Cil prace a hypotéza

2.1. Cil prace

Cilem mé prace je provedeni a zaznamenanii teglivosti a rozliSovaci
schopnosti CT ¢asti systému Infinia-Hawkeye, kontrola parametfcitlivost a
rozliSovaci schopnost) s hodnotami dogenymi vyrobcem a zji®vani kratkodobych
zmen téchto parametr. VSechny tyto Udaje uvadim v praktickésti.

2.2. Hypotéza

Namgiené hodnoty # testovani CTéasti Hawkeye se shoduji s parametry

udavanymi vyrobcem.
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3. Metodika

Pro zpracovani této baka&ské prace byly ziskany informace z odborné
literatury, ¢lanki, technické dokumentace a dokunientelektronické podab

Shromézdnim vysledk testi provadnych na CT ¢asti systému Infinia-
Hawkeye kazdyfteti tyden po dobu sedmi &sial. Testovani bylo prové@to na
odckleni nuklearni mediciny Nemocni€&ské Budjovice, pomoci valcového fantomu
(dodanym vyrobcem).

V prakticke ¢asti byly provedeny zkouSky provozni stélosti €asti fistroje.
Jednotlivé vysledky ®teni byly navzajem porovnavany i s parametry udéawany
vyrobcem. Byly o¢ieny kratkodobé zemy citlivosti a rozliSovaci schopnosti Gasti.

Pro pgehledrgjSi porovnani dat byly vytieny tabulkové fehledy jednotlivych test

3.1. Parametry testu kontroly kvality (Quality canot)

3.1.1.Homogenita (Uniformity)
Test homogenity je primarni metodou vyhodnocemilikw CT obrazu. Jedna se
o0 nejcitlivgji test vykonu systému. Spatna kalibrace detektpisobi vznik kruhovych

artefakfi, které zvysi nagteny Sum obrazff!

3.1.2.Nizky kontrast (Low Contrast)

RozliSeni s nizkym kontrastem se vyhodnocuje pdrsekce 2. Obsahuje tenky
plast v @mz je rekolik otvori o rizném péiméru. Otvory jsou napkny vodou. Je
dulezitym ukazatelem zobrazovaci schopnosti rozldt sebe struktury s nizkym

kontrastem. Stanovuje, jaké nejmensi detaily jedti jozliSitelné v obrazdf:®
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3.1.3.Hustota (Density)

P¥i provedeni tohoto testu seéin hustota fiznych material, nagiklad vody,
vzduchu a plexiskla. E¥eme jim potvrdit, Ze efektivni energie rentgenavékenovani

se nensni®

3.1.4.Vysoky kontrast (Hight Contrast)

RozliSeni s vysokym kontrastem se vyhodnocuje pomsekce 1. B tomto testu

se skenuje sada&tpraznych skupin obraZca vzdalenosti mezi nimi se 1.

3.1.5.Tlou&’ka iFezu (Slice Thickness)

Test tlousky tomografickéhdezu slouzi k o¥ovani shody mezi nastavenou a
skute&nou tlou¥kou fezu. Mefeni provadime pomoci sekce 2 CT fantomu, ktery

obsahuje obrazce k tomusené™®
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3.2. Denni kontrola kvality (X-ray daily quality etrol)

Pred zahajenim provozuiptroje, provedeme denni kontrolu kvality. K tomuto

testovani musime mit CT fantom a drzak do kteréhtofn umistime.

Obr. 5: Umistni fantomu v drzakuip provadni testu na odteni nuklearni mediciny

v Ceskych Budjovicich

Denni kontrola kvality se sklada zetyr krok i:

1. Zahiati pristroje (X-ray warm up) — zaéti rentgenky se uskutel provedenim
nékolika ezl za pomoci nizkého né&g (140 kV). Doba zafati je asi 180
sekund.

2. Vytvoreni tzv. vzduchové prasdi (Air table creation) — gizeni jednohdezu
vrstvy za pouziti nominalnich hodnotreai.

3. Sker dat (Scout acquisition) —ukzité k definovani okréjfantomu pro analyzu

QC. Snimani je asi 330 sekund.
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4. Homogenita vody (Water uniformity) — pouzivano Kiani kvality zobrazeni

rentgenovych paprgékvodniho prosedi fantomu a homogeniﬁ).

3.3. Provedeni vlastniho testovani

Provedenim denni kontroly kvality mametigsaveny gistroj. Zvolime
v peitaci prislusny program k provedeni testovani &bti systému (X-ray Image QC
test)— oteweme nabidku X-ray QC test v kategorii Image QC.

Tab.1: Parametry testu kvality rentgenu

Parametr Popis Rednastaveni
1 Test provozu Zaskrtavaci pole kvality testivSechny testy jsou
rentgenu zaskrtnuty

Prvni zaskrtnuty test prébne

jako prvni
Nacist jako prvni
2 N&ist jako prvni Pouzijeme, chceme-li pilit Prednastavené.
(Acquire First) novy sken pro test kvality Pracuje s umighim
fantomu na konci
stolu.
3 Prohleda limity skenu
(scout)
4 Startovni pozice 6000 mm
5 Rozsah 5000 mm
Pouzit studii
6 Pouzit studii Pouzit existujici studii pro tesiNe
kvality.
7 Zvolit studii
8 Vybrat sérii
9 Zvolit ez Zvolime vhodnyez pro kazdy| Rez 1— test

test a poté stisknenfgpply homogenity

Rez 2— test nizkého
kontrastu

Rez 3- testy denzity,
vysokokontrastniho
rozliSeni, tlousky
fezu a zarovnani
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K potizeni nového skenu pro test kvality si zvolime nostnNatist jako prvni*

(Acquire First). Sken ziskame nasledujicim postupem

Tab.2: Postup k gézeni nového skenu

Akce

Zpravy/udalosti

1. Zvolime si startovni pozici a
rozsabh.

Cisla ménime pomoci Sipek.

2. Klikneme naApply.

Na obrazovce se objevi Scout viewer.

3. Piejdeme na pizovacicast a
umistime fantom do drzaku.
Zm&knemeSET. (Fantom
pripraven ve vyséovre ke
skenovani.)

Tabulka se posunuje na pozici Start.
~Stiskneme Start”.

4. Zatneme stisknutins O/PAUSE.

Zobrazi se dialogové okno procagek
potvrzeni rentgenovani.

5. Klikneme naOK a potvrdime
zatatek rentgenovani

Scout scan dainne. Po dokoteni se
obraz objevi na obrazovce seitha
lokatory.

6. Umistime lokatory fesré na
vrchol a spodek fantomu.
Klikneme naNext.

Znovu se zobrazi dialogové okno pro
zatatek potvrzeni rentgenovani.

7. Klikneme naOK a potvrdime
zatatek rentgenu
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X-ray QG Tests - X-ray QC

Obr. 6: Scout scan seda lokatory

3.3.1.Provedeni X-ray QC testu

V dialogovém oka testu kvality (X-ray QC test) oztiane testy, které chceme
provadt (zasSkrtneme vSechny testy). Prvni vybrany testpjenim testem, ktery
probhne po zahdjeni akce. Testy probihaji v postupna@adpa automaticky pok&aji
k dalSimu vybranému testu. Po dokeni vSech vybranych tésse objevi série zprav —

protokoli. Jednotlivé protokoly se objevi ve stejné sekverektere testy praily.

Tab.3: RPehled postupu k provedeni kontroly kvality (X-r&C testu)

Akce Zpravy/udalosti
1. Zvolime si poZzadované testy

kvality rentgenu

2. Zvolime si mozZnost Nast

jako prvni (acquire first)

3. Zvolime si startovni pozici a | Zvysit ¢i snizit hodnotu rizete Sipkami.

rozsah.
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4. StisknemeApply.

Vzhled se zréni na Scout Viewer.

5. Prejdeme do vySébvny a
umistime fantom na drzak.
Stiskneme tl&itko SET .

Tabulka se posune do startovaci pozice.
Zobrazi se povebtart - stiskneme tlé&tko
Startna ovladai.

6. Zacneme stisknutim ttatka
Start.

Zobrazi se otfovaci dialogové okno.

7. Odejdeme z vysSatvny
(acquisition area) a zéame
dvee. Stiskneme ttdtko Start
na akvizéni konzole a
potvrdime tim zé&atek

skenovani.

Skenovani scoutu débne do konce. Poté s
obraz zobrazi na obrazovce séma
lokétory.

8. Je-li to nutné, umistime lokatc
piesré na vrch a spodek
modelu getahnutim jednoho
z lokatofi na kraj modelu.
Stiskneme tl&itko Next,.

prZobrazi se dialogové okno na potvrzeni
zatatku rentgenu.

9. Stiskneme tléitko Start na
akvizi¢ni konzoli a potvrdime

zatatek rentgenu.

Paridi se fi fezy tesh. Poté zaéne prvni test
Hawkeye, ktery byl vybran jako prvni.

Test homogenity

Kdyz test zane,fez 1 fantomu se objevi se
Sesti kruhy ROI
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v v

10.0wetime, ze jsou ROI

umisgny ve spravnych

pozicich. Je-li to nutné,

pretdhneme ROl mysi.

Barva ROI Umisténi na
modelu

Zelena Horntast

Modra Spodngast

Modrozelena Levéast

Ruzova Prava&ast

Cervena Sed

Zluta Nad celou vodni | opr. 7 : Pozice ROIipmieni homogenity
¢asti uvnit
modelu.

Tab.3a : Umisini pozic ROI pi testu

homogenity

11.StisknemeNext.

Test nizkého kontrastu

Po zahajeni testu se objégz 2 fantomu
S patem otvofi.

12.Zadame peet viditelnych
otvoni na obraze
v obdélnikov&asti dole na

obrazovce.

13. Stisknemed\ext.

Test denzity

Rez 3 modelu se zobrazi na obrazovce sg
ttemi kruhy ROI v éiznych barvach .
14.0wtime, Ze ROI jsou Barva ROI — umighi na fantomu

umisgny na spravneé pozici Cervena — plastickéast
y P P ' gelené — vodnéast
Zlutad — vzduchovéast

15. StisknemeNext.
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Test vysokého kontrastu

Zobrazi sé¢ez 3 modelu na obrazovce
s patem sad vroubk (testovacich obraag.

16.Zadame peet (0-5)
viditelnych sad vroubkdo
obdélnikové kolonky ve
spodnicasti monitoru.
Viditelna sada vrouhk
znamena, Ze titeme rozlisit
jednotlivé pruhy v sad(tzn.
sada nevypada jako tmavy
obdélnik).

17.Stiskréte Next.

Test tlou&’ky Fezu

Rez 3 fantomu se zobrazi na obrazovce 4
ctyimi obdélnikovymi ROI. Jsou rozmésty
tak, Ze dlouha stran@gsahuje tmavou
oblast (Uzky vodniez).

18.StisknemeNext.

Kontrola kvality rentgenu zobrazi zpravy -
protokoly v pdadi, v jakém byly testy

provedeny. Provede se vyhodnoceni.
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3.3.2.Protokoly jednotlivych tegk

0.0 and <=101...
-0.¢ >=-5.0 and <=5.0

<=5.0 | |
0 and <=101...
>=-5.0 and <=5.0
35 =50
>=990.0 and <=101...

09:06 AM] Cre
17:07 AM] Start Started
[06:17:07 AM] Start Ended

Obr. 9: Protokol X-ray low contrast (nizkgrkrast) z 29.10. 2010
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[06:09:06 AM] Create Task Started
: Started

Obr. 10: Protokol X-ray density test (husta@#9.10. 2010

O
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Obr. 12: Protbkol X-ray slice thickness tesbmﬁ’kéfezu 7 29.10. 2010
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4. Vysledky

Vysledky test kvality CT c¢asti systému Infinia-Hawkeye jsem ziskala
provadnim msifenim na odéeni nuklearni mediciny ¢eskych Budjovicich. Po dobu
sedmi ngsiax (fijen 2010 — duben 2011) jsem pro¥iadnereni kazdyiteti tyden.

Po dobu provathi testi se nevyskytly zadné komplikace, které by ovlivnily

vysledky. VSechny hodnoty se pohybovaly v rozmeezittt danymi vyrobcem systému.

Hodnoty namérené ze dne 29.10. 2010.
Tab.4: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROI Mean 995,3 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,3 <5,0

Central ROl Mean 994.4 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -1,1 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart | 3,7 <5,0

Left ROl Mean 995,5 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,5 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,3 <5,0

Lower ROI Mean 996,4 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 1,5 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,1 <5,0

Right ROI Mean 995,7 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,7 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,2 <5,0

Upper ROI Mean 994,7 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -1,1 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,4 <5,0
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Tab.5: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 1,58 <10,0

Mean Plastic 1131,13 |>1115,0 a1145,0
Mean Water 994,2 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,47 <5,0

Standart Dev Plastic 3,95 <5,0

Standart Dev Water 3,4 <5,0

Tab.6: X-ray Slice thignesstte

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 5,0 mm |>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 50 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5

Tab.7: X-ray low kontrast test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 7 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole siZe3 >2,0a<4,0
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Tab.8: X-ray hight kontrasitte

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 4 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 19.11. 2010
Tab.9: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 994,1 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 2,9 <5,0

Central ROl Mean 993,9 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -2,1 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart | 3,5 <5,0

Left ROl Mean 994,3 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,8 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 2,8 <5,0

Lower ROI Mean 995,2 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 1,2 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 2,7 <5,0

Right ROl Mean 996,4 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,9 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 1,5 <5,0

Upper ROI Mean 993,8 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -1,1 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,1 <5,0
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Tab.10: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,24 <10,0

Mean Plastic 1129,11 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 998,4 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,57 <5,0

Standart Dev Plastic 4,0 <5,0

Standart Dev Water 2,9 <5,0

Tab.11: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness 4,9 mm |>4,5as5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 49mm [>45as5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 49 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,9 mm |>4,5as5.5

Tab.12: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 6,8 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size3 >2,0 a<4,0

39




Tab.13: X-ray hight kontraesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 4,1 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 10.12. 2010
Tab.14: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 997,6 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 4,1 <5,0

Central ROl Mean 993,7 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,9 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 3,8 <5,0

Left ROl Mean 997,3 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,9 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 996,3 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,3 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,2 <5,0

Right ROI Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,4 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 2,8 <5,0

Upper ROI Mean 992,6 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,9 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 2,9 <5,0
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Tab.15: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,32 <10,0

Mean Plastic 1133,10 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 993,1 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,89 <5,0

Standart Dev Plastic 4,12 <5,0

Standart Dev Water 3,9 <5,0

Tab.16: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 4,7 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 4,7mm |>4,5a<5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 4,7 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,7 mm |>4,5as5.5

Tab.17: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 7,1 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size3,3 >2,0 a<4,0
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Tab.18 : X-ray hight kontréesst

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 3,9 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 31.12. 2010
Tab.19: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 996,3 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,2 <5,0

Central ROl Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -1,0 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 2,7 <5,0

Left ROl Mean 993,5 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,2 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,3 <5,0

Lower ROI Mean 996,3 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,2 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 2,9 <5,0

Right ROI Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,6 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,4 <5,0

Upper ROI Mean 995,2 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,8 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,0 <5,0
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Tab.20: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 1.63 <10,0

Mean Plastic 1132.15 |>1115,0 &<1145,0
Mean Water 996,4 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,45 <5,0

Standart Dev Plastic 3,21 <5,0

Standart Dev Water 3,1 <5,0

Tab.21: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 4,8 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 4,8 mm |>4,5as5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 48 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,8 mm |>4,5as5.5

Tab.22: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 6,8 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size2,9 >2,0 a<4,0
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Tab.23: X-ray hight kontrasstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 4,3 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 21.1. 2011
Tab.24: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 995,3 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 4,0 <5,0

Central ROl Mean 994,6 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,7 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 3,6 <5,0

Left ROl Mean 995,3 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,6 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 995,1 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,4 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 2,9 <5,0

Right ROI Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,4 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,5 <5,0

Upper ROI Mean 994,7 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,9 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 2,9 <5,0
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Tab.25: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,65 <10,0

Mean Plastic 1132,34 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 993,1 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,57 <5,0

Standart Dev Plastic 3,78 <5,0

Standart Dev Water 3,7 <5,0

Tab.26: X-ray Slice thig

nésst

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 4,6 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 4,6 mm |>4,5as5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 46 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,6 mm |>4,5as5.5

Tab.27: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 7 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size3,1 >2,0 a<4,0
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Tab.28: X-ray hight kontrasdtte

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 3,7 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 11.2.2011
Tab.29: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 993,5 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,0 <5,0

Central ROl Mean 997,8 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,8 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 2,7 <5,0

Left ROl Mean 995,6 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,7 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 995,8 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,7 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,1 <5,0

Right ROI Mean 994,6 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,5 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,5 <5,0

Upper ROI Mean 994,8 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,3 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,4 <5,0
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Tab.30: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,24 <10,0

Mean Plastic 1136,14 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 996,1 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,67 <5,0

Standart Dev Plastic 3,45 <5,0

Standart Dev Water 3,3 <5,0

Tab.31: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 5,0 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 5,0 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5

Tab.32: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 6,8 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size3,2 >2,0 a<4,0
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Tab.33: X-ray hight kontrasstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 4,2 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 4.3. 2011
Tab.34: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 995,4 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,6 <5,0

Central ROl Mean 994,3 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,8 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 3,3 <5,0

Left ROl Mean 9924 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,7 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 994,6 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,3 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,2 <5,0

Right ROI Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,1 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,5 <5,0

Upper ROI Mean 994,3 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,7 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,1 <5,0
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Tab.35: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 1,48 <10,0

Mean Plastic 1133,12 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 996,2 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 3,0 <5,0

Standart Dev Plastic 4,11 <5,0

Standart Dev Water 3,2 <5,0

Tab.36: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 49 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 49mm [>45as5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 49 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,9 mm |>4,5as5.5

Tab.37: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 6,8 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size2,7 >2,0 a<4,0
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Tab.38: X-ray hight kontrasstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 3,9 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 25.3. 2011
Tab.39: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 994,3 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,4 <5,0

Central ROl Mean 995,3 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,8 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 3,5 <5,0

Left ROl Mean 992,1 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,9 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 993,1 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,3 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,3 <5,0

Right ROI Mean 995,3 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,2 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,7 <5,0

Upper ROI Mean 994,5 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,8 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,1 <5,0
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Tab.40: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,45 <10,0

Mean Plastic 1115,43 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 997,6 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,21 <5,0

Standart Dev Plastic 3,67 <5,0

Standart Dev Water 3,1 <5,0

Tab.41: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness 4,6 mm |>4,5 as5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 4,6 mm |>4,5as5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 46 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 4,6 mm |>4,5as5.5

Tab.42: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 7,1 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size3.0 >2,0 a<4,0
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Tab.43: X-ray hight kontraesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 4,2 >3,0 a<5,0

Hodnoty namérené ze dne 15.4. 2011
Tab.44: X-ray uniformity test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Big ROl Mean 993,2 >990,0 a<1010,0
Big ROI Standart 3,5 <5,0

Central ROl Mean 993,7 >990,0 a<1010,0
Central ROI Uniformity | -0,8 >-5,0 a<5,0
Central ROI Standart 3,6 <5,0

Left ROl Mean 995,7 >990,0 a<1010,0
Left ROl Uniformity 0,6 >-5,0 a<5,0

Left ROI Standart 3,2 <5,0

Lower ROI Mean 996,1 >990,0 a<1010,0
Lower ROI Uniformity | 0,2 >-5,0 a<5,0
Lower ROI Standart 3,2 <5,0

Right ROI Mean 994,3 >990,0 a<1010,0
Right ROI Uniformity 0,2 >-5,0 a<5,0
Right ROI Standart 3,6 <5,0

Upper ROI Mean 993,7 >990,0 a<1010,0
Upper ROI Unifomity -0,8 >-5,0 a<5,0
Upper ROI Standart 3,3 <5,0
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Tab.45: X-ray density test

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Mean Air 2,15 <10,0

Mean Plastic 1129,25 |>1115,0 &1145,0
Mean Water 997,1 >990,0 a<1010,0
Standart Dev Air 2,23 <5,0

Standart Dev Plastic 3,54 <5,0

Standart Dev Water 3,3 <5,0

Tab.46: X-ray Slice thignesstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Bottom phantom Too Far

placement Out

Bottom Slice Thickness | 5,0 mm [>4,5a<5.5

Left phantom placement| Too Far In

Left Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5
Right phantom placemen® oo Far In

Right Slice Thickness | 5,0 mm |>4,5a<5.5

Top phantom placementf Too Far |n

Top Slice Thickness 50mm |>4,5a<5.5

Tab.47: X-ray low kontrastttes

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
Number of visible holes| 6,8 >6,0 a<8,0
Smallest visible hole size2,9 >2,0 a<4,0

53




Tab.48: X-ray hight kontrasstt

Nazev parametru Hodnota | Kriteria hodnot
3,5 Line
Pairs per

Line separation CM

Number of visible bar

sets 3,8 >3,0 a<5,0
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5. Diskuse

Ve své praci se zabyvam problematikou zkouSek kbntitlivosti a rozliSovaci
schopnosti CTRasti systému Infinia-Hawkeye. V souvislosti se stamym cilem byla
formulovana hypotéza ,, Natiené hodnoty i testovani CTcasti Hawkeye se shoduji s
parametry udavanymi vyrobcem *“.

Provadné testovani CEkasti systému Infinia-Hawkeye probihalo na &ddi
nuklearni mediciny Ceskych Budjovicich po dobu sedmi &siai. V tomto obdobi
jsem provadia kontrolu kvality CT¢asti systéemu celkem dékrat. VeSkeré hodnoty
testi a limity dané vyrobcem jsou uvedeny ieplednych tabulkach, diky kterym jsem
mohla porovnat jednotlivé vysledky s parametry danyyrobcem. Ani v jednom
piipadt nantiené hodnoty nedpkrcily dané limity. Pohybovaly se s minimalni
odchylkou, nevyskytly se Zzadné vyrazné vykyvy veiskech hodnot.

V prabéhu testovani se nevyskytly Zzadné komplikace. Jéstliy doslo k tomu,
Ze vysledky pekraii limity, museli bychom zajistit napravné ofeti, kterymi by jsme
zjistili davod nedodrzeni limit a co nejéive odstranili zavadu.

Myslim si, Ze kontroly fistroja maji velky smysl. MiZzeme jimi ¥as odhalovat
menSi defekty a fedchazet tak &Sim porucham pdfpad vyrazeni pistroje
Z provozu. To s¥dci o tom, Ze testy nejen kontroly kvality C@isti hybridniho systému
jsou dilezitou sodasti provozu pracovist

Domnivam se tedy, Ze cil prace i hypotéza byly&pin
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6. Zawr

Na oddleni nuklearni mediciny jsem prov#a meéreni kontroly kvality CT
¢asti systému Infinia-Hawkeye. Vysledky jednotlivye¢fasti testu provedenych na
vodnim fantomu jsem zaznamenala dehpednych tabulek a srovnala s parametry
danymi vyrobcem. Provedenim a zaznamenanim vysleddousek kontroly kvality CT
casti systému Infinia-Hawkeye se péittasplnit cile, které jsem si stanovila. Néif@né
hodnoty odpovidaji limitm danym vyrobcem a nebyly nikdygkroteny. Vysledky
testi se pohybovaly v danych mezich bez vyraznych vigkyarnéienych hodnot.

Bakal&ska prace rize byt vyuzita jako fehled test kontroly kvality CT ¢asti
systému Infinia-Hawkeye a zaravslouzit jako navod k provederichto kontrol vSem

pracovistim, které jsou vybaveny hybridnim systénhefinia-Hawkeye.
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7. Kliéova slova

* Infinia Hawkeye
* lonizujici z&eni
» Kontrola kvality
 SPECT/CT

e Zabezpéeni jakosti
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8. Seznam pouZzitych zkratek

Zkratka:

CT
PET
QC

ROI
SPECT

suJB

Vyznam:

pocitatova tomografie (computed tomography)

pozitronova emisni tomografie (positron emisgmmography)

quality control

oblast zdjmu (region of interest)

jednofotonova emisni tomografie (single photonission computed
tomography)

Statni @iad pro jadernou bez{most

58



9. Seznam pouzitych zdraj

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Atomovy zakon¢. 18/1997 Sb., v plathném &m, o mirovém vyuZivani jaderné
energie a ionizujiciho réni (on-line). Dostupné z

<http://www.sujb.cz/docs/aztext k 5 1 2010.doc>

FIALA, P. — PTACEK, J. — KORANDA, |. et al. Kontrola kvality scitaéni
kamery SPECT. Prakticka radiologie 1, 2008, s.117 ASSN: 1211-5053

Infinia Il system service manual GE Healthcare

Infinia Hawkey. Prospekt cenzurni povoleni 1.0M4, Copyright 2006
GE Healthcare. ISSN 5195413-100

3.Lékaskad  fakulta  Univerzity @ Karlovy  (on-line).  Dostupné z:

< http://old.If3.cuni.cz/nuklearnimedicina/scriptaim>

SUJB - Pozadavky na kontrolni a zkuSebni psgaeoblasti radiéni ochrany v
radiologii, zobrazovaci proces vyf®ini tomografie-zkousky provozni stalosti ,
unor 2011 ( on-line ). Dostupné z: <http://wwwisag/docs/29-
ZPS_tomografie.pdf>

SUJB - Systém zabez@ni jakosti na pracovistich nuklearni mediciny —
pristrojova technika, anor 2011 (on-line). Dostupné : z

<http://www.sujb.cz/docs/15_pristrojova_technikd.pd
SUJB - Zpracovani programu zabespeéani jakosti pro pouzivani zdfoj

ionizujiciho zé&eni v Iékdskych aplikacich, #@zen 2011 (on-line). Dostupné z:

<www.sujb.cz/docs/Nukl_med.pdf>

59



[9] SUJB - Zzmisob zavedeni systému jakosti podle vyhlasky 133286., pi
uzivani zdraj ionizujiciho z&eni v pimyslovych a lékeskych aplikacich, anor
2011 (on-line). Dostupné z: < http://www.sujb.cadel39 132 jakost.pdf>

[10] ULLMANN, V. Radioizotopova scintigrafie,ibzen 2011 (on-line). Dostupné z:
<http://astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm>

[11] Univerzita Palackého, Scintai kamera — planarni a SPECTieben 2011
(on-line). Dostupné z: < http://upol.cz/index.phpy4433 >

[12] VALEK, V. a kol. Moderni diagnostické metodyywosetni tomografie. 1. vyd.,
Brno, Institut pro dalsi vatavani pracovniku ve zdravotnictvi, 1998, 84str.
ISBN: 80-7013-294-9

[13] VyhlasSkac. 132/2008 Sb., o systému jakodii provadcni a zaji§ovanicinnosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a tadta cinnosti a o
zabezpeovani jakosti vybranych #aeni s ohledem na jejich fzeni do
bezp&nostnich ttid, anor 2011 (on-line). Dostupné z:
<http://www.sujb.cz/docs/V_132_08.pdf>

[14] VyhlaSka¢. 307/2002 Sb., o radiai ochrag ( on-line). Dostupné z:
<http://www.sujb.cz/docs/307_po_novele.pdf >

60



