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INTRODUKTION
Bakgrund och syfte

Internationellt finns idag ett antal riktlinjer for kontroller av nuklearmedicinsk utrustning;
NEMA, EANM, IAEA, HPA, AAPM, [EC, STUK etc. Dessa dokument dr i regel omfattande
till sin natur vilket gér det svart att vdlja vilka kontroller som dr mest relevanta for den
kliniska verksamheten. IAEAs rekommendationer ar valdigt omfattande och utforliga,
men vander sig delvis till utvecklingslander som har en mer bristfdllig teknikpark @n vad
vi har i Sverige. Ett annat exempel dr NEMAs kontroller som dr framtagna av
leverantorer vilket gor att de inte dr direkt anpassade for klinisk anvandning. Vidare
kraver NEMA ofta specifik kringutrustning vilket medf&r att kontrollerna blir
komplicerade att utféra f6r den enskilda anvdndaren. NEMAs kontroller ldmpar sig
ddremot att utfras i samband med acceptanstest och vid garantibesiktning. | samband
med acceptanstest rekommenderar vi att man dven utfor de tester som beskrivs |
denna skrift. Detta for att bestdimma referensvarden for respektive test vid den
tidpunkt da utrustningen ansags prestera enligt leverantorens specifikationer.

| Sverige gav Svensk Forening for Radiofysik 1980 ut rapporten "Testmetoder for
gammakameran”. Den har fungerat, bade praktiskt och teoretiskt, som ett verktyg for
sjukhusfysikern i det dagliga arbetet. Sedan dess har gammakamerorna utvecklats
tekniskt samt kompletterats med diagnostisk CT. Dessutom har kliniska PET-
utrustningar (PET/CT) inforts pa flera kliniker. Det finns ddrmed ett stort behov av
fornyelse avseende rekommendationer for kvalitetskontroll.

Syftet med detta arbete har varit att skapa ett dvergripande dokument for
standardiserade regelbundna kontroller samt kontroller efter service och ingrepp.
Dokumentet ska ge rekommendationer och fungera som stdd for den enskilda
sjukhusfysikern i sitt val av kontroller samt med vilken frekvens dessa bér genomforas.
Detta for att systemen ska halla en hog klinisk prestanda for nuklearmedicinska
undersokningar med rimliga insatser avseende kontroller och kalibreringar.

Arbetet med att utarbeta dessa rekommendationer initierades av EQUALIS
expertgrupp i Nuklearmedicin 2010. Det genomférdes dd en omfattande enkdt i syfte
att kartldgga vilka kontroller som utférs pa nuklearmedicinsk utrustning, frekvensen pd
dessa samt eventuella gransvarden. Variationerna ansdgs vara sa stora att det
féranledde beslut om att bilda en arbetsgrupp inom ramen fér Svensk Férening for
Radiofysik. Féreningen har via Holger Skéldbomns fond finansierat projektet.

Arbetsgruppen har bestatt av féljande personer:
Sigrid Leide Svegborn, Sven-Ake Starck, Ulrika Bjdreland, Ulrika Svanholm, Sofia
Astréom och Henrik Bavends.

Koordinatorer och initiativtagare till arbetsgruppen har varit Cathrine Jonsson och
Agnetha Gustafsson.



TYPER AV TESTER

Acceptanstest

Genomfdrs innan utrustningen tas i bruk och beskriver utrustningens kapacitetsniva
enligt leverantdrens specifikationer. Dessa test medger att systemet dr accepterat for
Klinisk anvandning.

Periodiska kvalitetskontroller

Genomfdrs med dterkommande intervall for att sdkerstdlla att systemet hdller en
kliniskt accepterad prestanda. De tester som rekommenderas i detta dokument bor
genomfdras vid acceptanstesttillfdllet for att ddr skapa referensvdrden. Vid upprepade
madtningar dr det viktigt att konsekvent anvdanda samma parametrar, se allmadnna rdd
nedan.

Efter reparationer eller service

Genomfors efter reparation eller service som kan ha paverkan pa utrustningens
prestanda. En sddan dtgdrd kan dven pdverka systemet sd att de uppmatta
referensvdrdena maste justeras.

Frekvens

Frekvensen angiven | detta dokument dr rekommenderat minimum. Leverantéren kan
rekommendera att testet gors oftare vilket i sa fall bor tas i beaktande.

Atgdrdsnivder

Den rekommenderade dtgdrdsnivan i detta dokument ar den nivd dar man sdkerstaller
en hog klinisk prestanda. Toleransnivan daremot dr gransen dar prestandan dr sa pass
dalig att gammakameran madste tas ur klinisk drift. Toleransnivan kan ofta vara betydligt
ldgre dn atgdrdsnivan och dessutom vara beroende pd var i bildfdltet en eventuell
defekt dr positionerad. Om en defekt dr positionerad i kanten pa bildféltet kan man
eventuellt genomfora statiska planara undersékningar om avbildningen sker centrerat
men man bor undvika att géra helkroppsundersokning eller SPECT.

Osdkerheter

Kvalitetskontrollmdtningar med gammakamera innehaller alltid osdkerheter. Vid mdtning
av joniserande strdlning ar alla matningar energi- och dosberoende, vidare finns
osdkerheter i matinstrument och de geometrier med vilka médtningar genomférs. Det
ar viktigt att man gor det ldtt f6r anvandaren att repetera matningen. Saledes kan man
komplettera lokala instruktioner med exakta angivelser av geometrin exempelvis
illustrerade med bilder.

Dokumentation

Resultat fran prestandakontroller samt signatur fran ansvarig for genomférandet ska ske
I6pande for att kunna folja systemet dver tid samt som ett led i det Svergripande
strdlsakerhetsarbetet.



Allménna réd

Om leverantéren har dedicerade program for kontroller specificerade i detta
dokument kan dessa naturligtvis anvandas. Om man vdljer att gora detta
rekommenderas att man ocksa beaktar de av leverantéren angivna atgardsnivderna.

Vid upprepade matningar dr viktigt att konsekvent anvanda samma parametrar
avseende radionuklid, matrisstorlek, insamlingsparametrar, energifénsterinstaliningar etc.
Om parametrar inte anges specifikt bor instdllningarna vara desamma som vid klinisk
anvandning. | de fall vi anger matrisstorlek valfri menar vi att valet inte paverkar
madtresultaten.

For att undvika problem med dédtid och pile up-effekter bor raknehastigheten i tester
inte Averstiga leverantdrens rekommendationer.



TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

Inre kontroll

(eng. intrinsic control)
Kontroller som utférs utan kollimator.

Yttre kontroll

(eng. extrinsic control)
Kontroller som utférs med kollimator (systemkontroll).

Sluten stralkalla

(eng. sealed source)

Ett radioaktivt dmne inneslutet | ett holje som inte ar avsett att dppnas, och dar man
enbart tdnker anvanda den stralning som kan penetrera holjet eller dar det radioaktiva
dmnet ar fast bundet till ett icke radioaktivt material, exempelvis 57Co-markér for
positionering.

Oppen stralkilla

(eng. unsealed source)
Ett radioaktivt dmne inneslutet | en kapsel av icke radioaktivt material och som ar
pafyllningsbar, exempelvis 99mTc i spruta.

Punktkalla

(eng. point source)
En strdlkdlla med mycket liten utstrackning i alla riktningar.

Linjekalla
(eng. line source)

En stralkalla med huvudsaklig utstrackning langs en linje. En linjekalla utgors vanligen av
ett tunt ror eller slang som monteras utstrackt i luft eller i vdvnadsekvivalent material.

Plankalla

(eng. flood source)
En stralkalla med huvudsaklig utstrackning i ett plan.

Stavkvadrantfantom

(eng. quadrant bar phantom)

Ett fantom bestaende av ett antal blylameller som &r fixerade i ett material med
forsumbar attenuering. Blylamellernas inbordes avstand dr lika med stavarnas bredd
inom samma kvadrant av synfdltet. Lamellernas langdaxel dr roterade 90° i férhdllande
till motsvarande langdaxel i narliggande kvadranter.



Anvandbart geometriskt synfalt (UFOV)

(eng. useful field-of-view)

Anvandbart geometriskt synfdlt som motsvarar 95 % av det maximala geometriska
synfdltet.

Centralt geometriskt synfalt (CFOV)

(eng. central field-of-view)
Centralt geometriskt synfdlt som motsvarar 75 % av det anvandbara geometriska
synfiltet (UFOV).

Energiupplosning

(eng. energy resolution)

Definieras som den precision med vilken gammakameran kan bestdmma energin pa de
fotoner som detekteras, det vill sdga dess férmaga att uppldsa olika energitoppar i ett
spektrum. Energiupplosningen anges som AE/E; dar AE dr halvvdrdesbredden (FWHM,
full width half maximum) bredden pa halva héjden av fullenergitoppen och E ar
fototoppens energi.

Geometrisk spatiell upplosning

(eng. spatial resolution)

Gammakamerans geometriska uppldsning beskriver dess formdga att separera tva
ndrliggande punktkallor. Ett matt pa uppldsningsférmdgan dr halvwdrdesbredden
(FWHM, full width half maximum) och tiondelsbredden (FWTM, full width tenth
maximum) pa linjespridningsfunktionen (LSF) eller punktspridningsfunktionen (PSF).

Kanslighet

(eng. sensitivity, efficiency)
Absolut kdnslighet (cps/MBq) uttrycks som foérhdllandet mellan uppmatt raknehastighet
(cps) och aktivitet (MBq) for en stralkdlla med kdnd aktivitet.

Linearitet

(eng. spatial distortion, linearity)
Gammakamerans formaga att korrekt avbilda den geometriska formen hos en stralkdlla,
d.v.s kamerans férmaga att positionera en scintillationshdndelse ritt.

Uniformitet

(eng. uniformity, homogeneity)
Gammakamerans férmaga att korrekt avbilda en uniform bestralning av kristallen.
Uniformitet definieras som integral uniformitet och differentiell uniformitet.

Max — Min

Max + Min (%)

Integral Uniformitet =

Dar Max dr hogsta pixelvdrdet och Min ar lagsta pixelvdrdet inom definierat omrade



Differentiell Uniformitet = o — M1 11 00 (96)
11rerentie nirormitet = MaX n M1n 0

Dar Max dr hogsta pixelvdrdet och Min ar ldgsta pixelvdrdet inom fem pixlars avstand i
en rad eller en kolumn.

Rotationscentrum

(eng. center of rotation (COR))
Den punkt kring vilken detektorerna roterar. Denna punkt ska sammanfalla med det
elektroniska COR och ddrmed med bildmatrisens centrum.

Hounsfieldvarde (HU)

(eng. Hounsfield unit)
En linedr transformation av den linedra attenueringskoefficienten, u, dar vatten
definieras som HU = 0 och luft som HU= —1000.

— Hwater

HU = 1000 x =

uwater

Dar u, ar den linedra attenueringskoefficienten f6r material x.



STRALKALLOR, FANTOM OCH
PRAKTISKA TIPS

For bestdmning och kontroll av gammakamerans prestanda finns ett stort antal olika
stralkdllor och fantom att tillgd. En del dr kommersiellt tillgdngliga medan andra enkelt

kan tillverkas. Radionuklider som férekommer vid test av gammakameror finns
definierade i Tabell I.

. . . |Fotonenergi] Fotoner per o
Radionuklid Halveringstid Kommentar
(keV) sonderfall (%) 8
122 86
*Co 36 ¥ 271 d Sluten stralkalla
mT e 140 89 6h Oppen strélkilla
4 36
42 65
3Gd 47 25 242 d Sluten stralkdlla
97 31
103 22
356 62
133 ol e
Ba N 34 10.7 y Sluten stralkalla
o 171 90 ) o
In 28d Oppen stralkilla
245 94
[Tabell 1]

Radionuklider som férekommer vid kvalitetskontroll av gammakamera.

Nedan aterges ett urval av stralkdllor och fantomtyper som refereras till i dessa
rekommendationer.



Punktkalla

Punktkdllan innesluts ldmpligen i en plastbehallare (glas ar inte lampligt ur
attenueringssynpunkt). Den absorberade och spridda stralningen i behallarens vaggar
ska vara konstant och sd liten som méjligt i alla riktningar. En enkel punktkalla kan
tillverkas genom att dra upp liten volym aktivitet | toppen pa en spruta [Fig I].

PUNKTKALLA

[Fig. 1]
Tillverkning av enkel punktkdlla genom att dra upp liten volym av aktivitet i toppen av en spruta.
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Linjekalla

Roérets inre diameter ska vara < | mm och konstant éver rérets langd och
vaggtjockleken ska vara tunn och jamn. En enkel linjekdlla kan tillverkas av kateterslang,
samt en plastlinjal [Fig 2]. Slangen fasts med tejp pa linjalen och en tunn injektionsndl
fasts i varje dnde. Slangen fylls med radioaktiv 16sning och férsluts med sprutstopp. Om
den radioaktiva l6sningen blandas med bldck eller annan farg kan man enkelt
kontrollera att inga luftbubblor finns i slangen samt att aktiviteten inte ldcker.

l' : [ {1111

KATETERSLANG =<Imm &

a ELIMINERA LUFTBUBBLOR ,
© = =y

LINJEKALLA

[Fig. 2]
Tillverkning av enkel linjekdlla med kateterslang fdst med tejp Idngs med linjal: 1. Fyll slangen med aktivitet.
2. Eliminera luftbubblor. (Lésningen kan fdrgas for Idttare visuell inspektion.) 3. Férslut slangen.

Plankalla

Plankallor finns kommersiellt tillgdngliga via ett flertal féretag. Dessa plankallor bestar i
regel av 57Co ingjuten i materialet och finns i olika varianter; transparenta, styva och
dven mjuka som kan rullas ihop vid férvaring. Grundkravet pa en plankalla dr att den
ska ge en homogen bestralning av gammakameran. Plankdllans uniformitet anges |
specifikationen.

Nar en 57Co -plankdlla med hog aktivitet (> 370 MBq) dr ny finns en risk for férekomst
av féroreningar av radionuklider med hog fotonenergi vilka bidrar till att bredda
energitoppen. Dessa har dock kort fysikalisk halveringstid s& problemet avtar med tiden
och kan undvikas helt om man later den nya plankallan avklinga nagra veckor innan den
tas | bruk.
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Det finns dven fyllbara plankdllor f6r anvandning med valfri radionuklid. Dessa finns i
manga olika varianter, kommersiella saval som egentillverkade. Det ar viktigt att man
foljer leverantdrens instruktioner vid pafylining och att man blandar val sa att
aktivitetsférdelningen blir homogen. Det dr viktigt att sdkerstdlla att det inte finns
luftbubblor i plankéllan. De allra enklaste modellerna bor man inte fylla i upprétt ldge
eftersom risken dr att vattnets tyngdkraft gor att sidostyckena trycks ut vilket medfor
att plankdllan blir tjockare pa mitten och avbildningen av fantomet ddrmed inte blir
uniform.

Fantom for kanslighetsmatning

Ett tunt skikt av en noggrant bestamd aktivitet av lamplig radionuklid i en petriskal
(diameter ca 10 cm). Ett filterpapper i botten av skdlen kan anvdndas for att fd en jamn
fordelning av aktiviteten.

Stavkvadrantfantom

Anvands med punktkdlla for kontroll av inre uppldsning och linearitet eller med
plankdlla for kontroll av yttre uppldsning och linearitet.

Fantomet ska tdcka kamerans geometriska synfalt. Limplig bredd pa blylamellerna ligger
I intervallet 2-4 mm beroende pd kamerans upplosning. Det tataste stavsetet bor, pa en
modern gammakamera, ej kunna urskiljas medan kvadranten med glesaste stavsetet
klart och tydligt ska kunna urskiljas.

Jaszczak-fantom

Kommersiellt tillgangligt fantom med sex solida och/eller fyllbara sfarer av olika storlek
(ca 0.5 - 20 ml) placerade i ett fyllbart cylinderfantom. Fantomet innehdller ocksa en del
med solida stavar och del som mdjliggdr en tomografiskt uniform avbildning. Fantomet
anvands for prestandakontroll av SPECT, t.ex. kontroll av uniformitet, uppl&sning och
kontrast. Vidare kan fantomet anvdndas for utvdrdering av attenuerings- och
spridningskorrektion samt rekonstruktionsparametrars och filters paverkan pa spatiell
upplosning.

Fantom for upplinjering mellan SPECT och CT

De flesta leverantorer har dedicerade fantom for upplinjering mellan SPECT- och CT-
systemen. Gemensamt dr att fantomen har detaljer utrdckta i tre dimensioner som kan
registreras i bada systemen.

CT-fantom

De flesta leverantorer har dedicerade fantom for kontroll av CT-prestanda.
Gemensamt for dessa fantom dr att de anvands for luft och vattenkalibrering och dven
har detaljer for att kontrollera uppldsning, kontrast och uniformitet.

13



OVERBLICK KONTROLLER OCH

FREKVENS

Kontroll

Visuell inspektion av kollimatorer

Kontroll av bakgrundsniva

Energitoppens lage, yttre

Leveranstest

Yttre uniformitetskontroll

Kontroll av CT

Energitoppens lage, inre

Inre uniformitetskontroll for ™ Tc

Kontroll av rotationscentrum (COR)

Upplinjering av SPECT och CT

Prestandakontroll SPECT

Prestandakontroll CT

Prestandakontroll
helkroppsundersokning

Spatiell upplosning/linjearitet

Systemkanslighet

Energiupplosning

Inre uniformitet for andra kliniskt
anvanda radionuklider

Vid
Daglig | Manad Arlig Efter serviceingrepp | behov

Energitoppens lige for andra kliniskt
anvanda radionuklider

Spatiell flerfonsterregistrering

[Tabell 2]

Rekommenderade kontroller av gammakamera samt férslag pd ndr dessa kan utféras. Efter serviceingrepp
kan t. ex. vara detektorkalibrering, serviceingrepp i gantry eller detektorhuvud, modifikation i mjukvara for

bildinsamling och rekonstruktion.
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REKOMMENDERADE KONTROLLER

Visuell inspektion av kollimatorer

Syfte
Om kollimatorn dr skadad paverkas bildkvaliteten.

Material och metod
Kontrollera visuellt att kollimatorerna inte ar skadade.

Rimliga vdrden
Se kontroll av yttre uniformitet nedan.

Atgdrder
Utfor en kontroll av yttre uniformitet pa den skadade kollimatorn. Om kameran

anvands for tomografi gor dven en uniformitetskontroll med ett uniformitetsfantom f&r
SPECT.

Kontroll av bakgrundsniva

Syfte

Om aktivitet dver bakgrundsnivan finns i gammakamerans ndrhet paverkar det bade
bildkvalitet vid undersékning samt resultat vid kontroller och kalibrering av systemet.

Material och metod

Kontrollera raknehastigheten for varje detektor med energifdnsterinstalining for 9mTc.
Jamfor med faststdlld bakgrundsniva. Ett hdgre varde dn normalt kan indikera att
gammakameran dr kontaminerad eller att stérande stralkdlla finns i narheten.

Rimliga vdrden
Bakgrundsnivan ska ej vara hégre dn den dubbla faststdllda bakgrundsnivan.

Mojliga orsaker

Bakgrundsnivan kan vara hdg beroende pa att strdlkdllor finns i ndrheten. Vidare kan
kontamination finnas exempelvis pd gammakameran, britsen, golvet eller i sopormna.

Atgdrder
Genomfor en avsokning med stralskyddsinstrument (kontamineringsmdtare).

15



Energitoppens lage, yttre

Syfte

Energitoppen ska ligga inom angivet energifonster. Om energitoppen ligger utanfor
fonstret kommer antal pulser som registreras bli farre vilket paverkar bildkvaliteten.

Material och metod
57Co plankalla

Instdllningar

Matrisstorlek: valfri
Aktivitetsniva: ca 100-370 MBq
Raknehastighet: < 30 keps
Totalt antal pulser: > 5000 000

Plankdllan placeras direkt pa kollimatorn. Om man har en kamera utrustad med tvd
huvuden roteras dessa till horisontellt ldge och fors ihop maximalt. Plankallan placeras
direkt pd den undre detektom.

Rimliga vdrden
Energitoppen bor ligga inom =+ 3 keV frdn forvantad energi (122 keV).

Atgdrder
Kontrollera eventuellt energitoppens ldge for 99mTc och om dven denna avviker
rekommenderas en ny energikalibrering.

Yttre uniformitetskontroll

Syfte

Kontrollerar att detektor och kollimator tillsammans ger en uniform avbildning av en
homogen bestralning.

Material och metod
Plankélla, t.ex. 57Co.

Plankallan placeras direkt pa kollimatorn [Fig 3a]. Om man har en kamera utrustad med
tva huvuden roteras dessa till horisontellt lage och fors ihop maximalt [Fig 3b].
Plankallan placeras direkt pa den undre detektom.

Instdllningar

Matrisstorlek: 256x256
Aktivitetsniva: ca 100-370 MBq
Raknehastighet: < 30 keps
Totalt antal pulser: > 5000 000
Kollimator: valfri

16



[Fig. 3a]
Plankdllan (gul) placeras direkt pd kollimatomn.

a

[Fig. 3b]
Kamerahuvudena ska vara roterade till horisontellt Idge och fors ddrefter inhop maxiamit, med plankdllan
liggande pd undre kollimatorn.
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Utvdrdering

Uniformiteten kan inspekteras visuellt och/eller kvantitativt. Vid kvantitativ utvdrdering
berdknas integral och differentiell uniformitet i UFOV. Vid visuell utvdrdering, inspektera
bilden med avseende pa uniformitetsbrister. Anvand ldmpligen en kontrastrik fargskala
som ldttare pdvisar sma skillnader i uniformitet.

Rimliga vdrden

Kvantitativt

UFQV, integral <5%
UFOQV, differential <5%
Visuellt

Avbildningen ska vara uniform och inte ha nagra synbara defekter, som till exempel
konturer av PM-ror.

Mojliga orsaker

Inhomogeniteter i bilden kan bero pa att PM-rér haller pa att lossna, pa kristalldefekter,
kollimatordefekter, energidrift, linearitetsfel.

Atgdrder

Kontrollera uniformiteten utan kollimator fér att se om inhomogeniteter kvarstar.
Beroende pa inhomogenitetens storlek, intensitet och dess placering kan dtgarderna se
olika ut. Smdrre uniformitetsfel kan atgardas med ny PM-tuning och/eller
uniformitetskorrektion. Grévre uniformitetsfel bor atgdardas med byte av PM-rér. Om
byte ej kan gbras omedelbart kan dven dessa uniformitetsfel korrigeras tillfdlligt med ny
korrektion. Grundfelet ska dock dtgdrdas sd fort som maojligt. Nar atgard val ar utférd
ska en ny uniformitetskorrektion Idsas in.

Energitoppens lage, inre

Syfte
Energitoppen ska ligga inom valt energifénster. Om energitoppen ligger utanfor
fonstret kommer antal pulser som registreras bli farre vilket paverkar bildkvaliteten.

Material och metod
99mTc punktkalla.

Ta av kollimatorerna och sitt pd plastskydd vid behov. Placera punktkallan, centrerad
dver detektorytan, pd ett avstand av minst 5 FOV mellan detektor och stralkdlla.

Leverantdrer kan ha varianter av denna instdllning, anvand i sd fall dessa.

Instdllningar

Matrisstorlek: valfri
Aktivitetsniva: ca 35-50 MBq
Raknehastighet: < 30 keps

Totalt antal pulser: minst 5 000 0000
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Kontrollera visuellt att energifonstret dr korrekt positionerat dver energitoppen. Om
mojligt, kontrollera dven numeriskt energitoppens energiposition, genom exempelvis en
Gauss-anpassning.

Rimliga vdrden
Energitoppen bor ligga inom £2 keV frdn férvdntad energi (140 keV).

Atgdrder
Om energitoppen awviker >2 keV rekommenderas en ny energikalibrering.

Inre uniformitetskontroll for ™ Tc

Syfte

Kontrollerar att detektorn ger en uniform avbildning av en homogen bestralning.

Material och metod

99mT ¢ punktkdlla. Ta av kollimatorerna och sitt pa plastskydd vid behov. Placera
punktkallan, centrerad dver detektorytan, pa ett avstand av minst 5 FOV mellan
detektor och strdlkdlla. Beroende pa hur kamerahuvudena kan vinklas kan tva huvuden
bestralas simultant, se [Fig 4].

>(x5

PUNKTKALLA

[Fig. 4]
Placera punktkdllan centrerad i forhdllande till detektorytan. Kamerahuvudena kan eventuellt vinklas sd de
bestrélas simultant.
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Instdllningar

Matrisstorlek: 128 /256
Aktivitetsniva: ca 35-50 MBq
Raknehastighet: < 30 keps

Totalt antal pulser: minst 10 000 000

Varden pa integral och differentiell uniformitet inom UFOV och CFOV berdknas. Bilden
bor dven inspekteras visuellt.

Rimliga vdrden

Kvantitativt

UFQV, integral <5%
UFOV, differential <5%
CFOV, integral <3 %
CFOV, differential <3%
Visuellt

Avbildningen ska vara uniform och inte ha nagra synbara defekter, som till exempel
konturer av PM-rér. Anvdnd lampligen en kontrastrik fdrgskala som ldttare pavisar sma
skillnader i kontrast.

Mojliga orsaker

Inhomogeniteter i bilden kan bero pa att PM-rér haller pa att lossna, pa kristalldefekter,
energidrift eller linearitetsfel.

Atgdrder

Beroende pa inhomogenitetens storlek, intensitet och dess placering kan dtgarderna se
olika ut. Mindre uniformitetsfel kan atgdrdas med ny uniformitetsmap. Grévre
uniformitetsfel bor atgardas med ny PM-tuning/byte av PM-rér. Om detta ej kan gdras
omedelbart kan dven dessa uniformitetsfel korrigeras tillfdlligt helt eller delvis med en
ny uniformitetsmap. Sjdlvklart ska grundfelet dtgardas sa fort som mojligt. Nar dtgard val
ar utford ska en ny uniformitetskorrektion ldsas in. | vissa fall kan kameran anvandas i
begransad utstrackning utan atgird, informera i sa fall den ldkare som ska bedéma
bilderna.

Kontroll av rotationscentrum (COR)

Syfte
Kontroll av éverrensstimmelse mellan faktiskt (mekaniskt rotationscentrum) och
avbildat (bildmatrisens) rotationscentrum som funktion av rotationsvinkel.

Instdllningar
Folj leverantdrens rekommendationer.

Material och metod

De flesta gammakameraleverantérer har anpassad programvara for kontroll av COR
och denna boér da anvandas. Sakerstdll med hjdlp av ett vattenpass att
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detektorhuvudena inte star snett. Kontrollera dven detektomns vinkling (tilt) vid saval 0°
som 180°. Skillnader i uppmadtt detektorvinkel kan betyda att hela gantryt lutar.
Kontrollen genomfors for samtliga kombinationer av kollimatorer och
detektorkonfigurationer (ex. 180° och 90°) som anvdnds for tomografiska
undersokningar [Fig 5].

Resultaten presenterar av de flesta leverantdrer som awvikelsen i x-led respektive y-led
mellan faktiskt (mekaniskt rotationscentrum) och avbildat (bildmatrisens)
rotationscentrum som funktion av rotationsvinkel.

7

PUNKTKALLA

CENTER

[Fig. 5]
Punktkdlla placeras Idngs centrumaxel mellan kamerahuvudena.
(OBS! Anvédnd anpassad stdlining for punktkdlla samt programvara frdn kameraleverantér da denna finns

tillgdnglig).

Rimliga vdrden

Folj om tillgangligt leverantdrens gransvarden.
COR medel offset: <1 mm
COR max offset: <05 pixel

Punktkdllans y-position (axiell riktning) i bildmatrisen ska idealt vara oférandrad under
tomografin samt vara identisk for alla detektorhuvuden.

Moajliga orsaker

Variationer i y-positioneringen ar tecken pa att detektorytan inte dr parallell med
rotationsaxeln eller att kollimatorn dr defekt. Skillnader mellan olika detektorhuvuden
indikerar dalig upplinjering av huvudena mot varandra. Mekaniken i gantry, upplinjering
av kollimatorerna eller inkorrekt analog till digital forstarkning kan ocksd paverka
resultatet.
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Atgdrder
Gor en kalibrering av rotationscentrum enligt leverantérens anvisningar.

Alternativ kontrollmetod

En alternativ metod att kontrollera upplinjeringen mellan tva detektorhuvuden samt
mellan detektoryta och gantryts rotationsaxel dr som foljer. Folj leverantérens
rekommendationer avseende instdllningar.

* Placera en punktkdlla ndra gantryts rotationscentrum.

* Ldsin tvd 360° SPECT med bara detektor I, den forsta med minsta mojliga
rotationsradie (la) och den andra med maximal rotationsradie (Ib).

*  Upprepa punkt 2 for detektor 2. Dessa inldsningar bendmns 2a resp. 2b.

* Rekonstruera samtliga inldsningar pa samma satt.

* Subtrahera transversalsnitten for 2a fran de for Ib. Vid korrekt upplinjering
mellan detektorerna uppvisar de resulterande bilderna en perfekt och
jamntjock ringform.

* Subtrahera p& samma sitt transversalsnitten for 1a frdn 1b och 2a fran 2b. Aven
hdr uppvisas en jdmntjock ringform om detektorytan dr parallell med gantryts
rotationsaxel. Observera att ojdmnheter i ringformen ocksa kan ses vid
kollimatordefekter.

Upplinjering av SPECT och CT

Syfte

Det dr av yttersta vikt att SPECT- och CT-bilden dr anpassade till varandra bade for att
erhdlla en korrekt attenueringskorrektion och for att med hég noggrannhet kunna
lokalisera ett aktivitetsupptag.

Material och metod

De flesta leverantorer har anpassad programvara for kontroll av tredimensionell
samregistrering av SPECT- och CT-data. Det finns ocksa leverantdrspecifika fantom
med tillhérande dppna eller slutna strdlkdllor. For detta test, folj leverantdrens
anvisningar. Resultatet presenteras som avvikelse i en, alternativt flera punkter i tre
dimensioner (x, y och z).

Rimliga vdrden
Awikelse <5 mm

Atgdrder
Ny kalibrering bor utforas.
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Kontroll av CT

(uniformitet, kontroll av luft/vattenkalibrering, brus)

Syfte
Prestandakontroll av CT-utrustningen géllande uniformitet, brus och HU-varden.

Material och metod

De flesta leverantorer har anpassad programvara for kontroll av CT-utrustningen. De
dagliga QC procedurerna bérjar med uppvarmning av rontgenréret, eventuellt for olika
rorspanningar och roérstrémmar. Vidare kontrolleras, med hjdlp av ett cylindriskt
vattenfyllt fantom, tomografisk uniformitet, noggrannhet i HU-vdrden for vatten och
statistiskt brus i bilden.

Rimliga vdrden
Anvdnd leverantorens rekommenderade gransvdrden.

Alternativ kontrollmetod

Tomografisk uniformitet kan utvdrderas visuellt eller med kvantitativt med hjdlp av
ROl:ar utplacerade i vattenfantomet. Skillnaden i HU-vdrden mellan en centralt placerad
ROI och perifert placerade ROLar bor ej dverstiga 5 HU-enheter. Noggrannheten i HU-
vdrdena kan utvdrderas med samma ROl:ar, medel HU-vdrdet i varje ROI ska jamforas
med férvantat HU-vdrde for vatten (0). Statistiskt brus utvarderas genom att jdmfora
standardawvikelsen (SD) av HU-vdrdena i varje ROl med en referensvdrde uppmatt vid
installation. For statistiskt brus ska uppmatt standardavvikelse ej vara stoérre dn 2 ganger
referensvdrdet.

Prestandakontroll SPECT

Syfte
Kontroll av systemets tomografiska prestanda géllande uniformitet, uppldsning och
fysikaliska korrektioner.

Material och metod

Ett tomografiskt fantom av Jaszczak-typ fylls med aktivitet som blandas val. Fantomet
bér ha en uniform del och en del ddr man kan se kalla partier i form av
plexistavar/sfarer med kanda dimensioner. Positionera fantomet pd patientbritsen (eller
i hallare) sd att fantomets ldngdaxel dr centrerad och parallell med britsen [Fig. 6].
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[Fig. 6]
Jaszczak-fantom placerat centrerat i kamerans Idngdaxel och parallellt med britsen.

Instdllningar

Matrisstorlek: 128

Aktivitetsniva: ca 400-600 MBq 99mTc
Kollimator: GP/HR

Tomografi: 360°

Antal projektioner: 120

Insamlingstid: ca 30 s/vinkel

Rekonstruera med den kliniskt mest anvdnda rekonstruktionsmetoden. Antalet pulser
per rekonstruerat transversellt snitt (5 mm) bor vara ca | miljon. Om majligt gor
attenueringskorrektion.

Utvdrdering

I. Titta igenom de transversella snitten.

2. Vdlj ett centralt snitt frdn den sektion i fantomet med kalla partier.

3. Placera en ROI (5x5 pixlar) i ett kallt parti respektive i bakgrund for att mata
kontrasten.

Child = (Ckall = Chakgrund)/ (Ciall * Chakgrund)-
4. Vdlj ett centralt snitt fran den sektion i fantomet som &r uniform.

5. Ldgg ca 10 ROtLar i bilden (5x5 pixlar) och notera max- och minvdrde i dessa
ROlar.
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6.

Berdkna ett medelvdrde pa min- respektive maxvdrdena.
Uppskatta kontrasten:

C C C

uniform™ ( max medel ~ ~min medel)/(cmax medel * Cmin medel)

Lagg en ROI (5%5 pixlar) i centrum C gy Samt en ca 2 cm frdn kanten pa
fantomet Cy 5, . Berdkna skillnaden kvoten Ceene / Crant -

Om ringartefakter finns i ndgot snitt:

Ldgg en ROI genom centrum pa fantomet, ca 5 pixlar hdg och ta ut en
snittprofil. Hur ser attenueringsprofilen ut?

Identifiera min och max vardet for ringartefakten (Cpi, resp. Cinax) fran

min
attenueringsprofilen.
Ta tvd vdrden utanfor ringartefakten fran attenueringsprofilen (C; resp. Cy).

Berdkna: Cpedel = (C| + Cp) /2
Uppskatta kontrasten som:

(Cmin - Cmedel)/(cmin + Cmedel) samt

(Cmax - Cmedel)/(cmax + Cmedel)

for att fd max- och min-vdrden pd kontrasten.

Rimliga vdrden

Kontrasten mellan ringartefakt och homogen bakgrund ska inte Sverstiga 10 %.
Skillnaden mellan en centralt placerad ROI och en ROI placerad i fantomets kant ska
inte Gverstiga 10 %.

Ovriga uppmitta virden relateras till virden uppmitta vid acceptanstest.

Atgdrder
Kontrollera den planara uniformiteten och COR.

Prestandakontroll CT

Syfte

Kontroll av CT-systemets prestanda och straldos.

Material och metod

Det finns mdnga olika typer av datortomografer som kan ingd i SPECT/CT system. Fran
enkla sk. "ldgdos”-CT som inte i sig sjdlv kan anvandas for primar CT-diagnostik, till
moderna "multisnitts”"-CT med samma prestanda och diagnostikmojligheter som en
dedicerad datortomografiutrustning. Datortomografer i dessa hybridsystem ska
kontrolleras arligen.
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Vi rekommenderar att kontrollerna gors enlighet med, antingen egna etablerade
metoder f6r CT-kontroll, leverantérens metoder eller genom inbyggda
kontrollprogram i systemet.

| kontrollen ska inga:
* Halwidrdestjocklek (HVL), totalfiltrering
* R&rspanning och tid
*  Dos/mAs linearitet samt dos/detektorkanslighet
*  Computed tomography dose index weighted, CTDlw
* laserpositionering
* Bordsforflyttning
* Mekanisk stabilitet
* Snittjocklek
* Bildkvalitet:
o Hogkontrastupplosning
Ldgkontrastupplosning
HU-vdrdens linearitet och uniformitet

Brus
Artefakter

O O O O

Rimliga vdrden

Resultaten jamférs med datortomografens specifikationer och utférda acceptanstester.

Prestandakontroll helkroppsundersokning

Syfte
Kontroll av det elektroniska dppningsfénstret, bordsforflyttning samt scanlangd. Har
man fel i det elektroniska dppningsfonstret/bordsforflyttning ger det morkare/ljusare

band vid insamling av en plankalla
Material och metod

* 57Co plankdlla
* 25t 57Co punktkdllor
* | sttalmeter

Anvand ett kliniskt helkroppsprotokoll.

I. Placera plankdllan pa britsens ena dnde, dar scanningen borjar [Fig 7a].
Placera talmetern pa britsen utdragen fran plankdllan till britsens slut [Fig 7a].
Placera punktkdllorna pd 10 cm och pd slutet av britsen t. ex. vid 140 cm.
Stall in fér scanning motsvarande kamerans utstrackning.

Starta insamling [Fig 7b].

AW
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== | PUNKTKALLOR

PLANKALLA

TALMETER

[Fig. 7a]
Uppstdllning av prestandakontroll helkroppsundersékning:
Placera plankdllan i britsens dnde och tvd punktkéllor pd 10 cm respektive 140 cm avstdnd frdn den.

[Fig. 7b]
Insamling av data sker genom scanning enligt kliniskt helkroppsprotokoll.
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Utvdrdering

Lagg en profil (128 pixel bred) i scanldngden &ver plankdllan. Denna ska vara
homogen.

Kontrollera visuellt att bilden inte innehaller synliga band.

Mat avstdndet mellan punktkdllorna pa avbildningen genom att lagga en profil dver de
avbildade punktkdllorna. Berdkna centroiden av antalet pulser for varje punktkalla enligt
metoden for spatiell flerfonsterregistrering nedan. Avstandet mellan punktkdllorna ar
skillnaden mellan centroidernas pixelnummer multiplicerat med pixelstorieken.

Rimliga vdrden

Profilens (max-min)/max bor vara < 3%.

Visuellt bor inga synliga band vara urskiljbara.

Avstandet mellan punktkallorna bér éverensstimma med uppmatt varde inom £0,5
cm.

Mojliga orsaker

Om band kan detekteras beror det pa att det elektroniska fonstret inte dppnas
kontinuerligt. Om avstdndet mellan punktkdllorna avviker kan det bero pa att
scanningen inte sker med konstant hastighet.

Atgdrder
Kontakta service.
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KONTROLLER VID BEHOV

Spatiell upplosning och linearitet — visuell utvardering

Syfte

Att upptdcka distorsion avseende spatiell uppldsning och linearitet. Metoden pavisar
upplosningen over hela bildfdltet och dr ett komplement till den kvantitativa metoden
nedan. Kontrollen bér genomforas for varje uppsattning av kollimatorer som anvands
Kliniskt.

Material och metod

Placera detektorhuvudet horisontellt. Placera stavkvadrantfantomet direkt pa
kollimatorn med en plankalla ovanpa [Fig 8]. Det ar viktigt att noggrant linjera upp
stavarna med kamerans x- och y-axel. Samla in en bild, vand darefter fantomet "upp
och ner” och samla in en bild. Gér om samma procedur med stavkvadrantfantomet
roterat 180 grader och samla in tva bilder till. Detta medfor att samtliga av kamerans
kvadranter testas mot fantomets kvadranter.

57Co eller 99mTc plankdlla. Stavkvadrantfatom som matchar systemets uppldsning

Instdllningar

Matrisstorlek: storsta mojliga

Pixelstorlek: <0.I FWHM

Aktivitetsniva: ca 200-400 MBq (om 99mTc plankadlla)
Totalt antal pulser: minst 5-6 miljoner pulser.

[Fig. 8a] [Fig. 8b]
|. Placera stavkvadrantfantomet pd kollimatorn. 2. Placera plankéllan ovanpd stavkvadrantfantomet.
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[Fig. 8¢]

Insamling av bild med stavkvadrantfantom och plankdlla pd horisontellt placerad kollimator.

Upprepa proceduren med fantomet védnt upp och ner och ddrefter dven vridet 180 grader, sd att samtliga av
kamerans kvadranter testas mot alla kvadranter i fantomet.

Utvdrdering

Bilden beddms visuellt och jamfors med referensbild tagen vid acceptanstestet. Notera
den minsta bredden pa blylameller som kan uppl&sas, samt att linjerna &r raka. Om
man kan folja blylamellerna i dess fulla lingd kan man anse de fullt uppldsta i hela
kvadranten.

Halvwaérdesbredden (FWHM) kan uppskattas genom FWHM=1.75-B ddr B 4r bredden pa
de smalaste lamellerna som kameran kan uppl&sa.

Rimliga vdrden

Moderna kameror bor kunna uppldsa lameller med 2,5 mm bredd. Jamfér med resultat
fran acceptanstest. Ett annat rimligt varde dr att FWHM ska vara ldgre dn 20 % Gver
leverantdrens specifikationer

Moajliga orsaker

Uppl&sningen kan bland annat paverkas av variation i PM-rérens forstarkning, férsamrad
linearitet, degradering av kristallen, kristalldefekter och hog raknehastighet.

Atgdrder
Ny linearitetskorrektion kan behdva utforas.

30



Spatiell upplosning — kvantitativ utvardering

Syfte

Att verifiera och kontrollera systemets spatiella uppldsning. Denna metod dr en mer
noggrann matning av systemets upplésning matt med FWHM och FWTM. Detta ar
framforallt en referensmétning som ska jamforas med acceptanstestet men kan dven
anvandas om inget stavkvadrantfantom finns tillgangligt.

Material och metod
En linjekdlla med #mTc.

Instdllningar

Matrisstorlek: storsta mojliga (och eventuellt zoom)
Pixelstorlek: < 0.1 FWHM

Aktivitetsniva: |0 MBg/cm

Raknehastighet: < 30 keps

Totalt antal pulser: minst 10 000 i linjeprofilens maxvarde

Linjekdllan placeras pd 10 cm avstand fran kollimatorn. Matningen sker i luft och bade i
x- och y-led [Fig 9].

[Fig. 9]
Uppstdllning av linjekdlla pa kollimatorn. Avstandet 10 cm kan t ex skapas med plastmuggar.

Utvdrdering
Lagg en linjeprofil dver linjekdllan och berdkna FWHM och FWTM.
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Rimliga vdrden

Resultatet jdmférs med gammakamerans produktspecifikation och acceptanstest. Ett
rimligt varde dr att FWHM ska vara ldgre dn 10 % 6ver leverantorens specifikationer.
Skillnaden i mdtningen mellan x- och y- led ska inte vara mer dr 5 %.

Moajliga orsaker
Se spatiell uppldsning och linearitet — visuell utvdrdering

Atgdrder
Se spatiell uppldsning och linearitet — visuell utvdrdering

Systemkanslighet
Syfte

Att verifiera och kontrollera systemets kdnslighet.

Material och metod

Bestamning av systemets kadnslighet genomférs med kollimator. Kan anvdndas for alla
radionuklider och kollimatorer, anpassa den radionuklid som anvands till kollimatorn
som ska kontrolleras.

Liten plankdlla, ca 10 cm i diameter, se fantom for kdnslighetsmatning.

[Fig. 10]
Uppstdlining av fantom for kdnslighetsmdtning. En petriskdl (10 cm i diameter) placerad centrerat pa
kollimatorn. Skydda kamerahuvudet med plastat papper.
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Instdllningar

Matrisstorlek: valfri
Aktivitetsniva: 40 MBq
Raknehastighet: < 30 keps
Mattid: 100 sek

Mat aktiviteten noggrant liksom restaktiviteten i anvand spruta. Notera tidpunkt.
Applicera aktiviteten | petriskalen. Volymen bor vara sa liten att den ndtt och jamt
tdcker botten. Placera petriskdlen direkt pa kollimatorn (ldgg ett plastat papper under)
[Fig 10]. Notera tidpunkt for insamlingens start. Genomfor en insamling med stralkdllan,
samt en bakgrundsinsamling med samma mattid.

Utvdrdering

Berdkna totala antalet pulser i bada matningarna. Korrigera for sénderfall for tiden
mellan matning av aktivitet och insamlingens start. Berdkna systemets kdnslighet enligt
foljande ekvation:

cps ] _ (Totalt antal counts — bakgrund) /mattid

Kznsligh t[
AnSHENet |MBq Aktivitet

Rimliga vdrden

Noggrannheten i resultaten paverkas av hur noggrant aktiviteten kan bestammas.
Resultatet jamférs med gammakamerans produktspecifikation och bor dverensstamma
inom 10 %. Skillnaden i kdnslighet mellan de bada detektorerna pa en dubbelhévdad
kamera bor inte vara storre dn 5 %.

Mojliga orsaker

Systemkansligheten kan paverkas av en mdngd faktorer som energifdnsterinstilining,
uniformitet, férluster vid hog rdknehastighet, variation i forstarkning av PM-ror,
forsdmrad linearitet, degradering av kristall eller skadad kollimator.

Atgdrder
Kontrollera forst energifonsterinstiliningen och kontrollera uniformiteten.

Energiupplosning

Syfte

Att verifiera och kontrollera systemets energiuppldsning. Energiupplésningen avgor
systemets formaga att skilja mellan fotoner med olika energier, sarskilt mellan primar
och spridd strdlning. Dalig energiuppldsning paverkar uniformitet i planara bilder, men
skapar ocksa problem med spridningskorrektionen i SPECT-bilder.
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Material och metod

De flesta leverantorer har forprogrammerade instdliningar for insamling av
energispektrum och berdkning av energiuppldsning. | dessa fall anvdnds leverantdrens
anvisningar och toleransnivaer.

99mTc punktkdlla (ev 57Co punktkdlla)

Instdllningar

Matrisstorlek: 256
Aktivitetsniva: 30-50 MBq
Raknehastighet: < 30 keps

Totalt antal pulser: minst 10 000 000

Punktkdllan placeras pa ett avstand av minst 5 FOV fran detektorn. Gér en insamling av
ett spektrum. Gor eventuellt en separat insamling av 57Co-kallan.

Utvdrdering

Om ingen inbyggd berdkning av energiuppldsning dr maojlig berdknas
energiuppldsningen ur spektrum enligt féljande:

|. Berdkna avstdndet mellan 57Co-toppen och 9mTc-toppen i antal kanaler.

2: Berdkna skalfaktorn keV/kanal som 18,4 keV/antal kanaler mellan toppama.

3. Berdkna FWHM f6r 99mTc-toppen i antal kanaler genom linedrinterpolation mellan de
tvd mdtpunkter pa varje sida som ligger narmast toppens halvvdrde.

4. Multiplicera FWHM med skalfaktorn keV/kanal och dividera med fototoppens energi
(1405 keV).

5. FWTM berdknas pa liknande sdtt.

Rimliga vdrden
Resultatet jdamférs med gammakamerans produktspecifikation.

Mojliga orsaker
Variation av forstarkning hos PM-ror, kristalldefekter eller felaktiga korrektionskartor.

Atgdrder
Utfor en ny energikorrektion.

Inre uniformitet for andra kliniskt anvanda radionuklider

Syfte

Kontrollerar att detektorn ger en uniform avbildning av en homogen bestralning av
andra radionuklider dn 99mTc.

Uniformiteten dr energiberoende. Laser man in uniformitetskorrektionen for varje

nuklid man anvander kliniskt kan battre uniformitet i bilden erhallas 4n om man
anvander standardnuklidernas korrektion.
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Man bor dd vara uppmadrksam pa att om uniformiteten i systemet har dndrats for 99mTc
har det troligtvis dndrats for alla energier. Kontroll med alla nuklider man har
uniformitetskorrektionskartor for, bér darfér géras.

Material och metod

Testet behdver genomféras om man anvander kameran for andra radionuklider dn
99mTc och om systemet mojliggdr anvandning av olika uniformitetskorrektioner for
olika radionuklider.

Punktkdlla med Kliniskt anvand radionuklid (annan @n 99mTc), tex !in, 123].

Instdllningar

Matrisstorlek: 128 (for kamera med UFOV>400 mm)
Raknehastighet: < 30 keps
Totalt antal pulser: minst 10 000 000

Ta av kollimatorn och satt pa plastskydd vid behov. Placera punktkdllan, centrerad Sver
detektorytan, pa ett avstand av minst 5 FOV mellan detektor och stralklla.

Utvdrdering

Varden pa integral och differentiell uniformitet i UFOV och CFOV berédknas och jamfors
med vdrden fran systemets acceptanstest. Inspektera bilden visuellt och jamfér med
bild tagen vid acceptanstest och tidigare tagna bilder.

Rimliga vdrden

Kvantitativt

UFQV, integral <6%
UFOV, differential <6%
CFOV, integral <4 %
CFOV, differential <4%
Visuellt

Avbildningen ska vara uniform och inte ha nagra synbara defekter, som till exempel
konturer av PM-rér. Anvdnd lampligen en kontrastrik fdrgskala som ldttare pavisar sma
skillnader i kontrast.

Mojliga orsaker

Inhomogeniteter i bilden kan bero pa att PM-rér haller pa att lossna, kristalldefekter,
energidrift eller linearitetsfel. Inhomogeniteter som inte syns vid kontroll med 99mTc
utan bara med andra nuklider beror troligtvis pa felaktiga energifénster eller
energikartor for dessa radionuklider.

Atgdrder

Beroende pa inhomogenitetens storlek, intensitet och dess placering kan dtgarderna se
olika ut. Lattare uniformitetsfel kan dtgardas med ny uniformitetsmap. Grévre
uniformitetsfel bor atgardas med ny PM-tuning/byte av PM-rér. Om detta ej kan gdras
omedelbart kan dven dessa uniformitetsfel korrigeras tillfdlligt helt eller delvis med en
ny uniformitetsmap. Sjdlvklart ska grundfelet dtgardas sa fort som majligt. Nar dtgdrd vl
ar utford ska en ny uniformitetskorrektion ldsas in. | vissa fall kan kameran anvandas i
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begransad utstrackning utan atgdrd, informera i sa fall den ldkare som ska bedéma
bilderna.

Energitoppens lage for andra kliniskt anvanda radionuklider

Syfte
Energitoppens ska ligga inom angivet energifdnster. Om det hamnar utanfér kommer
antal pulser som registreras bli farre vilket i sin tur paverkar bildkvaliteten.

Material och metod
Kliniskt anvand radionuklid (annan an ?9mTc), tex. !'1In, 123].

Testet kan genomféras med eller utan kollimator. Vdlj lamplig kollimator for vald
radionuklid.

Utvdrdering

Kontrollera att energifénstret ar centrerat Sver energitoppen samt att energifénstrets
bredd ar korrekt instdllt. Om energifénstret inte dr centrerat Sver energitoppen,
uppskatta forskjutningen, helst numeriskt med exempelvis en Gauss-anpassning.

Rimliga vdrden

Energitoppen ska ligga centrerad inom det forinstéllda energifénstret och far inte avvika
mer dn + 3 % fran forvdntad energi f6r den valda radionukliden.

Mojliga orsaker
Felaktig energikalibrering.

Atgdrder
Om férskjutningen dverstiger + 3 % kontrollera energitoppens lage vid matning med
99mTc. Om denna dr godkand gér en ny energikalibrering for aktuell radionuklid.

Spatiell flerfonsterregistrering

Syfte

Att kontrollera att bilder insamlade med olika energier samregistreras vid simultan
avbildning i en additativ/subraktiv mode. Spatiell flerfénsterregistrering mater
gammakamerans formaga att korrekt positionera fotoner med olika energier nar de
avbildas genom olika energifénster. Testet dr relevant om kameran anvands for
undersokningar dar flera energifénster anvdnds, t.ex. vid avbildning av radionuklider
med flera relevanta energitoppar eller vid anvandning av flera radionuklider simultant
men dven for spridningskorrektion vid SPECT.
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Material och metod

Punktkdlla av t.ex. 'In och 133Ba (eller den eller de radionuklider som anvandes
Kliniskt). Blyburk med ett 3-5 mm hal i botten. Ldmplig blyburk dr sddan som anvands
for leverans av 1311, Radionukliden placeras i blyburken med hadl i botten [Fig I Ia].

| varje position, samla in en bild for varje relevant energifdnster. Sakerstall att minst
1000 pulser samlas in i den centralt placerade pixeln. Pixelstorleken bér vara <2,5 mm.

Y

ANTAL PULSER
a (REGISTRERINGAR

@ @

[Fig. 11a] [Fig. 11b]

Radionukliden i [6sning placeras i blyburk som har ett hdl i botten. De tvd olika fdrgema, (orange & gult) i
preparatet representerar radionuklider som genererar fotoner med olika energier i sitt sénderfall (exempelvis
/H’n & ,BBBG).

Matningar genomfors i fem positioner; en i bildfaltets centrum och fyra i respektive X-
och Y-led (ca 0,75 ganger avstandet fran centrum till detektorns kant) [Fig 12].

[Fig. 12a] [Fig. 12b]
Uppmidtning av avstdnd mellan blyburkar. Placering av i blyburkar éver detektorns synfdilt.
Utvdrdering

Lagg en profil dver den avbildade punktkdllan i X respektive Y-led. Berdkna centroiden
av antalet pulser med féljande formel:

L = Z(xj - ci)Zci

Lj ar ldget i pixelnummer for centroid med energifénster j.

Xj = X eller Y pixelnumret for ldge i (antal pixlar ska vara ett udda antal).
Ci = antal pulser i pixel Xi eller Yi

Forskjutningen mellan energifénster i och j dr sedan | Li-Lj | .
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[Fig. 13]

Jdmfdrelse av avbildningen med de tvd olika energifénstren.

Rimliga vdrden

Resultatet jamférs med gammakamerans produktspecifikation. En absolut skillnad
mellan de tva bildernas toppvarden ska vara mindre dn -2 mm.

Mojliga orsaker

Bristande spatiell linearitet och/eller uniformitet.

Atgdrder
Kontakta service.
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