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INTRODUKTION

Bakgrund och syfte

Internationellt finns ett antal riktlinjer for hur man skall genomfora
kvalitetskontroller for aktivitetsmatare, t.ex. EANM, AAPM NPL etc. | 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. Nar det galler kvalitetskontroller for aktivitetsmatare har inget
motsvarande nationellt dokument funnits.

Syftet med detta arbete har varit att skapa ett overgripande dokument for
standardiserade regelbundna kontroller av aktivitetsmatare. Dokumentet ska ge
rekommendationer och fungera som stod for den enskilda sjukhusfysikern i sitt val
av kontroller samt med vilken frekvens dessa bor genomforas. Detta for att
aktivitetsmatarna ska halla en hog noggrannhet och precision.

Arbetet med att utarbeta dessa rekommendationer initierades av EQUALIS
expertgrupp i Nuklearmedicin 2010. Det genomfordes da en omfattande enkat i
syfte att kartlagga vilka kontroller som utfors pa nuklearmedicinsk utrustning,
frekvensen pa dessa samt eventuella gransviarden. Variationerna ansags vara sa stora
att det foranledde beslut om att bilda en arbetsgrupp inom ramen for Svensk
Forening for Radiofysik. Foreningen har via Holger Skoldborns fond finansierat
projektet.

Arbetsgruppen har bestatt av féljande personer:
Sigrid Leide Svegborn, Sven-Ake Starck, Ulrika Bjéreland, Ulrika Svanholm, Sofia
Astrom och Henrik Bavenis.

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



TYPER AV KONTROLLER

Leveranskontroll

Genomfors innan utrustningen tas i bruk och beskriver utrustningens kapacitetsniva
enligt leverantorens specifikationer. Denna kontroll medger att systemet ar
accepterat for klinisk anvandning.

Periodiska kontroller

Genomfors med aterkommande intervall for att siakerstalla att aktivitetsmataren
haller en kliniskt accepterad prestanda. De tester som rekommenderas i detta
dokument bor genomforas vid leveranskontrolltillfallet for att dar skapa
referensvarden. Vid upprepade matningar ar det viktigt att konsekvent anvanda
samma parametrar, se allmanna rad nedan.

Efter reparation

Genomfors efter reparation eller service som kan ha paverkan pa aktivitetsmatarens
prestanda. En sadan atgird kan aven paverka utrustningen sa att de uppmatta
referensvardena maste justeras.

Frekvens
Frekvensen angiven i detta dokument ar rekommenderat minimum. Leverantoren
kan rekommendera att testet gors oftare vilket i sa fall bor tas i beaktande.

Atgardsnivaer

Den rekommenderade atgardsnivan i detta dokument ar den niva dar man
sakerstaller en hog klinisk prestanda. Toleransnivan daremot ar gransen dar
prestandan ar sa pass dalig att aktivitetsmataren maste tas ur klinisk drift.
Toleransomradet kan ofta vara betydligt vidare an atgairdsomradet. Dock bor man
snarast mojligt atgarda aktuell avvikelse.

Atgérdsnivier kan bestammas genom att utfora upprepade matningar och bestamma
spridningen i matresultaten. Viktigt, nar man gor detta, ar att aktivitetsmataren ar i
trim sasom t.ex. direkt efter leveranskontroll.

Osakerheter

Kvalitetskontrollmitningar av aktivitetsmitare innehaller alltid osikerheter. Vid
matning av joniserande stralning ar alla mitningar energi- och dosberoende, vidare
finns osakerheter i de geometrier med vilka matningar genomfors. Det ar viktigt att
man gor det litt for anvindaren att repetera mitningen. Saledes kan man
komplettera lokala instruktioner med exakta angivelser av geometrin exempelvis
illustrerade med bilder.



Dokumentation

Resultat fran prestandakontroller samt signatur fran ansvarig for genomforandet ska
ske lopande for att kunna folja utrustningen over tid samt som ett led i det
overgripande stralsakerhetsarbetet.

Allmanna rad

Om leverantoren har fardiga program for kontroller kan dessa anvandas istallet for
nedan specificerade kontroller. For kalibreringar och kvantitativa kontroller med
leverantorens mjukvara och granser for atgarder ar det viktigt att folja
leverantorernas rekommendationer.

Det ar viktigt att anvanda samma parametrar, radionuklid och forvalda installningar
pa aktivitetsmataren. Mitviarden sparas med fordel i en databas for att mojliggora
uppfoljning av systemet over tid.

Vid leveranskontroll jamfors matvardena med leverantorens specifikationer. Vid
efterfoljande periodiska kontroller jamfors uppmatta varden med de erhallna vid
leveranskontrollen.

Forberedelser

Avlagsna alla eventuella stralkallor fran aktivitetsmatarens narhet. Sakerstall att inga
stora variationer i stralningsnivan omkring aktivitetsmataren ager rum under
matningarna. Exempel pa situationer att undvika i samband med kontroll av
aktivitetsmataren ar uppstallning av radioaktivt gods i narheten eller forbipassage av
patienter som administrerats med radioaktiva lakemedel.



TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

Well liner

Plasttub som skyddar detektorbrunnen mot kontamination.

Dipper

Preparathallare i vilken stralkillan placeras da den sanks ner i detektorbrunnen.

Morkerstrom
Den strom som genereras i aktivitetsmataren utan radioaktivt material narvarande.



STRALKALLOR

Stralkillor som anvands for kontroll av aktivitetsmataren kan antingen vara slutna
stralkallor eller 6ppna stralkallor.

Sluten stralkalla

(eng. sealed source)

Ett radioaktivt amne inneslutet tatt i ett holje, som inte ar avsett att oppnas, och dar
man enbart tanker anvianda den stralning som kan penetrera holjet eller dar det
radioaktiva amnet ar fast bundet till ett icke radioaktivt material.

Oppen stralkilla
(eng. unsealed source)

Ett radioaktivt amne som inte ar permanent innesluten i en kapsel av icke
radioaktivt material och inte heller ar fast bundet till ett icke radioaktivt material
som hindrar spridning av det radioaktiva amnet.

De vanligaste radionukliderna vid kvalitetskontroll av aktivitetsmatare anges i

tabellen nedan.

Fotonenergi Fotoner per . .
(keV) sonderfall (%) Halveringstid Kommentar
57Co :gz ?? 271,8d Sluten stralkalla
1173 100 A
60
Co 1332 100 53a Sluten stralkalla
8l 34
133Ba 303 18 10,7 a Sluten stralkalla
356 62
137Cs 662 85 30,1 a Sluten stralkalla
99mTc 140 89 6,0 h Oppen stralkilla
[Tabell 1]

Radionuklider som férekommer vid kvalitetskontroll av aktivitetsmatare




OVERBLICK

KONTROLLER OCH FREKVENS

Kontroll Rek. Leverans- Frekvens Atgirdsniva | Toleransniva

radionuklid kontroll Daglig | "5 | Ariig Efter Vid

manad reparation | behov
Displayfunktion - X X X
Klockangivelse - X X X I min
Bakgrundskontroll - X X X 5 x .
normalvarde

Funktionskontroll 99mTc X X 5%
Konstanskontroll 137Cs X! X X 3% 5%
Batterispdnning - X X Enl. lev. Enl. lev.
Nollniva - X X Enl. lev. Enl. lev.
Precision 9mTc X X X x| % (CV?) 15 % (CV?)
Linearitet 9mTc X X X 5% 10 %
Noggrannhet 57Co, !33Ba, 137Cs X X X 3% 5%
Geometriberoende Enl. behov X
Behallarens
attenueringsberoende Enl. behov X

[Tabell 2]
Rekommenderade kontroller av aktivitetsmataren samt fordag pa nar dessa kan utforas.

! Konstanskontroll med Idnglivad strélkélla och jdmforelse mot referensvérde rekommenderas dagligen for aktivitetsmdtare som anvinds som referensinstrument (“master”).
g J glig
2 CV dr variationskoefficienten (Coefficient of Variation)



REKOMMENDERADE KONTROLLER

Displayfunktion
For system med segmenterad LED-display som visar uppmatt aktivitet bor en
kontrollrutin finnas for att sakerstalla att alla segment fungerar.

Klockangivelse

Vid exempelvis sa kallad forkalibrering, det vill saga sonderfallskorrigering av
uppmatt aktivitet till onskad aktivitet vid senare injektionstidpunkt, eller vid
kvantitativa undersokningar kontrolleras att klockor som anvands for registrering av
tidpunkt for aktivitetsmatning och injektions- och undersokningstid ar
synkroniserade. Toleransen for avvikelse mellan klockorna beror pa halveringstiden
for de preparat som anvands, men ska generellt inte overstiga | minut.

Bakgrundskontroll

Syfte

Kontroll for identifiering av kontamination av aktivitetsmataren eller onormal
stralningsniva i aktivitetsmatarens narhet.

Material och metod

Stralningsmiljon kring aktivitetsmataren ska vara som vid normal klinisk verksamhet.
Avlds uppmatt bakgrundsaktivitet utan stralkilla i preparathallaren men med well-
liner pa plats och dipper nedsankt i detektorbrunnen. Kontrollen utfors for den
vanligast forekommande isotopen for aktuell aktivitetsmatare.

Rimliga vdrden
Uppmatt bakgrundsaktivitet ska inte overstiga 1,5 ggr normal bakgrund.

Atgdrder

Vid storre avvikelser, identifiera stralkallan som orsakar det forhojda
bakgrundsvardet genom att i tur och ordning avlagsna potentiella stralkallor i
aktivitetsmatarens narhet, dipper och well-liner. Dekontaminera eller byt ut dipper
och/eller well-liner om dessa visar sig vara kontaminerade.

Funktionskontroll

Syfte

For aktivitetsmatare som fungerar som referensinstrument ("master”
rekommenderas daglig konstanskontroll med langlivad stralkilla enligt metod nedan.
For verksamhetens ovriga aktivitetsmatare kan det vara tillrackligt att dagligen gora
en rimlighetskontroll mot forvantad aktivitet vid matning av dagens eluat eller annan
levererad radiofarmaka. Denna forenklade konstanskontroll beskrivs nedan.



Material och metod
Eluat eller levererad bruksfardig radiofarmaka med kand aktivitet.
Mat stralkallan med systemet installt for matning av aktuell radionuklid.

Rimliga vdrden
Atgardsniva ar +5 % avvikelse fran forvantat matvarde.

Atgdrder
Avvikelser utanfor atgardsnivan =5 % foranleder utokad konstanskontroll (se metod
nedan) och eventuellt vidare utredning.

Batterispanning

Syfte
Konditionskontroll av batteri for hogspanningsforsorijning till detektorn.

Material och metod
Inbyggd kontrollfunktion i matsystemet.

Rimliga vdrden
Anvand leverantorens rekommenderade gransvarden.

Atgdrder
Batteribyte om spanningen ligger under av leverantoren specificerat varde.

Nollniva

Syfte

Kontroll av att detektorsignalen ar noll eller lika med systemets "morkerstrom” da
ingen aktivitet befinner sig i aktivitetsmatarens narmaste omgivning.

Denna kontroll kan var inbyggd i aktivitetsmataren och utfors i sa fall automatiske.

Material och metod
Se till att inga stralkallor finns i aktivitetsmatarens narmaste omgivning.

Utfor kontroll enligt leverantorens anvisningar.

Rimliga vdrden
Avlast varde ska vara nara noll eller eventuellt av leverantoren angiven
”morkerstrom”.

Atgdrder

Mindre justeringar, inom leverantorens specifikationer, tillats. Vid storre avvikelser
fran nollvarde eller morkerstrom, kontrollera att inga stralkallor eller kontamination
i aktivitetsmataren eller dess narhet stor matningen. Vid kvarstaende avvikelse eller
om nollvardet driver fran dag till dag kontaktas leverantoren for felsdkning.
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Konstanskontroll

Syfte

Konstanskontroll med avseende pa aktivitetsmatning for kliniskt anvanda
radionuklider. Jamfors mot referensvarden faststallda omedelbart efter
detektorkalibrering.

Material och metod
Sluten 137Cs-stralkalla (eller kalla av annan langlivad radionuklid).
Lamplig aktivitet: > 5 MBq.

Utfor aktivitetsmatning av stralkallan med systemet installt for matning av 137Cs
(eller annan aktuell sluten stralkalla) och sedan i tur och ordning med installningar
for matning av de radionuklider som anvands kliniskt.

Rimliga vdrden
Atgardsnivan for uppmatta sonderfallskorrigerade aktivitetsmatvarden ar +3 % fran
faststallda referensvarden. Toleransnivan ar +5 % fran faststillda referensvarden.

Atgdrder

Vid avvikelser 6ver atgardsnivan +3 %, kontrollera forst att korrekt
radionuklidinstallning ar vald och att inga stralkallor i utrustningens narhet stor
matningarna. Kvarstar avvikelsen kan utrustningen fortsatt anvandas men
leverantoren bor kontaktas omgaende for radgivning och felsokning.

Vid avvikelser storre an toleransnivan +5 % vilka inte kan forklaras (t.ex. av fel
radionuklidinstallning, stralkallor i omgivningen) ska utrustningen tas ur kliniskt bruk
och leverantoren kontaktas for felsokning.

Precision

Syfte

Kontroll av aktivitetsmatarens formaga att ge samma matvarde for pa i kort foljd
upprepade matningar.

Material och metod
99mT c-stralkalla med kliniskt relevant aktivitet.

Utfor tio pa varandra foljande aktivitetsmatningar av stralkallan. Dippern ska lyftas
upp ur detektorbrunnen mellan varje matning sa att displayvardet nollstalls, men
viktigt ar att dipper och stralkalla placeras i samma position under hela mitserien.

Rimliga vdrden

Atgardsnivan for uppmatta matvardens variationskoefficient ar 1 % och
toleransnivan ar 5 %.

11



Atgdrder

Vid matresultat som overskrider atgardsnivan +1 %, sakerstill en konstant stralmiljo
i omgivningen (t.ex. inget inkommande radioaktivt gods, forbipasserande patienter)
och upprepa matningarna. Kvarstar avvikelsen kan utrustningen fortsatt anvandas
for kliniskt bruk men leverantoren kontaktas omgaende for radgivning och
felsokning.

Vid avvikelser storre an toleransnivan +5 % som inte kan forklaras av variationer i
omgivande stralningsmiljo tas utrustningen ur kliniskt bruk och leverantéren
kontaktas for felsokning.

Linearitet

Syfte
Kontroll av aktivitetsmatarens linearitet med avseende pa uppmatt aktivitet dver
hela det kliniskt anvinda aktivitetsomradet.

Material och metod
99mT c-eluat med maximalt anvand aktivitet i kliniska matsituationer.

Mat eluatflaskan upprepade ganger varje dag till dess att aktiviteten sjunkit under |
MBq eller till den lagst anvanda kliniska aktiviteten. Lampligt intervall mellan tva pa
varandra foljande matningar ar 3-6 timmar. For aktivitetsmatare med automatisk
linearitetsmatning genomfors kontrollen lampligen dver verksamhetens helguppehall.
Tatare matintervall kan da om mojligt anvandas for battre matstatistik.

Alternativ metod

For vissa aktivitetsmatare finns mojlighet att simulera olika aktivitetsnivaer med hjilp
av attenueringsmaterial av varierande tjocklek som omsluter stralkillan vid matning.
Folj leverantorens anvisningar och anvand av leverantoren anvisat attenueringsset.

Utvdrdering av matresultat
Sonderfallskorrigera alla uppmatta aktiviteter A enligt:

t
A (t) = A(t)- 2802
Berakna linearitetsavvikelsen L i varje punkt som

L =AO
A

dar A, = medelvardet av alla sonderfallskorrigerade matvarden.

Syns tydligt avvikande varden i de hogsta eller lagsta delarna av aktivitetsomradet
bor motsvarande matvarden undantas fran medelvardesberakningen.

Rimliga vérden
Atgirdsnivan for uppmatta matvardens avvikelse ar +5 % och toleransnivan ar £10 %.
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Atgdrder

Vid matresultat som overskrider atgardsnivan +5 %, sakerstall att inga betydande
storningar i stralningsniva omkring aktivitetsmataren forekommit under
matningarna. Hittas ingen yttre forklaring till avvikelsen kontaktas leverantoren for
felsokning och utrustningens kliniska anvandning begransas tillsvidare till matning
inom aktivitetsintervall med acceptabel linearitet. Alternativt tillimpas
korrektionsfaktorer for avvikande matomraden.

Vid avvikelser overstigande toleransnivan +10 % ska utrustningen tas ur kliniskt bruk
till dess felet identifierats och atgirdats.
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KONTROLLER VID BEHOV

Noggrannhet

Syfte

Kontroll av aktivitetsmatarens formaga att mata korrekt aktivitet hos
referensstralkallor 6ver kliniskt relevant energiintervall. Referensstralkallornas
aktivitet ska vara sparbara till nationellt/internationellt standardlaboratorium.

Material och metod

Lampliga val av kalibreringsstralkallor 5Co, 137Cs och 133Ba (ev. 6°Co), samtliga med
aktiviteter sparbara till nationellt/internationellt standardlaboratorium (NIST,
National Institute of Standards and Technology). Lamplig aktivitet: > 5 MBq.

Mat aktiviteten for respektive kalibreringsstralkalla med motsvarande
radionuklidinstallningar i aktivitetsmataren.

Rimliga vdrden
Atgirdsnivan for uppmatta aktivitetsmatvarden ar +3 % fran referensvarden.
Toleransnivan ar +5 % fran faststillda referensvirden.

Atgdrder

Avviker uppmitta aktiviteter med mer 4n atgardsnivan +3 % fran stralkillornas
nominella aktivitet vid mattidpunkten och avvikelsen inte kan forklaras av yttre
omstindigheter ska utrustningen kalibreras. Ar avvikelsen storre in toleransnivan
15 % tas utrustningen ur bruk till dess kalibrering utforts och avvikelsen ar inom
atgardsnivans grans.

Kalibrering gors antingen av leverantdr eller pa egen hand efter leverantorens
anvisningar.

Geometriberoende

Syfte

Kontroll av aktivitetsmatningens beroende av sprutstorlek och flaskstorlek och
aktivitetens volym i motsvarande behallare.

Material och metod

Injektionssprutor och flaskor i olika storlek. Behallarna fylls med identisk aktivitet
men varierande losningsvolym. Rekommenderad aktivitet ca 100 MBq av kliniskt
anvanda radionuklider.

Flaskor: 10 ml fylld med 2,5 och 10 ml aktivitet

Sprutor: | ml, fylld med 0,5 och | ml aktivitet
2 ml fylld med | ml och 2 ml
5 ml fylld med 2 ml och 5 ml
10 ml fylld med 2, 5 och 10 ml
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Fyll respektive flaska eller spruta med den mindre av ovanstdende I6sningsvolymer.
Mat aktiviteten i aktivitetsmataren. Spad i tur och ordning I6sningen med
koksalt/vatten till ovriga volymer och mat aktiviteten for varje volym.

Utvdrdering av matresultat och dtgdrder vid avvikelser

Berakna medelvardet av aktivitetsmatningar for aktuell matserie. Dividera
medelvardet med matvardet for varje enskild volym for att erhalla en
korrektionsfaktor for varje volym. Korrektionstabell infors vid varden som ar
mindre an 0,95 och storre an 1,05.

Behallarens attenueringsberoende

Syfte

Exempelvis !!In, 123], 32P, 153§m, 90Y och 223Ra ger olika matresultat i flaskor och
sprutor pa grund av olika attenuering av den lagenergetiska
gammastralningskomponenten eller betastralningen. Kontroll utférs av
aktivitetsmatningens variation beroende pa olika behallares material och
vaggtjocklek, och korrektionsfaktorer tas fram vid behov.

Material och metod
Levererad radiofarmaka, i verksamheten forekommande injektionssprutor och
flaskor.

Mat aktiviteten i levererad flaska och jamfor med leverantorens uppgifter. Upprepa
for ett antal leveranser for att erhdlla en korrektionsfaktor som ger ritt aktivitet.
Har antas att leverantorens aktivitetsmatning ar korrekt och att
volymsvariationerna i leveranserna ar sma. Leverantorens specifikationer gillande
osakerheter i aktivitets- och volymsangivelser bor efterfragas och tas hansyn till.

Korrektionsfaktor for andra behallare erhalls genom att overfora en kand
aktivitet/volym fran standardbehallaren och mita overford aktivitet.
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