Okredlenia i pogcia wyte w testach eksploatacyjnych aparatury stosowarpacoéwkach
medycyny nuklearnej:

Uzyteczne pole widzenia detektora — to pole widzeeigktora, zdefiniowane przez wymiary
podane przez producenta kamery

Centralne pole widzenia detektora — centralrddcpola widzenia detektora, zdefiniowana przez
wymiary stanowice 75% liniowych wymiaroéw podanych przez producemtadniesieniu do
catkowitego (aytecznego) pola widzenia.

Duza liczba zliczeé w tescie jednorodnéci detektora gamma kamery — ok. 10 000 zicze
pikselu (tzn. 30-40min dla macierzy obrazowej 64x6awyzej 100min dla macierzy 128x128).

Wewretrzna jednorodn@ detektora — jednorodsé okreslona dla detektora bez kolimatora.
Zewretrzna jednorodn@ detektora — jednoroddé okreslona dla detektora z kolimatorem.

Uwaga ogolna : Jéli producent urzagdzenia zaleca dodatkowo wykonywanie innych testow
poza wymienionymi w niniejszym opracowaniu, naley postpowa¢ zgodnie z zaleceniami
producenta.



MIERNIKI AKTYWNO SCI BEZWZGL EDNEJ

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Czestosé

Pomiar tta

Wykon& dla wszystkich radionuklidéw, ktore:t
danego dniaazywane. Pomiar wykorgéaz uchwytem
pomiarowym na fiolki i strzykawki (holderem)
umieszczonym wewgtrz komory miernika.

Na pocatku kazdego
dnia, w ktérym miernik
bedzie wywany lub
przed pierwszym
uzyciem radionuklidu
w tym dniu.

Stalai¢ wskazan (doktadnosé¢ pomiaru)

Zastosowa dtugazyciowe zrédto kalibracyjne’Co,
137Cs lub™Ba, o0 znanej aktywrigi obliczonej dla
chwili pomiaru. Rénica wartdci sredniej zmierzonych
zliczen, dla co najmniej 10 pomiardw i wagto sredniej
zliczen z testu odbiorczego (po uwedhieniu korekty
rozpadu) podzielona przez waitgredni z pomiarow
nie powinna przekracza

+10%

Codziennie

Powtarzalngé¢ wynikoéw (precyzja pomiaru)

Zastosowa dtugazyciowe zrédto kalibracyjne’Co,
137Cs lub™Ba, o aktywnéci (w chwili pomiaru) ok.
10MBq. Powtarzaln& wynikow obliczona na podstawi
30 pomiaréw (odchylenie standardowe wynikow
podzielone przez ward6é sredni) nie powinna
przekracza

5%

Co pot roku

Liniowo§é wskazaa

Zbad#& w catym zakresie stosowanych aktywciodla
9mre. chybaze cziciej jest stosowany inny radionuklig
(np.*®4). Nieliniowos¢ wskaza (réznica wartgci
sredniej co najmniej 30 wskazaniernika i kolejnych,
obliczonych aktywnégci zrodta, podzielona przez

obliczorg aktywna¢ nie powinny przekracza

+5 %

Co pot roku

Wzorcowanie wskaza

Wzorcowanie naley wykon& dla kadego ze
stosowanych radionuklidow, zyciem certyfikowanych
zroédet o znanych aktywroiach. Ranica wartgci
sredniej — z co najmniej 30 wynikow pomiaréw dla
kazdego z radionuklidow — i aktywioi zrédta,
podzielona przeztaktywna¢ nie powinna przekracza

+5 %

Co 2 lata w przypadku
wykonywania
wytagcznie bada
diagnostycznych, raz v
roku w przypadku
prowadzenia terapii.

Doktadnasé zegara i kalendarza

Jeili miernik jest wyposaony w zegar czasu
rzeczywistego, sprawdzivskazania i ewentualnie
skorygowd ustawienia tak by tica w poréwnaniu z

czasem radiowym nie przekraczata

+30sek.

Codziennie




ZESTAW DO POMIARU JODOCHWYTNO SCI TARCZYCY

Nazwa testu Warto SCl Czestosé
graniczne

Kalibracja energetyczna

Sprawdzenie poprawga ustawienia okna w dniu przed ayciem

energetycznego. aparatury (sondy z
analizatorami

- wielokanatowymi) lub w

odstpach miesicznych
(sondy z analizatorami
jednokanatowymi)

Pomiar tta

Fluktuacje tta mieszaezsic w zakresie i na pocatku kazdego dnia, w

wyznaczonym w t&ie odbiorczym ktérym zestaw jestaywany

Stalai¢ wskazan (doktadnosé¢ pomiaru)

Zastosowa dtugazyciowe zrodto kalibracyjne

137Cs 1ub'**Ba, o aktywnéci (w chwili pomiaru)

ok. 10MBg. Czas pomiaru naletak ustawt, by

rejestrowa nie mniej nz 10 000 zliczé na pomiar. Na pocatku kazdeao dnia. w

Rd&znica wartdci sredniej co najmniej 10 pomiaréw  +5% kt()rpm ?niernik 'es% : ar’u

I wartasci sredniej zliczé z testu odbiorczego (po y jest uywany

uwzgkdnieniu korekty rozpadu) podzielona przez

wartas¢ sredng z pomiarOw nie powinna

przekracza

Powtarzalngé¢ wynikéw (precyzja pomiaru)

Zastosowa dtugazyciowe zrodto kalibracyjne

137Cs lub'**Ba, 0 aktywnéci (w chwili pomiaru)

ok. 10MBq. Postay¢ sic testem zgodnii y*w

celu sprawdzenia, czy wariancja wynikéw 30

pomiarow midéci si¢ w granicach przewidzianych

dla rozktadu Poissona (poziom istodoio0,05, 16,0457 | Co pot roku

liczba stopni swobody 29, test dwustronny), czyli

» . Z(Ni _N)z .
czy wartd¢ statystyki,z - _ (gdzie N-—
N

wyniki poszczegolnych pomiarévN — wartcé
srednia) miéci si¢ w granicach pomgdzy

Uwaga! Jezeli licznik wchodzi w sktad
zintegrowanego zestawu stkycego do pomiaru
jodochwytnosci tarczycy, sposdb wykonania
testow, ocena ich wynikow i cgstosé
wykonywania zgodnie z zaleceniami producenta




LICZNIKI SCYNTYLACYJNE DO POMIARU PROMIENIOWANIA GAMMA IN VITRO

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Czestosé

Kalibracja energetyczna

Test wykona dla uwzywanych radionuklidow, w sposéb

zalecany przez producenta.

Zgodnie z zaleceniami
producenta, nie rzadziej
niz co kwartat

Pomiar tta

Pomiary wykona dla wywanych radionuklidow i dla
biezacego zestawu pustych probowek, aby wykléczy
przypadkovg kontaminagj. Jeli licznik jest
wyposaony w opcg automatycznej korekcji tta —
wprowadzé zmierzony poziom tta i ponowpomiar.

Poziom tta
powinien
znajdowd
Sie w
przedziale
wartcsci
okreslonym
w tescie
odbiorczym

Na pocatku kazdego
dnia, w ktérym miernik
jest wywany

Statai¢ wskaza (doktadnd¢ pomiaru)

Zastosowa diugazyciowezrédto kalibracyjne’Co lub
133Ba, 0 aktywnéci dopasowanej do czuic
urzadzenia (redu kBq). Czas pomiaru nalgtak
ustawt, by rejestrowénie mniej nk 10 000 zliczé na
pomiar. R@nica wartdci sredniej co najmniej 10
pomiarow i wartdci sredniej zliczé z testu
odbiorczego (po uwzgtinieniu korekty rozpadu)
podzielona przez waré sredng z pomiaréw nie
powinna przekracza

+5%

Na pocatku kazdego
dnia, w ktérym miernik
jest wywany

Powtarzalné wynikéw (Precyzja pomiaru)

Zastosowa dtugazyciowe zrodio kalibracyjne, np.
*'Co lub™®®Ba, o aktywnéci poréwnywalnej z
aktywndciami prébek mierzonych w mierniku ¢du
kBq). Postayé sie testem zgodnii x> w celu
sprawdzenia, czy wariancja wynikéw 30 pomiaréw
miesci sie¢ w granicach przewidzianych dla rozktadu
Poissona (poziom istotéa 0,05, liczba stopni
swobody 29, test dwustronny), czyli czy waéto

. Z(Ni - N)2 . .
statystyki ,2 = i5 = (gdzie N — wyniki
poszczegolnych pomiardvh — wartc¢ srednia)
miesci Sie¢ w granicach pongdzy

16,0 45,7

Co p6t roku

Normalizacja detektorow

Uwaga:Dotyczy tylko licznikow wielodetektorowych.
Nalezy wykona wg instrukcji producenta dla kdego

uzywanego radionuklidu.

Raz w miesjcu oraz po
kazdej kalibracji
energetycznej

Uwaga! Jezeli licznik wchodzi w skiad zintegrowanego zestawstuzagcego do oznacae
radioimmunologicznych, sposob wykonania testow, eaa ich wynikow i czstosé

wykonywania zgodnie z zaleceniami producenta




URZADZENIA DO POMIAROWSRODOPERACYJNYCH

Sprawdzanie stopnia natadowania baterii

przed ayciem

Pomiar tta

Wykon& w statych warunkach geometrycznych

Fluktuacije tta

na pocatku

jak w pkt.3, bezrédta promieniowania. mieszca sie | kazdego dnia, w
w zakresie | ktérym sonda jest
wyznaczonym uzywana
w tescie
odbiorczym
Stataié¢ wskazaa
Wykonywa przy wyciu diugayciowegozrodta +10 % w dniu przed
(np.>’Co), w stalych warunkach geometrycznych. uzyciem
Btad wskaza w odniesieniu déredniej wartdci urzadzenia
zliczen z testu odbiorczego (po uwzdhieniu
rozpaduzrodia) nie przekracza
Precyzja (powtarzalngé wynikéw)
Zastosowa diugazyciowe zrédto(np.>’Co) i 16,01 45,7 | co miesic (jesli
postwyc¢ sie testemy2 w celu sprawdzenia, czy urzadzenie
wariancja zliczé miesci sie w granicach uzywane jest
przewidzianych dla rozktadu Poissona(poziom rzadziej - przed
istotnasci 0,05, liczba stopni swobody 29, test uzyciem)
dwustronny), czyli czy wartg statystyki
Z(Ni _N)Z . . ,
Xi=E (gdzie N — wyniki poszczegolnych
N
pomiaréw, N — wartgié srednia) mieci Sie w
granicach pomidzy
PLANARNE KAMERY SCYNTYLACYJNE

Ocena tta
W ocenie wizualnej rwnomierne rozmieszczenig - codziennie
zliczen w obrazie.
Kontrola potozenia okna energetycznego na
fotopiku
Dla **™Tc (lub**!, gdy kamera stosowana jest - codziennie

gtéwnie do badaprzy wyciu tego radionuklidu).
Sprawdz¢ na podgidzie widma czyérodek okna
energetycznego pokrywasie z maksimum
fotopiku. Jeeli potazenie okna przekracza wagto
granica podan przez producenta lub, w razie
braku takiej informacji, wizualna ocena wykazujg
wyrazne przesuricie okna energetycznego,

D

dokona kalibracji energetycznej




Kontrola potozenia okna energetycznego na
fotopiku dla radionuklidéw innych ni z *™Tc
Sprawdz¢ na podgidzie widma czyérodek okna
energetycznego pokrywasie z maksimum
fotopiku. Jeeli wizualna ocena wykazuje wytae
przesungcie okna energetycznego, dokéna

kalibracji energetycznej

w dniu

wykonywania
bada z uzyciem
tego nuklidu

Test przestrzennej jednorodnéci detektora

Wykonywa: dla®*™Tc lub>’'Co (lmdz **!, gdy
kamera stosowana jest gtdwnie do bagdezy
uzyciu tego radionuklidu).

Preferowana ocena jednorodoozewretrznej
(detektor z kolimatorem) zzyiciemzrodta
ptaskiego o powierzchnizytkowej co najmniej
takiej jak powierzchniaaytkowa pola widzenia
kamery. Wobec braku takiej movosci mazna p
zashpi¢ ocery jednorodnéci wewretrznej
(detektor bez kolimatora) zyciemzrodia
punktowego umieszczonego w odlegliovickszej
niz 5-krotnc¢ przelgtnej wwytecznego pola
widzenia kamery, na prostej prostopadtegrmka
tego pola. Test jednorodém wewretrznej naley
uzupetné wizualrg ocery kolimatora/éw, w celu
wykluczenia jego uszkodzenia (wgniecenia).

Oceny jednorodnizi dokon& za pomog
programu producenta i wg jego zaléce

W ocenie wizualnej rozmieszczenie zlitize
jednorodne, bez wyfaych lokalnych maksimow,
minimow lub gradientow.

wg zalecé
producenta

codziennie

Test jednorodndci detektora dla duzej liczby
zliczen

Monitorowanie miar catkowej i ediczkowej
jednorodnéci w czasie w centralnym iytecznym
polu widzenia detektora. Wykonywala**™Tc lub
>'Co (dz Y, gdy kamera stosowana jest gtéwn
do bada przy wyciu tego radionuklidu) jak
codzienny test jednorodsa.

Catkowa
miara
jednorodné

ie ciw
centralnym
polu
widzenia nie
przekracza
7%

CO miesic

Test jednorodndci detektora dla radionuklidow
innych niz *°™Tc

(Uwaga: Jeeli producent gwarantuje zachowanie
jednorodnéci na podstawie przeliczenia map
korekcyjnych dl&°™Tc, mazna odsipi¢ od
wykonywania tego testu)

wg zalecé
producenta

przed badaniami z

uzyciem tych
radionuklidéw




Test rozdzielczéci energetycznej

Wykonywa razem z codziennym testem
jednorodnéci detektora, jeeli wynik testu
codziennego ujawnia wielké rozdzielczgci
energetyczne;j.

wg zalecé
producenta

codziennie

Test rozdzielczéci i przestrzennej liniowasci
detektora

Wykonywa za pomog specjalnego fantomu, np.
sktadajcego st z 4 sektoréw szczelin oxdych
szerokdciach, dopasowanych do rozdzielézio
kamery (detektor, jeeli to mazliwe, bez
kolimatora). Ocena wizualna. Przebieg szczelin
obrazie nie odbiega od linii prostych.
Rozr&nialnaé¢ szczelin jak na obrazie
referencyjnym uzyskanym podczas testu
odbiorczego.

co po6t roku

Doktadnasé zegara i kalendarza

Sprawdzt wskazania i ewentualnie skorygaiva

+30sek.

ustawienia systemowego zegar czasu rzeczywistego

tak by r&nica w poréwnaniu z czasem radiowym
nie przekraczata.

codziennie

10.

Test wymiaru piksela

Wykonywa dla®*™c lub>'Co (lmdz **!, gdy
kamera stosowana jest gtdwnie do bagdezy
uzyciu tego radionuklidu), jako test zegtrzny
(detektor z kolimatorem), w osiach X i Y pola
widzenia.

Uzy¢ zrodet punktowych (lub liniowych)
rozstawionych w odlegkei ok. 3/4 wymiaru
(odpowiednio: X lub Y) pola widzenia.

Wymiar
piksela nie
moze st
rézni¢ o
wigcej niz
+5% od
wartasci
uzyskanych
podczas
testu
odbiorczego

co po6t roku

KAMERY SPECT

Uwaga: Dla kadej gtowicy naley wykonywa wszystkie testy przewidziane dla kamer

planarnych. Catkowa miara jednorodoiodetektorow w centralnym polu widzenia, zmierzg

za pomog ptaskiegazrodta promieniowania, nie przekracza 5%. Ponadto:

1.

Precyzjasrodka obrotu

Test powinien b§ wykonany zgodnie z
zaleceniami producenta i przeprowadzony dla
wszystkich kolimatoréw tywanych do bada
SPECT i ktéw wzajemnego ustawienia
detektoréw. Jdi wahanie potaeniasrodka obrotu
detektora(ow) wzgldemsrodka macierzy

obrazowej przekracza wafto podane przez

zgodnie z
zaleceniami

producenta, ale nie

rzadziej nk co
kwartat

na



producenta, dokortaaktualizaciji tablic
korekcyjnychsrodka obrotu z zyciem
dedykowanego programu producenta

Catasciowe dziatanie systemu obrazowania

Wykona przy wyciu fantomu przeznaczonego dp - co pot roku
oceny catéciowego dziatania kamer SPECT, np.
tzw. fantomu Jaszczaka.¢Cia przedstawiare
jednorodne rozmieszczenie aktywoobez
artefaktow kotowych, rozemialnacs¢ pretow
(oceniana wizualnie) i kontrast kulek (oceniany
ilosciowo) nie r@ni sic wyraznie od wynikow
referencyjnych (test odbiorczy).
SPECT/CT
Uwaga: Poza testami przewidzianymi dla kamer SPECT:
1. | Testy codzienne modutu CT
Wykonanie i ocena wg. procedur producenta - codziennie
2. | Dopasowanie @¢ tomograficznych uzyskanych - co kwartat
technikami SPECT i CT
Oceny dokonapostugugc sk dedykowanym - co kwartat
fantomem, z rozmieszczonymi przestrzennie
zrodtami punktowymi. Za pozytywny wynik testu
nalezy uzn& brak — w odpowiadagych sobie
przekrojach SPECT i CT — widocznych przestini
obrazowzrodet.
SKANER PET
1. | Testdzienny
Wykona zgodnie z instrukgjobstugi skanera i Wyniki sa codziennie, przed
zaleceniami producenta obejracymi: rodzaje zgodne z przystpieniem do
testéw, uyte zrodfa i/lub fantomy, ocenwynikdw | normami bada
testow oraz rejestracjrendéw ich zmian producenta
czasowych.
2. | Test jednorodndci w polu widzenia
Uwaga: Wykonuje si o ile test nie jest testem Jednorodn& | Zgodnie z
codziennym (pkt.1.) miesci sie w | zaleceniami
Wykona: zgodnie z zaleceniami producenta, przyZzalecanych prgdu_centa, po
uzyciu zalecanego przez niego fantomu. granicach kazdej powane;
naprawie, jednak
nie rzadziej n
raz w miesicu
3. | Normalizacja

Wykonywa przy wyciu fantomu izrédta
zalecanego przez producenta, gdy jednorégnie

Wg zalecé
producenta, po




miesci si¢ w zalecanych granicach.

Ade| powanej
naprawie, nie
rzadziej nk co pot
roku.

4. | Kalibracja zliczen wzgledem aktywnasci
Wykonywa przy wyciu fantomu zalecanego przez Wg zalecé
producenta grédta’®F o zmierzonej aktywnigi. producenta, po
kazdej powanej
naprawie, nie
rzadziej nk co pot
roku.
5. | Jakasé obrazu
Wykonywa: przy wyciu ‘°F oraz dedykowanego | Kontrast sfer | Raz w roku
fantomu (opisanego w dokumentach NEMA NU- zimnych i
2007 lub IEC 61675-1), zgodnie z aktualnie goracych nie
obowizujacymi wytycznymi zawartymi w pogarsza si
raportach NEMA. W przypadku trudém z wzgledem
uzyskaniem wymienionego fantomu ana s¢ wartosci
postwy¢ fantomem Jaszczaka. odniesienia
(test
odbiorczy)
4. | Doktadnas¢ zegara i kalendarza
Sprawdzt wskazania i ewentualnie skorygoiva +30sek. w dniu bad& po

ustawienia systemowego zegar czasu rzeczywis
tak by r@nica w poréwnaniu z czasem radiowym
nie przekraczata.

tego

wiaczeniu skaners:

54

PET/CT

Uwaga: Poza testami przewidzianymi dla kamer PET:

1.

Testy codzienne modutu CT

Wykonanie i ocena wg. procedur producenta

codziennie

Dopasowanie ei¢ tomograficznych uzyskanych
technikami PET i CT

Oceny dokonapostugugc sk dedykowanym
fantomem, z rozmieszczonymi przestrzennie
zrodtami punktowymi. Za pozytywny wynik testu
nalezy uzna brak — w odpowiadagych sobie
przekrojach PET i CT — widocznych przeséni
obrazowzrodet.

co kwartat

Test modutu CT skanera

W skanerach PET/CT, w ktérych modut CT jest

wykorzystywany jedynie do korekcji pochtaniania i

w celu lokalizacji zmian wykrytych w badaniu
technilg PET, naley przeprowadxi test tego

modutu zgodnie z zaleceniami producenta.

CO miesic




Uwaga: Ponadto, jeli modut CT skanera PET/CT jest wykorzystywanyojakzdzenie w
petni diagnostyczne, to podlega wszystkim testonewrdzianym dla tomograféw
rentgenowskich.
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