Andrzej WAC-WLODARCZYK', Agata DANILCZUK?

Politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii (1), Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Katedra i Zaktad

doi:10.15199/48.2018.08.26

Medycyny Nuklearnej (2)

Fantomy do testowania systemoéw obrazowania medycznego
w PET na przyktadzie fantomu Jaszczaka

Streszczenie. W artykule opisano metode diagnostyki radioizotopowej PET. Nakre$lono zarys wymogoéw dotyczacych kontroli jakosci skaneréw do
badan PET. Wymieniono i scharakteryzowano podstawowe testy jakosci okres$lone w normach NEMA i IEC, przedstawiono budowe i zasade
dziatania fantoméw niezbednych do ich wykonania. Zbadano przyktadowg metode kontroli jako$ci z wykorzystaniem fantomu Jaszczaka w zakresie

Jednorodnosci, rozdzielczo$ci oraz kontrastu.

Abstract. At the article the nuclear medicine medical imaging method known as a positron emission tomography was described. Outlined
requirements for quality control of PET scanners. Basic quality tests NEMA and IEC standards were selected and described. The construction and
operation principle of the necessary quality control phantoms were presented. En example of a method of quality control with the use of phantom
Jaszczak in terms of uniformity, resolution and contrast were examined. The Jaszczak phantom for testing of medical imaging in PET

tomography
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Wstep

Ze wzgledu na stopien zaawansowania aparatury
diagnostycznej w medycynie istotng kwestig staje sie
utrzymanie wysokiej sprawnosci  jej istotnych
podzespotéw. Narodowe Stowarzyszenie Producentow
Aparatury Elektronicznej (NEMA) i Miedzynarodowa
Komisja Elektrotechniczna (IEC) podjely sie stworzenia
wytycznych  okre$lajgcych  zakres, metodyke oraz
harmonogram testow kontroli jakosci w diagnostyce
obrazowej. Zdefiniowano szereg wymogéw dotyczgcych
procedur  testowych. We  wspotpracy m.in. z
Miedzynarodowg Agencja Energii Atomowej (IAEA) oraz
Europejskim Towarzystwem Medycyny Nuklearnej powstaty
normy dotyczgce poddziedziny obrazowania medycznego
zwanej medycyng nuklearng. W artykule opisano metody
kontroli jakosci aparatury PET/CT oraz ich znaczenie dla
bezpieczenstwa i jakosci badan klinicznych. Przedstawiono
wyniki przyktadowego testu na podstawie catosciowego
testu dziatania systemu obrazujgcego za pomoca fantomu
Jaszczaka.

Metoda diagnostyczna PET i fuzja PET/CT

Diagnostyka obrazowa metodg emisyjnej tomografii
pozytonowej (ang. positron emission tomography, PET)
wykorzystuje zjawisko anihilacji pozytonéw. Na skutek
rozpadu typu B+ pierwiastka promieniotworczego
emitowane sg; pozyton i neutrino. Powstajgce wskutek
rozpadu pozytony majg w tkance niewielki zasieg ulegajg
anihilacji napotykajgc na swojej drodze elektrony. Efektem
anihilacji czgstek jest powstanie dwéch kwantéw
promieniowania gamma. Rozchodzg sie one
w przeciwnych kierunkach, tworzac kat 180°. Kazdy z
powstatych kwantéw ma energie 511 keV. Na podstawie
rejestracji par fotondw w tym samym czasie, na
przeciwlegtych detektorach skanera PET, okreslana jest
przyblizona lokalizacja, w ktérej nastapita anihilacja
pozytondw. Zjawisko zarejestrowania par kwantéw niemal
jednoczesnie (kilkkanascie nanosekund réznicy) okresla sie
koincydencjg par fotondw. Kwanty, dla ktérych nie zachodzi
koincydencja sa ignorowane. Po podaniu
radiofarmaceutyku w ciele pacjenta zachodzi tysigce
anihilacji czastek p+ i elektronéw, dzieki temu mozliwe jest
stworzenie rozlegtej mapy zlokalizowania podanego
radioizotopu. Jednoznaczne okreslenie warunkow i energii
kwantéw, ktore =zostajg poddane zliczeniu, wyklucza

mozliwo$¢ zarejestrowania fotonéw pobocznych, co czyni te
metode obrazowania doktadniejszg od innych technik
znanych medycynie nuklearnej [5].

Obrazowanie metodg PET pozwala na okreslenie
doktadnej dystrybucji podanego izotopu wewnatrz ciata
pacjenta, nie uzyskuje sie jednak szczegotowej topografii.
Wigze sie to ze specyficznym tancuchem metabolicznym
danej substancji radioaktywnej. Powstata potrzeba
powigzania obrazéw PET z mapg struktur anatomicznych
badanych pacjentéw. Wiodgcg metodg jest poréwnanie
dwdch zobrazowan, powstatych w tych samych warunkach,
skanu radioizotopowego i tomografii komputerowej CT.
Dokonywana jest tak zwana fuzja otrzymanych obrazéw, na
ktérej widoczne sg zmiany funkcjonalne jak i struktura
topograficzna [5]. Dane pochodzgce z CT sg wizualizowane
w  postaci dwuwymiarowych  monochromatycznych
przekrojow, wzorowanych na radiografii. Kolor czarny
reprezentuje tlo i tkanki o niskim stopniu pochtaniania,
natomiast biatym tkanki pochtaniajgce promieniowanie X,
np. kosci. Za uzyteczny zakres wartosci uznano 256 odcieni
szarosci. W przypadku prezentacji fuzji PET/CT powstata
koniecznosé wizualnego rozdzielania informac;ji
pochodzgcych z obu modalnosci. Z tego powodu obraz
czynnosciowy przedstawiany jest za pomocg barw.
Przestrzenie wzmozonego wychwytu, zwane ogniskami
goracymi, przedstawiane sg w kolorach cieptych [7].

Znaczenie testow kontroli jakosci aparatury medycznej
(norma NEMAV/IEC)

Organizacje okreslajgce wytyczne odnosnie testéw
jakosci aparatéw PET to m.in. Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej (IAEA) oraz Europejskie Towarzystwo
Medycyny Nuklearnej. Wpytyczne okreslajg zakres,
metodyke oraz harmonogram przeprowadzania testow
akceptacyjnych i eksploatacyjnych. Procedury okreslone w
raporcie |IAEA bazujg na zalozeniach Narodowego
Stowarzyszenia Producentéw Aparatury Elektronicznej
(NEMA) i Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
(IEC), czesciowo rowniez na zatwierdzonych procedurach
zaproponowanych przez producentéw urzadzen [7, 9].
Dyrektywy nakfadajg na zaktadach obowigzek wykonywania
testéw odbiorczych (akceptacyjnych) oraz dalszych
rutynowych kontroli, tzw. testow eksploatacyjnych i
specjalistycznych.  Wyniki  testdbw  pozniejszych s3g
odnoszone do wartosci referencyjnych uzyskanych w
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trakcie pomiaréw po przeprowadzeniu instalacji urzgdzenia.
W wiekszosci przypadkéw testy przeprowadzane sg przy
pomocy izotopu, ktéry stosowany jest podczas badan
pacjenta. W przypadku diagnostyki PET niezbedny jest
izotop emitujgcy pozytony np.18F, 68Ga, 68Ge [7].
Wszystkie pomiary sg dokumentowane i przechowywane.
Czas niezbedny do wykonania kontroli jakosci musi by¢
uwzgledniony w harmonogramie zadan, a pracownicy
powinni by¢ poddani odpowiedniemu przeszkoleniu.

Czynniki wptywajace na jakos$¢ uzyskanego obrazu

Norma NEMA proponuje testy sprawdzajgce parametry,
ktore okreslajg sprawnos¢ systemow PET. Mozna podzieli¢
je na dwie grupy. Pierwszy zespot testow obejmuje pomiary
podstawowe, m.in:  rozdzielczos¢  przestrzenna i
rozdzielczos¢ energetyczna, czutosé, jednorodnos¢, pomiar
frakcji promieniowania rozproszonego, strat zliczen oraz
koincydencji przypadkowych. Drugi zespdt obejmuje
pomiary doktadnosci stosowanych korekt: doktadnosé
korekcji koincydencji przypadkowych oraz strat sygnatu
wynikajgcych z czasu martwego systemu, jako$¢ obrazu
wraz z dokfadnoscig korekcji ostabienia oraz rozpraszania
promieniowania [9]. Drugi zespot testow byt odpowiedzig na
rozwdj technik obliczeniowych i przetwarzania danych,
takich jak algorytm FBR (ang. Filtered Back Projection) i
techniki iteracyjne, ktére pozwolity na uzyskanie obrazéw
wysokiej jakosci przy mniejszej dawce promieniowania [3].

Powyzsze parametry zostaty zebrane w tabeli wraz z
oczekiwang wartoscig pomiaru, okreslong na podstawie
wytycznych NEMA i zaleceh producenta.

Tabela 1. Zbiér podstawowych informacji o obowigzkowych testach
jakosci [6]

N Oczekiwana Czestotliwosé¢

azwa testu y . X
warto$¢ pomiaru badan

Rozdzielczo$¢

przestrzenna:

osiowa (0 cm,1 cm) >5,5 mm Raz na rok

osiowa (0 cm, 10 cm), >6,0 mm

poprzeczna (1 cm,0 cm) >5,9 mm

poprzeczna (10 cm,0cm) | >6,0 mm

Czutosé >4,2 cps/keV Raz na %2 roku

Jednorodnos¢ wizualna Qbraz Codziennie

jednorodny
Jednorodnos$é Odchylenie <5% | Raz na %4 roku
Igf;zzgxd;g.ls.? g_?_%ozenla Ocena wizualna | Raz na % roku

Pomiar rozdzielczosci

Rozdzielczo$¢ przestrzenna jest to zdolnos¢ do
rozréznienia dwoch, potozonych blisko siebie obiektéw na
obrazie. W przypadku skanerow jest to zdolnos¢ tomografu
do szczegotowego odzwierciedlenia  rozmieszczenia
przestrzennego danego radioznacznika na
rekonstruowanym obrazie. Rozdzielczos¢ przestrzenna nie
odpowiada za wielko$¢ najmniejszego obiektu jaki mozna
wyodrebni¢. Wedlug normy NEMA NU 2-2007 [4] do
pomiaru potrzeba trzech Zzrédet o zdefiniowanych
rozmiarach umieszczonych w punktach, ich wspétrzedne to
(0 cm, 1 cm), (0 cm, 10 cm), oraz (1 cm, 0 cm)i (10 cm, O
cm), gdzie punkt (0,0) jest Srodkiem geometrycznym pola
widzenia. Pomiaru dokonuje sie w ptaszczyznie
prostopadtej do osi gantry aparatu [2]. W przypadku
pomiaru rozdzielczosci przestrzennej za pomocg fantomu
Jaszczaka na obrazie testowym rozréznia sie widocznosé
otworbw o réznej $rednicy i potozeniu wzgledem
pozostatych otwordw (rys. 9, strefa C) [8].

Rozdzielczo$¢ energetyczng okresla zdolno$¢ systemu
do efektywnego rozréznienia fotonéw o réznych energiach
[7]. Wedtug normy NEMA wyrazana jest ona liczbowo

poprzez iloczyn szerokosci fotoszczytu i energii
promieniowania emitowanego przez zrodito. Za szerokosé
fotoszczytu przyjmuje sie tzw. szerokos¢ potéwkowg FWHM
(Half-Width At Half-Maximum). Na skutek zjawisk
zachodzgcych na fotokatodzie szczyt pochtaniania
(fotoszczyt) zostaje rozmyty. Ze wzgledu na to zjawisko,
blisko potozone fotoszczyty moga by¢ nierozréznialne, stad
energetyczna zdolnos¢ rozdzielcza [2]. Rozdzielczos¢
otrzymanego obrazu bedzie zalezna od zastosowanego w
tescie izotopu, co wplywa na energie kwantéw
promieniowania [9].

Rozdzielczos¢ energetyczng wyznacza sie zgodnie ze
wzorem:

_ FWHM

@ Re= E0

- 100%

gdzie: Re — wartos$¢ rozdzielczosci energetycznej, FWHM —
szerokos¢ fotoszczytu w potowie wysokosci (keV), Ep —
energia promieniowania monoenergetycznego
emitowanego przez zrodto (keV) [6].

W celu oczyszczenia sygnatu stosuje sie tzw. okno
energetyczne wyznaczajgce zakres energii, jaka zostanie
zarejestrowana i przetworzona, symetryczne wzgledem
piku [2, 6]. Wartosci rozdzielczosci przestrzennych
(poprzecznej i osiowej) powinny zachowa¢ zgodnos$¢ z
wartosciami jakie zostaty podane w specyfikacji producenta,
rozdzielczo$¢ energetyczna nie powinna przekraczac
okreslonej tam wartosci [6].

Czutosé

Parametr zwany czutoscig okresla najmniejszg zmiane
wartosci mierzonej wielkosci, jaka moze byc¢ zarejestrowana
przez skaner. Jest ona wyrazana przez ilos¢ zliczen
na sekunde na jednostke aktywnosci. Podczas badania
radioizotopowego pacjent staje sie niejednorodnym zrodtem
promieniowania, ktére jest tlumione przez poszczegodine
tkanki, zanim zostanie wyemitowane na zewnatrz i
zarejestrowane przez detektory. W celu uzyskania wartosci
czutosci w zaleznosci od stopnia ttumienia stosowany jest
odpowiedni fantom. Dedykowany fantom jest zbudowany ze
wspotosiowych  cylindrow z materialu  ostabiajgcego
promieniowanie, o znanej grubosci. Badanie przeprowadza
sie za pomoca kapilary wypetnionej izotopem 18F, jest to
zrédto liniowe, jego aktywno$é wynosi ok. 3,7 MBq. Zrédio
umieszcza sie¢ w osi skaneru i jest ono skanowane
poczatkowo pojedynczo, a nastepnie po natozeniu
kolejnych warstw materiatlu  ostabiajgcego. Pomiaréw
dokonuje sie w srodku geometrycznym gantry, nastepnie w
odlegtosci 10 cm od $rodka pola widzenia aparatu,
réwnolegle do osi [10].

Wynik testu prezentowany jest poprzez wykres
zaleznosci logarytmu naturalnego wartosci liczby zliczen,
od grubosci materialu zastosowanego w celu osfabienia (w
centymetrach). Nastepnie odczytuje sie warto$¢ znajdujacg
sie na przecieciu wykresu z osig rzednych i dzieli przez
aktywnos¢ zrodta (w zliczeniach na sekunde). Dla
wspotczesnej aparatury PET przyjeta czutosé systemu to
kilka zliczen na sekunde na jednostke aktywnosci [10].
Przykladowo skaner Biograph™ TruePoint™ PET-CTs
firmy Siemens przyjmuje za poprawng warto$¢ czutosci 4,2
cps/keV. Czuto$¢ aparatury wplywa na dokladnosé
wykrywania drobnych zmian w organizmie.

Jednorodnosé

Przez jednorodno$¢ odczytéw detektoréw skanera PET
rozumiana jest jednorodno$¢ obrazu uzyskanego w skutek
napromieniowania detektorow jednorodnym strumieniem
fotondw pochodzacych od fantomu. Wyrdzniana jest
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jednorodnos$¢ wewnetrzna, mierzona bez zastosowania
kolimatora i jednorodnos$¢ zewnetrzna, wraz z kolimatorem
[10]. Jako miare iloSciowg jednorodnosci uznaje sie
wzgledna réznice maksymalnej i minimalnej liczby zliczeh w
okreslonym polu widzenia detektora.

2) max —min

Jc = - 100%

max + min

gdzie: J; — catkowita jednorodnos¢ detektora, max, min —
wartosci maksymalnej i minimalnej liczby zliczen w
okreslonym polu widzenia detektora [2].

Pomiar polega réwniez na wizualnej ocenie artefaktéw
obrazu testowego. Do testu jednorodno$ci mozna
zastosowac¢ miedzy innymi fantom Jaszczaka. Przyktadowo
skaner Biograph™ TruePoint™ PET-CTs firmy Siemens
przyjmuje za poprawne odchylenie jednorodnosci mniejsze
badz réowne 5% [1]. Zgodnie z zaleceniami NEMA test
powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz raz w miesigcu,
jak réowniez po kazdej powaznej naprawie [4].
Niejednorodno$¢ w uzyskanym obrazie diagnostycznym
moze uniemozliwi¢ trafng ocene struktur wewnetrznych
organizmu pacjenta.

Pomiar frakcji promieniowania rozproszonego, strat
zliczen oraz koincydencji przypadkowych

Wydajnos¢ rejestraciji zalezy od rozktadu
przestrzennego aktywnosci i materiatu otaczajgcego zrédto
powodujgcego rozproszenie promieniowania. W przypadku
rzeczywistego badania jest to cialo cziowieka. Testy
pozwalajg na okreslenie wysokosci frakcji promieniowania
rozproszonego, liczonej jako stosunek zliczenh
niesparowanych, przypadkowych, do sumy wszystkich
zliczen, oraz na okreslenie czasu martwego systemu. W
celu wykonania testu stosuje sie wielokrotne obrazowanie
zrodia liniowego o aktywnosci ok. 1 GBq, umieszczonego
wewnatrz fantomu, ktéry zapewnia kontrolowane warunki
rozpraszania promieniowania.

Efektem czasu martwego obwoddéw elektronicznych
aparatury nazywana jest strata pewnej liczby zliczen
wynikajgca ze skonczonej szybkosci liczenia [2].

Pomiar kontrastu, korekcja ostabiania i rozproszenia
promieniowania

Waznym kryterium oceny jakosci obrazu jest wartos¢
kontrastu. Jest on warunkowany réznicg odczytéw
pomiedzy sferami ,gorgcymi” i ,zimnymi® fantomu
symulujgcego klatke piersiowg przyjetego przez NEMA,
badZz fantomu Jaszczaka. Fantom zawiera takie elementy
jak: kule wypetnione woda lub roztworem izotopu tworzace
tzw. sfery gorace i zimne (imitujgce strefy wigkszego i
mniejszego gromadzenia radiofarmaceutyku w organizmie),
wktadka styropianowa imitujgca ptuco, oraz przestrzen
wokot okreslang jako tto. Na potrzeby badania jest on
wypetniany roztworem izotopu fluoru 18 [8]. Koncentracja
aktywnosci izotopu powinna wynosic¢ ok. 5,3 kBq (+/-5%) i
zostata ona dobrana tak, aby imitowa¢ aktywnos$¢ ok. 370
MBq w ciele cziowieka. Poprawnosci zastosowanych
korekcji ostabienia i rozproszenia definiowana jest jako
stosunek wartosci liczby zliczeh w regionie zainteresowania
(wyznaczonym w obszarze fantomu) do wartosci zliczen w
obszarze tta.

Test jakosciowy calosciowego dzialania systemu
obrazujacego za pomocg fantomu Jaszczaka

Précz systematycznej oceny poszczegdlnych
parametrow skanera zalecana jest réwniez raz w roku tzw.
catosciowa ocena systemu obrazujgcego przeprowadzana

za pomocg fantomu Jaszczaka, bgdz fantomu
symulujgcego klatke piersiowg NEMA 2007 /IEC 2008 [4,
6]. Celem testu jest jakosciowe i ilosciowe poréwnanie
aktualnych wynikéw z parametrami z testéw referencyjnych
(odbiorczych).

Rys. 1. Fantom PET, ktdry spetnia wymagania standarddow NEMA
2007/IEC 2008 [4]

W fantomie Jaszczaka mozna wyréznic trzy strefy, ktore
stuzg do okreslenia kolejno jednorodnosci obrazu, kontrastu
i rozdzielczosci przestrzennej (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat warstw fantomu Jaszczaka [1]

Widoczna na rysunku strefa A pozwala na zbadanie
jednorodnosci, brak widocznych artefaktéw $wiadczy o
wiasciwym dziataniu detektoréw. W strefie B znajdujg sie
kuliste sfery o réznej srednicy, widocznos¢ kul, oraz war-
tos¢ zliczen w ich obrebie w stosunku do tta, pozwala osza-
cowac kontrast. Strefa C zawiera seri¢ rurek wypetnionych
powietrzem, rozréznialnos$¢ rurek o okreslonych rozmiarach
Swiadczy o rozdzielczosci skanera [1, 10].

Przyktadowy test kontroli jakosci z wykorzystaniem
fantomu Jaszczaka

Badania przeprowadzono na skanerze Biograph™
TruePoint™ PET-CTs firmy Siemens. Do testow
wykorzystano  fantom  Jaszczaka  firmy  Biodex.
Radiofarmaceutyk = zastosowany do badan to 18FDG
(zwigzek glukozy z izotopem fluoru-18) wykorzystywany do
badan diagnostycznych medycyny nuklearne;j.

Przed przystgpieniem do testéw nalezy przygotowaé
odpowiednig dawke radioizotopu. Aktywno$¢ do testéow
powinna wynosi¢ ok. 370 MBqg [4]. Pomiar dawki
przeprowadzono przy pomocg kalibratora umozliwiajgcego
pomiar aktywnosci izotopu o okreslonej energii. Roztwor
radioaktywnego fluoru umieszczono w wypetnionym wodg
fantomie za pomocg strzykawki. W celu stworzenia
jednorodnej mieszaniny poruszano fantomem, aby izotop
zostat rozprowadzony mozliwie w catej objetosci. Nastepnie
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w celu unikniecia artefaktow usunieto pecherzyki powietrza
powstate podczas mieszania. Podczas trwania testu
aktywnos$¢ systematycznie maleje. Wypetiony fantom
umieszczono na stole pomiarowym skanera (rys. 3) w
stanowisku zaprojektowanym do testow [4].

Rys. 3. Testowany skaner PET/CT, na stole pomiarowym widoczny
fantom zabezpieczony folig, aby zabezpieczy¢ podtoze przed
ewentualng kontaminacjg

Do wykonania testu niezbedne jest zastosowanie
odpowiedniej procedury akwizycji danych. Oprogramowanie
stuzgce do badan diagnostycznych, wyposazone jest
réwniez w serie procedur niezbednych do wykonania testow
podstawowych i specjalistycznych.

Fantom NK
1234
A7, 0, 105y

2017-08-26
08:44:51.08

kontrole poprawnosci ustawienia obiektu badanego i okreslenie
zakresu planowanego badania (strefa wyznaczona zielona linig)

Rys. 5. Obraz otrzymany w wyniku zastosowania tomografii
komputerowej, strefa A

Rys. 6. Obrazy otrzymane w wyniku zastosowania tomografii
komputerowej, strefa B i C
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Rys.4.Wstepny skan fantomu na stole pomiarowym, pozwala on na

Po umieszczeniu fantomu na stole pomiarowym
dokonuje sie skanu wstepnego (rys. 4), stuzy on do oceny
poprawnos$ci ustawienia obiektu (pozycji pacjenta) oraz
do ustalenia zakresu badania tomograficznego. Nastepnie
nalezy zadeklarowa¢ podstawowe parametry dla jakich
przeprowadzone bedzie badanie w specjalnie
przystosowanym panelu.

Autorzy przeprowadzili test przy aktywnosci roztworu
bliskiej 144 MBq. Warto$¢ ta jest nizsza od przyjetej w
normie dla testu z fantomem Jaszczaka ze wzgledu na
wysokie koszty zastosowanego radionuklidu. Czas
akwizycji wynosit 20 min.

Powstaty obraz stanowi ztozenie obrazu wytworzonego
w tomografie komputerowym, na zasadzie przeswietlenia
obiektu  promieniami  rentgenowskimi oraz  obrazu
powstatego dzieki detekcji promieniowania obiektu przez
detektory PET. Program do obrébki Syngo.via pozwala na
wizualizacje efektow obu badan oraz naktadanie
powstatych obrazéw, tak aby mozliwym byta ich
maksymalnie trafna interpretacja.

Rysunki 5 i 6 przedstawiajg trzy réwnolegte do siebie
ptaszczyzny przeciecia fantomu prostopadle do osi stotu
pomiarowego. Obrazy powstate na zasadzie przeswietlenia
sg jednorodne i posiadajg ostre krawedzie miedzy
elementami poszczegodlnych stref fantomu. W strefach B i C
wyraznie widoczne sg wszystkie sposrédd rurek i kul. Obraz
nie wskazuje na istnienie uszkodzen aparatury i badanego
fantomu.

A)

Rys. 7. Obrazy otrzymane w wyniku zastosowania PET. Aktywnos¢
izotopu:140Mbq, czas akwizycji: 20min

8)

Rys. 8. Obrazy otrzymane w wyniku zastosowania PET. Aktywno$¢
izotopu:140Mbq, czas akwizycji: 20min

Na rysunku 7. w sferze A fantomu widzimy
niejednorodnosci, wystepujg one réwniez w strefach B i C
fantomu (rys. 8) Moze by¢ to spowodowane
niejednorodnoscia mieszaniny wody i radioizotopu oraz
niskg rozdzielczoscig powstatego obrazu. W strefie B
mozemy zaobserwowac, ze preciki o $rednicy 5 mm nie sg
juz rozroznialne, w przeciwienstwie do pozostatych
precikdw o srednicach: 6, 8, 10, 11 i 13 mm [1]. W strefie C
mozna wyrézni¢ kazdg sposrod kul reprezentujgcych strefy
niskiego gromadzenia izotopu. Przy pomocy
oprogramowania do obrobki obrazéw PET/CT mozliwe jest
okreslenie przedziatu wartosci kontrastu pomiedzy ttem, a
kulami. Srednia warto$¢ aktywnoséci w jednostce objetosci
tta wyniosta 23 kBg/ml, natomiast dla ogniska zimnego
wyniosta ona 2,9 kBg/ml.,, a wiec byla niemal 8 razy
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wieksza. Wyniki wykonanego testu zostalty poréwnane z
testem akceptacyjnym wykonanym po zainstalowaniu
aparatury i testami corocznymi, w celu wykrycia zmian, a
nastepnie zarchiwizowane zgodnie z zaleceniami procedur
kontroli jako$ci aparatury diagnostycznej [2].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono podstawowe zasady fizyczne
dotyczgce diagnostyki radioizotopowej PET. Przedstawiono
szereg wymogow dotyczgcych kontroli jakosci skaneréw do
badan PET. Wymieniono i scharakteryzowano podstawowe
testy jakosci okreslone w normach NEMA i IEC,
przedstawiono budowe i zasade dziatania fantomoéw
niezbednych do ich wykonania. Opisano kontrole jakosci
skanera PET w zakresie jednorodnosci, rozdzielczosci oraz
kontrastu na podstawie wynikéw testu z uzyciem fantomu
Jaszczaka.

Stala kontrola jakosci aparatury medycznej jest
niezbedna w celu zachowania jakosci i bezpieczenstwa
ustug medycznych. Sprawnos$é urzadzen diagnostycznych
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla o0s6b badanych,
umozliwiajgc lekarzom podjecie decyzji o drodze dalszego
leczenia. Wraz z rozwojem technologii stosowanej w
medycynie coraz istotniejsza staje sie Scista wspotpraca
pomigdzy srodowiskiem medycznym i inzynierskim.

Autorzy: prof. dr hab. inz. Andrzej Wac-Wiodarczyk, Politechnika
Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii,
ul.  Nadbystrzycka 38, 20-618  Lublin,  E-mail: a.wac-
wlodarczyk@pollub.pl; mgr inz. Agata Danilczuk, Uniwersytet
Medyczny w Lublinie, Katedra i Zaktad Medycyny Nuklearnej, ul.
Jaczewskiego 8c, 20-090 Lublin, E-mail: agata@swietlicki.net.
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