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Rutin kalite kontroli

akseptans testinde
erile (basehne)

kame alar igin yapilan KK
planar gama kameralara gére daha
hassastir.



RUTTNTKK prograr ner bir 6lgiim
Kamera: pe r*}‘JﬂUr | i bozukluklar
ailg JJJJ yacak,detay: kapsamali.

degerleirmk icin kullanilan kriterler
cok kati olmamalidir.



Bu tanimlamalar

 ENGOREsIKic) veragir olmamalidir.
-~ Klinik ki JJ,meJ nsut&ak gerceklikte
~ olmalidir. '*

Klinik kullanim igin sistemin durumunu
dogrulukla yansitilmalidir.



Gama Kamera Sist

Pma sonucu
JdI)J‘JJJr’Jf wm‘ @kurla;masu
Bunun Jjn_m.m,lr E Igesel sayim
- has n azalmasina neden olur.

Planar garﬁnﬂiler soguk alanlara,
SPECT de ring artefakta neden olur.



Fotogogaltici tiipl




L
IH

_Eiekironik sapmalar ve gic
Kaynagindaki kararsizlik™enerji pikinin
kaymasind“neden olur.

mojenite de bozulma olarak
ir veya gorilmez. Genel
assc giye'l' degisikligine neden



Ciekironik kayma offs de degisiklige
neden olUr. ‘

- nﬂﬁ kaymasina neden olur.
Bu da sistemin COR'unu degistirir.



| ektor donerken
(tfomografilyaparken) donme
merkezinden veya merkezlerinden
- sapmadan }" etmesi istenir.
COR'u belirleyen diizeltmelerin disina
( ‘OR'u degistirecektir.
e
Dairesel olmayan orbitlerde de ayn
problem olusur.




ki degisiklikler
oblemler

Hem uzaysal hem de enerji ayirt

etme giiciini bozacaktir.



Kristal ve 151k c

em hidrds yondan, dolayi kristalin
sararmasi fl m C de FCT ile kristal
ar JJJ!UJAJ baglantiyi saglayan bilesenin
rtu;) ing)lbozulmasi veya donuklasmasi,
“lere g JJ“ gisini azaltir.

Sin’rilasyon 1siginin kaybi biitiin sinyallerde
istatistiksel belirsizligi arttirir,bu da
uzaysal ve enerji ayirt etme giiciini
bozar.Uzaysal degisim homojeniteyi
etkiler.



-

Kontaminasyon:

_Yerde,

o) | g Js)}mJ]zg?c nda
varligifartefakt

| yemden l mlemede (recontruction)
onemli sicak ring artefaktlar
olusturacaktir.




Background (BG):"

o

_Koniaminasyona benzer.Background
radyasyonfayrica goz ’&hﬁne alinmali.

~ Clnkaffarkl kaynak mekanizmasina
‘sahiptir.

!

Beklenme erijbir' radyoaktif kaynak
goriintileme sisteminin gevresinde
bulunabilir.



- ;

Manyetik alan: .

“IMan y»rm alan FECT lerin kazancini
etkiler-Bir ru,fs.-"‘ amerada diinyanin
- manye; likralanina karsi zirhlama olmasina
- ra rmm /_m r akﬁy(jk glicteki MRI
manyetik alan beklenmeyen
sonugara ‘neden olur.

Gama kameranin homojenite ve ayirt
etme giiciinii bozulmasi.



mis olan problemlerin
bazilariNofifset, elektronik giirilti v.s)
kabloveya' slip ring'in degismesiyle
olusur.Bul deg ilfwgler' donme agisinin
oir: fonksiyonui olarak homo jenitede,
hassasiyetde veYa ayirma giiciinde
onemli degisikliklere neden olur.

Bu degisiklikler ayirt etme giiciinii ve
homojeniteyi bozar.



KALtT E KONTRC .

_"BUNtestier sistemin

olcim: tesileri deg

~Bu'tes zenli yapilirsa sistem
‘performansindaki degisiklikler
; ylikla belirlenir.

Bundan dolay'i testler belirlenen
per'iroﬂar' igerisinde diizenli olarak
yapiimalidir.



.1.1- Gérsel ,tes? ‘
I 2- Per'lyodl al

‘ yapiimalidir. Teknikerin
deneyimli ve dikkatli olmasi énemlidir.

Iyi SPECT kalitesi icin cok énemlidir.

Kalite kontroliin kalbidir.




2-Haftahk Testieh: ==

3-Az Sikhikic ﬂs )

er giinliik testler disinda
diizenli olarak yapilan testler.



P ‘
Kameranin 6inlQ

o
= Enerji_spekirumunun
Hastayi JJJ” tulemeye almadan énce
~ enerjiipiK hin pozisyonuna, pikin
- genisligine,ve or tamda radyoaktif
addeninivar olup olmadigi kontrol

edilt 'elﬁ_‘

Bu test, pik kaymasini, enerji
ayirt etme kaybini ve background
radyasyonu belirlemeye yardimci
olacaktir.




gekground akt "-j:,, .n‘Tr'qu kolimator
¢ JrgJJ"’J araK YJI)\JJ” alidir.

dlgiimler ile ayn
yapilmasi en iyisidir.

Kolimatorsiz homojenite testlerinde az
miktardaki BG'in varligi kolayca
homojeniteyi bozar.






Eger Kontamina

“FDedektoriny// dz,_r%:k'j‘?“ e

erexk i§|e :

yone dondurl

rin ylzd farkl
tekrarlanir.

; alde oldu§unu ayirt



varliginda eneri
al rigdyonuklld
contaminasyon islemi

Eger kontaminasyon kalkmaz ise
Medikal Fiz. Veya Rad.Giiv.Sor.
bildirilir.



SPECT Verilerinin'.
Yeniden Gozden 5

goruntuleme islemi bittikten
gonuntlyd zniden islemlemeden

e gham' tomografik gorintii sine
olarakfizlenir.

L 8
Sine, ¢ (is ekseni boyunca hasta
harekeftini, faydali gorus alani (FGA)
igindeki background aktiviteyi, doniis
agisiyla kamera performansindaki
degisiklikleri ve COR hatalarini gésterir.



Sinogramia veri

_ISinogram kullanildiginda sinedeki gibi
benzer JJJJJJ«*J* vel <tir.

\j ha&@na » karsilik vertikal

kaymalarda daha az hassastir.




Kolimatériin gérsel

kontroli:

} %apllmalldlr.

asma, gizilme veya
ntrolt, hasta

ima dr'[ii homojenite testinden
once yapilmalidir.



m Disiik sayiml koli
kolimatorsiz ne

_ Bu tesiitkamera |
~ degerlendirt

glin I‘" ap mallﬁ
Kolumator‘?ﬁomwemte yeniden
doldurulabilir flood fantomla yada Co-57
diizlemsel kaynak (tercih edilen)
kullanilarak yapilir.

—

3

mo jenitesini gorsel
biitin kameralarda




Kolimaioriu-nomo Jum e, kolimator
(ru_),m koritaminasyon) veya dedektsr (FCT

Kaymasi)Fden| kayna lanan homo jenitedeki
"ZUE'I aiari gosterir

edllmelldlr' r

Her bir homojenite bilgi toplama isleminde
kaynak aktivitesini ve sayim hizini yazarak
hassasiyetteki degisiklikler de elde edilir.



5 M sayléb(iyt'jk goris alanli kameralar,
3 M sayim kiicik goriis alanh sistemler igin
yeterlidir.

Eger kameranizin hazir yazilim programi
var ise onu kullanmaniz yeterlidir.



Kaynak tipi:
_'Kolimatorsiiz homojenite icin 150-200
ta kaynak kullanilir.

<aynak, dedektériin faydal:
goriis alaninin 5-6 kat uzagina konulur.



2 J Colimaioriu
homojeniieNigin
5-10 m€i Co-57
dizlemsell kaynak
eya ‘ngJJJﬁfJ
doldurulabilir
diizlemsel far g\
(en az 10 mCi Tc 99

m) kolimator tizerine

yerlestirilir.



256x256 matris word modda 3-5
milyon/dedektor sayim alinir.

Biitiin diizeltme dosyalari (enerji,
lineerite, homojenite) devrede olmalidir.



ST ——
N EU:ﬁ edilen Jjﬁjryj*l’]
rans JJJ”UIJJZ‘J
AJI’_‘}JL& ruJJmu
\/JJ)JJJIJ festten 'rJf

onc ceki gorur U ile
‘kar‘s astirilarak
herhangi bir ﬂeglslkllk

olup olmadig:

'

arastiriimalidir.



radyo V'v ide uygun galu;ulmasn tercih
edilmekle birlikte bazi radyoniiklerin
pahali olmasi islemi uygun
kilmamaktadir.



Haftahk Test

Ener'ji’pe eresi /15 veya %20 genisliginde,
128x128 matriste kiiciik goriigli kamerala
icin 30 milyon, biiyiik goriislii kameralar igin
90-120 milyon sayim toplanir.

Diferansiyel homojenite degeri %1'den biyik
olmamalidir.



Kolimatorsiiz Uzays
Glicii ve Lineerite Tt

" nok a y" k detektr
goris alaninin 5 kati
uzakhga, sayim hizi 20
kcps'i gegmeyecek
sekilde yerlestirilir.



I

Maij I:j e
alinir,

J)J"wi‘j‘jr’jfl '1'4 bolimtnde
Ki' Uz Zaysai ayirt etme
~ gucunan ;um)f glk
Fantom 90 J 2re
dondurtlerek 4 ade'l'
gorintd alinir.

Elde edilen goriintiiler
gorsel olarak
degerlendirilir.




m Rezoliisyon: =l rlm gorinebilirligi
(ayird etme guct). Ideki
bozulmalar veya e ek'rr'omk guriltiden

- dolayirbozulur.

1 Barlarin diizgiinliig.

FCT lerin kaﬁnasu sonucu lineerite

bozulur.



Donme Merkezi (C:
rotation (COR_))

oir sistemin
‘olarak belirlenir. Genel

. J’_UJ Jr::,)m«* &J.
~ olc ta 3b|r' yapllmalldlr

kollmator'ler' ile yapllmalldlr

Rutin SPECT akuzisyonu sonucunda kullanict
cine ve sinogram gorintilerinden siphe
duydugu an COR testini tekrarlayabilir.



masasinin sonut
1-1.5 mCi"Tc

rota yonglsl
boyunca gorus: alani
iginde kalmalr.

Kaynagin ¢api 2mm
asmamali.



Detektor
Hareketi

_I Nokjagkaynagi de J,,swrun U
JJI’_J S alanijile, merke .
arasinda’ famiortaya v

o / rlestivilic.

_JJI’J!JJ’JJJ{' h
Wlacak kolimator:
takilir ‘

- -
20 cm'lik radyal agiya
dedektor kafasini

ayarlayin.

Nokta kaynak

Dedektor kafasinin egimini
su terazisi ile kontrol edin.



Neatitizy. herhangi' bir seye dokunmaksizin
noktaskaynagin etrafinda donmelidir.

| Birsgorstirmada COR akuzisyon igin
- belirlenmisiprotokoller vardir.

-
x12 'E\atriks word mod.
5'er saniyelik 64 gorintid alinmalidir.

Eger klinik ¢calismada noncircular orbit
kullaniliyor ise COR testinde de ayni
orbit kullaniimalidir.




COR analizi:

| CORda 560%de’ 0,5 pikselden ¢ok daha fazla
degisiklikiolmamalr.

_"Bu 40" cmilik8goris alani igin 1-2 mm civarina

~karsilikigelir.

nindeki' degisim 1 pikselden fazla
olmamalidir.

COR'daki verilerde sorun var ise masanin ve
kaynagin yerinin degisip degismedigini kontrol
edin.

Biitin veriler bir tabloda kaydedilmelidir.



-_—

SMn 20 keps'i
gegmeyecm-99m nokta
kaynak, =

7%15 enerji penceresi,

Piksel boyutu 6,4 mm (£30%)
(64x64 ya da 128x128
matris)

Merkezdeki pikselde en az
10.000 sayim, (30-40 milyon)




_Goruniulere 9Mokia smooth filtre uygulanir.

omojenite olgilir.

Integral Unif. =7.6% Integral Unif. = 10.5%

%5 (MGA) %7 (FGA)
%75 MGA %95 FGA



HomOJenrl'e Deger'

P

Mak.- Min.
+ 100 x { }
Mak.+ Min.

Yiiksek - Alcak

=+ 100 x { }

Yilksek + Alcak

Mak = Maksimum piksel sayimi
Min = Minimum piksel sayimi
Yiiksek = Ardisik 5 pikseldeki maksimum piksel sayimi
Algak = Ardisik 5 pikseldeki minimum piksel sayimi



SPECT Ayirt

— SPEGide kullc
takilir.

¥
maiiri:

2830r'un'ru alinir.

Gorintu basmd’en az 1 milyon
sayim istatistigi kullamilmalidir.

Sayim hizi 20 kcps



Kaynak tipi:

-

(homoeni‘re" degerlendirilir).

Fantomun iginde bulunan radyoniiklidin
homojen karistigindan emin olun, hava
kabarcigina dikkat edilmelidir.



Yeniden islemleme:™

- SPECT islemler
JgJJJ»Jfo .

kullanmaya ai< islemleme yapin

Tavsiye edilen ya da sistemin atteniiasyon
katsayisini kullanin (Genellikle 0.12/ cm-1).



SPECT Ayirt E'l'me
Uniformite Testi

~ %IntHom_C"“"‘X'
,.
6 RMS SD

-" /Ko

® o



_IGorsel alarak
/ m ehite

:adar lezyonlar: dedekte ettigi.

Ka¢ ¢
Ateniiasyon diizeltmesinin yeterliligi
degerlendirilir.

Test sonucu akseptanst testi ile
karsilastirilmalidir.



wudlits.

Uc Ayhik Testler:

Nokta Kaynak Kesit 66r
Giicli Testi: '

Nokta kaynaklarin gapi
2 mm' den biyiik olmamali

Ustten bakis



I JJ/JJJ! hizil 20 &ej)q ge memelldlr'

15" simetrikipel cer@-kullamlmalldur'

tolerans u;smde ayar'lanmalldlr'
Donme yari ¢apt 15 cm'ye ayarlanmalidir.

Projeksiyon ve kesit gorintiilerinin piksel
boyutlari 2.5 mm'den az olmalidir.

Her projeksiyon 20 kcs sayim igermelidir.



Islemleme

ﬁadece yokus

esit or'un‘l'uler X ve 'y
TG 6 gtﬂur (fransvers,

Ortalamalarn’almlr ve kaydedilir.
Referans degerle karsilastirilir.



_BilG gl ioplama 'I),umm‘f leri
de JJJ iriimeder A(10°

Tekrarianir.




Piksel Boyutu "Ic

_I Dedektor yiizeyine iki

holitagitaynak paralel
olarak®yeriestirilir

- Kaynakiar, ams)%Fla}SJ

~akftivite farki 71(

<

sayimlik statik
goriintd alinir.
Bilgisayardaki program
kul?am?;mk ar'clxadalgi

mesafe ve piksel sayisi
bulunur.

?
é
%

L7
SN

N \
NI

%‘h
RN

RN
AR

&‘h

N
N

N




Piksel boyutu, SPECT gériintii kalitesini ve
sayisal dege "lendirmeleri etkileyen bir
parametredir.

Eski tip cihazlarda (1986 yili oncesi) daha
sik goriilir ve daha sik takip edilmelidir.



Birimifzamanda ve
ak'rmaﬁ sayim iktarini belirlemek.
. -~
Ic capi 150 mm\ plastik petri kabi
kullanilir. S

Petri kabina sayim hizi en fazla 30
keps olan Tc-99m konulur.

7%15 enerji penceresi




-

Hassasiyet Testi:

» rde FOV'nun
m«*ﬂ}sszu in /_usu olmalidir
I Kolima¥orden; 10,20,50, 100,150,200,

alinir. &

Sonug:Yarilanmasi diizeltilmis toplam sistem
hassasiyeti hesaplanir.



Dedektér Kafasmin
Test Edilmesih "

dedeKioridoniis eksenine paralel
olmal

X ekseninden belirli bir mesafede
~ nokta kaynak konulur.

SPECT yapilir.

Tim projeksiyonlar iist iiste toplandig:
zaman diiz bir gizgi elde edilmelidir.



NEMA'nin belirledigi
fantom kullanilir

157 enerji penceresi
Sayim hizi 20.000 cps
Kaynak 5 UFOV uzaklikta
512x512 matris

Zoom=2

Piksel basina en az 1000
sayim




PEAK VALUE
obtained by
parabolic fit.

Peak Point %"

Half PEAK
VALUE -

Tenth PEAK
VALUE

Points A, B, and C,D are found by linear |
interpolation from points surrounding the half
and tenth peak values.

= FWHM in channels

= FWTM in channels
= E : peak center (used for
linearity)

Cizgisel dagilim
fonksiyonlarinin YYTG
(FWTM full width at half
maximum) ve OYTG
(FWTM full width at
tenth maximum)
genislikleri milimetre
olarak ifade edilir




I

°%1 mm ve 30 mm
uzunltiginda kapiller tiip
Sayim hlzh@OOO cps
157 enerji penceresi

512x512 matris

Kolimator yiizeyinden 10 cm
uzaklikta X ve Y yonlerinde piksel

basina 10.000 sayim

X ve Y ydnlerlerinde YYTG

ve OYTG degerleri hesaplanir.




; ___" 7

;||. 2 'adet ic capt 1 mm ve 20 cm
uzunlugunda kapiller tiip

Sayim hizi 20.000 cps
157 enerji penceresi

Kaynaklar kolimatérden 10 cm
uzaklikta

Tarama hizi: Klinik
incelemelerde kullanilan
aralikta

Olgiimler dedektor yatak
altinda ve iistiinde olarak
yapilmali ve ortalamasi
alinmalidir.

YYTG ve OYTG



Yilhk Tesﬂer ‘

715 pencere kullaniimalidir.
Donme yaricap: 15 cm'ye ayarlanmalidir.

Projeksiyon ve kesit gorintiilerinin piksel
boyutu 2.5 mm'den az olmalidir.

360° de 120 projeksiyon toplanmalidir.

Her projeksiyonda 100 000 sayim
toplanmalidir.



:

- \ 2ce yoku; filtre
AN ullaniimalidir.

Racssssssssssonnad

’ ||b Merkezdeki kaynagin X ve Y
yoniunde YYTG degerlerinin
ortalamasi,

X ve Y yonlerindeki
kaynaklarin radial ve
tangential YYTG degerlerinin
ortalamasi alinir.



_"Rojdsyon agisiyla-homo et

) _ fedeki degisimin
neden ar]nr_fén IR de

oton cogaltici tipler ile kristal
arasindakifopiik: baglantinin zayiflamasidir. Bu
~durumdasioton ffjlr' tici tiplerin belirli acilarda
ififcerayrilmasi homojenitede onemli bir degisime
neden olabilir: =

Ayrica, foton cogaltic tiipler diinyanin manyetik
alanina karsi da oldukca duyarlidir. Detektorin her

bir rotasyonunda manyetik alan etkisiyle homojenite
etkilenecektir.

Bu sorun, zirhlanmasi Je’rer'li olmayan eski tip
SPECT sistemlerinde daha gok ortaya ¢ikmaktadir.



_BCo-97 duzlem }m\/naéjﬁ ~ detektor yiizeyine
SIkIearbaglanarak; 360~ rotasyonda ve yiiksek

sayim istatistigi ile tomografik gorintiileme

yapilir: ‘

ra
Yeterlilsayimielde etmek icin veri toplama gok
| | e

zaman alabilir.

Ham atali’nema'l'ik olarak geriye oynatilarak

r'gjrlgsyonel uniformite icindeki degisimler kontrol
edilir.

Rotasyonel uniformite yilda bir kez ve ayrica
onemli tamirler veya énemli upgrade
islemlerinden sonra yapilmalidir.



zktor icin
erir derF‘en az 30
proje suyoﬁ\almmalldlr

Sayim hizi 20.000 cps

15% enerji penceresi

200+2 mm




oruntilerinden yapilir.
“WHer dedeKitor icin elde edilen gériintiiler

M '100 X (Cmax'cmin)/ Cmax

Hesaplanir ve hassasiyet degerleri
kaydedilir.



75 kcps Sayim l-luz




75 kcps Saylm HIZI

f&/jJI( JJ:ﬁJf er de _)..JJ
HomOJenlte Tes'l" I testi sayim
hizi 75 }’QI)J




