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Strahlenschutz und
Qualitatskontrollen
an Gammakameras
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Gammakamera — Aufbau und Arbeitsprinzip




Gammakamera — Aufbau und Arbeitsprinzip
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Image courtesy of S.R. Cherry et al, Physics in Nuclear Medicine



Gammakamera — Aufbau und Arbeitsprinzip

For alignment

Cathode sides

Anode sides

Courtesy of S Abbaszadeh et al 2017, JMI






Gammakamera Untergrund taglich

Gammakamera Energiekalibrierung taglich

Gammakamera Ausbeute wochentlich
Gammakamera intrinsische Homogenitat wochentlich
Gammakamera extrinsische Homogenitat halbjéhrlich
Gammakamera Abbildungsmal3stab (statisch) halbjahrlich
Gammakamera Ortsaufldsung/Linearitat statisch halbjahrlich
Gammakamera Abbildungsmal3stab Ganzkorper halbjahrlich
Gammakamera Ortsaufldsung/Linearitat Ganzkorper halbjahrlich
SPECT Rotationszentrum halbjahrlich
SPECT Tomographie/Aufldsung (Jaszczak) halbjahrlich

Bezugswerte (BW) Reaktionsschwelle (RS) Toleranzgrenze (TG)



Gammakamera — Tagliche Qualitatskontrolle

Durchgefiihrt mit dem
Arbeitsnuklid

Maoglichst Punktquelle mit ca.

100-200 MBq

Abstand zwischen Kollimator
und Quelle etwa 30 cm

Photopeakabweichung
BW 0%

RS + 2%
TG + 4%

Energiekalibrierung
(Photopeakeinstellung)

9S)n1'rt:

Compton

Photopeak Fraction:
Edge

# Photopeak Events
Total # Events

Backscatter
Peak

\

140
Energy (keV)



Gammakamera — Tagliche Qualitatskontrolle

Durchgefiihrt 60-180 s

Keine Aktivitatsquelle im Untergrundmessung
Messraum!

LEHR | MELP | HE
> Impulse

BW | Referenz-Mittelwert (MW)
RS |BW = 20%
TG |BW £ 50%




Gammakamera — Wochentliche Qualitatskontrolle

Durchgefihrt mit dem
Arbeitsnuklid (Aktivitatsspritze Ausbeutemessung

oder Flachphantom)
Aktivitat ca. 100-200 MBq
Uhrzeit wird notiert
Messzeit 3 min je Detektor

> Impulse

BW | MW aus XX Messungen
RS | BW £ 5%
TG |BW £ 10%

99mTC




Durchgeflihrt ohne Kollimator

mit einer #™Tc Punktquelle
(Spitzbodenvial)

Aktivitat ca. 0,8 — 1,2 MBq
30 Mio. Impulse pro Detektor

BW | Referenzaufnahme
RS | BW x 1,5 (max. 3%)
TG | 5%

Gammakamera — Wochentliche Qualitatskontrolle

Intrinsische
Inhomogenitat

Funffacher Abstand der

Detektordiagonale
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Kurvenkorrigiertes Fluthild

Kurvenkaorrigiertes Fluthild

Studie: intrinsic homogeneity

Seriee. Symbia Hom. intr. 12.01 2022

Zentrales FOV  Effektives FOV

Integral 1,79 % 212%

Differentiell: 1,20 % 141 %

Studie: intrinsic homogeneity

Serie;. Symbia Hom. intr. 12.01 2022

Zentrales FOV Effektives

FOV
Integral: 2,39 % 239 %
Differentiell. 146 % 146 %

Intrinsische
Inhomogenitat
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgefihrt mit Kollimator mit .
einem %" Tc Flachenphantom Extrinsische

Aktivitat ca. 1000 MBq Inhomogenitat
30 Mio. Impulse pro Detektor

Wird integral und differentiell
ermittelt

mit Korrekturmatrix

BW | Referenzaufnahme
RS | BW x 1,5 (max. 5%)
TG | 5%

ohne Korrekturmatrix

BW | Referenzaufnahme
RS | 8%
TG | 10%
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Akquiriertes Flutbild

Akqguiriertes Flutbild

Studie: Extrinsic Service QC Study
Serie: Homogenitaet System Tc99m 15.06.2022

Zentrales FOV Effektives

FOV
Integral: 2,62 % 295 %
Differentiell: 1,65 % 165 %

Studie: Extrinsic Service QC Study
Serie; Homogenitaet System Tc99m 15.06.2022

Zentrales FOV Effektives

FOY
Integral: 3,44 % 3,93 %
Differentiell: 1,66 % 242 %
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgefuhrt mit Kollimator mit Ortsauflosu ng / Linearitat
statisch

einem ¥MTc Flachenphantom
und einem Bleistreifenphantom

Aktivitat ca. 1000 MBq
3000 kcts pro Detektor

Streifen
6mm | ™ gerade
m erkennbar
A5 T Om gerade
Oom erkennbar
amm | O™ gerade
Om erkennbar
smm | ™ gerade

om erkennbar




Gammak

Streifen
6mm | ™ gerade
m erkennbar
A8, i Om gerade
Oom erkennbar
4mm | O™ gerade
Om erkennbar
smm | °® gerade

om erkennbar

amera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Ortsauflésung / Linearitat
statisch
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgefihrt mit Kollimator mit _ _
einem %°MTc Flachenphantom Ortsauflésung / Linearitat

und einem Bleistreifenphantom Ganzk('jrper
Aktivitat ca. 1000 MBq
Scanlange 70 cm
Tischvorschub 12 cm/min

Streifen
6mm | ™ gerade
m erkennbar
A8, i Om gerade
Oom erkennbar
4mm | O™ gerade
Om erkennbar
smm | °® gerade

om erkennbar
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Streifen
6mm | ™ gerade
m erkennbar
A5 T Om gerade
Om erkennbar
amm | O™ gerade
Om erkennbar
smm | o™ gerade

om erkennbar

Ortsauflésung / Linearitat
Ganzkorper
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgefihrt mit 3 9°mMTc

Punktquellen und einem Abbildungsmal3stab und
Phantom mit definierten X und PixelgroRe (statisch)
Y Abstanden

Aktivitat je Quelle ca. 50 MBq

Ausmessen der Pixel zwischen
den Punkten

X &Y Abstand
BW | XX cm

RS |BW = 5%
TG | BW £ 5%

A
v
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

*

2-

1: 196.8 mm.

2: 2005 mm.

Dauer:60sec

100

Abbildungsmaldstab und
Pixelgrof3e (statisch)

W

3: 195.7 mm.

4-

Dauer:60sec

4: 1998 mm.
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgeflhrt mit 6 %°mTc

Punktquellen und einem Abbildungsmaldstab und
Phantom mit definierten X PixelgroRe Ganzkorper
Abstanden

Aktivitat je Quelle ca. 50 MBq

Ausmessen der Pixel zwischen
den Punkten

99mTC

Scanlange 200 cm
Tischvorschub 60 cm/min

X Abstand
BW | 30 cm
RS |BW = 5%
TG |BW £ 5%
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Abbildungsmaldstab und
Pixelgrofie Ganzkdrper

: 2990 mm. : 2990 mm.

: 299 1 mm. : 299 1 mm.

:299.0 mm. - 299 0 mm.

3: B:
: 2990 mm. : 2990 mm.

: 299 1 mm. 0: 2991 mm.
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgeftihrt mit 3-5 9mTc
Punktquellen und einem Rotationszentrum —
Phantom mit definierten SPECT ausschlieRlich
Abstanden (nach Anleitung des
Herstellers)

Aktivitat je Quelle ca. 50 MBq

Tischh6he, Kameraposition
und Tischvorschub nach
Anleitung des betreffenden
Systems

Rotationszentrum-
verschiebung

BW | 0 mm (mit
Offsetkorrektur)

RS [BW + 1,5 mm
TG |2 mm
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Rotationszentrum —
SPECT ausschliefdlich
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Rotationszentrum —
SPECT ausschlieldlich

Serie wahlen:: COR 180LEHR 11.12.2020 Seriee. COR 180 LEHR 11.12.2020
Detektor 1 Detektor 2 Rotationsz entrum: 0,596 mm
Axialverschiebung: 0,279 mrn
Rickprojektionswinkel: -0,066 Grad
Systemaufldsung bei 20 cm: 15,325 mm
Hauptstrahl: mm
Fokuslange: mm
Sinogrammwahl:
Rotationszentrum: -1,523 mrm
Axialverschiebung -0,279 mm
Rickprojektionswinkel: 0,066 Grad
Systemaufldsung bei 20 cm: 15,375 mm
_ o :
180 80 180
Ansichtswinkel Ansichtswinkel
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Gammakamera — Halbjahrliche Qualitatskontrolle

Durchgefiihrt mit dem _
Jaszczak Phantom Tomographie/Aufldsung

Aktivitat ca. 1000 MBq — SPECT ausschlief3lich
500 kcts/Projektion

128 Projektionen

360° Rotation

Kontrast Kugeln = 20 mm
Auflosung Zylinder = 11 mm
Homogenitat in Ordnung
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Maogliche Ursachen

Kontamination
Falsches Energiefenster
Datenverlust/-Fehler
Geratefehler
Programme
mechanische Beschadigungen _
Stérungen von Auf3erhalb |
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Artefakte

Mogliche Ursachen

- Kontamination

- Falsches Energiefenster

- Datenverlust/-Fehler

- Geréatefehler

- Programme

- mechanische Beschadigungen
- Stoérungen von Aul3erhalb
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Mogliche Ursachen

Kontamination

Falsches Energiefenster
Datenverlust/-Fehler
Geratefehler

Programme

mechanische Beschadigungen
Storungen von Aulerhalb

Flowr Tres Fiew
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Artefakte

Mogliche Ursachen

- Kontamination

- Falsches/unstabiles Energiefenster
- Datenverlust/-Fehler

- Geratefehler

- Programme

- mechanische Beschadigungen

- Stoérungen von Aul3erhalb
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Artefakte

Mogliche Ursachen

- Kontamination

- Falsches Energiefenster

- Datenverlust/-Fehler

- Geréatefehler

- Programme

- mechanische Beschadigungen
- Stoérungen von Aul3erhalb
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Artefakte

Mogliche Ursachen

- Kontamination

- Falsches Energiefenster

- Datenverlust/-Fehler

- Geratefehler

- Programme

- mechanische Beschadigungen
- Stoérungen von Aul3erhalb
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Gammakamera Untergrund taglich

Gammakamera Energiekalibrierung taglich

Gammakamera Ausbeute wochentlich
Gammakamera intrinsische Homogenitat wochentlich
Gammakamera extrinsische Homogenitat halbjéhrlich
Gammakamera Abbildungsmal3stab (statisch) halbjahrlich
Gammakamera Ortsaufldsung/Linearitat statisch halbjahrlich
Gammakamera Abbildungsmal3stab Ganzkorper halbjahrlich
Gammakamera Ortsaufldsung/Linearitat Ganzkorper halbjahrlich
SPECT Rotationszentrum halbjahrlich
SPECT Tomographie/Aufldsung (Jaszczak) halbjahrlich

Bezugswerte (BW) Reaktionsschwelle (RS) Toleranzgrenze (TG)
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Vielen Dank!

M

Klinikum rechts der Isar
Technische Universitat Muinchen



