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Quality control of nuclear medizine instruments; radiation counting systems for measurements in vivo and in vitro

Aufgestelit vom NormenausschuB Radiologie im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.in Arbeitsgemeinschaft mit der
Deutschen Rontgengeselischaft e.V. und der Deutschen Gesellschaft flir Medizinische Physik e.V.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm beschreibt MeBbedingungen fiir nichtbild-
gebende invivo-MeBpladtze undinvitro-MeBplatze. Die Qua-
litatskontrolle von Aktivimetern wird in DIN 6852 beschrie-
ben.

2 Begriffe
2.1 Qualitatspriifung

Die Qualitatspriifung nuklearmedizinischer MeBsysteme ist
ein Teil der Qualitatssicherung in der Nuklearmedizin. Sie
bestehtinderPrifungderMeBsysteme mitgeeigneten Pruf-
verfahren.

2.2 Priifverfahren

Die Priifverfahren im Rahmen der Qualitatsprifung dienen
zur Ermittlung der Werte derLeistungsparameter sowiezum
Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden Einzel-
anforderungen an die Gerate.

2.2.1 Abnahmepriifung

Die Abnahmeprifung wird auf Veranlassung und unter
Beteiligung des Betreibers oder seiner Beauftragten durch-
gefiihrt zum Nachweis der Einhaltung der vom Hersteller
angegebenen Spezifikationen des Gerates durch Ermitt-
lung der entsprechenden KenngroBen.

Anmerkung: Die Abnahmepriifungwird durchgefiihrtbeider
Inbetriebnahme oder in dem jeweils erforderlichen
Umfang nach Reparaturen. Im Rahmen oder unmit-
telbar nach der Abnahmepriifung werden Referenz-
daten ermittelt, die vom Anwender als Vergleichs-
standard fur Konstanzpriifungenverwendet werden.

2.2.2 Konstanzpriifung

Die Konstanzprifung wird in regelmaBigen Zeitabstanden
zur Feststellung von Veranderungen gegeniiber dem durch
Referenzdaten beschriebenen Ausgangszustand des Gera-
tes und seiner einzelnen Komponenten durchgefiihrt.

Anmerkung: Die Konstanzprifung sollte mit einfachen Ver-
fahren und Hilfsmitteln moglich sein und vom
Anwender durchgefiihrt werden.

2.3 Invivo-MeBsysteme

In vivo-MeBsysteme dienen der Erfassung von MeBwerten,
aus denen die Aktivitat radioaktiver Stoffe im Kdrper ermit-
telt werden kann.

2.3.1 Organ-MeBplatz

Der Organ-MeBplatzisteinin vivo-MeBsystem zur Registrie-
rung der Strahlung inkorporierter radioaktiver Substanzen
aus bestimmten Organen oder Korperregionen.

2.3.2 Ganzkorperzahler

Der Ganzkorperzahlerist ein Gerat zur Ermittiung der Aktivi-
tat inkorporierter Radionuklide und gegebenenfalls deren
Verteilung im gesamten Kérper sowie der identifizierung
dieser Nuklide. Ganzkdrperzdhler haben eine moglichst
hohe Nachweisempfindlichkeit, die von der raumlichen Ver-
teilung der Aktivitat im Korper weitgehend unabhéngig ist.
Zur Herabsetzung der Nachweisgrenze dienen entspre-
chende Abschirmungen der Umgebungsstrahlung am
MeBort.

2.4 Invitro-MeBsysteme

Invitro-MeBsysteme sind Geréte zur Erfassungvon MeBwer-

ten, aus denen die Aktivitat von radioaktiven Stoffen in

Proben ermittelt werden kann.

Anmerkung: In vitro-MeBsysteme sind haufig mit einem
Szintillations- oder Halbleiterdetektor ausgestattet.

2.4.1 MeBsysteme mit Bohrlochdetektor

Der BohrlochmeBplatz ist ein in vitro-MeBplatz mit einem
Detektor zum Nachweis von Photonenstrahlung, bei dem
die MeBprobe in eine Bohrung dieses Detektors einge-
bracht werden kann.

2.41.1 BohrlochmeBplatz

Der BohrlochmeBplatz ist ein MeBsystem mit einem Bohr-
lochdetektor, bei dem die Probe manuell zugefiihrt wird.

2.4.1.2 Gamma-Probenwechsler

Der Gamma-Probenwechsler ist ein MeBsystem mit einem
Bohrlochdetektor, bei dem die Probenzufihrung automa-
tisch, z. B. mittels einer Forderkette oder einer Kassetten-
einrichtung, erfolgt.

2.4.1.3 Multidetektorzahler

Der Multidetektorzahler besteht aus einer Anordnung von
mehreren Bohrlochdetektoren zur gleichzeitigen Ermitt-
lung der Aktivitat einer entsprechenden Probenanzahl.

Anmerkung: Die Zufiihrung der Probe kann manuell oder
automatisch erfolgen.
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2.4.2 Flissig-Szintillations-Zahler

Der Flussig-Szintillations-Z&hler ist ein in vitro-MeBsystem,
bei dem die Probe in einen Flussigszintillator eingebracht
ist. Der Fliissig-Szintillations-Zahler dient im allgemeinen
zur Messung von Proben p-strahlender Radionuklide
niedriger Energie. Die Zufuhrung der Proben erfolgt in der
Regel automatisch.

2.4.3 Cerenkov-Zahler

Der Cerenkov-Ziahler ist ein in vitro-MeBsystem, bei wel-
chem die in der Probe erzeugte Cerenkovstrahlung regi-
striert wird. Er dient zur Messung von Proben f-strahlender
Nuklide mit einer Maximalenergie oberhalb der Cerenkov-
Schwelle. Fliissig-Szintillations-Zahler konnen unter be-
stimmten Bedingungen als Cerenkov-Zahler verwendet
werden.

2.5 Energiekalibrierung

Die Energiekalibrierung dient der Zuordnung der Werte der
Skala des Impulshdhenanalysators zur Photonenenergie.

2.6 Energieauflosung

Die Energieauflosung ist der Quotient aus der Halbwerts-
breite der Gesamtabsorptionslinie und der Photonen-
energie.

3 Priifverfahren zur Qualitatspriifung

Die Qualitatsprifung umfaBt Priifungen mit und ohne Prif-
strahler. Werden zur Qualitdtskontrolle radioaktive Prif-
strahler verwendet, ist deren Aktivitat so zu wahlen, daB
unter den gegebenen MeBbedingungén ein Zahlverlust von
1% nicht Uberschritten wird. Ausgenommen hiervon ist
die Aufnahme der Zahlratencharakteristik (siehe Ab-
schnitt 3.8).

3.1 Energiekalibrierung

Zwischen der Kanallage des Maximums der Gesamtabsorp-
tionslinie (Photolinie) am Impuishohenanalysator und der
Photonenenergie besteht eine durch die Kalibrierung fest-
zulegende Beziehung. Zur Vorbereitung der Energiekali-
brierung ist zunachst ein Referenzpunkt auf der Energie-
skala festzulegen.

Dabei wird ein Priifstrahler mit einem Nuklid mit einer im
interessierenden Bereich liegenden Photonenenergie
gewahlt. Die Kanallage auf dem Impulshéhenanalysator
wird auf den fur diese Energie gewiinschten Skalenwert ein-
gestellt. Bei schmalem Energiefenster, nicht breiter als die
Halbwertsbreite der Gesamtabsorptionslinie, werden die
Hochspannung und die Verstarkung so gewahlt, daB die
maximale Zahlrate erreicht wird.

Zur Durchfiihrung bzw. Uberpriifung der Energiekalibrie-
rung wird bei unveranderter Gesamtverstarkung die Kanal-
lage der Gesamtabsorptionslinie firverschiedene Radionu-
klide (mindestens 3) mit unterschiedlicher Photonenener-
gie bestimmt.

Anmerkung: Wird nur mit einem Nuklid gearbeitet, so giltdie
Festsetzung des Referenzpunktes fur dieses Nuklid.

3.2 Uberpriifung der Zahlausbeute mit einem
Referenzstrahler

Fir die Festlegung des Referenzwertes wird die Zahlaus-
beute mit einem Priifstrahler eines langlebigen Nuklids, z. B.
1-129, Ba-133, Cs-137, bei zugehodrigem Energiefenster
ermittelt. Dabei werden die fir Konstanzpriifungen anzu-
wendenden MeBgeometrien und Einstellparameter festge-

legt und dokumentiert. Die regelmaBige Uberpriifung der
Zahlausbeute ist besonders dann wichtig, wenn ein MeB-
platz fiir quantitative Bestimmungen von physiologischen
FunktionsgroBen verwendet wird.

3.3 Festtasten

Bei Impulshéhenanalysatoren mit Festtasten ist deren kor-
rekte Funktion zu Uberpriifen. Hierzu werden zwei Radionu-
klide mit unterschiedlicher Photonenenergie, z. B. Tc-99m
und |-131, verwendet. Es wird einerseits die Zahlrate fir
beide Nuklide bei Festtasteneinstellung, andererseits bei
der variablen Einstellung von Kanallage und Fenster fiir die
betreffenden Nuklide nach Abschnitt 3.1 bestimmt. Der
Quotient der jeweiligen Zahlraten ist der Referenzwert fiir
das betreffende Nuklid.

3.4 Energieauflosung

Die Aufnahme des Impulshdhenspektrums zur Ermittiung
der Halbwertsbreite erfolgt durch Registrierung der Zahl-
rate in Abhangigkeit von der Kanallage am Impulshdhen-
analysator bei engem Fenster oder mit Hilfe eines Vielkanal-
analysators. Das Energiefenster ist so zu wahlen, daB es
nicht breiterals /s der Halbwertsbreite ist. Die Energieaufld-
sungistzubestimmenimRahmen derAbnahmeprifungund
bei einer Veranderung der Gesamtverstédrkung von mehrals
=+ 20%.

3.5 Impulszahlung

Die Registrierelektronik vonin vivo-und in vitro-MeBplatzen
besitzt in der Regel einen Frequenzstandard, mit dem die
FunktiondesZahlers/Zeitgebers bzw. des Ratemeters iiber-
priift werden kann. Anderenfalls ist ein Impulsgenerator
bekannter Frequenz zu verwenden.

Impulszahler und Zeitgeber sind getrennt zu liberprifen.

3.6 Zahistatistik

Zur Uberpriifung der Zahistatistik kann eines der folgenden
beiden Verfahren angewendet werden:

3.6.1 Chi-Quadrat-Priifverfahren nach Pearson

Fir eine bestimmte Anzahl von Messungen (n) wird die
Impulszahl (Nj) fur ein bestimmtes Zeitintervall registriert
und der Mittelwert N berechnet. Die MeBbedingungen
(Aktivitat, Zeitintervall) sind so zu wahlen, daB eine Impuls-
zahl Nj von etwa 10 000 erreicht wird und der Zahlveriust
durch Totzeit kleiner als 109% ist. Mit Hilfe dieser Zahlen-
werte wird dann der Wert fir x2 berechnet.

¥ (Ni— N)?

o=t 1
x ~ m

InderPraxis werdeninsgesamt10Messungen durchgefiihrt.
Der Wert fiir x2 muB3 dann zwischen 4,2 und 14,7 liegen.

3.6.2 Statistisches Priifverfahren nach Plesch

Es werden insgesamt 30 Messungen durchgefiihrt und die
ImpulszahleninderReiheihres Auftretensin Gruppenzuje5
Werten zusammengefaBt. Die jeweils groBten und kleinsten
Impulszahlen der sechs Gruppen werden getrennt addiert
und aus den Summen (Smax) und (Smin) €ine Kennzahl (u)

ermittelt.
30,6 ¥ Smax + Smin 2)
Uu=7,6— ——————
Smax_ Smin

Aus der Kennzahl wird die Funktion nach Tabelle 1 festge-
stelit.
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