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1. Az ajanlas célja

Jelen ajanlas Osszegytijti mindazokat a kovetelményeket,
amelyeknek egy korszerti PET/CT késziilék eleget kell,
hogy tegyen. Ez segitséget ad hazai PET telepitések

tervezéséhez, ¢és vezérfonalul szolgdl a Szakmai
Kollégium szamara egy-egy 1) PET telepités
véleményezésekor.

2. A késziilék osszetevdire vonatkozo
kovetelmények

2.1 Rendszerkiépités
(@) Alapvetd elvardsok

—  CT-komponens megléte

— Az agy teherbirasa legalabb 180 kg legyen

— DICOM adatformatumu kimenet

— A sugarterapias agynak megfelel6 (sik) agy vagy
agyfeltét

— J6 min6ségli nyomtatott képi lelet

—  Fuzios képi megjelenités ,,alpha blending”
segitségével elérhetd mindharom iranyu
metszetben, a két modalitas skalaja kiilon
,,ablakolhat®”

— Ugyanazon beteg két kiilonb6z6 idépontban késziilt
PET/CT fuzids képe egymas mellett megjelenithetd

— Legalabb egy kiilonallo teljes értéki értékeld
munkaallomas is sziikséges.

(b) Ajanlott:

— Haa PET/CT kép sugarterapia-tervezésre is
szolgal, a terapianal hasznalatossal azonos dedikalt
betegrogzités és kompatibilis 1ézer-pozicionald
hasznalata [1]

—  Két kiilonb6z6é PET/CT egymas melletti fuzids
megjelenitésénél a térfogati kdzéppontok legalabb
manualisan szinkronizalhatok legyenek

— PET/CT illeszkedés automatikus korrekcidja.

2.2 PET komponens:

— 3D PET begyiijtés és rekonstrukcid elérhetd.
—  Sziikséges korrekciok a rekonstrukcié soran:
= geometriai és detektor-érzékenység
(normalizalas),
»  bomlaskorrekcid (mindig bekapcsolva, [1])
= rendszer holtid
= online véletlen egybeesési korrekcid, amely
vagy a ‘késleltetett idéablak’ technikan alapul,
vagy a par nélkiili beiitések szamlalasi
sebességén alapulé modellt hasznalja [1]
= Compton-szoras
= CT alapu korrekci6 a gamma-fotonok testen
beliili sugargyengitésére [1].
—  Paraméterezhet6 rekonstrukeio.
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A rekonstrualt térfogati adathalmaz 3 iranya
metszetekben (transaxialis, coronalis, sagittalis)
megjelenithetd.

Maximalis intenzitas vetiileti (MIP) kép eléallithato
[1].

Képelballitas lehetséges SUV (két tizedes jegy
pontossaggal) és abszolut aktivitis-koncentracid
(Bg/ml) egységben.

Legyen napi mindségellenérzési protokoll, ami
megfelelden informalja a felhasznalot a kamera
vizsgalatra kész allapotardl (megfeleld vagy nem
megfeleld).

Vizzel feltdltheto kis elnyelésii hengerfantom
ismert térfogattal a PET-kamera és a
radiofarmakon dozirozasahoz hasznalt

sy

Alapvetd paraméterek

axialis latomez6 > 15 cm

latomez6 atmérdje > 70 cm

leképezhet6 testhossz egy fekvésben > 180 cm
koincidencia id6ablak: < 6 ns.

Hasznos kiegészitd lehetdségek

repiilési id6kiilonbség (TOF: time of flight)
felbontas-helyreallito (,, resolution recovery”)
rekonstrukciod

SUVpeak szamolasat lehetové tevo szoftver opcid
FDG esetén beépitett plazma gliikdz korrekcid.

2.3 CT komponens:

(@)

Elvart:

>6 szeletes CT

A mért sugarelnyelési értékeket a viz elnyelésére
kell normalizalni (Hounsfield-egységben kifejezni)
[1].

Legyen napi mindségellendrzési protokoll, ami
megfeleléen informalja a felhasznalot a kamera
vizsgalatra kész allapotarol (megfelel vagy nem
megfeleld).

Olyan képmingség-fantom, amely legalabb 3-4
kiilonb6z6 rontgensugar-gyengitésii komponenst
tartalmaz (pl. teflon, perspex, viz).

Ajanlott:

CT cséaram-modulélés lehetésége doziscsokkentés
céljabol.

A CT kép csonkolasanak elkertilése [1].

Iterativ CT képrekonstrukcio doziscsokkentés
ceéljabol.



3. Minéségi paraméterek és elvarasok
3.1 Jellemz6 paraméterek: PET [2]

—  érzékenység: F-18-ra legalabb 4500 cps/MBq

— tengelyiranyu felbontas félértékszélessége <6 mm

— felbontas transzaxialis metszetben: a
félértékszélesség <5 mm kdzépen,
és <5,5 mm a koézépponttol 10 cm-re

—  NEMA képmindség-fantommal mért kontraszt-
visszanyerési értékek (RC) 1:10 targykontraszt
mellett, a 2013-as EANM specifikacié szerint [3]:

RC specifikacio A50 VOI-ra

Gombatmeére  Gombtérfogat Min.RC  Max. RC
(mm) (ml)
37 26.52 0.76 0.89
28 11.49 0.72 0.85
22 5.57 0.63 0.78
17 2.57 0.57 0.73
13 1.15 0.44 0.60
10 0.52 0.27 0.38
RC specifikacié a maximalis pixelértékre
Gombatméré  Gombtérfogat Min.RC  Max. RC
(mm) (ml)
37 26.52 0.95 1.16
28 11.49 0.91 1.13
22 5.57 0.83 1.09
17 2.57 0.73 1.01
13 1.15 0.59 0.85
10 0.52 0.31 0.49

3.2 Kvantitativ pontossag

A SUV értékek Osszehasonlithatosaga érdekében legalabb
az alabbi ellenérzd eljarasokat kell tudni elvégezni [1]:
— APET vagy PET/CT késziilék kalibralasa vagy a
sajat, vagy egy kiils6 aktivitaskalibratorhoz (pl. az
FDG szallitoé), amelyet a betegeknek beadott
aktivitasok meghatarozasara rendszeresen
hasznalnak.
—  SUV érték ellendrzése hengerfantom segitségével.
—  Aktivitas-visszanyerési tényezok ( ‘activity
recovery coefficients’) meghatarozasa.

3.3 Jellemzo paraméterek: CT [2]

—  Viz CT-egység tiiréshatar: = 0+£5 HU, minden
beallithat6 fesziiltség mellett.
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1. Melléklet: A min6ségi paraméterek
mérési és szamolasi modszerei
1.1 Felbontas

NEMA szerint [4]
1.2 Erzékenység

NEMA szerint, esetleg egy szlikitett verzi6 alapjan csak a
kozépponti érzékenységet meghatarozva.

1.3 Képmindség, kontraszt-visszanyerési
egyiitthato [1]

EARL szerint [1]

Az IQRC mindség-ellenérzési eljarast szigorfian a
NEMA NU 2-2001 , Performance measurements of
positron  emission tomographs” szabvanyban leirt
,.képmindség, gyengités- és szoraskorrekcié pontossaga”
C. eljaras szerint kell wvégezni. A  vizsgalando
térfogatelemeket (VOI: Volume Of Interest) ebben az
eljarasban manualisan kell definialni. Mivel azonban
ismert, hogy az automatikus szintvonalas 3D VOI-
kijelolés fix szazalékszinttel jobb SUV pontossagot és
megismételhetdséget eredményez, mint a kézi ROI- vagy
VOIl-definialas, ezért a 3D VOI-k definialasdhoz az
automata eljaras is hasznalandd a “Definitions for
volumes of interest (VOI) and regions of interest (ROI)”
szakaszban leirt moédon, hattérkorrigalt 50 %-0s 3D
szintvonallal (A50).

1.4 Standardizalt felvétel (SUV) valtozatai

- SUV
SuUVglu
SUVmax
SUVpeak

1.5 SUVvalidalas

Kereszt-kalibracios vizsgalat, EARL szerint [1]

Az eljards roviden a kovetkezd [1]:

Egy fecskend6t koriilbeliil 70+10 MBq aktivitast F-18
FDG-vel toltlink  meg, és lemérjiik egy
aktivitaskalibratorban. Ezutan az FDG-t egy pontosan
(<1%) ismert térfogatl, vizzel t6ltott kalibraldé fantomba
kell attolteni; ez az oldat igy pontosan ismert aktivitas-
egyenletes elkeveréséhez egy 10-20 ml-es
levegbbuborékot hagyunk, ¢és alaposan Osszerazzuk,
forgatjuk kb. 10 percig. Ha az intézetben kalibralt iireges
mérdhely is talalhatd, 3 db egyenként 0.5 ml-es mintat is
kell venniink a kalibral6 fantom oldatdbol pipettaval. A
mintak pontos tomegét ill. térfogatat az iireges
mérbhelybe helyezés el6tt meg kell hatarozni. A kalibralo
fantommal a PET/CT késziiléken a mindennapi klinikai
rutinban hasznélatos egésztest-vizsgalati protokoll szerint
kell elvégezni az adatgyljtést (beleértve a tobb
agypozicios begyijtést). A CT-alapii  gyengitési
korrekcidhoz sziikséges alacsony dozisu CT-t kdzvetlentiil
a PET el6tt vagy utan készitsiik el.



2. melléklet: A min6ségellen6rzo
eljarasok gyakorisaga

Altalaban a gyartd eldirdsai szerint, az aldbbiaknak
megfelelve.

2.1 PET mindségellen6rzo eljarasok
minimalis gyakorisaga

(a) Alapvetd eljarasok

Meérés Gyakorisag

Napi QC Naponta

Keresztkalibracio, Legalabb haromhavonta, és minden
SUV validacio software vagy hardware felgjitas

utan; valamint rogton 0] beallitas és
normalizaci6 utan.

IQRC Egyszer minden  multicentrikus
tanulmanyban részt vevo intézetben,
és minden (kiilonosen a
rekonstrukciot és az
adatfeldolgozast érint6) software-
valtoztatas utan, valamint a PET/CT
rendszer ezeket érint6 hardware-
valtoztatasait kovetoen.

(b) Legaldbb évente kell a késziilék alabbi jellemzdit
meghatdrozni:

a. Térbeli felbontas
b. Szamlalasi sebesség teljesitmény (szamlalasi
sebesség az aktivitas fliggvényében), beleértve
a veszteség-korrekciot. A kovetkezd konkrét
mérések ajanlottak:
i. Egybeesé események teljes szama
ii. Véletlen egybeesések
iii. Egybeesések szort fotonnal
iv. Tiszta valodi egybeesések
V. Zajekvivalens szamlalasi sebesség (noise
equivalent count rate: NECR) mérése.

c. Erzékenység (kcps/kBq)

d. Szort hanyad (SF: scatter fraction)

e. Képminéség (IQ: image quality), a gyengitési-
és szoraskorrekciod pontossaga.

2.2 CT komponens ellendrzése [2]

A CT elemek teljesitményét legalabb évente ellendrizni
kell. Ennek az ellen6rzésnek tartalmaznia kell legalabb a
kovetkezoket:
a. Pozicional6 fényforras pontossaga
b. Az agy pozicidja az allvanyhoz viszonyitva
c. Detektorsorok €s adatgyiijtési modok
d. Szelet helyzete a topogram (pozicionald kép)
alapjan
e. Agyléptetési pontossag
f. Szeletvastagsag
g. Képmindség (1Q:Image quality)
i. Térbeli felbontas
ii. Alacsony kontrasztu felbontas
iii. Kép egyenletessége (Image uniformity)
iv. Zaj meghatarozas
V. Miitermékek felmérése.
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2.3 Ahibrid rendszer specialis ellendrzo
eljarasai

CT  késziilékeken  altaldban  végrehajtandd

ellendrzéseken tal az aldbbiakat is el kell végezni
PET/CT késziilékeken:

A PET/CT késziilékekben a PET és CT képek
egybeesési pontossaganak mérése a gyart6 altal
javasolt médon és gyakorisaggal.

Mind a PET, mind a CT beallitasat és
normalizalasat a gyarto altal javasolt modon és
id6kozonként kell elvégezni.

Minden hasznalatban 1év6 késziiléket (PET/CT
kamera, aktivitaskalibrator, iireges mér6hely, ora,
mérleg) a gyartok javaslatai alapjan kell karban
tartani. Ez magéaban foglalja a megel6z6 és javitasi
karbantartast a késziilékek szabalyszerti miikodése
és pontossaga érdekében.

Az emlitett késziilékeket javitas és software-
frissités utan mindig kalibralni, illetve a helyes
(kereszt)kalibraciot igazolni kell.

Az aktivitaskalibratorokat és tireges méréhelyeket
legalabb évente kalibralni kell.

A péaciensek testtomegének meghatarozasara
hasznalt mérlegek pontossagat ellendrizni kell.

2.4 Napi és negyedéves mindség-ellendrzo
eljaras ajanlott menete

Ld. [2] Appendix D — Napi és negyedéves QC (mindség-
ellenérzés) PET-CT esetén. A tliréshatart a gyartd leirasa
szabja meg.

(@)

Napi:

A rendszer Ujrainditasa

Egybeesés idofelbontdsanak mérése

PET/CT ellendrzése klinikai izemmodban
PET/CT rutin képmindség-ellenérzés

CT rontgencsé bemelegedés

CT levego kalibracio

Képegyenletesség (uniformity) vizsgalata

PET normalizacio6 (,,blank scan”, fantom illetve
paciens nélkiil).

Negyedéves:

Normalizacié

Ureges mérdhely korrekcio

Képmindség elemzés

2D/3D aktivitas koncentracio kalibracid
PET-CT fizi6 pontossaganak vizsgalata.
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