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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Το πρωτόκολλο που παρουσιάζεται εκπονήθηκε από ομάδα εργασίας της ΕΦΙΕ, 

προκειμένου να αποτελέσει ένα βοήθημα γιά τον ακτινοφυσικό, ο οποίος θα 

διενεργήσει τον ποιοτικό έλεγχο της γ-camera και του συστήματος γ-camera/ΗΥ. 

Το κείμενο βασίστηκε κυρίως σε εκδόσει της Διεθνούς Επιτροπής Ατομικής 

Ενέργειας (IAEA-TECDOC-317, Chapter 6 & Chapter 7), της Ενωσης Φυσικών 

Ιατρικής Αμερικής (AAPM, Report No.6), της Ενωσης Φυσικών Ιατρικής 

Αγγλίας (HPA, Topic Group Report No.27). 

Εγινε προσπάθεια να προσαρμοστούν τα προτεινόμενα πρωτόκολλα ποιοτικού 

ελέγχου στην ελληνική πραγματικότητα, έτσι ώστε να είναι εφαρμόσιμα από 

άποψη δυσκολίας, διάρκειας και συχνότητας εκτέλεσης. Πολλοί από τους 

ελέγχους περιγράφονται όπως ακριβώς και στις προαναφερθείσες εκδόσεις. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η προσφορά της Πυρηνικής Ιατρικής στη διαγνωστική είναι τεράστια, 

αναμφισβήτητη και καλύπτει ένα ευρύ φάσμα καλοήθων και κακοήθων νόσων. 

Οι υπηρεσίες όμως που παρέχουν τα εργαστήρια Πυρηνικής Ιατρικής είναι 

αποδεκτές σε κλινικό επίπεδο με την προυπόθεση ότι: 1) οι κλινικές εξετάσεις 

των ασθενών  εκτελούνται εγκαίρως και με αξιοπιστία και 2) οι πληροφορίες 

που παρέχουν είναι ακριβείς και χρήσιμες γιά την αντιμετώπιση των 

διαγνωστικών προβλημάτων του ασθενούς. 

Οι παρεχόμενες πληροφορίες, για να είναι αξιόπιστες και ακριβείς απαιτείται να 

αναπτυχθούν προγράμματα διασφάλισης ποιότητας (Quality Assurance) και 

ποιοτικού ελέγχου (Quality Control). 

Η ποιοτική ασφάλεια αναφέρεται σε όλα τα στάδια μιάς διαγνωστικής εξέτασης. 

Την επιλογή και τον προγραμματισμό της εξέτασης του ασθενούς,  την 

παρασκευή και χορήγηση του ραδιοφαρμάκου, την ακτινοπροστασία των 

ασθενών, του προσωπικού και του πληθυσμού, τον ποιοτικό έλεγχο των 

χρησιμοποιούμενων ραδιοφαρμάκων και μηχανημάτων, την ανάλυση και 

ερμηνεία των αποτελεσμάτων και τέλος την τήρηση αρχείου ελέγχων και 

διαγνωστικών αποτελεσμάτων, όπου απαιτείται. Στο παρόν εγχειρίδιο θα 

ασχοληθούμε μόνο με τον ποιοτικό έλεγχο των μηχανημάτων. 

Ο ποιοτικός έλεγχος των μηχανημάτων συνίσταται στον προγραμματισμό, 

συντονισμό και την εκτέλεση μίας σειράς εργασιών που αποσκοπούν στη 

βελτίωση και σταθερή απόδοση των μηχανημάτων καθώς και στην εκτίμηση της 

απόδοσής τους. Η καθιέρωση των προγραμμάτων ποιοτικού ελέγχου των 

μηχανημάτων βοηθάει στην καλύτερη επίλυση των διαγνωστικών προβλημάτων 

του ασθενούς. 

 

 

1.1 Αρχές ποιοτικού ελέγχου 

 

Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO) και η Διεθνής Επιτροπή Ατομικής 

Ενέργειας (IAEA) έχουν καθιερώσει προγράμματα ποιοτικού ελέγχου 

μηχανημάτων Πυρηνικής Ιατρικής,  που περιλαμβάνουν σχετικά σεμινάρια σε 

διάφορες χώρες και την έκδοση εγχειριδίων στα οποία αναφέρονται οι βασικές 

αρχές ποιοτικού ελέγχου, οι κατηγορίες ελέγχων που πρέπει να εκτελούνται και 

ειδικά πρωτόκολλα για τα διάφορα μηχανήματα (1,2). 

Η διασφάλιση της ποιότητας ενός μηχανήματος αρχίζει με την συλλογή 

πληροφοριών για τη σωστή επιλογή του, γιατί μηχανήματα που προορίζονται για 

τον ίδιο σκοπό μπορεί να παρουσιάζουν ουσιαστικές διαφορές στη λειτουργία 

και στην απόδοσή τους. Η εκλογή της κατάλληλης θέσης για την εγκατάσταση 

του μηχανήματος πρέπει να λαμβάνεται υπόψη από την αρχή, γιατί μπορεί να 

επηρεάσει την μελλοντική του λειτουργία. 

Το πρόγραμμα του ποιοτικού ελέγχου κάθε μηχανήματος περιλαμβάνει τρεις 

κατηγορίες ελέγχων:  
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1) ελέγχους αποδοχής,  

2) ελέγχους αναφοράς και  

3) ελέγχους χρήσεως. 

Οι έλεγχοι αποδοχής εκτελούνται αμέσως μετά την εγκατάσταση του 

μηχανήματος, για να διαπιστωθεί εάν η αρχική του λειτουργία αναταποκρίνεται 

στις τεχνικές προδιαγραφές του κατασκευαστή. Οι έλεγχοι αυτοί έχουν μεγάλη 

σημασία. Ολες οι παράμετροι λειτουργίας του μηχανήματος πρέπει να 

μετρηθούν λεπτομερώς και τα αποτελέσματα να καταγραφούν και να φυλαχθούν 

ως αρχείο. Κανένα μηχάνημα δεν πρέπει να τεθεί σε χρήση εάν στους ελέγχους 

αποδοχής η απόδοσή του δεν είναι η βέλτιστη. Παρατηρούμενες αποκλίσεις από 

τις τεχνικές προδιαγραφές πρέπει να αντιμετωπισθούν από τον κατασκευαστή. 

Οι έλεγχοι αναφοράς πραγματοποιούνται γιά να αξιολογηθεί η κατάσταση 

λειτουργίας του μηχανήματος και να παρακολουθηθεί η απόδοσή του με την 

πάροδο του χρόνου, ώστε να διαπιστωθούν εγκαίρως τυχόν βλάβες ή μείωση της 

απόδοσης λόγω φυσικής φθοράς. 

Τα αποτελέσματα των ελέγχων καταγράφονται και τηρείται αρχείο. Οι έλεγχοι 

αναφοράς εκτελούνται περιοδικά, σε κανονικά χρονικά διαστήματα, όποτε 

υπάρχουν προβλήματα στη λειτουργία του μηχανήματος καθώς επίσης και μετά 

από επισκευή. 

Αν υπάρχουν αλλαγές στις παραμέτρους του μηχανήματος, λόγω μετατροπών 

κατά την επισκευή, αυτές καταγράφονται γιά να αποτελέσουν μια νέα σειρά 

τιμών αναφοράς. Οι έλεγχοι αναφοράς συχνά συμπίπτουν με τους ελέγχους 

αποδοχής. 

Οι έλεγχοι χρήσης, είναι ημερήσιοι έλεγχοι, οι οποίοι εκτελούνται κάθε φορά 

που χρησιμοποιείται το μηχάνημα με σκοπό τον έλεγχο των βασικότερων 

παραμέτρων λειτουργίας καθώς και της μηχανικής του ασφάλειας. Οι έλεγχοι 

χρήσης πρέπει να είναι απλοί στην εκτέλεση και σύντομοι, ώστε να μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και σε εργαστήρια με μεγάλο φόρτο εργασίας. Η μέθοδος 

ελέγχου πρέπει να είναι πάντοτε η ίδια, ώστε  τα λαμβανόμενα αποτελέσματα, 

τα οποία αρχειοθετούνται να είναι συγκρίσιμα. 

 

 

1.2 Απαιτήσεις ποιοτικού ελέγχου 

 

Προκειμένου να τυποποιηθεί ο ποιοτικός έλεγχος των μηχανημάτων πρέπει να 

προστεθούν πρωτόκολλα ποιοτικού ελέγχου, για κάθε είδος μηχανήματος, που 

θα περιέχουν όλες τις φυσικές παραμέτρους που ελέγχονται, τις διάφορες 

μετρήσεις που πρέπει να γίνονται και τη συχνότητα εκτέλεσής τους. Γιά να είναι 

εφαρμόσιμα και αποτελεσματικά τα πρωτόκολλα αυτά θα πρέπει: 

1. Οι έλεγχοι που προτείνονται να μην απαιτούν πολύπλοκα συστήματα και 

εξαρτήματα γιά την εκτέλεσή τους, να είναι εύκολοι και να μην απαιτείται 

μεγάλος χρόνος γιά την ολοκλήρωσή τους. Διαφορετικά δεν θα γίνουν. 

2. Οι μετρήσεις που θα γίνουν να είναι ευαίσθητες και η παράμετρος που 

ελέγχεται να μεταβάλλεται όταν ολόκληρο ή ένα μέρος του συστήματος έχει 

μεταβληθεί. 
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3. Να καθοριστούν όρια αποδοχής γιά τις τιμές των παραμέτρων που ελέγχονται 

και αν τα αποτελέσματα βρίσκονται εκτός των αποδεκτών ορίων να τίθεται το 

μηχάνημα εκτός λειτουργίας, προκειμένου να διερευνηθούν τα αίτια. Σε 

περίπτωση βλάβης να λαμβάνεται μέριμνα γιά την αποκατάστασή της. 

 

 

1.3 Συμπεράσματα 

 

Η εφαρμογή ολοκληρωμένων προγραμμάτων ποιοτικού ελέγχου στα 

μηχανήματα των εργαστηρίων Πυρηνικής Ιατρικής αναμφισβήτητα συντελεί στη 

βελτίωση της ποιότητας των διαγνωστικών πληροφοριών που παρέχουν. 

Παράλληλα μειώνει την έκθεση του ασθενούς και του προσωπικού στην 

ακτινοβολία, ενώ συγχρόνως μειώνεται το κόστος της εξέτασης. 

Για να υλοποιηθούν τα προγράμματα ποιοτικού ελέγχου εκτός από τον 

ακτινοφυσικό που θα παίξει τον αποφασιστικό ρόλο στην όλη οργάνωση και 

εκτέλεση του ποιοτικού ελέγχου, απαιτείται και η αρμονική συνεργασία όλων 

όσων εργάζονται στο τμήμα Πυρηνικής Ιατρικής. Κατ'αρχήν οι γιατροί που 

φέρουν και την τελική ευθύνη της διαγνωστικής εξέτασης πρέπει να 

κατανοήσουν την σπουδαιότητα του ποιοτικού ελέγχου. 

Κατά την ερμηνεία των αποτελεσμάτων των διαφόρων εξετάσεων, σε περίπτωση 

ασυμφωνίας μεταξύ των δεδομένων και των κλινικών ευρημάτων του ασθενούς 

πρέπει να διερευνηθεί με τη συνεργασία του φυσικού και των τεχνολόγων μήπως 

τα αποτελέσματα είναι εσφαλμένα λόγω τεχνικών προβλημάτων που οφείλονται 

είτε στη μη ορθή εκτέλεση της εξέτασης είτε σε κακή λειτουργία του 

μηχανήματος.   

Η καλή εκπαίδευση των τεχνολόγων που χρησιμοποιούν το μηχάνημα είναι 

απαραίτητη προυπόθεση γιά την επιτυχία του προγράμματος ποιοτικού ελέγχου. 

Οι ημερήσιοι έλεγχοι (χρήσης) πρέπει απαραίτητα να γίνονται από τους 

τεχνολόγους, γιατί αυτό θα τους βοηθήσει να κατανοήσουν τις αρχές του 

ποιοτικού ελέγχου και επομένως να αντιληφθούν κατά τη διάρκεια της χρήσης 

του μηχανήματος τυχόν κακή απόδοση στη λειτουργία του. Οι ηλεκτρονικοί που 

θα αναλάβουν σε περίπτωση βλάβης την επισκευή του μηχανήματος, θα πρέπει 

να προσπαθήσουν να το επαναφέρουν στην αρχική του κατάσταση ώστε να μην 

αλλοιωθεί η απόδοση της λειτουργίας του. Επίσης, απαραίτητη είναι η βοήθεια 

της Διοίκησης του Νοσοκομείου, η οποία θα προμηθεύσει τα αναγκαία μέσα γιά 

την πραγματοποίηση του ποιοτικού ελέγχου.  
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2. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ γ-CAMERA 

 

Η κατάσταση λειτουργίας και η απόδοση της γ-camera χαρακτηρίζονται από 

διάφορες παραμέτρους,  που αναλύονται στη συνέχεια. 

 

 

2.1 Χωρική διακριτική ικανότητα (spatial resolution)  

 

Αναφέρεται στην ικανότητα της  γ-camera να διακρίνει μεταξύ τους δύο 

σημειακές ή γραμμικές πηγές ραδιενέργειας.  Η διακριτική ικανότητα της γ-

camera Rs, εξαρτάται από τη διακριτική ικανότητα του κατευθυντήρα Rc, και την 

εσωτερική διακριτική ικανότητα, Ri. 

R R Rs i c 
2 2

  

 

 

2.2 Χρονική διακριτική ικανότητα (temporal resolution)  

 

Αναφέρεται στην ικανότητα του συστήματος της γ-camera να καταγράφει ως 

ξεχωριστά γεγονότα, δύο γεγονότα που έχουν πολύ μικρή χρονική διαφορά. 

Γενικά στα συστήματα ανιχνεύσεως πυρηνικών ακτινοβολιών ο ελάχιστος 

χρόνος που απαιτείται να μεσολαβήσει μεταξύ δύο γεγονότων, γιά να 

διακριθούν μεταξύ τους και να καταγραφούν χαρακτηρίζεται ως χρόνος 

νεκρώσεως του συστήματος (dead time). Εάν Ν είναι ο πραγματικός αριθμός 

κρούσεων, n ο παρατηρούμενος και T ο χρόνος νέκρωσης τότε ισχύει η εξίσωση:   

N
n

nT


1
 

 

 

2.3 Eνεργειακή διακριτική ικανότητα (energy resolution) 

  

Αναφέρεται στην ικανότητα της γ-camera να διακρίνει μεταξύ τους γεγονότα 

που οφείλονται σε φωτόνια διαφορετικής ενέργειας και κατά συνέπεια να 

διακρίνει την πρωτογενή δέσμη από τη σκεδαζόμενη.   

 

 

2.4 Ευαισθησία (sensitivity)  

 

Αναφέρεται στην ικανότητα της γ-camera να καταγράφει ένα κλάσμα των 

ακτίνων γ που προσπίπτουν στον ανιχνευτή για καθορισμένο παράθυρο.   

Η ευαισθησία του κρυστάλλου, εσωτερική ευαισθησία, είναι ανάλογη με το 

πάχος του κρυστάλλου και το εύρος του παραθύρου και αντιστρόφως ανάλογη 

της ενέργειας των φωτονίων και του ρυθμού κρούσεων. 

Η ευαισθησία του συστήματος, ολική ευαισθησία, εξαρτάται επιπρόσθετα από τη 

γεωμετρική απόδοση του κατευθυντήρα. 



 9 

 

 

2.5 Οπτικό πεδίο (field of view) 

 

Χρήσιμο οπτικό πεδίο της γ-camera  (Useful Feld of View, UFOV) είναι η 

επιφάνεια του κρυστάλλου που οριοθετείται από τα εσωτερικά τοιχώματα του 

κατευθυντήρα. Στους κατευθυντήρες παραλλήλων οπών το χρήσιμο οπτικό 

πεδίο είναι αυτό που "βλέπουν" οι οπές του κατευθυντήρα. 

Σε ειδικές περιπτώσεις χρησιμοποιείται και ο όρος κεντρικό οπτικό πεδίο 

(Central Field of View, CFOV), που ορίζεται ως το πεδίο του οποίου η 

διάμετρος ισούται με το 75% της διαμέτρου του χρήσιμου οπτικού πεδίου. 

 

 

2.6 Χωρική γραμμικότητα (spatial linearity) 

 

Η χωρική γραμμικότητα είναι μία παράμετρος των φωτοπολλαπλασιαστών της 

γ-camera, που χαρακτηρίζει την παραμόρφωση θέσεως που προκαλείται από την 

camera σε σχέση με τη θέση του κρυστάλλου όπου προσέπεσε η γ ακτινοβολία. 

 

 

2.7 Ομοιογένεια (uniformity) 

 

Αναφέρεται στην ικανότητα της γ-camera  να παράγει μία ομοιογενή εικόνα, 

όταν μία πηγή ραδιενέργειας προκαλεί ομοιογενή κατανομή ακτίνων γ επάνω 

στην επιφάνεια του κρυστάλλου.  

Η  εσωτερική ομοιογένεια (intrinsic uniformity) αφορά την γ-camera χωρίς τον 

κατευθυντήρα, ενώ η ομοιογένεια του συστήματος (system uniformity) 

αναφέρεται στην ολική ομοιογένεια που αφορά το σύστημα μαζί με τον 

κατευθυντήρα. 

Η εσωτερική ομοιογένεια χειροτερεύει από κακή ρύθμιση της ενίσχυσης των 

φωτοπολλαπλασιαστών, από καταστροφή φωτοπολλαπλασιαστή, έλλειψη 

γραμμικότητας, ατέλειες κρυστάλλου, διαχωρισμό κρυστάλλου-αγωγού φωτός-

φωτοπολλαπλασιαστών, κακή βαθμολογία του αναλυτή ύψους παλμών, κακή 

ρύθμιση του εύρους του παραθύρου και υψηλό ρυθμό κρούσεων. 
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3. ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ γ-CAMERA/HY 

 

 

3.1 Γενικές οδηγίες χρήσης 

 

1. Η παροχή υψηλής τάσης στους φωτοπολλαπλασιαστές δεν πρέπει να 

διακόπτεται. Σε δίκτυα με συχνές μεταβολές τάσης και διακοπές ρεύματος η 

χρήση μονάδας αδιαλείπτου λειτουργίας (UPS, Uninterrupted Power Supply) 

θεωρείται σκόπιμη. 

2. Οθόνες και συστήματα απεικόνισης πρέπει να σβήσουν μετά το πέρας της 

εργασίας. Η φωτεινότητα στις οθόνες πρέπει να μειώνεται, γιά να 

αποφεύγεται καταστροφή της ευαίσθητης επιφάνειάς τους (φθορίζουσας 

ουσίας). 

3. Ο ΗΥ (Ηλεκτρονικός Υπολογιστής) είναι καλύτερα να σβήνει όταν δεν είναι 

σε χρήση, αν και ορισμένοι κατασκευαστές δεν συμφωνούν. 

4. Μετά το πέρας της εργασίας η κεφαλή πρέπει να είναι οριζόντια και να 

“βλέπει” προς τα κάτω. Ετσι αποφεύγεται διαχωρισμός του συστήματος 

φωτοπολλαπλασιαστών - οδηγού φωτός από τον κρύσταλλο. 

5. Η κεφαλή πρέπει πάντοτε να φέρει κατευθυντήρα γιά μηχανική και θερμική 

προστασία του κρυστάλλου. 

6. Η αλλαγή κατευθυντήρων πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να 

αποφεύγεται ζημιά στον κρύσταλλο και να είναι ασφαλής η στήριξη του 

κατευθυντήρα. 

7. Η θερμοκρασία του χώρου της γ-camera δεν πρέπει να μεταβάλλεται 

απότομα, γιά να αποφευχθεί ράγισμα του κρυστάλλου. Η υψηλή θερμοκρασία 

και υγρασία μπορεί να προκαλέσουν βλάβες στο σύστημα γ- camera/ΗΥ. Γιά 

το λόγο αυτόν πρέπει να τηρούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή, που 

αφορούν τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Γιά την Ελλάδα συνιστάται η 

χρήση κλιματιστικού συστήματος γιά τη διατήρηση της ενδεδειγμένης 

θερμοκρασίας, κυρίως τους θερινούς μήνες. 

8. Ο χώρος του συστήματος γ-camera/ΗΥ πρέπει να διατηρείται καθαρός. 

Υψηλά επίπεδα σκόνης και καπνού μπορεί να προκαλέσουν προβλήματα. 

 

 

3.2 Τήρηση αρχείου 

 

Η τήρηση αρχείου γιά το σύστημα γ-camera/ΗΥ είναι πολύ σπουδαία και πρέπει 

να είναι υποχρεωτική.  

Σε ένα αρχείο φυλάσσονται όλα τα στοιχεία του συστήματος, όπως ο 

κατασκευαστής, ο τύπος, ο αριθμός σειράς, ο χρόνος εγκατάστασης. Επίσης οι 

έλεγχοι αποδοχής και αναφοράς και ακολουθούν με χρονολογική σειρά οι 

περιοδικοί έλεγχοι του συστήματος. 

Σε ένα άλλο αρχείο καταχωρούνται μόνο οι έλεγχοι χρήσης. Αυτό το αρχείο 

είναι σκόπιμο να φυλάσσεται στο χώρο της γ-camera. 
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Στον ίδιο χώρο πρέπει να φυλάσσεται  και ένα αρχείο που να περιλαμβάνει όλες 

τις παραμέτρους εκτέλεσης των κλινικών εξετάσεων. 

Τέλος, πρέπει μα τηρείται και ένα αρχείο συντήρησης και επισκευών. 

 

 

3.3 Αναγκαίες συνθήκες κατά την εκτέλεση των ελέγχων 

 

Κατά την εκτέλεση των διαφόρων ελέγχων αποδοχής, αναφοράς και χρήσης, 

είναι απαραίτητο να τηρούνται ορισμένες ειδικές συνθήκες, οι οποίες 

περιγράφονται ακολούθως. 

1. Δεν επιτρέπονται ηλεκτρικές και μηχανικές τροποποιήσεις πριν από τον 

έλεγχο. 

2. Ο ΑΥΠ (Αναλυτής Ύψους Παλμών) πρέπει να ρυθμιστεί και να επικεντρωθεί 

στην φωτοκορυφή του χρησιμοποιούμενου ραδιονουκλιδίου, πριν από τον 

κάθε έλεγχο. 

3. Δεν πρέπει να υπάρχουν στο χώρο της γ-camera πηγές ακτινοβόλησης, πέραν 

της χρησιμοποιούμενης πηγής γιά τον έλεγχο. 

4. Ο ρυθμός κρούσεων σε κάθε έλεγχο, εκτός αν περιγράφεται διαφορετικά, δεν 

πρέπει να υπερβαίνει 10.000 c/s γιά γ-camera που κατασκευάστηκαν πριν το 

1978 και 20.000 c/s γιά τις νεώτερες. 

5. Στο αρχείο ποιοτικού ελέγχου πρέπει να καταχωρούνται όλα τα στοιχεία που 

αφορούν τον έλεγχο, το ραδιονουκλίδιο, τη διάταξη της πηγής, τον 

κατευθυντήρα, τις παραμέτρους του μηχανήματος και του συστήματος 

απεικόνισης, τα αποτελέσματα, καθώς και εικόνες, όταν υπάρχουν. 

6. Κατά τους ελέγχους παραλαβής πρέπει να παραβρίσκεται και ο τεχνικός του 

προμηθευτή. 

7. Περιστροφή της αναλογικής εικόνας με τη χρήση του διακόπτη 

προσανατολισμού στη γ-camera, πρέπει να προκαλεί και περιστροφή της 

ψηφιακής εικόνας. 

8. Το Interface του συστήματος γ-camera/ΗΥ πρέπει να ρυθμιστεί έτσι ώστε το 

χρήσιμο πεδίο της γ-camera χωρίς zoom, π.χ. το παράθυρο που καθορίζεται 

από τον κατευθυντήρα, να περιλαμβάνεται ολόκληρο στην ψηφικαή εικόνα. 

9. Πρέπει να απενεργοποιηθούν (θέση OFF) διακόπτες της γ-camera γιά zoom 

και μετατόπιση της εικόνας. 

 

 

3.4 Πηγές ραδιενέργειας και ομοιώματα ποιοτικού ελέγχου 

 

Γιά τους διάφορους ποιοτικούς ελέγχους απαιτούνται πηγές ποιοτικού ελέγχου 

και ομοιώματα (phantoms), τα οποία περιγράφονται παρακάτω. 

1. Ραδιονουκλίδια σε υγρή μορφή π.χ. Tc-99m γιά σημειακές και επίπεδες 

πηγές. 

2. Επίπεδη πηγή Co-57 τύπου δίσκου. 
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3. Στατώ στήριξης σημειακής πηγής, στον κεντρικό άξονα του ανιχνευτού, σε 

απόσταση ίση με το πενταπλάσιο της διαμέτρου του χρησιμοποιούμενου 

οπτικού πεδίου (Σχήμα 1). 

4. Δακτύλιος από μόλυβδο πάχους τουλάχιστον 3 mm, που περιβάλλει το 

χρήσιμο πεδίο. 

5. Ομοίωμα γιά επίπεδη πηγή τύπου δίσκου, κατάλληλο γιά να πληρωθεί με 

υγρό διάλυμα διαφόρων ραδιονουκλιδίων (Σχήμα 2). 

6. Ομοιώματα διαφόρων τύπων γιά τη χωρική διακριτική ικανότητα του 

συστήματος, όπως π.χ. το Quadrant-bar phantom και το PLES phantom 

(Σχήμα 3), το Orthogonal phantom (Σχήμα 4), και το  BRH (Bureau of 

Radiological Health) phantom (Σχήμα 5). 

7. Ομοίωμα σκέδασης δύο πηγών, Adams phantom (Σχήμα 6). 

8. Ομοιώματα ολικής απόδοσης, όπως π.χ του θυρεοειδούς (Σχήμα 7) και το 

liver-slice phantom (Σχήμα 8). 
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4. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ 

Στους πίνακες 1, 2 και 3 καταγράφονται οι έλεγχοι αποδοχής, αναφοράς και χρήσης της γ-camera και του συστήματος γ-camera/ΗΥ, καθώς και 

η συχνότητα με την οποία θα πρέπει να εκτελούνται. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Ελεγχοι αναφοράς και αποδοχής της γ- camera 

   Συχνότητα ελέγχων αναφοράς 

ΕΛΕΓΧΟΙ Αποδοχής Αναφοράς Εβδομαδιαίως Κάθε 3 μήνες Κάθε 6 μήνες 

5.1.1    Εποπτικός έλεγχος x     

5.1.2   Ελεγχος των προκαθορισμένων και ρυθμιζόμενων θέσεων 

           των παραθύρων του αναλυτού ύψους παλμών (ΑΥΠ) 

x x   x 

5.1.3   Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας x x  x  

5.1.4   Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας με διάφορα μεγέθη 

           παραθύρου 

x x   x 

5.1.5   Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας γιά ενέργειες  

           εκτός των 140 keV 

x x   x 

5.1.6   Ελεγχος της ομοιογένειας του συστήματος x     

5.1.7   Ελεγχος της εσωτερικής χωρικής διακριτικής ικανότητας x x   x 

5.1.8   Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας του 

           συστήματος 

x     

5.1.9   Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας και 

           της γραμμικότητας 

x x x   

5.1.10 Ελεγχος της εσωτερικής απόκρισης της γ-camera στο 

           ρυθμό κρούσεων(μέθοδος των δύο πηγών) 

x x   x 

5.1.11 Ελεγχος του μέγιστου ρυθμού κρούσεων x x   x 

5.1.12 Ελεγχος της απόκρισης του συστήματος της γ-camera 

           στον ρυθμό κρούσεων 

x x   x 

5.1.13 Ελεγχος της ευαισθησίας του συστήματος της γ-camera x     

5.1.14 Ελεγχος της θωράκισης της κεφαλής της γ-camera γιά 

           διαρροή 

x     

5.1.15 Ελεγχος της χωρικής καταγραφής με διαφορετικά x x   x 
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           παράθυρα 

5.1.16 Ελεγχος της ολικής λειτουργίας της γ-camera x x   x 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Ελεγχοι χρήσης της γ-camera 

ΕΛΕΓΧΟΙ 

5.2.1 Ελεγχος κινήσεων και ασφάλειας της κεφαλής και έλεγχος στήριξης  του 

         κατευθυντήρα 

5.2.2  Ελεγχος αναλύτη ύψους παλμών 

5.2.3  Ελεγχος ομοιογένειας και ευαισθησίας 
*
 

5.2.4  Ελεγχος συστήματος απεικόνισης 

5.2.5  Ελεγχος background 

5.2.6  Ελεγχος επεξεργασίας των films 
          * 

Μία φορά την εβδομάδα γίνεται έλεγχος της ομοιογένειας με τη χρήση του ΗΥ. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Ειδικοί έλεγχοι του συστήματος γ-camera/ΗΥ 

   Συχνότητα ελέγχων 

ΕΛΕΓΧΟΙ Αποδοχής Αναφοράς Κάθε 6 μήνες Ετησίως 

6.1  Ελεγχος του μετατροπέα των αναλογικών 

       σημάτων σε ψηφιακά (ADC) 

x x  x 

6.2 Ελεγχος βασικών καταμετρητών χρόνου 

      του ΗΥ 

x x x  

6.3  Ελεγχος των καταμετρητών χρόνου στις 

        δυναμικές μελέτες 

x x  x 

6.4  Ελεγχος ανταπόκρισης του συστήματος  

       γ-camera/HY στο σήμα του  

       ηλεκτροκαρδιογράφου 

x x x  
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5. ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΗΣ γ-CAMERA 

 

5.1 Ελεγχοι αποδοχής και αναφοράς της γ-camera 

5.1.1 Εποπτικός έλεγχος 

5.1.2 Ελεγχος των προκαθορισμένων και ρυθμιζόμενων θέσεων των 

παραθύρων του αναλυτού ύψους παλμών (ΑΥΠ) 

5.1.3 Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας 

5.1.4  Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας με διάφορα μεγέθη παραθύρου 

5.1.5  Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας γιά ενέργειες εκτός των 140           

keV 

5.1.6 Ελεγχος της ομοιογένειας του συστήματος 

5.1.7 Ελεγχος της εσωτερικής χωρικής διακριτικής ικανότητας 

5.1.8 Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας του συστήματος 

5.1.9 Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας και γραμμικότητας 

5.1.10 Ελεγχος της εσωτερικής απόκρισης της γ-camera στο ρυθμό          

κρούσεων (μέθοδος των δύο πηγών) 

5.1.11 Ελεγχος του μέγιστου ρυθμού κρούσεων 

5.1.12 Ελεγχος της απόκρισης του συστήματος της γ-camera στον ρυθμό 

κρούσεων 

5.1.13 Ελεγχος της ευαισθησίας του συστήματος της γ-camera 

5.1.14 Ελεγχος της θωράκισης της κεφαλής της γ-camera γιά διαρροή 

ακτινοβολίας 

5.1.15 Ελεγχος της χωρικής καταγραφής με διαφορετικά παράθυρα 

5.1.16 Ελεγχος της ολικής λειτουργίας της γ-camera 
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5.1.1 Εποπτικός έλεγχος 

 

Σκοπός 

Να εξετάσουμε τις διάφορες μονάδες της γ-camera (στατώ, κεφαλή, κονσόλα 

χειρισμού, σύστημα αποθηκεύσης πληροφοριών και απεικόνισης) γιά τυχόν 

ζημιές κατά τη μεταφορά και την εγκατάσταση. 

 

Εκτέλεση 

1. Ελέγχουμε το περίβλημα της κεφαλής και του κρυστάλλου για σημεία 

φθοράς, τις μηχανικές και ηλεκτρικές κινήσεις του στατώ, της κεφαλής και 

της εξεταστικής κλίνης. 

2. Ελέγχουμε τους διακόπτες, τα κομβία και τα λοιπά εξαρτήματα της κονσόλας 

χειρισμού. 

3. Ελέγχουμε όλα τα συστήματα απεικόνισης και εικόνες γιά τυχόν χαραγές, 

συστήματα αποτύπωσης της εικόνας σε φιλμ, τους κυλίνδρους εκτύλιξης των 

φιλμς, τους φακούς των φωτογραφικών μηχανών γιά χαραγές. 

4. Ελέγχουμε τη λειτουργία των τηλεχειριστηρίων. 

5. Εξετάζουμε τους κατευθυντήρες γιά φθορές. 

6. Ελέγχουμε τα συστήματα αποθήκευσης πληροφοριών και τις περιφερικές 

τους μονάδες (οθόνες, πληκτρολόγια, εκτυπωτές). 

7. Ελέγχουμε τα καλώδια, τις ηλεκτρικές συνδέσεις, τις ασφάλειες και τα 

συστήματα κινδύνου. 

8. Πιστοποιούμε την ύπαρξη τεχνικών εγχειριδίων επισκευών και χρήσης, καθώς 

και του ημερολογίου συντήρησης του μηχανήματος (log book). 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή. 
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5.1.2 Ελεγχος των προκαθορισμένων και ρυθμιζόμενων θέσεων των 

 παραθύρων του αναλυτού ύψους παλμών (ΑΥΠ) 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε αν τα προκαθορισμένα και τα ρυθμιζόμενα παράθυρα του ΑΥΠ 

συμπίπτουν. 

 

Υλικά 

      -   Σημειακές πηγές 100 μCi των χρησιμοποιούμενων 

          ραδιονουκλιδίων. 

       - Στατώ στήριξης της σημειακής πηγής. 

       - Μολύβδινος δακτύλιος. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα και γυρίζουμε την κεφαλή προς τα επάνω. 

2. Τοποθετούμε το  μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Γιά κάθε ραδιονουκλίδιο ρυθμίζουμε στον ΑΥΠ τη θέση της φωτοκορυφής 

και το εύρος του παραθύρου που αντιστοιχεί στο προκαθορισμένο παράθυρο. 

5. Εκτελούμε μιά μέτρηση με 104  κρούσεις και υπολογίζουμε τον ρυθμό των 

κρούσεων 

6. Επιλέγουμε την προκαθορισμένη θέση του ΑΥΠ (preset mode) και 

επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση του ρυθμού κρούσεων. 

7. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ στήριξης και το δακτύλιο. 

Επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Υπολογίζουμε την επί τοις εκατό μεταβολή του ρυθμού κρούσεων γιά το 

ρυθμιζόμενο και το προκαθορισμένο παράθυρο. Διαφορά του ρυθμού κρούσεων 

με προκαθορισμένο και ρυθμιζόμενο το παράθυρο μπορεί να οφείλεται σε 

απορρύθμιση του πρώτου. Εάν όμως τα προκαθορισμένα παράθυρα είναι 

απορρυθμισμένα για όλα τα ραδιονουκλίδια, τότε αυτό μπορεί να οφείλεται σε 

κακή βαθμονόμηση της ενέργειας του ΑΥΠ. 

 

Παρατηρήσεις 

1. Ο έλεγχος αυτός εκτελείται γιά όλα τα χρησιμοποιούμενα ραδιονουκλίδια. 

2. Εάν ο κατασκευαστής δεν αναφέρει το εύρος των προκαθορισμένων 

παράθυρων γιά τα διάφορα ραδιονουκλίδια, αυτά θα πρέπει να 

προσδιοριστούν κατά τον έλεγχο αποδοχής. Το εύρος του προκαθορισμένου 

παραθύρου αντιστοιχεί στο εύρος του ρυθμιζόμενου παραθύρου, που δίνει τον 

ίδιο ρυθμό κρούσεων. 
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Ορια αποδοχής 

Απόκλιση των τιμών του ρυθμού κρούσεων μεγαλύτερη από 10% πρέπει να 

διερευνηθεί. Σε αυτήν την περίπτωση μέχρι να αποκατασταθεί το πρόβλημα, 

πρέπει να χρησιμοποιούνται ρυθμιζόμενα παράθυρα στον ΑΥΠ. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε έξι μήνες. 
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5.1.3 Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την εσωτερική απόκριση της γ-camera στην έκθεση του 

κρυστάλλου σε ομοιογενή δέσμη φωτονίων.  

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 0.3-0.5 mCi, ώστε να δίνει          

ρυθμό κρούσεων όχι μεγαλύτερο από 30.000 c/s με παράθυρο ΑΥΠ          

20%. 

       - Μολύβδινος δακτύλιος. 

       - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα1 με 15x10
6
 κρούσεις και καταγράφουμε το χρόνο.  

6. Αν το σύστημα διαθέτει ηλεκτρονικό υπολογιστή λαμβάνουμε και ψηφιακή 

εικόνα με το ίδιο πλήθος κρούσεων σε μήτρα 64x64 και καταγράφουμε το 

χρόνο. 

7. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ και το δακτύλιο. Επανατοποθετούμε τον 

κατευθυντήρα. 

 

Παρατήρηση 

Εάν το σύστημα διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας, 

ο έλεγχος πρέπει να πραγματοποιηθεί με και χωρίς τη μεσολάβηση κυκλωμάτων. 

 

Επεξεργασία  αποτελεσμάτων 

Ι. ΟΠΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 

      α. Αναλογική εικόνα 

Παρατηρούμε προσεκτικά την εικόνα για τυχόν διακυμάνσεις της φωτεινότητας, 

που οφείλονται σε έλλειψη ομοιογένειας. Προκειμένου να είναι ορατή η 

ανομοιογένεια στην αναλογική εικόνα σε φιλμ, πρέπει να υπάρχει αντίθεση 

πάνω από 10%. 

 

 

 

                                                      
1 Ο όρος αναλογική εικόνα αναφέρεται σε εικόνα, η οποία λαμβάνεται στο φιλμ, χωρίς επεξεργασία στον 

ΗΥ. 



 22 

 

 

 

      β. Ψηφιακή εικόνα 

Παρατηρούμε την ψηφιακή εικόνα για τυχόν ανομοιογένειες, καθώς επίσης και 

για την ύπαρξη ταινιών ή γραμμών παραλλήλων προς τους άξονες Χ και Ψ. 

Συγκρίνουμε τη ψηφιακή με την αναλογική εικόνα. Στη ψηφιακή εικόνα είναι 

δυνατό να ανιχνεύσουμε ανομοιογένειες μικρότερες και από 5%, εάν πάρουμε 

εικόνες υψηλής αντίθεσης (π.χ. με τη μέθοδο των περιοχών ενδιαφέροντος, 

ROI). Ετσι μπορούν να εμφανιστούν στην οθόνη με διαφορετικό χρώμα τα 

pixels, που έχουν κρούσεις Μ Μ , όπου Μ η μέση τιμή των κρούσεων ανά 

pixel στο CFOV. 

 

 

ΙΙ. ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 

Εάν ο ΗΥ διαθέτει ειδικό πρόγραμμα, υπολογίζουμε την ολοκληρωτική 

(integral) και διαφορική (differential) ομοιογένεια για το UFOV και το CFOV. 

Εάν όμως δεν διαθέτει τέτοιο πρόγραμμα, τότε μια προσέγγιση της 

ολοκληρωτικής ομοιογένειας μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση των 

προγραμμάτων επεξεργασίας με τον ακόλουθο τρόπο. 

1. Κανονικοποιούμε την εικόνα με τη χρήση ενός φίλτρου 9 σημείων 

1 2 1

2 4 2

1 2 1

  

2. Προσδιορίζουμε το μικρότερο (Min) και το μεγαλύτερο (Max) αριθμό 

κρούσεων, που υπάρχουν σε κάποια pixels. 

3. Η ολοκληρωτική ομοιογένεια (IU) δίνεται από τη σχέση: IU
Max Min

Max Min





100  

4. Yπολογίζουμε το λόγο του ρυθμού κρούσεων του ΗΥ προς εκείνο της γ-

camera. 

 

Ορια αποδοχής 

Κατά τον έλεγχο αποδοχής οι λαμβανόμενες εικόνες (αναλογική και ψηφιακή) 

και οι τιμές της ολοκληρωτικής και διαφορικής ομοιογένειας δεν πρέπει να 

διαφέρουν από εκείνες του εργοστασίου. 

Στους περιοδικούς ελέγχους οι λαμβανόμενες εικόνες συγκρίνονται με τις 

εικόνες αναφοράς. Αν υπάρχουν ορατές ανωμαλίες στο σχήμα και την 

ομοιογένεια πρέπει να ληφθούν μέτρα για την αποκατάστασή τους. Το ίδιο 

ισχύει εάν οι τιμές της ολοκληρωτικής και διαφορικής ομοιογένειας διαφέρουν 

κατά 20% ή περισσότερο από τις τιμές αναφοράς. 

Ο λόγος του ρυθμού κρούσεων του ΗΥ προς εκείνον της γ-camera πρέπει να 

πλησιάζει τη μονάδα. Υψηλότερη τιμή μπορεί να οφείλεται σε “θόρυβο”, ενώ 

σημαντικά χαμηλότερη τιμή (π.χ. 0.9) μπορεί να οφείλεται σε απώλεια 

κρούσεων κατά την επεξεργασία (slow data processing). 
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Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεχος αναφοράς και κάθε τρίμηνο. 
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5.1.4 Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας με διάφορα μεγέθη  

παραθύρου 

 

Σκοπός 

Να αποκαλύψουμε ανομοιογένειες που μπορεί να μην είναι εμφανείς στο 

συνήθη έλεγχο της ομοιογένειας. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 0.3-0.5 mCi, ώστε να δίνει ρυθμό 

κρούσεων όχι μεγαλύτερο από 30.000 c/s με παράθυρο ΑΥΠ 20%. 

       - Μολύβδινος δακτύλιος. 

       - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Επικεντρώνουμε το μικρότερο δυνατό εύρος παραθύρου στη φωτοκορυφή 

(π.χ. 5%). 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με 10
6
 ή 2x10

6
 κρούσεις για γ-camera μικρού και μεγάλου οπτικού 

πεδίου αντίστοιχα. Αν το σύστημα διαθέτει ηλεκτρονικό υπολογιστή  

λαμβάνουμε και ψηφιακή εικόνα με το ίδιο πλήθος κρούσεων. 

6. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 4 και 5 αυξάνοντας το εύρος του παραθύρου 

κατά 5% μέχρι να φτάσουμε στο μεγαλύτερο εύρος. Κάθε φορά 

επικεντρώνουμε το παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

7. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ και το δακτύλιο. Επανατοποθετούμε τον 

κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε οπτικά τις εικόνες μεταξύ τους για τυχόν διακυμάνσεις της 

φωτεινότητας. Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στος εικόνες με μικρό παράθυρο. Εάν 

η ομοιογένεια χειροτερεύει καθώς μικραίνει το παράθυρο, είναι πιθανή κακή 

επαφή φωτοπολλαπλασιατών και κρυστάλλου. Εάν αυτό συμβεί κατά την 

παραλαβή πρέπει να ενημερωθεί ο προμηθευτής. 

 

Παρατήρηση 

Εάν η γ-camera διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας, ο 

έλεγχος πρέπει να γίνει με και χωρίς τα ηλεκτρονικά κυκλώματα. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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 5.1.5 Ελεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας για ενέργειες εκτός των  

 140 keV 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την εσωτερική ομοιογένεια της γ-camera για ενέργειες φωτονίων 

των χρησιμοποιούμενων ραδιονουκλιδίων. 

 

Υλικά 

      -   Σημειακή πηγή ενεργότητας 0.3-0.5 mCi των διαφόρων 

          ραδιονουκλιδίων, που χρησιμοποιούνται για απεικόνιση. 

        - Μολύβδινος δακτύλιος. 

        - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με 10
6
 ή 2x10

6
 κρούσεις για γ-camera μικρού ή μεγάλου οπτικού 

πεδίου αντίστοιχα. Αν το σύστημα διαθέτει ΗΥ λαμβάνεται ταυτόχρονα και 

ψηφιακή εικόνα. 

6. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ και το δακτύλιο. Επανατοποθετούμε τον 

κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε οπτικά τις εικόνες μεταξύ τους γιά τυχόν διακυμάνσεις της 

φωτεινότητας σε χαμηλότερες ή υψηλότερες ενέργειες. 

 

Παρατηρήσεις 

Εάν η γ-camera διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας, ο 

έλεγχος πρέπει να γίνει με και χωρίς τα ηλεκτρονικά κυκλώματα. 

Ο έλεγχος της εσωτερικής ομοιογένειας έχει ιδιαίτερη σημασία να γίνεται όταν η 

γ-camera έχει κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας, τα οποία χρησιμοποιούν 

μήτρα διόρθωσης των λαμβανόμενων εικόνων όλων των ενεργειών, η οποία 

προέρχεται από μία μοναδική αποθήκευση εικόνας ομοιογένειας. 

Η ομοιογένεια της γ-camera πρέπει να παραμένει σταθερή για τις διάφορες 

ενέργειες των χρησιμοποιούμενων ραδιονουκλιδίων. Σε αντίθετη περίπτωση 

υπάρχει πρόβλημα, που πρέπει να αντιμετωπιστεί. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 



 26 

5.1.6 Ελεγχος της ομοιογένειας του συστήματος 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την ομοιογένεια του συστήματος της γ-camera με όλους τους 

χρησιμοποιούμενους κατευθυντήρες. 

 

Υλικά 

        - Επίπεδη πηγή  Co-57 ενεργότητας περίπου 2 mCi ή 5 mCi γιά γ- camera 

μικρού ή μεγάλου οπτικού πεδίου αντίστοιχα. Εναλλακτικά μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί επίπεδο ομοίωμα που περιέχει Tc-99m παρόμοιας 

ενεργότητας. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον προς έλεγχο κατευθυντήρα και γυρίζουμε την 

κεφαλή να βλέπει προς τα επάνω. 

2. Τοποθετούμε την επίπεδη πηγή Co-57 ή Tc-99m επάνω στον κατευθυντήρα. 

3. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή του Co-57 ή Tc-99m 

αντίστοιχα. 

4. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με 10
6
 ή 2x10

6
 κρούσεις γιά γ-camera μικρού ή μεγάλου οπτικού 

πεδίου αντίστοιχα, με τα κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας 

ενεργοποιημένα, εάν υπάρχουν. 

5. Αφαιρούμε την επίπεδη πηγή. 

6. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1-5 γιά όλους τους κατευθυντήρες. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Παρατηρούμε προσεκτικά τις εικόνες για τυχόν διακυμάνσεις της φωτεινότητας 

και τις συγκρίνουμε με εκείνες του ποιοτικού ελέγχου της εσωτερικής 

ομοιογένειας (έλεγχος 5.1.3). Η γ-camera πρέπει να διατηρεί την ομοιογένειά 

της γιά όλους τους κατευθυντήρες. Αν παρατηρηθούν σε κάποιον κατευθυντήρα 

ανομοιογένειες που δεν υπάρχουν στην εικόνα του ελέγχου της εσωτερικής 

ομοιογένειας, ο κατευθυντήρας πρέπει να αντικατασταθεί από τον προμηθευτή. 

 

Παρατηρήσεις 

1. Ο έλεγχος ομοιογένειας του συστήματος της γ-camera είναι αναγκαίο να 

γίνεται για όλους τους κατευθυντήρες κατά την παραλαβή, προκειμένου να 

αποκλειστούν τυχόν φθορές κατά την αποστολή του μηχανήματος. 

2. Εάν χρησιμοποιούμε επίπεδο ομοίωμα Tc-99m, θα πρέπει να γίνει 

προσεκτική διάλυση του υγρού, ώστε η επίπεδη πηγή να είναι ομοιογενής. 

3. Ορισμένοι τύποι γ-camera διαθέτουν κυκλώματα διόρθωσης της 

ομοιογένειας, για τα οποία απαιτείται η λήψη εικόνων αναφοράς ομοιογένειας 

κάθε κατευθυντήρα. Σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να ακολουθούνται οι 

οδηγίες του κατασκευαστή. 

 

Συχνότητα ελέγχου 
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Ο έλεγχος ομοιογένειας του συστήματος της γ-camera είναι αναγκαίο να γίνεται 

για όλους τους κατευθυντήρες κατά την παραλαβή, για να αποκλειστούν τυχόν 

φθορές κατά την αποστολή του μηχανήματος. Επίσης θα πρέπει να γίνεται κάθε 

εξάμηνο και όταν υποψιαζόμαστε φθορές του κατευθυντήρα, ιδιαίτερα στους 

κατευθυντήρες χαμηλής ενέργειας. 
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5.1.7 Ελεγχος της εσωτερικής χωρικής διακριτικής ικανότητας 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την εσωτερική χωρική διακριτική ικανότητα της γ-camera. 

 

Yλικά 

        - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 0.5-1 mCi. 

        - Ομοίωμα quadrant-bar.  

       - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Eκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Τοποθετούμε το ομοίωμα quadrant-bar επάνω στην κεφαλή, έτσι ώστε να 

βρίσκεται κατά το δυνατόν πλησιέστερα στο περίβλημα του κρυστάλλου και 

οι ραβδώσεις να είναι παράλληλες προς τους άξονες Χ και Ψ του 

κρυστάλλου. 

6. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με 10
6
 ή 2x10

6
 κρούσεις γιά γ-camera μικρού ή μεγάλου οπτικού 

πεδίου αντίστοιχα. Αν το σύστημα διαθέτει ΗΥ λαμβάνεται ταυτόχρονα και 

ψηφιακή εικόνα με το ίδιο πλήθος κρούσεων σε μήτρα 256x256 ή 512x512 

και μεγένθυση (zoom) τουλάχιστον 2.0. 

7. Περιστρέφουμε το ομοίωμα quadrant-bar σταδιακά κατά 90
0
, 180

0
 και 270

0
 

και λαμβάνουμε εικόνες, όπως προηγουμένως. Επαναλαμβάνουμε την 

παραπάνω διαδικασία αντιστρέφοντας το phantom, έτσι ώστε η κάθε μία από 

τις τέσσερεις ομάδες των ραβδώσεων να απεικονιστεί παράλληλα προς τις 

κατευθύνσεις Χ και Ψ σε όλα τα τεταρτημόρια της γ-camera, δηλαδή 

συνολικά λαμβάνουμε 8 εικόνες. 

8. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ, το ομοίωμα και το δακτύλιο. 

Επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

9. Μετρούμε το εύρος των ραβδώσεων του ομοιώματος. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Παρατηρούμε τις εικόνες, για να προσδιορίσουμε το εύρος των λεπτότερων 

ραβδώσεων, που ξεχωρίζει η γ-camera στις κατευθύνσεις Χ και Ψ. 

2. Εκτιμούμε την εσωτερική χωρική διακριτική ικανότητα από τη σχέση 

FWHM B175. ,όπου Β το εύρος των λεπτότερων ραβδώσεων που 

διακρίνονται. 

3. Υπολογίζουμε τη μέση τιμή της διακριτικής ικανότητας στις δύο 

κατευθύνσεις Χ και Ψ. 
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4. Συγκρίνουμε τις ψηφιακές εικόνες με τις αντίστοιχες αναλογικές, για να 

ελέγξουμε αν οι λεπτότερες ραβδώσεις που είναι ορατές στις αναλογικές 

εικόνες είναι επίσης ορατές στις αντίστοιχες του ΗΥ. Η χωρική διακριτική 

ικανότητα των εικόνων του ΗΥ, πρέπει να είναι ίδια με εκείνη των 

αναλογικών εικόνων της γ-camera. Εν τούτοις πρέπει να γνωρίζουμε ότι η 

διακριτική ικανότητα της ψηφιακής εικόνας μπορεί να χειροτερέψει, εάν δεν 

επιλεγεί το σωστό μέγεθος μήτρας γιά τη λήψη της εικόνας. 

 

Παρατηρήσεις 

1. Η επιλογή του ομοιώματος quadrant-bar πρέπει να γίνει έτσι ώστε η μία 

ομάδα των ραβδώσεων να μη διακρίνεται από τη γ-camera. 

2. Ο έλεγχος μπορεί να εκτελεστεί με το ομοίωμα BRH (Bureau of Radiological 

Health), οπότε λαμβάνονται μόνο δύο εικόνες περιστρέφοντας το ομοίωμα 

κατά 90
0
 μόνον. 

 

Ορια αποδοχής 

Κατά τον έλεγχο παραραβής αν η τιμή του FWHM παρουσιάσει απόκλιση από 

τη χειρότερη τιμή του κατασκευαστή από 20% και άνω, δεν είναι αποδεκτή. 

Κατά τους περιοδικούς ελέγχους αν παρατηρηθεί απόκλιση του FWHM 20% και 

άνω από την τιμή αναφοράς, υπάρχει πρόβλημα και πρέπει να αντιμετωπιστεί. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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5.1.8 Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας του συστήματος 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε τη χωρική διακριτική ικανότητα του συστήματος της γ-camera. 

 

Υλικά 

        - Επίπεδη πηγή  Co-57 ενεργότητας περίπου 2 mCi ή 5 mCi για γ- camera 

μικρού ή μεγάλου οπτικού πεδίου αντίστοιχα. Εναλλακτικά μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί επίπεδο ομοίωμα που περιέχει Tc-99m παρόμοιας 

ενεργότητας. 

       - Ομοίωμα quadrant-bar. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον προς έλεγχο κατευθυντήρα και γυρίζουμε την 

κεφαλή να “βλέπει” προς τα επάνω. 

2. Τοποθετούμε το ομοίωμα quadrant-bar επάνω στον κατευθυντήρα με τις 

ραβδώσεις παράλληλες προς τους άξονες Χ και Ψ του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την επίπεδη πηγή Co-57 ή Tc-99m επάνω στο ομοίωμα 

quadrant-bar. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με 2x10
6
 ή 4x10

6
 κρούσεις γιά γ-camera μικρού ή μεγάλου οπτικού 

πεδίου αντίστοιχα. 

6. Περιστρέφουμε το ομοίωμα quadrant-bar σταδιακά κατά 90
0
, 180

0
 και 270

0
 

και λαμβάνουμε εικόνες, όπως προηγουμένως. Επαναλαμβάνουμε την 

παραπάνω διαδικασία αντιστρέφοντας το ομοίωμα, έτσι ώστε η κάθε μία από 

τις τέσσερεις ομάδες των ραβδώσεων να απεικονιστεί παράλληλα προς τις 

κατευθύνσεις Χ και Ψ σε όλα τα τεταρτημόρια της γ-camera, δηλαδή 

συνολικά λαμβάνουμε 8 εικόνες. 

7. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 1-6 για όλους τους κατευθυντήρες εκτός από 

τον pinhole. 

8. Απομακρύνουμε την επίπεδη πηγή και το ομοίωμα quadrant-bar. 

9. Μετρούμε το εύρος των ραβδώσεων του ομοιώματος. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Παρατηρούμε τις εικόνες, για να προσδιορίσουμε το εύρος των λεπτότερων 

ραβδώσεων, που ξεχωρίζει η γ-camera στις κατευθύνσεις Χ και Ψ. 

2. Εκτιμούμε τη χωρική διακριτική ικανότητα του συστήματος στις 

κατευθύνσεις Χ και Ψ από τη σχέση FWHM B175. . 

3. Υπολογίζουμε τη μέση τιμή της διακριτικής ικανότητας στις δύο 

κατευθύνσεις Χ και Ψ. 
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Παρατηρήσεις 

Η επιλογή του ομοιώματος quadrant-bar πρέπει να γίνει έτσι ώστε η μία ομάδα 

των ραβδώσεων να μη διακρίνεται από τη γ-camera. 

Ο έλεγχος μπορεί να εκτελεστεί με το ομοίωμα BRH, οπότε λαμβάνονται μόνο 

δύο εικόνες περιστρέφοντας το phantom κατά 90
0
 μόνον. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή του μηχανήματος για όλους τους κατευθυντήρες εκτός από 

τον pinhole. 
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5.1.9 Ελεγχος της χωρικής διακριτικής ικανότητας και γραμμικότητας 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε τη χωρική διακριτική ικανότητα και τη χωρική γραμμικότητα της 

γ-camera  σε εβδομαδιαία βάση. 

 

Ι. ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΠΙΠΕΔΗΣ ΠΗΓΗΣ 

Υλικά 

- Επίπεδη πηγή  Co-57 ενεργότητας περίπου 2 mCi ή 5 mCi γιά γ-   camera 

μικρού ή μεγάλου οπτικού πεδίου αντίστοιχα. Εναλλακτικά           μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί επίπεδο ομοίωμα που περιέχει Tc-99m           

παρόμοιας ενεργότητας. 

       - Ομοίωμα quadrant-bar. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον κατευθυντήρα LEAP (Low Energy All 

Purpose), που χρησιμοποιούμε γιά τις συνήθεις κλινικές εξετάσεις. Γυρίζουμε 

την κεφαλή να βλέπει προς τα επάνω. 

2. Τοποθετούμε το ομοίωμα quadrant-bar επάνω στον κατευθυντήρα με τις 

ραβδώσεις παράλληλες προς τους άξονες Χ και Ψ του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την επίπεδη πηγή Co-57 ή Tc-99m επάνω στο ομοίωμα 

quadrant-bar. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με τουλάχιστον 10
6
 κρούσεις. 

6. Περιστρέφουμε το ομοίωμα quadrant-bar σταδιακά κατά 90
0
, 180

0
 και 270

0
 

και λαμβάνουμε εικόνες, όπως προηγουμένως. Επαναλαμβάνουμε την 

παραπάνω διαδικασία αντιστρέφοντας το ομοίωμα, έτσι ώστε η κάθε μία από 

τις τέσσερεις ομάδες των ραβδώσεων να απεικονιστεί παράλληλα προς τις 

κατευθύνσεις Χ και Ψ σε όλα τα τεταρτημόρια της γ-camera, δηλαδή 

συνολικά λαμβάνουμε 8 εικόνες. 

7. Απομακρύνουμε την επίπεδη πηγή και το ομοίωμα quadrant-bar. 

 

Παρατηρήσεις 

Ο έλεγχος μπορεί να πραγματοποιηθεί και με άλλα ομοιώματα, όπως το BRΗ, 

PLES (Parallel-Line Equal-Spacing) και το OHTP (Orthogonal Hole 

Transmission Pattern). Το τελευταίο έχει το πλεονέκτημα να επιτρέπει με τη 

λήψη μίας μόνο εικόνας να ελεγχθεί η διακριτική ικανότητα ταυτόχρονα στις 

δύο κατευθύνσεις των Χ και Ψ. Η επιλογή όμως της διαμέτρου των οπών και της 

διάμεσης απόστασης αυτών, s, είναι κρίσιμη και δίνεται από τη σχέση: 

s
FWHM


175.

, που σημαίνει ότι πρέπει να γνωρίζουμε τη διακριτική ικανότητα 

της γ-camera. Το ίδιο συμβαίνει και με το PLES phantom, όσον αφορά το εύρος 

των ραβδώσεων και της διάμεσης απόστασης αυτών. Επιπλέον όμως το ομοίωμα 

PLES πρέπει να απεικονιστεί δύο φορές με στροφή κατά 90
ο
, ώστε οι ραβδώσεις 
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να είναι παράλληλες στις δύο κατευθύνσεις Χ και Ψ. Το ίδιο συμβαίνει και με το 

ομοίωμα BRH. 

 

Eπεξεργασία αποτελεσμάτων 

Παρατηρούμε τις εικόνες, για να προσδιορίσουμε το εύρος των λεπτότερων 

ραβδώσεων, που ξεχωρίζει η γ-camera και για να διαπιστώσουμε εάν υπάρχουν 

σημαντικές αποκλίσεις στη γραμμικότητα στις δύο κατευθύνσεις των Χ και Ψ, 

σε ολόκληρο το πεδίο. 

 

Ορια αποδοχής 

Οι εικόνες συγκρίνονται με τις εικόνες αναφοράς και εκείνες που έχουν ληφθεί 

πρόσφατα, για να διαπιστωθούν τυχόν μεταβολές στη χωρική διακριτική 

ικανότητα και γραμμικότητα. 

Αν διαπιστώσουμε μείωση της διακριτικής ικανότητας σε ολόκληρο το πεδίο, 

πρέπει να ελέγξουμε την εσωτερική χωρική διακριτική ικανότητα (έλεγχος 5.1.7) 

για να εκτιμήσουμε το βαθμό της μεταβολής. 

Στις εικόνες οι ραβδώσεις πρέπει να είναι παράλληλες μεταξύ τους και να μην 

παρουσιάζουν παραμορφώσεις ορατές. Μικρές αποκλίσεις στη γραμμικότητα 

αναμένονται, ιδιαίτερα εάν η γ-camera δεν διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα 

διόρθωσης της ομοιογένειας. Ποσοτική εκτίμηση των αποκλίσεων είναι 

δύσκολη. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και εβδομαδιαίως. 

 

 

ΙΙ. ΜΕΘΟΔΟΣ ΣΗΜΕΙΑΚΗΣ ΠΗΓΗΣ 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 1-3 mCi. 

        - Quadrant-bar phantom. 

       - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Eκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το quadrant-bar phantom επάνω στην κεφαλή, έτσι ώστε να 

βρίσκεται κατά το δυνατόν πλησιέστερα στο περίβλημα του κρυστάλλου και 

οι ραβδώσεις να είναι παράλληλες προς τους άξονες Χ και Ψ του 

κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

4. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

5. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

6. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με τουλάχιστον 10
6
 κρούσεις. 
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7. Αν το σύστημα διαθέτει ΗΥ λαμβάνεται ταυτόχρονα και ψηφιακή εικόνα με 

5x10
6 
κρούσεις σε μήτρα 256x256, χωρίς zoom. 

8. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ, το ομοίωμα και τον δακτύλιο. 

Επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

 

Παρατηρήσεις 

Ο έλεγχος μπορεί να πραγματοποιηθεί και με άλλα ομοιώματα, όπως το BRΗ, 

PLES και το OHTP. Το τελευταίο έχει το πλεονέκτημα να επιτρέπει με τη λήψη 

μίας μόνο εικόνας να ελεγχθεί η διακριτική ικανότητα ταυτόχρονα στις δύο 

κατευθύνσεις των Χ και Ψ. Η επιλογή όμως της διαμέτρου των οπών και της 

διάμεσης απόστασης αυτών, s,  είναι κρίσιμη και δίνεται από τη σχέση: 

s
FWHM


175.

, που σημαίνει ότι πρέπει να γνωρίζουμε τη διακριτική ικανότητα 

της γ-camera. Το ίδιο συμβαίνει και με το ομοίωμα PLES, όσον αφορά το εύρος 

των ραβδώσεων και της διάμεσης απόστασης αυτών. Επιπλέον όμως το ομοίωμα 

PLES πρέπει να απεικονιστεί δύο φορές με στροφή κατά 90
ο
, ώστε οι ραβδώσεις 

να είναι παράλληλες στις δύο κατευθύνσεις Χ και Ψ. Το ίδιο συμβάινει και με το 

ομοίωμα BRH. 

 

Eπεξεργασία αποτελεσμάτων 

Παρατηρούμε τις εικόνες, γιά να προσδιορίσουμε το εύρος των λεπτότερων 

ραβδώσεων, που διαχωρίζονται και για να διαπιστώσουμε εάν υπάρχουν 

σημαντικές αποκλίσεις στη γραμμικότητα στις δύο κατευθύνσεις των Χ και Ψ, 

σε ολόκληρο το πεδίο. 

 

Ορια αποδοχής 

Οι εικόνες συγκρίνονται με τις εικόνες αναφοράς και εκείνες που έχουν ληφθεί 

πρόσφατα, για να διαπιστωθούν τυχόν μεταβολές στη χωρική διακριτική 

ικανότητα και γραμμικότητα. 

Αν διαπιστώσουμε μείωση της διακριτικής ικανότητας σε ολόκληρο το πεδίο, 

πρέπει να ελέγξουμε την εσωτερική χωρική διακριτική ικανότητα (έλεγχος 5.1.7) 

για να εκτιμήσουμε το βαθμό της μεταβολής. 

Στις εικόνες οι ραβδώσεις πρέπει να είναι παράλληλες μεταξύ τους και να μην 

παρουσιάζουν παραμορφώσεις ορατές. Μικρές αποκλίσεις στη γραμμικότητα 

αναμένονται, ιδιαίτερα εάν η γ-camera δεν διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα 

διόρθωσης της ομοιογένειας. Ποσοτική εκτίμηση των αποκλίσεων είναι 

δύσκολη. 

 

Παραμορφώσεις στη γραμμικότητα μπορεί να οφείλονται είτε στην ίδια τη γ-

camera, είτε σε ολόκληρο το σύστημα της γ-camera και του ΗΥ. Αν ελέγξουμε 

τον προσανατολισμό στη γ-camera (orientation) και η παραμόρφωση 

περιστρέφεται στην εικόνα τότε το πρόβλημα οφείλεται στη γ-camera. Aν η 

παραμόρφωση δεν αλλάζει θέση, τότε το πρόβλημα οφείλεται είτε στο interface 

μεταξύ γ-camera και ΗΥ, είτε στον ΗΥ. Αν υπάρχουν σημαντικές 
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παραμορφώσεις είτε μόνο στην  ψηφιακή εικόνα, είτε και στις δύο εικόνες, 

αυτές πρέπει να αντιμετωπίζονται. 

Η ψηφιακή και η αναλογική εικόνα δεν πρέπει να παρουσιάζουν διαφορές. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και εβδομαδιαίως. 

 

 

5.1.10 Ελεγχος της εσωτερικής απόκρισης της γ-camera στον ρυθμό

 κρούσεων (μέθοδος των δύο πηγών) 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε το χρόνο νεκρώσεως της γ-camera και το ρυθμό κρούσεων 

(παρατηρούμενο), στον οποίο χάνεται το 20% των εισερχόμενων κρούσεων. 

 

Υλικά 

        - Δύο σημειακές πηγές Τc-99m ενεργότητας περίπου 50μCi, τέτοιες που η 

μεταξύ τους διαφορά μπορεί να είναι μέχρι 10%. Η τιμή του ρυθμού 

κρούσεων των δυο πηγών μαζί, για τις συνθήκες του ελέγχου, πρέπει να 

είναι παρόμοια με την τιμή που δίνει ο κατασκευαστής για τον 

παρατηρούμενο ρυθμό κρούσεων, στον οποίο η απώλεια είναι 20%. 

         - Μολύβδινος δακτύλιος.   

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

4. Σε απόσταση 1m και πλέον από την επιφάνεια του κρυστάλλου και κοντά 

στον κεντρικό του άξονα, αναρτούμε την μιά πηγή στον αέρα, μακριά από 

αντικείμενα για να περιορίσουμε κατά το δυνατόν τη σκέδαση. 

5. Καταγράφουμε τις κρούσεις της πηγής για χρόνο 100s και υπολογίζουμε το 

ρυθμό κρούσεων R1. 

6. Aναρτούμε και τη δεύτερη πηγή δίπλα στην πρώτη, καταγράφουμε κρούσεις 

γιά 100s και υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων R12 των δύο πηγών. 

7. Αφαιρούμε την πρώτη πηγή. Καταγράφουμε τις κρούσεις της δεύτερης πηγής 

γιά χρόνο 100s και υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων R2. 

8. Αφαιρούμε και τη δεύτερη πηγή. Καταγράφουμε τις κρούσεις του Bkg γιά 

100s και υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων του Bkg. 

9. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 5,6 και 7 αντιστρέφοντας τη σειρά των   πηγών. 

10.Αφαιρούμε την παραμένουσα πηγή και το μολύβδινο δακτύλιο. Επανα-

τοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 
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Αν το σύστημα διαθέτει ΗΥ κατά τις παραπάνω μετρήσεις ταυτόχρονα 

συγκεντρώνουμε τα δεδομένα στον ΗΥ, λαμβάνοντας μία σειρά από στατικές 

εικόνες σε μήτρα 64x64, χωρίς zoom για χρόνο 100s. Η επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων είναι η ίδια για τη γ-camera και τον ΗΥ. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Εκφράζουμε όλα τα δεδομένα σε καθαρές τιμές τιμές ρυθμού κρούσεων (c/s), 

με αφαίρεση του Bkg. 

2. Υπολογίζουμε για κάθε σειρά δεδομένων το χρόνο νεκρώσεως τ σε 

δευτερόλεπτα από τη σχέση: τ
R

R R

R R

R




2 12

1 2

2

1 2

12( )
ln . Λαμβανουμε για τους 

δύο χρόνους νεκρώσεως τ, τη μέση τιμή αυτών τ .  

3. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων εισόδου R-20% (imput count rate) γιά 

απώλεια κρούσεων 20% από τη σχέση: R
τ τ

  20%

1 10

8

02231
ln( )

.
 

4. Υπολογίζουμε τον παρατηρούμενο ρυθμό κρούσεων C-20% (observed count 

rate), στον οποίο έχουμε απώλεια κρούσεων 20%, από τη σχέση:  

     C-20%=0.8R-20% ,  C
τ τ

  20% 08
1 10

8

0178
. ln

.
 

 

Παρατηρήσεις 

Εάν η γ-camera διαθέτει κυκλώματα υψηλού ρυθμού κρούσεων (high count 

rate), ο έλεγχος πρέπει να πραγματοποιείται και γι’ αυτά τα κυκλώματα. Το ίδιο 

ισχύει και εάν διαθέτει κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας.  

Ο υπολογισμός του ρυθμού κρούσεων C-20% είναι σημαντικός στην κλινική 

πράξη, διότι αντιστοιχεί σχεδόν στο σημείο που αύξηση του χορηγούμενου 

ραδιοϊσοτόπου κατά 10%, συνεπάγεται αύξηση του ρυθμού κρούσεων μόνο 

κατά 5%. 

 

Ορια αποδοχής 

Κατά τον έλεγχο παραλαβής της γ-camera χωρίς ΗΥ, τιμές του χρόνου 

νεκρώσεως και του C-20%, που είναι χαμηλότερες από τις αντίστοιχες τιμές του 

κατασκευαστή κατά 10% και άνω, δεν είναι αποδεκτές. 

Τα δεδομένα που λαμβάνονται από τον ΗΥ μπορεί να παρουσιάζουν κάποια 

απώλεια κρούσεων. Τιμή του C-20% που λαμβάνεται από τον ΗΥ και είναι 

χαμηλότερη από την αντίστοιχη τιμή της γ-camera κατά 10% και άνω, δεν είναι 

αποδεκτή. 

Κατά τους περιοδικούς ελέγχους μεταβολές των τιμών μεγαλύτερεςτου 20% από 

τις τιμές αναφοράς, πρέπει να αντιμετωπίζονται. 

 

Συχνότητα ελεγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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5.1.11 Ελεγχος του μέγιστου ρυθμού κρούσεων 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε το μέγιστο ρυθμό κρούσεων της γ-camera. 

 

Yλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας περίπου 100-500 μCi, όγκου 

περίπου 1 ml, μέσα σε σύριγγα. 

      - Στατώ στήριξης της πηγής, κινητό. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

3. Στερεώνουμε την πηγή στο κινητό στατώ και το τοποθετούμε έτσι ώστε η 

πηγή να βρίσκεται επάνω στον κεντρικό άξονα του ανιχνευτή. Για να 

μειώσουμε τη σκέδαση, η πηγή πρέπει να είναι μακριά από άλλα αντικείμενα. 

4. Καταγράφουμε τις κρούσεις καθώς η πηγή μετακινείται προοδευτικά 

πλησιέστερα προς την επιφάνεια του ανιχνευτή. Ο ρυθμός κρούσεων 

αυξάνεται μέχρι μια μέγιστη τιμή και μετά μειώνεται. Καταγράφουμε το 

μέγιστο ρυθμό κρούσεων. 

5. Αφαιρούμε την πηγή και το στατώ. Επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

 

Παρατηρήσεις 

Εάν η γ-camera διαθέτει κυκλώματα υψηλού ρυθμού κρούσεων (high count rate 

mode), ο έλεγχος πρέπει να πραγματοποιηθεί και γι’ αυτά τα κυκλώματα. Το 

ίδιο ισχύει και εάν διαθέτει κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας. 

Η παράμετρος του μέγιστου ρυθμού κρούσεων είναι χρήσιμη μόνο ως 

χαρακτηριστικό της γ-camera που μπορεί εύκολα να μετρηθεί. Στις κλινικές 

εφαρμογές η γ-camera δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο μέγιστο ρυθμό 

κρούσεων. 

 

Ορια αποδοχής 

Κατά τον έλεγχο παραλαβής  της γ-camera, τιμή του μέγιστου ρυθμού κρούσεων 

που είναι χαμηλότερο από την τιμή του κατασκευαστή κατά 10% και άνω, δεν 

είναι απδεκτή. 

Κατά τους περιοδικούς ελέγχους μεταβολές της τιμής του μέγιστου ρυθμού 

κρούσεων μεγαλύτερες του 20% από την τιμή αναφοράς πρέπει να 

αντιμετωπίζονται. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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5.1.12 Ελεγχος της απόκρισης του συστήματος της γ-camera στον ρυθμό 

 κρούσεων 

 

Σκοπός 

Να υπολογίσουμε το ρυθμό κρούσεων του συστήματος της γ-camera στον οποίο 

χάνεται το 20% των εισερχόμενων κρούσεων, με τις πηγές τοποθετημένες σε 

υλικό σκέδασης (Μέθοδος των δύο πηγών). 

 

Υλικά 

        - Δύο σημειακές πηγές Tc-99m ενεργότητας 2-7 mCi, όγκου 5 ml σε 

φιαλίδια κατάλληλα για χρήση με το ειδικό phantom σκέδασης των δύο 

πηγών του Adams. Οι πηγές μπορεί να διαφέρουν μεταξύ τους μέχρι 10%.  

Η τιμή του ρυθμού κρούσεων των δύο πηγών μαζί, για τις συνθήκες του 

ελέγχου,   πρέπει    να    είναι     παρόμοια    με   την   τιμή   που δίνει ο 

κατασκευαστής για τον παρατηρούμενο ρυθμό κρούσεων, στον οποίο η  

απώλεια είναι 20%. 

        - Ομοίωμα σκέδασης δύο πηγών (Adams). 

 

Εκτέλεση 

1. Toποθετούμε στην κεφαλή τον κατευθυντήρα παραλλήλων οπών, χαμηλής 

ενέργειας και υψηλής ευαισθησίας. Γιά τον έλεγχο πρέπει να χρησιμοποιείται 

πάντοτε ο ίδιος κατευθυντήρας. Οριζοντιώνουμε την κεφαλή. 

2. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

3. Τοποθετούμε το ομοίωμα σε τραπεζίδιο, έτσι ώστε να βρίσκεται κάτω από το 

κεντρικό τμήμα του κατευθυντήρα, σε απόσταση 5 cm και με τα φρεάτια 

κατακόρυφα. 

4. Τοποθετούμε τη μία πηγή στο ομοίωμα. Παίρνουμε μία μέτρηση με 10
6
 

κρούσεις και καταγράφουμε το χρόνο. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων R1. 

5. Τοποθετούμε τη δεύτερη πηγή στο ομοίωμα. Καταγράφουμε τις κρούσεις των 

δύο πηγών για τον ίδιο χρόνο μέτρησης. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων 

R12. 

6. Απομακρύνουμε την πρώτη πηγή από το ομοίωμα. Καταγράφουμε τις 

κρούσεις της δεύτερης πηγής μόνον για τον ίδιο χρόνο μέτρησης. 

Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων R2. 

7. Αφαιρούμε τη δεύτερη πηγή. Καταγράφουμε τις κρούσεις του Bkg γιά τον 

ίδιο χρόνο. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων του Bkg. 

8. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 4, 5 και 6 αντιστρέφοντας τη σειρά των πηγών. 

9. Αφαιρούμε την παραμένουσα πηγή, το phantom και το τραπεζίδιο. 

 

 

 

 

 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 
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1. Εκφράζουμε όλα τα δεδομένα σε καθαρές τιμές τιμές ρυθμού κρούσεων (c/s), 

με αφαίρεση του Bkg. 

2. Υπολογίζουμε για κάθε σειρά δεδομένων το χρόνο νεκρώσεως τ σε 

δευτερόλεπτα από τη σχέση: τ
R

R R

R R

R




2 12

1 2

2

1 2

12( )
ln . Λαμβανουμε για τους 

δύο χρόνους νεκρώσεως τ, τη μέση τιμή αυτών τ .  

3. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων εισόδου R-20% (imput count rate) για 

απώλεια κρούσεων 20% από τη σχέση: R
τ τ

  20%

1 10

8

02231
ln( )

.
 

4. Υπολογίζουμε τον παρατηρούμενο ρυθμό κρούσεων C-20% (observed count 

rate), στον οποίο έχουμε απώλεια κρούσεων 20%, από τη σχέση: 

      C-20%=0.8R-20% ,  C
τ τ

  20% 08
1 10

8

0178
. ln

.
 

 

Παρατηρήσεις 

Εάν η γ-camera διαθέτει κυκλώματα υψηλού ρυθμού κρούσεων (high count 

rate), ο έλεγχος πρέπει να πραγματοποιείται και γι’ αυτά τα κυκλώματα. Το ίδιο 

ισχύει και εάν διαθέτει κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας.  

Οι τιμές του R-20% και C-20% θα είναι χαμηλότερες από τις αντίστοιχες τιμές που 

δίνει ο κατασκευαστής χωρίς υλικό σκέδασης. 

Ο έλεγχος με υλικό σκέδασης έχει μεγαλύτερη πρακτική αξία από εκείνον χωρίς 

το υλικό σκέδασης.  Στις κλινικές μελέτες, και ιδιαίτερα στις ποσοτικές μελέτες 

της καρδιάς, ο ρυθμός κρούσεων δεν πρέπει να ξεπερνάει την τιμή του C-20%.   

 

Ορια αποδοχής 

Κατά τους περιοδικούς ελέγχους μεταβολές των τιμών του C-20% μεγαλύτερες 

του  20% από τις τιμές αναφοράς, πρέπει να αντιμετωπίζονται. 

 

Συχνότητα ελεγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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5.1.13 Ελεγχος ευαισθησίας του συστήματος της γ-camera 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την ευαισθησία του συστήματος της γ-camera, καθώς και τη 

σχετική εθαισθησία των κατευθυντήρων. 

 

Υλικά 

         - Επίπεδη πηγή 10x10 cm και βάθους περίπου 1 cm, που περιέχει διάλυμα 

Tc-99m  ή Ι-131 ενεργότητας  περίπου 1 mCi. Η ενεργότητα πρέπει να 

μετρηθεί με ακρίβεια σε κατάλληλο μετρητή με τη σύριγγα που περιέχει 

το διαλυμα και να αφαιρεθεί η παραμένουσα ποσότητα στη σύριγγα, 

αφού γίνει η μεταφορά του υγρού. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε τον κατευθυντήρα LEAP ή αντίστοιχο. Γυρίζουμε την κεφαλή 

να “βλέπει” προς τα επάνω. 

2. Καλύπτουμε την επιφάνεια του κατευθυντήρα με μία πλαστική μεμβράνη και 

τοποθετούμε την επίπεδη πηγή Tc-99m. 

3. Επικεντρώνουμε 20% παραθυρο στη φωτοκορυφή. 

4. Λαμβάνουμε μία μέτρηση με 10
4
 κρούσεις και καταγράφουμε το χρόνο 

μέτρησης. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων (c/s) και καταγράφουμε τον 

ακριβή χρόνο που αντιστοιχεί στο μέσο της μέτρησης, προκειμένου να γίνουν 

οι αναγκαίες διορθώσεις για τη φυσική μείωση της ραδιενέργειας, καθώς η 

ολοκλήρωση του ελέγχου για όλους τους κατευθυντήρες διαρκεί αρκετό 

χρόνο. 

5. Αφαιρούμε την πηγή και μετράμε τις κρούσεις του Bkg για τον ίδιο χρόνο. 

Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων του Bkg. 

6. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 1-5 για όλους τους κατευθυντήρες παραλλήλων 

οπών για ενέργειες από 140-360 keV. 

7. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 1-5 για όλους τους κατευθυντήρες παραλλήλων 

οπών για ενέργειες από 360 keV και άνω, χρησιμοποιώντας όμως επίπεδη 

πηγή Ι-131. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Εκφράζουμε όλα τα δεδομένα σε καθαρές τιμές ρυθμού κρούσεων (c/s) με 

αφαίρεση του Bkg. 

2. Κάνουμε τη διόρθωση του ρυθμού κρούσεων για μείωση της ραδιενέργειας με 

το χρόνο, όπου απαιτείται, με χρόνο αναφοράς την πρώτη μέτρηση. 

3. Υπολογίζουμε για κάθε κατευθυντήρα την ευαισθησία σε c/s μCi. 

 

Παρατηρήσεις 

Η ακρίβεια των αποτελεσμάτων είναι προφανές ότι εξαρτάται από την ακρίβεια 

μέτρησης της ενεργότητας του χρησιμοποιούμενου μετρητή, η οποία πρέπει να 

είναι εντός του 5%, προκειμένου τα αποτελέσματα του ελέγχου να είναι 

συγκρίσιμα με τις τιμές που δίνει ο κατασκευαστής. 
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Μπορούμε να εκφράσουμε τα αποτελέσματα του ελέγχου με τη σχετική 

ευαισθησία των κατευθυντήρων, προς την ευαισθησία ενός κατευθυντήρα, π.χ. 

του LEAP, ώστε η τιμή πλέον να είναι ανεξάρτητη από την τιμή μέτρησης της 

ενεργότητας. Εξάλλου, έτσι εκφράζουν και την ευαισθησία των κατευθυντήρων 

οι κατασκευαστές, εκτός του κατευθυντήρα αναφοράς για τον οποίο βέβαια 

δίνεται η απόλυτη ευαισθησία σε c/s μCi. 

 

Ορια αποδοχής 

Αν οι τιμές ευαισθησίας που λαμβάνονται κατά τον έλεγχο παραλαβής είναι 

χαμηλότερες από τις αντίστοιχες τιμές του κατασκευαστή κατά 10% και άνω, 

δεν είναι αποδεκτές. Πρέπει οι κατευθυντήρες να ελεγχθούν για πιθανή ζημιά 

και να απαιτηθεί αντικατάσταση. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή για  όλους τους κατευθυντήρες. 
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5.1.14 Ελεγχος θωράκισης της κεφαλής της γ-camera για διαρροή 

ακτινοβολίας 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε εάν η ακτινοβολία που δέχεται ο ανιχνευτής της γ-camera 

προέρχεται μόνο από την ακτινοβολία που δέχεται ο κρύσταλλος από τις ακτίνες 

που διέρχονται από τον κατευθυντήρα. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή ραδιονουκλιδίου που εκπέμπει την υψηλότερη ενέργεια γ 

ακτινοβολίας  από τα χρησιμοποιούμενα ραδιονουκλείδια στο 

Εργαστήριο, ενεργότητας περίπου 100μCi και όγκου περίπου 0.5-1 ml,  

μέσα σε φυαλίδιο. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον κατάλληλο κατευθυντήρα για τη σημειακή 

πηγή που θα επιλέξουμε. 

2. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

3. Τοποθετούμε την πηγή σε 10 θέσεις γύρω από την κεφαλή, καθώς και σε 

θέσεις που περνούν καλώδια ή έχουν πιθανόν μειωμένη θωράκιση. Σε κάθε 

θέση μετράμε τις κρούσεις γιά χρόνο 100 s. 

4. Απομακρύνουμε την πηγή και μετράμε τις κρούσεις Β του Bkg, στον ίδιο 

χρόνο. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Υπολογίζουμε τη σταθερά απόκλισης των κρούσεων του Bkg, B , και 

εντοπίζουμε τις θέσεις όπου οι κρούσεις ξεπερνούν την τιμή Β Β3 , δηλαδή 

είναι υψηλότερες από την τιμή του Bkg κατά τρεις σταθερές αποκλίσεις. 

 

Παρατηρήσεις 

Πριν αρχίσει ο έλεγχος απομακρύνουμε όλες τις πηγές ραδιενέργειας από τη 

γειτονιά της γ-camera και βεβαιωνόμαστε ότι δεν υπάρχει ραδιομόλυνση του 

μηχανήματος και των γύρω αντικειμένων. 

 

Ορια αποδοχής 

Σε καμία θέση της κεφαλής οι μετρούμενες κρούσεις δεν πρέπει να είναι 

μεγαλύτερες από την τιμή του Bkg και τρεις σταθερές αποκλίσεις (Β Β3 ). 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή. 
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5.1.15 Ελεγχος χωρικής καταγραφής με διαφορετικά παράθυρα 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε εάν οι ενισχύσεις Χ και Ψ κάθε φωτοπολλαπλασιαστή έχουν 

ρυθμιστεί έτσι, ώστε οι εικόνες που λαμβάνονται με διαφορετικές ενέργειες 

φωτονίων, συμπίπτουν όταν χρησιμοποιούνται περισσότεροι από έναν ΑΥΠ 

ταυτόχρονα. 

 

Ι. ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 

Χρησιμοποιείται όταν η γ-camera δεν διαθέτει ΗΥ. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Ga-67 μέσα σε μικρό φιαλίδιο, που τοποθετείται σε 

 μολύβδινο δοχείο με τοιχώματα παχους 6 mm, που φέρει κυκλική οπή 

διαμέτρου 3 mm. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. Τοποθετούμε ένα τραπέζι με την επιφάνειά του επάνω από την 

κεφαλή και πολύ κοντά στον κρύσταλλο, γιά να στηρίξουμε την πηγή. 

2. Εάν η γ-camera έχει δύο ΑΥΠ επικεντρώνουμε παράθυρα 20% στις 

φωτοκορυφές των 93 και 296 keV. Αν έχει και τρίτο ΑΥΠ επικεντρώνουμε το 

τρίτο παράθυρο 20% στη φωτοκορυφή των 184 keV. 

3. Ρυθμίζουμε την ενεργότητα της πηγής, έτσι ώστε ο ρυθμός κρούσεων να μην 

υπερβαίνει τις 10.000 c/s, σε οποιονδήποτε από τους αναλυτές, όταν η πηγή 

τοποθετείται στην ενδεδειγμένη θέση. 

4. Τοποθετούμε την πηγή επάνω στον άξονα των Χ του ανιχνευτή, περίπου στο 

75% της απόστασης του κέντρου από την περιφέρεια. Σημειώνουμε την 

ακριβή θέση της πηγής. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy), 

χρησιμοποιώντας το μεγαλύτερο δυνατό μέγεθος εικόνας, τρεις αναλογικές 

εικόνες με 20 κρούσεις, μία για κάθε ΑΥΠ ξεχωριστά. Ρυθμίζουμε την οπτική 

αμαύρωση του φιλμ, έτσι ώστε να μην υπάρχει υπερέκθεση. Εξετάζουμε εάν 

οι θέσεις της πηγής στα τρία φιλμ συμπίπτουν, όταν τα φιλμ επικάθονται 

επακριβώς. 

6. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 4 και 5 τοποθετώντας την πηγή στον άξονα Χ

, 

περίπου στο 75% της απόστασης του κέντρου από την περιφέρεια. Το ίδιο 

κάνουμε γιά αντίστοιχες θέσεις στους άξονες Ψ
+
 και Ψ


. 

7. Απομακρύνουμε την πηγή. Μετράμε με ακρίβεια τις αποστάσεις των δύο 

θέσεων της πηγής στους άξονες των Χ και Ψ. 

8. Επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 
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ΙΙ. ΜΕΘΟΔΟΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 

Χρησιμοποιείται εάν η γ-camera συνδέεται με ΗΥ. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Ga-67 ενεργότητας περίπου 200 μCi, όγκου περίπου 1 ml 

σε μικρή σύριγγα. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον κατάλληλο κατευθυντήρα. 

2. Εάν η γ-camera έχει δύο ΑΥΠ επικεντρώνουμε παράθυρα 20% στις 

φωτοκορυφές των 93 και 296 keV. Αν έχει και τρίτο ΑΥΠ επικεντρώνουμε το 

τρίτο παράθυρο 20% στη φωτοκορυφή των 184 keV. 

3. Τοποθετούμε την πηγή, έτσι ώστε να φαίνεται στη ψηφιακή εικόνα με τα 

στοιχεία που θα επιλέξουμε: μήτρα 256x256 και zoom 2 έως 2.5 

4. Λαμβάνουμε τρεις ψηφιακές εικόνες, μία για κάθε ΑΥΠ ξεχωριστά. 

Συγκεντρώνουμε τουλάχιστον 10.000 κρούσεις στον αναλυτή που έχουμε το 

maximum. 

5. Απομακρύνουμε την πηγή και επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

 Στη ΜΕΘΟΔΟ Ι, γιά κάθε μία από τις 4 θέσεις της πηγής εξετάζουμε αν 

οι αναλογικές εικόνες που πήραμε γιά κάθε ΑΥΠ ξεχωριστά συμπίπτουν όταν τα 

φιλμς επικάθονται το ένα πάνω στο άλλο. Προσδιορίζουμε τη μετατόπιση των 

θέσεων των εικόνων στους άξονες των Χ και Ψ γιά κάθε ΑΥΠ, 

χρησιμοποιώντας γιά τη μέτρηση των αποστάσεων Χ
+
Χ

 
και Ψ

+
Ψ

 
, τα 

αντίστοιχα ζεύγη των φιλμς. 

 Στη ΜΕΘΟΔΟ ΙΙ, στον ΗΥ σε κάθε ψηφιακή εικόνα προσδιορίζουμε τις 

συντεταγμένες Χ και Ψ του pixel που έχει τις περισσότερες κρούσεις, 

λαμβάνοντας τα profile στους άξονες Χ και Ψ. Εάν δεν υπάρχει μετατόπιση στις 

εικόνες που πάρθηκαν με διαφορετική ενέργεια φωτονίων, η θέση του pixel με 

το μέγιστο πλήθος κρούσεων θα είναι η ίδια σε όλες τις εικόνες. 

 

Παρατηρήσεις 

Η Μέθοδος Ι της αναλογικής εικόνας δεν είναι αρκετά ακριβής, για να 

διαπιστώσουμε μικρές μετατοπίσεις. Μπορούμε όμως να αντιληφθούμε μεγάλες 

μετατοπίσεις, ώστε να αποφύγουμε τη χρήση περισσότερων του ενός ΑΥΠ για 

κλινική χρήση, μέχρι να αντιμετωπιστεί το υπάρχον πρόβλημα. 

 

Ορια αποδοχής 

Στη Μέθοδο Ι ποσοτική εκτίμηση δεν είναι εύκολη. 

Στη Μέθοδο ΙΙ κατά  την παραλαβή μετατοπίσεις στους άξονες των Χ και Ψ 

κατά 10% και άνω από τις τιμές του κατασκευστή δεν είναι αποδεκτές. Στους 
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περιοδικούς ελέγχους αποκλίσεις κατά 20% και άνω από τις τιμές αναφοράς 

πρέπει να αντιμετωπίζονται. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 



 46 

5.1.16 Ελεγχος ολικής λειτουργίας της γ-camera 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε όλες τις μονάδες από τις οποίες αποτελείται η γ-camera, 

περιλαμβανομένου και του συστήματος απεικόνισης και του ΗΥ με συνθήκες 

κλινικής χρήσης. 

 

Υλικά 

         - Ομοιώματα με τα οποία ελέγχουμε τη λειτουργία ολόκληρου του    

           συστήματος της γ-camera, όπως phantom θυρεοειδούς που περιέχει 

περίπου 200 μCi Τc-99m ή Ι-131 liver-slice phantom που περιέχει 2 mCi 

Tc-99m. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον κατάλληλο κατευθυντήρα για συνθήκες 

κλινικής χρήσης. 

2. Θέτουμε όλες τις χρησιμοποιούμενες παραμέτρους στην καθημερινή κλινική 

χρήση γιά την εξέταση, που έχει επιλεγεί. 

3. Επικεντρώνουμε το μέγεθος παραθύρου που χρησιμοποιούμε στην κλινική 

χρήση, στη φωτοκορυφή του ραδιονουκλιδίου που θα χρησιμοποιήσουμε (Tc-

99m ή Ι-131). 

4. Τοποθετούμε το ομοίωμα κοντά στον κατευθυντήρα σε απόσταση, που να 

προσομοιάζει τις κλινικές συνθήκες. 

5. Λαμβάνουμε στο σύστημα αποτύπωσης της εικόνας (hard copy) αναλογική 

εικόνα με συνθήκες που προσομοιάζουν την κλινική εξέταση. Εάν το 

σύστημα διαθέτει ΗΥ λαμβάνουμε και ψηφιακή εικόνα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε τις εικόνες με τις εικόνες αναφοράς και εκείνες που ελήφθησαν σε 

πρόσφατους ελέγχους. Δεν πρέπει να παρατηρούνται διαφορές. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην ικανότητα διάκρισης περιοχών 

απομίμησης ανωμαλιών με τις μικρότερες διαστάσεις. Σε περίπτωση μεταβολής 

των εικόνων απαιτούνται ειδικοί έλεγχοι, προκειμένου να διαπιστωθεί η αιτία. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

 Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εβδομάδα. 
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5.2 Ελεγχοι χρήσης της γ- camera 

 

5.2.1 Ελεγχος κινήσεων και ασφάλειας της κεφαλής και έλεγχος στήριξης  του 

κατευθυντήρα 

5.2.2 Ελεγχος αναλύτη ύψους παλμών 

5.2.3 Ελεγχος ομοιογένειας και ευαισθησίας 

5.2.4 Ελεγχος συστήματος απεικόνισης 

5.2.5 Ελεγχος background 

5.2.6 Ελεγχος επεξεργασίας των films 
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5.2.1 Ελεγχος κινήσεων και ασφάλειας της κεφαλής και έλεγχος στήριξης 

του κατευθυντήρα 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε την ασφάλεια των κινήσεων της κεφαλής και τη σωστή 

τοποθέτηση του κατευθυντήρα.  

 

Εκτέλεση 

Ελέγχουμε τους χρησιμοποιούμενους κατευθυντήρες, όλες τις κινήσεις της 

κεφαλής, τη στήριξη της κεφαλής και του κατευθυντήρα. Ιδιαίτερη προσοχή 

δίνεται σε θέματα ασφάλειας του προσωπικού και του ασθενούς. 

 

Παρατήρηση 

Αν διαπιστωθούν προβλήματα, πρέπει να ελεγθεί η σοβαρότητά τους και να 

αντιμετωπιστούν. 
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5.2.2 Ελεγχος αναλύτη ύψους παλμών 

 

Σκοπός 

Να επικεντρώσουμε το παράθυρο του ΑΥΠ στη φωτοκορυφή του 

χρησιμοποιούμενου ραδιοϊσοτόπου. 

 

Υλικά  

       -  Σημειακές πηγές από τα ραδιοϊσότοπα που πρόκειται να 

χρησιμοποιηθούν, ενεργότητας 1 mCi. Ο ρυθμός κρούσεων, μετά την 

ολοκλήρωση της διαδικασίας βαθμονόμησης, πρέπει να είναι μικρότερος 

από 30.000 c/s. 

       - Στατώ στήριξης της σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

ΜΕΘΟΔΟΣ Ι 

          Συνιστάται γιά συστήματα που διαθέτουν ΑΥΠ πολλαπλών καναλιών 

(multi-channel analyser). 

 

1. Με τον κατευθυντήρα προσαρμοσμένο στην κεφαλή, τοποθετούμε το στατώ 

και την πηγή στη θέση στήριξης. 

2. Επιλέγουμε στον ΑΥΠ την ενέργεια του χρησιμοποιούμενου 

ραδιονουκλίδιου. 

3. Επικεντρώνουμε το χρησιμοποιούμενο παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

4. Καταγράφουμε όλες τις σχετικές τιμές βαθμονόμησης. 

5. Απομακρύνουμε το στατώ στήριξης και την πηγή. 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΙΙ 

 Συνιστάται γιά συστήματα που δεν διαθέτουν ΑΥΠ πολλαπλών 

καναλιών. 

 

1. Ακολουθούμε τα βήματα 1 & 2 της μεθόδου Ι. 

2. Συνεχίζουμε σύμφωνα με τις οδηγίες του εγχειριδίου λειτουργίας του 

μηχανήματος. 

3. Καταγράφουμε όλες τις σχετικές τιμές βαθμονόμησης. 

4. Απομακρύνουμε το στατώ στήριξης και την πηγή. 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΙΙΙ 

 Συνιστάται γιά συστήματα που δεν διαθέτουν ΑΥΠ πολλαπλών 

καναλιών, και για τα οποία δεν υπάρχουν σχετικές οδηγίες. 

 

1. Ακολουθούμε τα βήματα 1 & 2 της μεθόδου Ι. 

2. Επιλέγουμε το χρησιμοποιούμενο εύρος παραθύρου στον ΑΥΠ. 

3. Αυξάνουμε σταδιακά την υψηλή τάση και καταγράφουμε σε κάθε βήμα το 

ρυθμό κρούσεων. Επιλέγουμε την τιμή που δίνει το μεγαλύτερο ρυθμό 

κρούσεων. 
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4. Απομακρύνουμε το στατώ στήριξης και την πηγή. 

 

 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε τις τιμές βαθμονόμησης με αυτές των προηγουμένων ελέγχων. Αν 

παρατηρηθούν αποκλίσεις, επαναλαμβάνουμε τη βαθμονόμηση αρκετές φορές 

διαδοχικά, αλλά και κατά τη διάρκεια χρήσης του μηχανήματος, για να 

διαπιστωθούν διακυμάνσεις μακράς διαρκείας.      

Αυτές μπορεί να οφείλονται σε αστάθεια της τάσης τροφοδοσίας, μεταβολές 

θερμοκρασίας και βλάβη ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. Σε αυτήν την περίπτωση η 

γ-camera δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Μακράς διαρκείας μεταβολές των 

τιμών βαθμονόμησης μπορεί να αποδοθούν σε βλάβη ενός ή περισσότερων 

φωτοπολλαπλασιαστών, φθορά του κρυστάλλου ή κακή επαφή κρυστάλλου-

φωτοπολλαπλασιαστών. Σε αυτήν την περίπτωση μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε τη γ-camera, με την προϋπόθεση ότι πριν από κάθε εξέταση 

θα ελέγχουμε τον ΑΥΠ. 

 

Ορια αποδοχής 

Μεταβολές στην υψηλή τάση ή στις ρυθμίσεις του ΑΥΠ μεγαλύτερη από 10%, 

πρέπει να διερευνηθούν.  
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5.2.3 Ελεγχος ομοιογένειας και ευαισθησίας 

 

Σκοπός 

Να ανιχνεύσουμε μεταβολές στην ομοιογένειας του συστήματος και ταυτόχρονα 

να ελέγξουμε έμμεσα την ευαισθησία του συστήματος. 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Ι 

 Με επίπεδη πηγή. 

 Χρησιμοποιείται όταν υπάρχει επίπεδη πηγή. 

 

Υλικά 

Επίπεδη πηγή  Co-57 ενεργότητας περίπου 2 mCi ή 5 mCi γιά γ-camera μικρού 

ή μεγάλου οπτικού πεδίου αντίστοιχα. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

επίπεδο phantom που περιέχει Tc-99m παρόμοιας ενεργότητας. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε κατευθυντήρα χαμηλής ενέργειας, παραλλήλων οπών στην 

κεφαλή του ανιχνευτή. Ο ίδιος πάντα κατευθυντήρας χρησιμοποιείται για τον 

έλεγχο. Γυρίζουμε την κεφαλή ώστε να "βλέπει" προς τα επάνω. 

2. Τοποθετούμε την επίπεδη πηγή επάνω στον κατευθυντήρα. 

3. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στην φωτοκορυφή. 

4. Λαμβάνουμε αναλογική εικόνα στο σύστημα απεικόνισης με 106 ή 2x106 

κρούσεις γιά γ-camera μικρού ή μεγάλου οπτικού πεδίου αντίστοιχα. 

Καταγράφουμε το χρόνο συλλογής. 

5. Αν το σύστημα διαθέτει ΗΥ λαμβάνουμε παράλληλα ψηφιακή εικόνα με το 

ίδιο πλήθος κρούσεων σε μήτρα 64x64 και καταγράφουμε το χρόνο. 

6. Απομακρύνουμε την πηγή. 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΙΙ 

 Με σημειακή πηγή. 

 Χρησιμοποιείται όταν δεν υπάρχει επίπεδη πηγή. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 0.5-1 mCi. 

       - Μολύβδινος δακτύλιος. 

       - Στατώ στήριξης της σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα και γυρίζουμε την κεφαλή να "βλέπει" προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε τον μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Στερεώνουμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Ακολουθούμε τα βήματα 3, 4, 5 & 6 της μεθόδου Ι. 

5. Απομακρύνουμε τη πηγή, το στατώ στήριξης και το δακτύλιο. 
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Παρατήρηση 

Εάν το σύστημα διαθέτει ηλεκτρονικά κυκλώματα διόρθωσης της ομοιογένειας, 

ο ημερήσιος έλεγχος γίνεται με τα κυκλώματα εντός. Μία φορά την εβδομάδα ο 

έλεγχος πρέπει να γίνεται και με τα κυκλώματα εκτός, προκειμένου να 

διαπιστωθεί εγκαίρως πιθανή φθίνουσα απόδοση φωτοπολλαπλασιαστών. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Α. Ημερησίως 

1. Παρατηρούμε την αναλογική και ψηφιακή εικόνα γιά έλλειψη ομοιογένειας, 

τις συγκρίνουμε μεταξύ τους καθώς και με αντίστοιχες των προηγούμενων 

ημερών. Διαφορές μεταξύ αναλογικής και ψηφιακής εικόνας μπορεί να είναι 

ενδεικτικές κακής λειτουργίας του συστήματος γ-camera/ΗΥ και πρέπει να 

διερευνηθούν. 

2. Υπολογίζουμε την ευαισθησία σε c/s ανά μCi. Γιά επίπεδη πηγή Co-57 

γίνεται διόρθωση γιά τη μείωση της ραδιενέργειας σε εβδομαδιαία βάση. 

 

Β. Εβδομαδιαίως 

 α. Μέθοδος ROI 

Λαμβάνεται εικόνα υψηλής αντίθεσης με τη μέθοδο των περιοχών 

ενδιαφέροντος (ROI). Προβάλουμε στην ψηφιακή εικόνα με διαφορετικό χρώμα 

περιοχές με κρούσεις Μ Μ2 , όπου Μ η μέση τιμή των κρούσεων ανά pixel. 

Παρατηρούμε την εικόνα για ανομοιογένειες και ψευδοεικόνες (artifacts) και τη 

συγκρίνουμε με την αναλογική. 

 β. Ποσοτική μέθοδος 

Αν ο ΗΥ διαθέτει ειδικό πρόγραμμα υπολογίζουμε την ολοκληρωτική και 

διαφορική ομοιογένεια. 

 

Ορια αποδοχής 

Ανομοιογένειες ορατές, καθώς και τιμές των δεικτών της ομοιογένειας 

μεγαλύτερες κατά 1.5 φορές από τις τιμές αναφοράς, πρέπει να διερευνηθούν. Ο 

ρυθμός κρούσεων του ΗΥ και της γ-camera δεν πρέπει να παρουσιάζει διαφορά 

μεγαλύτερη του 10%. Μεταβολές στην ευαισθησία μεγαλύτερες του 10% από 

τις τιμές αναφοράς πρέπει να εξεταστούν. 
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5.2.4  Ελεγχος συστήματος αποτύπωσης εικόνας παλμογράφου 

 

Σκοπός 

Να βεβαιωθούμε ότι τα φωτεινά στίγματα στην οθόνη αποτύπωσης της εικόνας 

είναι μικρά και κυκλικά. 

 

Εκτέλεση 

1. Με την επίπεδη ή σημειακή πηγή στη θέση της για τον έλεγχο της 

ομοιογένειας και ευαισθησίας, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 5.2.3, 

εξετάζουμε τα φωτεινά στίγματα στην οθόνη του καθοδικού σωλήνα. 

2. Ρυθμίζουμε την εικόνα και τον αστιγματισμό, ώστε τα στίγματα να είναι 

φωτεινά σημεία μικρά και κυκλικά. 

 

Αξιολόγηση αποτελεσμάτων 

Αδυναμία λήψης καλώς εστιασμένων φωτεινών σημείων μπορεί να οφείλεται σε 

βλάβη του καθοδικού σωλήνα. Αν αντί για φωτεινά σημεία εμφανίζονται 

γραμμές, αυτό μπορεί να οφείλεται σε απορρύθμιση των αριθμητικών 

κυκλωμάτων και κυκλωμάτων του χρόνου (pulse arithmetic and timing circuits). 

 

Παρατήρηση 

Εάν χρησιμοποιούνται αυτόματα συστήματα αποτύπωσης πολλαπλών εικόνων 

(multy-imager) ο έλεγχος δεν εφαρμόζεται.  
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5.2.5. Ελεγχος background 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε το background σε συνθήκες κλινικής χρήσης. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε την κεφαλή του κατευθυντήρα που θα χρησιμοποιηθεί. 

Γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα κάτω. 

2. Τοποθετούμε κάτω από την κεφαλή το κέντρο της εξεταστικής κλίνης. 

3. Επιλέγουμε τις κλινικές συνθήκες λειτουργίας του ΑΥΠ. 

4. Εκτελούμε μια μέτρηση κρούσεων σε χρόνο 100 s. 

5. Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων του background. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε το background με την τιμή αναφοράς και πρόσφατες τιμές. 

Απότομη αύξηση του background μπορεί να οφείλεται σε ραδιομόλυνση του 

μηχανήματος, της εξεταστικής κλίνης, του δαπέδου ή την παρουσία πηγών 

ραδιενέργειας πλησίον της γ-camera. Αν αποκλειστούν τα παραπάνω, η αύξηση 

του background μπορεί να οφείλεται σε ηλεκτρονικό θόρυβο. 

 

Ορια αποδοχής 

Αύξηση του ρυθμού κρούσεων μεγαλύτερη από 20% από την τιμή αναφοράς 

πρέπει να διερευνηθεί. 
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5.2.6 Ελεγχος επεξεργασίας των films 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε το σύστημα εμφάνισης και επεξεργασίας των films. 

 

Εκτέλεση 

1. Εξετάζουμε την εικόνα που λαμβάνουμε στον έλεγχο της ομοιογένειας και 

ευαισθησίας, εάν παρουσιάζει έλλειψη διαύγειας, λεκέδες, γραμμές, 

ραβδώσεις ή στοιχεία στατικού φορτίου. 

2. Ελέγχουμε τη θερμοκρασία υγρών εμφάνισης. 

 

Παρατηρήσεις 

Ο σκοτεινός θάλαμος πρέπει να έχει επαρκή φωτοστεγανότητα και να διαθέτει 

κατάλληλο φωτισμό ασφαλείας. Η υγρασία του χώρου να είναι υψηλή, για να 

αποφεύγονται στατικές εκκενώσεις κατά το διαχωρισμό των films και τη 

φόρτωση και εκφόρτωση της κασέτας. Τα υγρά εμφάνισης και στερέωσης πρέπει 

να ελέγχονται σε τακτά χρονικά διαστήματα και οι κύλινδροι να διατηρούνται 

καθαροί, ώστε να λαμβάνονται films άριστης ποιότητας. 
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6. ΕΙΔΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ γ CAMERA-ΗΥ 

 

6.1 Ελεγχος του μετατροπέα των αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά (ADC) 

6.2 Ελεγχος βασικών καταμετρητών χρόνου του ΗΥ 

6.3 Ελεγχος των καταμετρητών χρόνου στις δυναμικές μελέτες 

6.4 Ελεγχος ανταπόκρισης του συστήματος γ-camera/HY στο σήμα του 

ηλεκτροκαρδιογράφου 
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6.1 Ελεγχος του μετατροπέα των αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά 

 (ADC) 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε τη σωστή λειτουργία του ADC. 

 

Υλικά 

       - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 0.3-0.5 mCi, ώστε να δίνει ρυθμό

 κρούσεων όχι μεγαλύτερο από 30.000 c/s με παράθυρο ΑΥΠ 20%. 

       - Μολύβδινος δακτύλιος. 

       - Στατώ στήριξης σημειακής πηγής. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα  και γυρίζουμε την κεφαλή να “βλέπει” προς τα 

επάνω. 

2. Τοποθετούμε το μολύβδινο δακτύλιο και το στατώ στήριξης επάνω στο 

περίβλημα του κρυστάλλου. 

3. Τοποθετούμε την πηγή στη θέση στήριξης. 

4. Επικεντρώνουμε 20% παράθυρο στη φωτοκορυφή. 

5. Λαμβάνουμε ψηφιακή εικόνα με 30x10
6
 κρούσεις γιά όλες τις υπάρχουσες 

μήτρες απεικόνισης π.χ. 64x64, 128x128, 256x256. Συνεπώς θα έχουμε 9300, 

2300 και 580 κρούσεις ανά pixel γιά κάθε εικόνα αντίστοιχα. Εάν ο ΗΥ δεν 

έχει τη δυνατότητα συλλογής κρούσεων αυτού του μεγέθους ανά pixel, τότε 

συλλέγουμε το μεγαλύτερο δυνατό πλήθος κρούσεων για κάθε μέγεθος 

μήτρας. 

6. Απομακρύνουμε την πηγή, το στατώ και το δακτύλιο. Επανατοποθετούμε τον 

κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Δεν υπάρχει ποσοτική μέθοδος επεξεργασίας των εικόνων. Ρυθμίζουμε το 

σύστημα απεικόνισης έτσι ώστε να λάβουμε εικόνες υψηλής αντίθεσης και 

εξετάζουμε τις εικόνες γιά οριζόντιες και κατακόρυφες ταινίες ή γραμμές. 

 

Ορια αποδοχής 

Τα περισσότερα συστήματα παρουσιάζουν κάποια γραμμική παραμόρφωση 

(linear artifacts), ακόμη και όταν το σύστημα είναι καλά ρυθμισμένο. Η 

παραμόρφωση αυτή δεν είναι ορατή σε εικόνες με 2x10
6
 κρούσεις. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και μία φορά το χρόνο. 
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6.2 Ελεγχος βασικών καταμετρητών χρόνου του ΗΥ 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε στο σύστημα γ-camera/ΗΥ αν οι βασικές λειτουργίες 

καταμέτρησης χρόνου του ΗΥ εκτελούνται με ακρίβεια. 

 

Υλικά 

       - Σημεική πηγή, που αποτελείται από 300 μCi Tc-99m, μικρού όγκου μέσα 

σε φιαλίδιο, που   τοποθετείται  σε   ανοικτό   μολύβδινο  δοχείο  με 

τοιχώματα πάχους 6 mm. 

       - Xρονόμετρο χειρός. 

 

Εκτέλεση 

1. Θέτουμε τον πραγματικό χρόνο, ημερομηνία και ακριβή ώρα, εάν ο ΗΥ 

διαθέτει χρονόμετρο μέτρησης πραγματικού χρόνου (real-time clock). 

2. Αφαιρούμε τον κατευθυντήρα. 

3. Τοποθετούμε τη σημειακή πηγή μέσα στο οπτικό πεδίο της γ-camera, έτσι 

ώστε να δίδει ρυθμό κρούσεων περίπου 5.000 c/s. 

4. Λαμβάνουμε μία αναλογική στατική λήψη με προκαθορισμένο χρόνο 100 s. 

Υπολογίζουμε το ρυθμό κρούσεων. 

5. Λαμβάνουμε μία στατική λήψη με προκαθορισμένο χρόνο 100 s στον ΗΥ, 

την οποία χρονομετρούμε με το χρονόμετρο χειρός. Υπολογίζουμε το ρυθμό 

κρούσεων. 

6. Καταγράφουμε το χρόνο του χρονομέτρου στο τέλος της λήψης. 

7. Καταγράφουμε το χρόνο λήψης του ΗΥ. 

8. Αν ο ΗΥ διαθέτει χρονόμετρο πραγματικού χρόνου, καταγράφουμε το χρόνο 

έναρξης και λήξης της στατικής λήψης. 

9. Επαναλαμβάνουμε τα στάδια 3-8 με την πηγή τοποθετημένη έτσι ώστε να 

δίνει ρυθμό κρούσεων περίπου 40.000 c/s. 

10.Απομακρύνουμε την πηγή και επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

11.Καταγράφουμε την ώρα που δίδει ο ΗΥ μερικές ώρες αργότερα, εφόσον 

υπάρχει η δυνατότητα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

Συγκρίνουμε το χρόνο λήψης του χρονομέτρου με τις αντίστοιχες τιμές χρόνων, 

που δίδει ο ΗΥ. 

Καταγράφουμε τις παρατηρούμενες διαφορές. Επίσης ελέγχουμε εάν το 

χρονόμετρο του ΗΥ δίδει ακριβή ημερομηνία και ώρα. 

 

Παρατηρήσεις 

Ο έλεγχος είναι κατάλληλος μόνο γιά συστήματα γ camera-ΗΥ, στα οποία τα 

δεδομένα λήψης (data aquisition) ελέγχονται από τον ΗΥ, ανεξάρτητα από τη 

λειτουργία έναρξης και λήξης της γ-camera. Ο καταμετρητής χρόνου, που 

χρησιμοποιείται για τη μέτρηση του χρόνου λήψης μπορεί να είναι άλλος από το 

χρονόμετρο μέτρησης πραγματικού χρόνου. Σε αυτήν την περίπτωση πρέπει να 
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ελέγχονται και τα δυο. Διαφορές χρόνου μεγαλύτερες από την ακρίβεια 

μέτρησης του χρονομέτρου (π.χ. 0.1 s) θεωρούνται σημαντικές. Αν 

παρατηρηθούν τέτοιες διαφορές, ο έλεγχος πρέπει να επαναληφθεί. 

 

Ορια αποδοχής 

Διαφορές στη μέτρηση του χρονου ή στο ρυθμό κρούεων μεγαλύτερες από 1% 

δεν είναι αποδεκτές και πρέπει να διερευνηθούν. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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6.3 Ελεγχος των καταμετρητών χρόνου στις δυναμικές μελέτες 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε στο σύστημα γ-camera/ΗΥ αν οι λειτουργίες καταμέτρησης 

χρόνου του ΗΥ εκτελούνται με ακρίβεια στις δυναμικές μελέτες. 

 

Υλικά 

       - Σημεική πηγή, που αποτελείται από 300 μCi Tc-99m, μικρού όγκου μέσα 

σε φιαλίδιο, που   τοποθετείται  σε   ανοικτό   μολύβδινο  δοχείο  με 

τοιχώματα πάχους 6 mm. 

       - Xρονόμετρο χειρός. 

 

Εκτέλεση 

1. Αφαιρούμε από την κεφαλή τον κατευθυντήρα. 

2. Τοποθετούμε τη σημειακή πηγή μέσα στο οπτικό πεδίο της γ-camera, έτσι 

ώστε να δίνει ρυθμό κρούσεων περίπου 20.000 c/s. 

3. Λαμβάνουμε στον ΗΥ μία στατική εικόνα σε μήτρα 64x64, χωρίς zoom, με 

προκαθορισμένο χρόνο 20 s.  

4. Χρησιμοποιώντας ένα πρωτόκολλο δυναμικής μελέτης (dynamic aquisition) 

κάνουμε μία δυναμική λήψη με μεγάλο αριθμό εικόνων (frames) με το 

μικρότερο δυνατό χρόνο λήψης ανά εικόνα, που επιτρέπει το σύστημα, π.χ. 

100 εικόνες των 0.2 s ανά εικόνα, με συνολικό δηλαδή χρόνο δυναμικής 

μελέτης 20 s. 

5. Aρχίζουμε και τελειώνουμε τη δυναμική μελέτη στον ΗΥ χρησιμοποιώντας 

ταυτόχρονα και το χρονόμετρο χειρός. 

6. Καταγράφουμε την ένδειξη του χρονομέτρου χειρός στο τέλος της δυναμικής 

μελέτης. 

7. Στον έλεγχο αποδοχής επαναλαμβάνουμε τα στάδια 4-6 γιά όλα τα δυνατά 

μεγέθη μήτρας (π.χ. 32x32 word, 64x64 byte, 64x64 word), 

περιλαμβανομένου και του list mode, εάν υπάρχει η δυνατότητα. 

8. Απομακρύνουμε την πηγή και επανατοποθετούμε τον κατευθυντήρα. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Καταγράφουμε το ολικό πλήθος κρούσεων Cs, στην στατική εικόνα. 

2. Προσδιορίζουμε τις κρούσεις Cf σε κάθε εικόνα (frame) της δυναμικής 

μελέτης. 

3. Εκτελούμε το x
2
 test γιά τις τιμές του Cf, για τα πρώτα 10 frames, γιά να 

διαπιστώσουμε εάν οι παρατηρούμενες μεταβολές κρούσεων οφείλονται σε 

τυχαίο γεγονός μόνον. Η τιμή του x
2
 για τα 10 frames υπολογίζεται από τη 

σχέση: x

C C

C

f i f

i

f

2

2

1

10






 ( )

, όπου C f  η μέση τιμή των 10 πρώτων frames. Για 

ένα δείγμα μεγέθους 10 (9 βαθμοί ελευθερίας) τα 95% όρια εμπιστοσύνης γιά 

το x
2
 είναι αντίστοιχα 16,92 και 3,32. Αν η τιμή του x

2 
βρεθεί εκτός των 



 61 

παραπάνω ορίων, ο έλεγχος θα πρέπει να επαναληφθεί. Εάν και το δεύτερο 

αποτέλεσμα είναι εκτός ορίων, οι παρατηρούμενες μεταβολές κρούσεων δεν 

οφείλονται σε τυχαίο γεγονός, αλλά σε προβλήματα λειτουργίας των 

καταμετρητών κρούσεων της γ- camera. 

4. Υπολογίζουμε τον φαινομενικό χρόνο διάρκειας-μήκους της εικόνας Tf 

(apparent frame time- apparent frame length) γιά κάθε ένα από τα 10 πρώτα 

frames της δυναμικής μελέτης από τον τύπο: T
C

C
Tf

f

s

s  όπου Ts o χρόνος 

λήψης της στατικής εικόνας (20 s). 

5. Yπολογίζουμε τη μέση τιμή του φαινομενικού μήκους των frames, Tf . 

6. Υπολογίζουμε τον ολικό φαινομενικό χρόνο λήψης της δυναμικής μελέτης 

(apparent total time) ως το γινόμενο Tf  x 100. 

 

Παρατηρήσεις 

        - Η ραδιενέργεια της πηγής, το μέγεθος της μήτρας και ο χρόνος λήψης 

πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να μην προκαλούν κορεσμό στην 

 ψηφιακή εικόνα. 

        - Με το x
2 

 test ελέγχεται η αξιοπιστία (επαναληψιμότητα) της 

 καταμέτρησης του χρόνου από τον ΗΥ. Υπερβολικά μεγάλες τιμές του x
2
 

υποδεικνύουν τυχαίες διακυμάνσεις της διάρκειας των frames, μη 

αναμενόμενες. 

        - Στον ΗΥ υπάρχουν βασικά δύο περιπτώσεις σφαλμάτων στην 

 καταμέτρηση του χρόνου: 

α. Μπορεί να υπάρχει απώλεια χρόνου μεταξύ των εικόνων (frames), όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.  

 

 

 

 

   Aπώλεια χρόνου  

 

 Σε αυτήν την περίπτωση ο πραγματικός χρόνος διάρκειας της 

δυναμικήςμελέτης (μετρούμενος με το χρονόμετρο χειρός) είναι 

μεγαλύτερος απότον ζητούμενο (0.2s x 100 frames = 20 s), που είναι ίσος 

με τον ολικό φαινομενικό ( Tf  x 100). Δηλαδή έχουμε: 
 

        ΖΗΤΟΥΜΕΝΟΣ ΧΡΟΝΟΣ = ΦΑΙΝΟΜΕΝΙΚΟΣ   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ  ΧΡΟΝΟΣ 

 

β. Ο χρόνος λήψης του κάθε frame μπορεί συστηματικά να διαφέρει από τον 

ζητούμενο χρόνο (0.2 s), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 

 

 

 

Frame 1 
T1 

Frame 100 
T100 

Frame 2 
T2 
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      Eπιμήκυνση του χρόνου λήψης 

  

 Σε αυτήν την περίπτωση ο ζητούμενος χρόνος της δυναμικής μελέτης (20 

s) θα είναι διαφορετικός από τον ολικό φαινομενικό, που είναι ίσος  με 

τον πραγματικό χρόνο. Δηλαδή έχουμε: 
  

    ΖΗΤΟΥΜΕΝΟΣ ΧΡΟΝΟΣ  ή  ΦΑΙΝΟΜΕΝΙΚΟΣ = ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ 

 

        - Σε ένα ιδανικό σύστημα όλοι οι χρόνοι λήψης (ο ζητούμενος, ο 

 πραγματικός και ο φαινομενικός) πρέπει να είναι ίδιοι. 

        - Εάν παρατηρούνται ανώμαλα αποτελέσματα ο έλεγχος πρέπει να 

 επαναληφθεί με χαμηλότερο ρυθμό κρούσεων, π.χ. 5.000 c/s, και άν τα 

αποτελέσματα εξακολουθούν να είναι μη ικανοποιητικά θα πρέπει να 

διερευνηθεί το πρόβλημα. 

 

Ορια αποδοχής 

 Ο ζητούμενος και ο φαινομενικός χρόνος της δυναμικής μελέτης δεν 

πρέπει να διαφέρουν περισσότερο από  5% από τον πραγματικό χρόνο. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε χρόνο. 

 

 

Frame 1 
T1 

Frame 2 
T2 

Frame 100 
T100 
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6.4 Ελεγχος ανταπόκρισης του συστήματος γ-camera/HY στο σήμα του 

 ηλεκτροκαρδιογράφου 

 

Σκοπός 

Να ελέγξουμε εάν το σύστημα γ-camera/HY ανταποκρίνεται στο σήμα του 

ηλεκτροκαρδιογράφου. 

 

Υλικά 

         - Σημειακή πηγή Tc-99m ενεργότητας 3 mCi μικρού όγκου μέσα σε 

φυαλίδιο, που τοποθετείται σε ανοικτό μολύβδινο δοχείο με τοιχώματα 

 πάχους 6 mm τουλάχιστον. 

         - Ηλεκτροκαρδιογράφος. 

 

Εκτέλεση 

1. Τοποθετούμε στην κεφαλή τον κατευθυντήρα. 

2. Τοποθετούμε την πηγή στο οπτικό πεδίο της γ- camera. 

3. Συνδέουμε τα ηλεκτρόδια του ηλεκτροκαρδιογράφου με έναν εθελοντή, χωρίς 

καρδιακά προβλήματα. Ο εθελοντής πρέπει να βρίσκεται σε ηρεμία κατά τον 

έλεγχο. Δεν του χορηγείται ραδιενεργός ουσία. 

4. Λαμβάνουμε μία λήψη με τις ίδιες παραμέτρους που χρησιμοποιούμε γιά την 

ραδιοισοτοπική κοιλιογραφία (gated blood pool study). 

5. Κατά την παραλαβή του μηχανήματος επαναλαμβάνουμε τον έλεγχο 

υποδεικνύοντας στον εθελοντή να μετακινήσει έναν βραχιονά του περιοδικώς, 

ώστε να προκαλέσουμε αιχμές στο ηλεκτροκαρδιογράφημα. Με τον τρόπο 

αυτό ελέγχουμε τη λειτουργία του συστήματος απόρριψης παλμών. 

6. Εάν ο ΗΥ διαθέτει πρόγραμμα list mode, επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1-5 

γιά λήψη σε list mode. 

7. Απομακρύνουμε την πηγή. Αποσυνδέουμε τα ηλεκτρόδια από τον εθελοντή. 

 

Επεξεργασία αποτελεσμάτων 

1. Ορίζουμε μιά περιοχή ενδιαφέροντος που περικλείει τη σημειακή πηγή και 

λαμβάνουμε την καμπύλη ενεργότητας-χρόνου (time-activity curve). 

2. Υπολογίζουμε τη μέση τιμή των σημείων της καμπύλης στα πρώτα 3/4 αυτής, 

καθώς και την απόκλιση του κάθε σημείου από τη μέση τιμή στο ίδιο τμήμα 

της καμπύλης. 

 

Παρατηρήσεις 

1. Η καμπύλη ενεργότητας-χρόνου πρέπει να είναι ευθεία. 

2. Μεγάλες αποκλίσεις στο τελευταίο τέταρτο της καμπύλης δεν αξιολογούνται, 

διότι μπορεί να οφείλονται σε μεταβολές του καρδιακού κύκλου του 

εθελοντή. 

3. Εάν παρατηρηθούν αποκλίσεις μη αναμενόμενες λόγω στατιστικού 

σφάλματος, ο έλεγχος πρέπει να επαναληφθεί με δεύτερο εθελοντή. 
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Ορια αποδοχής 

Απόκλιση μεγαλύτερη από  3 SD δεν είναι αποδεκτή γιά κανένα σημείο στα 

πρώτα 3/4 της καμπύλης. 

 

Συχνότητα ελέγχου 

Κατά την παραλαβή, ως έλεγχος αναφοράς και κάθε εξάμηνο. 
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ΣΧΗΜΑΤΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1:Στατώ στήριξης σημειακής πηγής, στον κεντρικό άξονα του 

ανιχνευτού, σε απόσταση ίση με το πενταπλάσιο της διαμέτρου του 

χρησιμοποιούμενου οπτικού πεδίου. 

 

 

 



 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2: Ομοίωμα γιά επίπεδη πηγή τύπου δίσκου, κατάλληλο γιά να πληρωθεί 

με υγρό διάλυμα διαφόρων ραδιονουκλιδίων. 
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Σχήμα 3: Ομοιώματα γιά τη χωρική διακριτική ικανότητα του συστήματος: α) 

Quadrant-bar phantom και b) PLES phantom  
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Σχήμα 4: Orthogonal phantom, Ομοίωμα γιά τη χωρική διακριτική ικανότητα 

του συστήματος. 
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Σχήμα 5: BRH (Bureau of Radiological Health) phantom, Ομοίωμα γιά τη 

χωρική διακριτική ικανότητα του συστήματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 71 

 

 

 

 

Σχήμα 6: Adams phantom, Ομοίωμα σκέδασης δύο πηγών. 
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Σχήμα 7: Ομοίωμα θυρεοειδούς, Ομοίωμα ολικής απόδοσης. 
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Σχήμα 8: Liver-slice phantom, Ομοίωμα ολικής απόδοσης . 
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ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 

 

 

 

ΑΥΠ  Αναλυτής Ύψους Παλμών 

ΗΥ  Ηλεκτρονικός Υπολογιστής 

 

ADC  Analogue to Digital Converter 

Bgr  Background 

BRH  Bureau of Radiological Health 

CFOV Central Field of View 

FWHM Full Width Half Maximum 

IAEA  International Atomic Energy Association 

IU  Integral Uniformity 

LEAP  Low Energy All Purpose 

OHTP Orthogonal Hole Transmission Pattern 

PLES  Parallel-Line Equal-Spacing 

ROI  Region of Interest 

SD  Standard Deviation 

UFOV Useful Field of View 

UPS  Uninterrupted Power Supply 

WHO  World Helath Organization 
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