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UJI  KONTROL KUALITAS KAMERA GAMMA MEDISO ANYSCAN S  

DI PUSAT TEKNOLOGI KESELAMATAN DAN METEROLOGI RADIASI 

Prasetya Widodo
 
dan Nur Rahmah Hidayati 

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi - BATAN 

Jalan Lebak Bulus Raya No. 49, Jakarta 12070 

Email : prasetyaw@batan.go.id 

ABSTRAK 

UJI KONTROL KUALITAS KAMERA GAMMA MEDISO ANYSCAN S DI PUSAT TEKNOLOGI 

KESELAMATAN DAN METEROLOGI RADIASI. Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi 

(PTKMR) memiliki Kamera Gamma dengan double detector-Mediso AnyScan S yang digunakan sebagai alat 

diagnostik pada penelitian dan pengembangan teknik nuklir kedokteran. Kamera Gamma ini harus selalu 

dalam kondisi prima ketika akan digunakan sebagaimana dipersyaratkan oleh peraturan Badan Pengawas 

Tenaga Nuklir (BAPETEN). Untuk memastikan bahwa kamera gamma selalu dalam kondisi prima, perlu 

dilakukan beberapa uji kontrol kualitas (QC) pada jangka waktu tertentu dengan merujuk pada standard 

internasional dan rekomendasi dari pabrik pembuat. Tujuan dari artikel ini untuk menganalisis hasil uji QC 

yang telah dilakukan sebagai suatu langkah untuk menentukan kondisi dan unjuk kerja kamera gamma 

Mediso AnyScan S. Uji QC yang dilakukan diantaranya adalah  uji resolusi energi intrinsik, uji keseragaman 

medan aliran intrinsik, uji linieritas spasial intrinsik, uji resolusi spasial sistem, dan uji pusat rotasi. Hasil uji-

uji  QC menunjukkan bahwa nilai yang telah diukur masih dalam rentang yang dipersyaratkan, sehingga dapat 

dikatakan bahwa kamera gamma Mediso AnyScan S di PTKMR dalam kondisi prima dan siap digunakan 

Kata kunci : kamera gamma, kedokteran nuklir, alat diagnostik, uji kontrol kualitas, 

ABSTRACT 

THE CONTROL QUALITY TESTS OF GAMMA CAMERA MEDISO ANYSCAN S IN THE CENTER 

FOR TECHNOLOGY OF RADIATION SAFETY AND METROLOGY. The Center for Technology of 

Radiation Safety and Metrology has operated a dual head Gamma Camera Mediso AnyScan S  as a 

diagnostic tool for research and development in nuclear medicine technology field. This equipment should be 

always in a good performance whenever will be used as required by the regulation of Nuclear Energy 

Regulatory Agency (BAPETEN).  Hence, in order to ensure the gamma camera always in a good 

performance,  it is important to conduct some quality control (QC) tests in a given period, by referring to  

international standards and recommendation from the vendor.  The objective of this article is to analyse the 

results of QC tests, which have been done according to the reference, as a measure to determine the condition 

and performance of gamma camera Mediso Anyscan S. The QC test which have been done are intrinsic 

energy resolution, intrinsic flood field uniformity, intrinsic spatial resolution, system spatial resolution and 

center of rotation. The result of QC test shows that the  measured value are still in the range of specifications 

which are required. Hence, the gamma camera Mediso AnyScan in PTKMR can be regarded in the good 

condition and ready for use. 

Keywords : gamma camera, nuclear medicine, diagnostic equipment, quality control tests, 

mailto:prasetyaw@batan.go.id
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I.  PENDAHULUAN 

Kedokteran Nuklir adalah pelayanan 

penunjang dan/atau terapi yang 

memanfaatkan sumber radiasi terbuka dari 

disintegrasi inti radionuklida yang meliputi 

pelayanan diagnotik in-vivo dan in-vitro 

melalui pemantauan proses fisiologi, , 

metabolisme dan terapi radiasi internal [1]. 

Dalam pelayanan tersebut, salah satu alat 

yang sering digunakan adalah kamera gamma 

yang berfungsi mendeteksi energi radiasi dari 

tubuh pasien akibat masuknya radiofarmaka 

yang diinjeksikan ke dalam tubuh pasien 

dengan tujuan untuk mendeteksi proses 

fisiologi yang terjadi di dalam tubuh. 

Pusat Teknologi Keselamatan dan 

Metrologi Radiasi (PTKMR) saat ini 

memiliki kamera gamma dual head Mediso 

Anyscan S yang digunakan untuk kepentingan 

penelitian dan pengembangan dalam bidang 

kedokteran nuklir. Berdasarkan pada 

peraturan Kepala BAPETEN No. 17 Tahun 

2012, semua peralatan yang akan digunakan 

dalam prosedur kedokteran nuklir harus 

dinyatakan dalam kondisi yang prima [2]. 

Oleh karena itu, Demi menjamin bahwa 

kamera gamma Mediso Anyscan S dapat 

beroperasi sesuai dengan spesifikasinya dan 

untuk mengetahui perubahan unjuk kerja 

yang terjadi pada kamera gamma Mediso 

Anyscan S  maka dilakukan beberapa 

pengujian QC pada periode tertentu [3]. 

Tujuan dari tulisan ini yaitu 

menganalisis hasil kontrol kualitas yang 

dilakukan pada kamera gamma Mediso 

Anyscan S sesuai dengan acuan dari pabrik 

pembuat sebagai langkah untuk mengetahui 

kondisi dan unjuk kerja perangkat pesawat 

kamera gamma Mediso AnyScan  S. 

II. TINJAUAN PUSTAKA

Uji kontrol kualitas dan uji penerimaan 

(acceptance test) merupakan hal yang mutlak 

dilakukan pada kamera gamma sebagai alat 

uji diagnostik di bidang kedokteran nuklir. 

Pengujian-pengujian tersebut, biasanya 

dilakukan berdasarkan standar peraturan dan 

rekomendasi internasional yang berlaku 

seperti National Electrical Manufacturers 

Association (NEMA), International 

Electrotechnical Commission (IEC) dan 

International Atomic Energy Agency (IAEA). 

Hal ini penting untuk dilakukan dalam jangka 

waktu tertentu sebagaimana yang telah 

dipersyaratkan, untuk memenuhi standar 

keselamatan dan kualitas dalam pelayanan 

kedokteran nuklir [7]. 

Resolusi Energi (Energy Resolution) 

Resolusi energi merupakan istilah yang 

digunakan untuk menggambarkan 

kemampuan dari kamera gamma untuk 

membedakan antara foton-foton yang berbeda 

energi [3].  Karena  hamburan compton pada 

jaringan lunak sangat dominan pada energi 

yang digunakan untuk pencitraan sinar 

gamma, kemampuan untuk membedakan 

hamburan yang mencerminkan resolusi 

energi sistem, memiliki dampak besar pada 

kualitas gambar [4]. Resolusi energi 
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dinyatakan sebagai persen (%)  full width half 

maximum (FWHM) dari energi spesifik. 

Semakin kecil angka FWHM, semakin bagus 

resolusi energinya. 

Keseragaman Aliran Medan (Flood Field 

Uniformity) 

Kebanyakan kamera modern tidak 

didesain untuk uniform secara intrinsic 

karena penguatan resolusi spasial bisa 

didapatkan dengan mengorbankan 

keseragaman intrinsik (intrinsic uniformity). 

Sehingga sistem tersebut membutuhkan 

mekanisme koreksi uniformitas. Biasanya 

koreksi uniformitas melibatkan registrasi 

daerah puncak sinyal Z serta koordinat sinyal 

X dan Y yang telah dikoreksi oleh komputer.  

Pemantauan uniformitas kamera mungkin 

adalah indikator unjuk kerja kamera yang 

paling sensitif dan seharusnya dilakukan 

setiap hari sebelum pemeriksaan pasien [4].  

Keseragaman intrinsik (intrinsic 

uniformity) adalah tanggapan sistem tanpa 

kolimator kepada fluks radiasi yang seragam 

dari suatu sumber titik (point source).   Ada 

dua parameter uniformity yang berbeda yaitu 

: integral uniformity (IU) dan differential 

uniformity (DU). Integral uniformity 

merupakan ukuran variasi count density 

maksimum di luas wilayah yang telah 

didefinisikan pada detektor sintilasi sebagai 

input  fluks  gamma yang seragam ke UFOV 

kamera. Differential uniformity adalah 

jumlah perubahan count density per satuan 

jarak yang telah ditetapkan ketika insiden 

radiasi gamma pada detektor adalah fluks 

homogen di bidang pengukuran [3]. 

Linieritas Spasial (Spatial Linierity) 

Spatial linierity adalah jumlah distorsi 

posisi atau perpindahan posisi foton yang 

diukur relatif terhadap posisi yang sebenarnya 

dimana foton yang terdeteksi memasuki 

detektor2. Spatial linierity merupakan 

karakteristik unjuk kerja dari kamera sintilasi 

yang menggambarkan jumlah distorsi spasial 

pada citra sehubungan dengan objek. Spatial 

linierity menggambarkan tingkat linieritas 

pada citra dari sebuah objek linier[5]. 

Differential linierity merupakan standar 

deviasi lokasi puncak terukur dari garis 

terbaiknya. Absolute linierity adalah 

pergeseran maksimum suatu puncak dari grid 

2 dimensi terbaiknya [3]. 

Dalam sistem yang ideal sumber sinar 

gamma yang yang berbentuk garis lurus harus 

menghasilkan garis lurus pula pada citra. 

Penyimpangan dari garis lurus tersebut 

menunjukkan adanya distorsi. Karena adanya 

sejumlah photo multiplier tube (PMT) dalam 

kamera sintilasi, terdapat distorsi seperti 

gelombang pada citra sebuah garis lurus. 

Koreksi linieritas kuantitatif berhasil 

diselesaikan oleh manufaktur-manufaktur 

dengan menyimpan dalam sebuah 

mikroprosesor suatu algoritma koreksi yang 

menggeser posisi kejadian sintilasi pada arah 

dan jarak yang tepat untuk menghasilkan 

sebuah garis lurus[4].  
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Resolusi Spasial (Spatial Resolution) 

Spatial resolution adalah ukuran dari 

kemampuan sistem pencitraan untuk 

mendeteksi dua objek yang berdekatan 

sebagai dua entitas yang terpisah. Spesifikasi 

NEMA untuk spatial resolution adalah 

FWHM dan Full Width at Tenth Maximum 

(FWTM) dari fungsi sebaran garis pada 

beberapa posisi dalam Central Field of View 

(CFOV) dan Useful Field of View (UFOV) 

kamera[4].  

FWHM adalah penyebaran titik atau 

garis kurva respons pada 50 % dari puncak 

amplitudo pada setiap sisi puncak. FWTM 

yaitu penyebaran titik atau garis kurva 

respons pada 10 % dari puncak amplitudo 

pada setiap sisi puncak. UFOV ialah area 

detektor yang digunakan untuk pencitraan 

sinar gamma. Area yang ditetapkan oleh skala 

semua dimensi linier dari UFOV dengan 

faktor 75% disebut CFOV2. 

Pusat Rotasi (Center of Rotation,COR) 

Dalam rekonstruksi citra dari hasil 

proyeksi, diasumsikan bahwa matriks 

gambar, yang mewakili distribusi aktivitas 

dalam sebuah bagian, memiliki hubungan 

yang konstan dengan matriks data akuisisi. 

jika salah satu matriks bergeser terhadap yang 

lainnya untuk sudut akuisisi data yang 

berbeda, maka citra yang direkonstruksi dari 

data proyeksi balik (back projection) akan 

kabur karena gerakan relatif dari dua matriks 

[4].  

Untuk merekonstruksi data proyeksi 

secara akurat,maka dalam algoritma 

rekonstruksi harus diketahui hubungan antara 

sumbu rotasi fisik atau mekanik dan pusat 

citra proyeksi. koreksi yang berhubungan 

dengan letak  sumbu rotasi terhadap pusat 

citra proyeksi disebut koreksi Center of 

Rotation (COR)[6]. 

III. METODE

Metode yang digunakan untuk uji 

control kualitas kamera gamma dilakukan 

dengan merujuk pada standar NEMA dengan 

menggunakan alat kamera gamma Mediso 

AnyScan S dan sumber Technicium-99m 

dengan aktivitas yang bervariasi sesuai 

dengan kebutuhan pengujian. 

Uji Resolusi Energi Intrinsik untuk Tc-

99m (Intrinsic Energy Resolution For Tc-

99m) 

Pengujian dilakukan menggunakan 

isotop Tc-99m dengan aktivitas 1 MBq (5-10 

KCount), yang dimasukan dalam syringe 

sedemikian hingga membentuk point source. 

Kemudian sumber diletakkan sejauh 5 FOV 

(Field of View) didepan muka detektor tanpa 

kolimator. Dilakukan akuisisi dengan 

protokol “Energy Resolution Test”.  

Uji Keseragaman Medan Aliran Intrinsik 

(Intrinsic Flood Field Uniformity) 

Pengujian dilakukan menggunakan 

isotop Tc-99m dengan aktivitas 4 MBq, yang 

dimasukan dalam syringe sedemikian hingga 
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membentuk point source. Kemudian sumber 

diletakkan sejauh 5 FOV (Field of View) 

didepan muka detektor tanpa kolimator. 

Dilakukan akuisisi dengan protokol 

“Uniformity Point Source Test Tc-99m”.  

Uji Linieritas Spasial Intrinsik (Intrinsic 

Spatial Linierity) 

Pengujian dilakukan menggunakan 

isotop Tc-99m dengan aktivitas 4 MBq, yang 

dimasukan dalam syringe sedemikian hingga 

membentuk point source. Kemudian sumber 

diletakkan sejauh 5 FOV (Field of View) 

didepan muka detektor tanpa kolimator yang 

telah dipasangi linierity phantom. Dilakukan 

akuisisi dengan protokol “Linierity Test”. 

Uji Resolusi Spasial Sistem(System Spatial 

Resolution) 

Pengujian dilakukan menggunakan 

isotop Tc-99m dengan aktivitas 4 MBq, yang 

dimasukan dalam syringe sedemikian hingga 

membentuk point source. Kemudian sumber 

diletakkan sejauh 3-5 FOV (Field of View) di 

atas muka detektor dengan kolimator yang 

telah dipasangi 4 Quadrant Bar phantom. 

Dilakukan akuisisi dengan protokol “System 

Spatial Resolution”. 

Uji Pusat Rotasi (COR) 

Pengujian dilakukan menggunakan 

isotop Tc-99m dengan volume 0.5 ml yang 

dimasukkan  ke dalam syringe 2 ml, ganti 

jarum dengan jarum baru setelah isotop 

dimasukkan dalam syringe. Masukkan 

syringe ke dalam source holder for COR. 

Dilakukan akuisisi dengan protokol “Center 

of Rotation Test”. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari test yang dilakukan diolah 

dengan menggunakan software NEMA Test 

yang disediakan oleh pabrik manufaktur, 

dapat dilihat pada Table 1, 2, 3, 4 dan 5 yang 

menampilkan spesifikasi  uji masing-masing, 

beserta hasi uji yang telah dilakukan.  

Tabel 1.  Spesifikasi dan hasil uji resolusi 

energi intrinsik 

Spesifikasi 
Hasil Test 

Satuan 
Det-1 Det-2 

Resolusi. 

energi 

intrinsik 

 9,70 

9,47 9,68 % 

Pada pengujian resolusi energi 

intrinsik, nilai hasil uji yang diperoleh 

seharusnya lebih kecil atau sama dengan 9,7 

%. Merujuk pada Tabel 1. Spesifikasi dan 

hasil uji intrinsic energy resolution,  hasil 

yang didapatkan yaitu 9,47% untuk detektor 1 

dan 9,68% untuk detektor 2. Sehingga dapat 

dikatakan  bahwa hasil uji resolusi energi 

intrinsik untuk kedua detektor masih masuk 

dalam spesifikasi. 
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Tabel 2. Spesifikasi dan hasil uji resolusi spasial intrinsik 

Spesifikasi Hasil Tes Satuan 

Detektor 1 Detektor 2 

Resolusi Spasial Intrinsic 

FWHM 

CFOV ≤ 3,60 3,40 3,32 mm 

UFOV ≤ 3,70 3,46 3,39 mm 

FWTM 

CFOV ≤ 7,20 6,65 6,48 mm 

UFOV ≤ 7,40 6,75 6,61 mm 

Demikian juga dengan hasil uji resolusi 

spasial intrinsik, dalam spesifikasi nilai 

FWHM pada CFOV harus lebih kecil dari 

atau sama dengan 3,60  mm dan pada UFOV 

harus lebih kecil dari atau sama dengan 3,70 

mm. Selain itu nilai FWTM pada CFOV 

harus lebih kecil dari atau sama dengan 7,20 

mm dan pada UFOV harus lebih kecil dari 

atau sama dengan 7,40 mm. Dari Tabel 2. 

Tersebut, hasil yang diperoleh pada detektor 

1 adalah:  nilai FWHM pada CFOV sebesar 

3,40 mm  kemudian pada UFOV sebesar 3,46 

mm. Untuk nilai FWTM diperoleh 6,65 mm 

pada CFOV dan 6,75 mm pada UFOV. 

Selanjutnya pada  detektor 2 diperoleh nilai 

FWHM pada CFOV sebesar 3,32 mm dan 

pada UFOV sebesar 3,39 mm. Kemudian 

untuk nilai FWTM diperoleh pada CFOV 

sebesar 6,48 mm dan pada UFOV sebesar 

6,61 mm.  Dari hasil yang telah dipaparkan 

dapat diketahui bahwa hasil uji resolusi 

spasial intrinsik masih masuk dalam 

spesifikasi.   

Tabel 3. Spesifikasi dan hasil uji keseragaman medan aliran intrinsik 

Spesifikasi Hasil Tes Satuan 

Detektor 1 Detektor 2 

Keseragaman medan aliran instrinsik 

Diferensial (DU) 

CFOV ≤ 1,9 0,9 1,1 % 

UFOV ≤ 2,4 0,9 1,1 % 

Integral (IU) 

CFOV ≤ 2,4 1,2 1,4 % 

UFOV ≤ 2,9 1,2 1,5 % 
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Dari Tabel 3 Spesifikasi dan hasil uji 

keseragaman medan aliran intrinsik, nilai IU 

dan DU  dipersyaratkan berada dalam rentang 

spesifikasi yaitu pada CFOV IU harus lebih 

kecil dari atau sama dengan 1,9%, dan DU 

harus lebih kecil dari atau sama dengan 2,4%, 

sedangkan pada UFOV IU harus lebih kecil 

dari atau sama dengan 2,4% dan DU harus 

lebih kecil dari atau sama dengan 2,9%. Hasil 

uji pada detektor 1 adalah sebagai berikut : 

pada CFOV didapatkan nilai DU 0,9% dan 

IU 1,2%, sedangkan pada UFOV didapatkan 

nilai DU=0,9% dan IU 1,2%. Kemudian pada 

detektor 2 diperoleh nilai DU 1,1% pada 

CFOV dan 1,1% pada UFOV,  dan nilai IU 

1,4% pada CFOV dan 1,5% pada UFOV. 

Hasil uji keseragaman medan aliran intrinsik 

masih berada dalam jangkauan spesifikasi 

sehingga dapat dikatakan lolos uji. 

Selanjutnya pada uji linieritas spasial 

intrinsik diperoleh hasil seperti pada Tabel 4, 

nilai linieritas diferensial pada CFOV sebesar 

0,07 mm dan pada  UFOV sebesar 0,08 mm. 

Kemudian nilai linieritas absolut pada CFOV 

sebesar 0,21 mm dan pada UFOV sebesar 

0,30 mm. Selanjutnya pada detektor 2 

diperoleh nilai linieritas diferensial pada 

CFOV sebesar 0,18  mm dan pada UFOV 

sebesar 0,20  mm, serta nilai linieritas absolut 

pada CFOV sebesar 0,38 mm dan pada 

UFOV sebesar 0,40 mm. Hasil uji linieritas 

spasial intrinsik yang telah dipaparkan masih 

dalam rentang nilai spesifikasi yaitu  linieritas 

diferensial pada CFOV harus lebih kecil dari 

atau sama dengan 0,18 mm dan pada UFOV 

harus lebih kecil dari atau sama dengan 0,20 

mm, dan linieritas absolut pada CFOV harus 

kurang dari atau sama dengan 0,38 mm dan 

pada UFOV harus kurang dari atau sama 

dengan 0,40 mm. 

Tabel 4. Spesifikasi dan hasil uji linieritas spasial intrinsik 

Spesifikasi Hasil Tes Satuan 

Detektor 1 Detektor 2 

Linieritas spasial intrinsik 

Absolut 

CFOV ≤ 0,38 0,21 0,35 mm 

UFOV ≤ 0,40 0,30 0,40 mm 

Diferensial 

CFOV ≤ 0,18 0,07 0,08 mm 

UFOV ≤ 0,20 0,08 0,12 mm 
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Tabel 5. Spesifikasi dan hasil uji center of rotation (COR) 

Spesifikasi Hasil Tes Satuan 

Detektor 1 Detektor 2 

Center of Rotation (COR) ≤ 0,2 0,12 0,12 Pixel (64x64) 

Dalam uji center of rotation (COR), 

untuk detektor1 diperoleh hasil 0,12 pixel dan 

untuk detektor2 diperoleh nilai 0,12 pixel. 

Dari Tabel.5 diketahui nilai hasil uji masih 

dalam rentang nilai spesifikasi, sehingga 

dapat dikatakan kamera gamma mediso lolos 

uji center of rotation (COR). 

Meskipun hasil yang diperoleh dari uji 

kontrol kualitas ini rata-rata baik, akan tetapi 

perlu diingat bahwa uji-uji tersebut perlu 

dilakukan secara rutin dan berkala, mengingat 

dalam rekomendasi internasional disebutkan 

bahwa uji kontrol kualitas ini harus dilakukan 

dalam rentang waktu tertentu sesuai dengan 

spesifikasi uji masing-masing. Kendalanya 

adalah pada saat diluar kegiatan penelitian, 

uji tersebut tidak semua dapat dilakukan. 

Mengingat sumber Tc-99m hanya tersedia 

pada saat penelitian. Solusi dari permasalahan 

ini adalah, ketika penelitian akan 

dilaksanakan, uji kontrol kualitas harus 

dilakukan sebelum penelitian yang 

menggunakan kamera gamma dilaksanakan. 

Sehingga, pada saat dilakukan pemeriksaan 

diagnostik dengan kamera gamma, sudah 

dapat dipastikan bahwa kamera gamma 

tersebut dalam kondisi prima dan siap 

digunakan.  

V.  KESIMPULAN 

Berdasarkan nilai-nilai yang diperoleh 

pada  uji kontrol kualitas yang telah 

dilakukan,  maka dapat dikatakan bahwa 

kamera gamma AnyScan S yang ada di 

PTKMR dalam kondisi prima dan siap 

digunakan untuk keperluan uji diagnostik, hal 

ini dibuktikan dengan hasil uji yang masih 

masuk dalam spesifikasi. 
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