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Part 2:  Gamma cameras  for planar,  wholebody,   
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FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E lectrotechn ical  Comm ission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  national  e l ectrotechn ical  comm i ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternational  co-operation  on  a l l  questions  concern ing  standard ization  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports,  Publ i cl y Avai l able  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation(s)”).  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osely 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
agreement  between  the  two  organ izations.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  possible,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re levant  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representation  from  al l  
i n terested  I EC National  Commi ttees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn i cal  con tent  of I EC 
Publ i cations  i s  accurate,  I EC cannot be  hel d  responsible  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  un i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  possib le  i n  thei r national  and  reg ional  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond ing  national  or reg ional  publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f does  not  provide  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cation  bod ies  provide  conform i ty 
assessment services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsible  for any 
services  carried  ou t  by i ndependent certi fi cati on  bod ies .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cation .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i nd ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cation  or any other I EC 
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cation  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsible  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 675-2  has  been  prepared  by subcommittee  62C:  Equ ipment for 
rad iotherapy,  nuclear med icine  and  rad iation  dosimetry,  of I EC techn ical  committee  62:  
E lectrical  equ ipment i n  med ical  practice.  

Th is  second  ed i tion  of I EC 61 675-2  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  publ ished  in  1 998  and  
i ts  Amendment 1  publ ished  in  2004,  as  wel l  as  I EC 60789:2005,  I EC 60789:2005/COR1 :2009,  
and  I EC 61 675-3: 1 998.  I t  has  been  reformatted ,  updated ,  and  partly a l igned  wi th  NEMA NU  1 -
2007.  Due  to  the  lack of market share  of SPECT-systems  operated  in  coincidence  mode a l l  
such  tests  have  been  removed .  
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The  text of th is  standard  is  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

62C/61 6/FDIS  62C/623/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  in  accordance wi th  the  I SO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

I n  th is  standard ,  the  fol lowing  prin t types  are  used :  

– TERMS  DEFINED  I N  CLAUSE  2  OF  TH IS  STANDARD OR LI STED  I N  THE  I NDEX OF  DEFINED TERMS :  
SMALL CAPITALS .  

The  requ i rements  are  fol lowed  by speci fications  for the  relevant tests.  

Annex A is  for i n formation  on ly.   

The  committee  has  decided  that the  contents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  related  to  
the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

The test methods  speci fied  i n  th is  part of I EC 61 675  have  been  selected  to  reflect as  much  as  
possible  the  cl in ical  use  of GAMMA CAMERAS  for planar imag ing ,  PLANAR WHOLEBODY IMAGING  

EQUIPMENT,  and  S I NGLE  PHOTON  EMISSION  COMPUTED TOMOGRAPHY (SPECT).  I t  i s  i n tended  that 
the  test methods  are  carried  ou t by manufacturers  thereby enabl ing  them  to  describe  the  
characteristics  of the  systems  on  a  common  basis.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 675-2:201 5  © IEC 201 5  – 7  – 

RADIONUCLIDE IMAGING DEVICES –  
CHARACTERISTICS AND TEST CONDITIONS –  

 
Part 2:  Gamma cameras  for planar,  wholebody,   

and  SPECT imaging  
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 61 675 speci fies  term inology and  test methods  for describing  the  character-
istics  of GAMMA CAMERAS  equ ipped  wi th  PARALLEL HOLE  COLLIMATORS  for p lanar imag ing .  
Add i tional  tests  are  speci fied  for those  GAMMA CAMERAS  that are  capable  of planar wholebody 
imag ing  (PLANAR WHOLEBODY IMAGING  EQUIPMENT)  or SINGLE  PHOTON  EMISSION  COMPUTED 
TOMOGRAPHY (SPECT).  These  GAMMA CAMERAS  consist of a  gantry,  s ing le  or mu l tiple  DETECTOR 
HEADS ,  and  a  computer for data  acqu is i tion ,  processing ,  storage,  and  d isplay.  The  DETECTOR 
HEADS  may contain  s ing le  or mu l tip le  scin ti l l ation  crystals  or sol id  state  detectors.  

No  test has  been  speci fied  to  characterize  the  un i form i ty of reconstructed  images  because  a l l  
methods  known  so  far wi l l  mostly reflect the  noise  of the  image.  

2  Normative references  

The fol lowing  documents,  i n  whole  or in  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  
appl ies.  

I EC 60788:2004,  Medical electrical equipment – Glossary of defined terms 

IEC 61 675-1 : 201 3,  Radionuclide imaging devices – Characteristics and test conditions – 
Part 1 :  Positron emission tomographs 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document the  terms  and  defin i tions  g iven  in  I EC 60788  and  
IEC 61 675-1  (some of wh ich  are  repeated  here  for conven ience),  and  the  fol lowing  terms  and  
defin i tions  apply.  

3.1   
ADDRESS  PILE  UP  
<GAMMA CAMERA>  false  address  calcu lation  of an  arti ficia l  event wh ich  passes  the  ENERGY 
WINDOW ,  bu t i s  formed  from  two or more  events  by the  PI LE  UP  EFFECT  

3.2   
AXIAL FIELD OF  VIEW  
d imensions  of a  s l ice  through  the  TOMOGRAPHIC VOLUME  paral lel  to  and  includ ing  the  SYSTEM  
AXIS   

Note  1  to  en try:  I n  practi ce  i t  i s  speci fi ed  on ly by i ts  axial  d imension  g i ven  by the  d i stance  between  the  cen tres  of 
the  ou termost  defi ned  I MAGE  PLANES  p l us  the  average  of the  measured  AXIAL  SLICE  WIDTH  measured  as  EQU IVALENT 
W IDTH  (EW).  
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3.3   
AXIAL RESOLUTION  
for tomographs  wi th  sufficiently fine  axial  sampl ing  fu l fi l l i ng  the  sampl ing  theorem,  SPATIAL  
RESOLUTION  a long  a  l ine  paral lel  to  the  SYSTEM  AXIS  

3.4  
CENTRE  OF  ROTATION  
COR 
orig in  of that coord inate  system ,  wh ich  describes  the  PROJECTIONS  of a  transverse  sl ice  wi th  
respect to  their orientation  i n  space 

Note  1  to  en try:  The  CENTRE  OF  ROTATION  of a  transverse  s l i ce  i s  g i ven  by the  i n tersection  of the  SYSTEM  AXIS  wi th  
the  m id -plane  of the  correspond ing  OBJECT SLICE .  

Note  2  to  en try:  The  second  note  to  en try concerns  the  French  text  on l y.  

3.5  
COLLIMATOR AXIS  
straight l i ne  wh ich  passes  through  the  geometrical  centre  of the  exi t  field  and  entrance  field  of 
the  COLLIMATOR  

3.6   
COLLIMATOR FRONT FACE  
surface  of the  COLLIMATOR  wh ich  is  closest to  the  object being  imaged  

3.7   
COORDINATE  SYSTEM  OF  PROJECTION  
Cartesian  system  of the  I MAGE  MATRIX  of each  two-d imensional  PROJECTION  wi th  axes  Xp  and  
Yp   

Note  1  to  en try:  Axes  X
p  
and  Y

p
 are  defi ned  by the  axes  of the  IMAGE  MATRIX.   

Note  2  to  en try:  The  Y
p
 axi s  and  the  PROJECTION  of the  SYSTEM  AXIS  on to  the  detector front  face  have  to  be  i n  

paral l e l .   

Note  3  to  en try:  The  ori g i n  of the  COORDINATE  SYSTEM  OF  PROJECTION  may be  the  centre  of the  I MAGE  MATRIX  (see  
F igure  1 ) .  
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NOTE  The  FIXED  COORDINATE  SYSTEM  X,  Y,  Z  has  i ts  ori g i n  at  the  centre  of the  TOMOGRAPH IC  VOLUME  (shown  as  a  
cyl i nder),  the  Z-axis  being  the  SYSTEM  AXIS .  The  COORDINATE  SYSTEM  OF  PROJECTION  X

p
,  Y

p
 i s  shown  for a  

PROJECTION  ANGLE  θ .  For each  θ ,  the  one-d imensional  PROJECTION  of the  marked  OBJECT SLICE  has  the  address  
range  shown  (hatched).  Wi th in  th i s  range  the  CENTRE  OF  ROTATION  i s  projected  on to  the  address  X

p
 (offset) .  

Figure 1  – Geometry of PROJECTIONS  

3 .8   
COUNT LOSS  
d i fference between  measured  COUNT RATE  and  TRUE  COUNT RATE ,  wh ich  is  caused  by the  fin i te  
RESOLVING  TIME  of the  instrument 

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 8. 1 ]  

3.9   
COUNT RATE  
number of counts  per un i t of time 

[SOURCE:  IEC 61 675-1 : 201 3,  3. 8. 2]  

3.1 0   
COUNT RATE  CHARACTERISTIC  
function  g iving  the  relationsh ip  between  observed  COUNT RATE  and  TRUE  COUNT RATE  

IEC 
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[SOURCE:  I EC 60788:2004,  rm -34-21 ]  

3.1 1   
DETECTOR FIELD  OF  VIEW  
FOV 
reg ion  of the  detector wi th in  wh ich  events  are  i ncluded  in  the  d isplay image,  and  for wh ich  a l l  
performance speci fications  are  provided   

Note  1  to  en try:  The  note  to  en try regard ing  the  abbreviation  concerns  the  French  text  on l y.  

3.1 2   
DETECTOR HEAD TILT  
deviation  of the  COLLIMATOR AXIS  from  orthogonal i ty wi th  the  SYSTEM  AXIS   

3.1 3   
DETECTOR POSITIONING  TIME  
fraction  of the  total  time  spent on  an  acqu isi tion  wh ich  is  not used  in  col lecting  data  

3.1 4  
EMISSION  COMPUTED TOMOGRAPHY  
ECT 
imag ing  method  for the  representation  of the  spatial  d istribution  of RADIONUCLIDES  i n  selected  
two-d imensional  s l ices  through  the  object 

3.1 5  
ENERGY WINDOW  
range  defin ing  the  energy s ignals  accepted  by the  device  for further processing  

3.1 6   
EQUIVALENT WIDTH  
EW 
width  of that rectang le  having  the  same area  and  the  same height as  the  response  function ,  
e. g .  the  POINT SPREAD FUNCTION  

[SOURCE:  I EC 60788:2004,  rm -34-45]  

3.1 7   
FIXED COORDINATE  SYSTEM  
Cartesian  system  wi th  axes  X,  Y,  and  Z   

Note  1  to  en try:  Z  be i ng  the  SYSTEM  AXIS .   

Note  2  to  en try:  The  ori g i n  of the  FIXED  COORDINATE  SYSTEM  i s  defi ned  by the  centre  of the  TOMOGRAPH IC  VOLUME  
(see  F igure  1 ) .   

Note  3  to  en try:  The  SYSTEM  AXIS  i s  orthogonal  to  a l l  transverse  sl i ces.   

3.1 8   
IMAGE  MATRIX  
arrangement of MATRIX ELEMENTS  i n  a  preferential ly Cartesian  coord inate  system  

3.1 9   
IMAGE  PLANE  
plane  assigned  to  a  plane  in  the  OBJECT SLICE  

Note  1  to  en try:  Usual l y the  I MAGE  PLANE  i s  the  m id -plane  of the  correspond ing  OBJECT SLICE .  
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3.20   
INTRINSIC  ENERGY RESOLUTION  
FULL WIDTH  AT HALF  MAXIMUM  of the  fu l l  energy absorption  peak in  the  I NTRINSIC  ENERGY 
SPECTRUM  for a  speci fied  RADIONUCLIDE  

3.21   
INTRINSIC  ENERGY SPECTRUM  
measured  h istogram  of pu lse  heights  for the  DETECTOR HEAD  wi thout COLLIMATOR  

Note  1  to  en try:  The  pu l se  height  shou ld  be  expressed  as  correspond ing  energy.  

3.22   
INTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  
NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  of the  DETECTOR HEAD without COLLIMATOR  

3.23   
INTRINSIC  SPATIAL NON-LINEARITY  
SPATIAL  NON -LINEARITY of the  DETECTOR HEAD without COLLIMATOR  

3.24  
INTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  
<GAMMA CAMERA>  SPATIAL  RESOLUTION  i n  a i r for a  speci fied  RADIONUCLIDE  measured  wi thout the  
COLLIMATOR  

3.25  
LINE  SOURCE  
straight RADIOACTIVE  SOURCE  approximating  a  δ-function  in  two d imensions  and  being  constant 
(un i form)  i n  the  th i rd  d imension  

3.26  
MATRIX ELEMENT  
smal lest un i t of an  I MAGE  MATRIX,  wh ich  i s  assigned  in  location  and  s ize  to  a  certain  volume 
element of the  object (VOXEL)  

3.27   
MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  
measured  posi tion  of a  source  as  a  function  of the  ENERGY WINDOW  setting  

3.28   
NORMALIZED VOLUME SENSITIVITY  
VOLUME  SENSITIVI TY  d ivided  by the  AXIAL F I ELD  OF  VI EW  of the  tomograph  or the  phantom  length ,  
wh ichever is  the  smal ler 

3.29   
OBJECT SLICE  
sl ice  i n  the  object  

Note  1  to  en try:  The  physical  property of th i s  s l i ce  that  determ ines  the  measured  i n formation  i s  d i splayed  i n  the  
tomograph ic image.  

3.30   
OFFSET  
deviation  of the  posi tion  of the  PROJECTION  of the  COR (X'p)  from  Xp  =  0  (see  F igure  1 )  

3.31   
PARALLEL HOLE  COLLIMATOR  
COLLIMATOR  wi th  a  number of apertures,  the  axes  of wh ich  are  paral lel  
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3.32   
PILE  UP  EFFECT  
false  measurement of the  pu lse  ampl i tude,  due  to  the  absorption  of two or more  gamma rays,  
reach ing  the  same rad iation  detector wi th in  the  RESOLVING  TIME   

3.33   
PIXEL  
MATRIX ELEMENT  i n  a  two-d imensional  I MAGE  MATRIX  

3.34  
PLANAR WHOLEBODY IMAGING  EQUIPMENT  
<GAMMA CAMERA>  GAMMA CAMERA,  wi th  one  or two DETECTOR HEAD(S) ,  i n  wh ich  the  image  of an  
extended  object i s  formed  by moving  the  DETECTOR HEAD(S)  or the  object i n  the  axial  d i rection  
relative  to  each  other 

3.35  
POINT SOURCE  
RADIOACTIVE  SOURCE  approximating  a  δ-function  in  a l l  three  d imensions  

3.36  
POINT SPREAD FUNCTION  
PSF  
scin tigraph ic image of a  POINT SOURCE  

3.37   
PROJECTION  
transformation  of a  three-d imensional  object i n to  i ts  two-d imensional  image or of a  two-
d imensional  object i n to  i ts  one-d imensional  image,  by in tegrating  the  physical  property wh ich  
determ ines  the  image along  the  d i rection  of the  PROJECTION  BEAM  

Note  1  to  en try:  Th i s  process  i s  mathematical l y descri bed  by l i ne  i n tegral s  i n  the  d i rection  of PROJECTION  and  
cal l ed  the  Radon-transform .  

3.38   
PROJECTION  ANGLE  
ang le  at wh ich  the  PROJECTION  i s  measured  or acqu ired  

Note  1  to  en try:  See  F igure  1 .  

3.39   
PROJECTION  BEAM  
determ ines  the  smal lest possible  volume in  wh ich  the  physical  property wh ich  determ ines  the  
image  is  i n tegrated  during  the  measurement process   

Note  1  to  en try:  I ts  shape  i s  l im i ted  by the  SPATIAL  RESOLUTION  i n  a l l  th ree  d imensions.  

Note  2  to  en try:  I n  SPECT the  PROJECTION  BEAM  u sual l y has  the  shape  of a  l ong  th i n  d i verg ing  cone.  

3.40   
RADIAL RESOLUTION  
TRANSVERSE  RESOLUTION  a long  a  l i ne  passing  through  the  posi tion  of the  source  and  the  
SYSTEM  AXIS  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 4. 1 . 1 ]  

3.41   
RADIOACTIVE  SOURCE  
quanti ty of rad ioactive  material  having  both  an  ACTIVI TY  and  a  speci fic ACTIVITY  above  speci fic 
levels  
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[SOURCE:  I EC 60788:2004,  rm -20-02]  

3.42   
RADIUS  OF  ROTATION  
d istance  between  the  SYSTEM  AXIS  and  the  COLLIMATOR FRONT FACE  

3.43   
SCATTER FRACTION  
SF  
<GAMMA CAMERA>  ratio  between  the  number of scattered  photons  and  the  sum  of scattered  plus  
unscattered  photons  for a  g iven  experimental  set-up  

3.44  
SINGLE  PHOTON  EM ISSION  COMPUTED TOMOGRAPHY  
SPECT 
EMISSION  COMPUTED TOMOGRAPHY  u ti l izing  s ing le  photon  detection  of gamma-ray em i tting  
RADIONUCLIDES  

Note  1  to  en try:  The  note  to  en try regard ing  the  abbreviation  concerns  the  French  vers ion  on ly.  

3.45  
SINOGRAM  
two-d imensional  d isplay of a l l  one-d imensional  PROJECTIONS  of an  OBJECT SLICE ,  as  a  function  
of the  PROJECTION  ANGLE  

Note  1  to  en try:  The  PROJECTION  ANGLE  i s  d i splayed  on  the  ord inate,  the  l i near PROJECTION  coord inate  i s  d i splayed  
on  the  absci ssa.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 1 . 2 . 4]  

3.46  
SLICE  SENSITIVITY  
ratio  of  COUNT RATE  as  measured  on  the  S I NOGRAM  to  the  ACTIVITY  concentration  i n  the  phantom  

Note  1  to  en try:  I n  SPECT the  measured  coun ts  are  not  numerical l y corrected  for scatter by subtracti ng  the  
SCATTER FRACTION .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 6]  

3.47   
SPATIAL NON-LINEARITY  
deviations  of the  image of a  straight LINE  SOURCE  from  a  straight l ine  

3.48   
SPATIAL RESOLUTION  
<nuclear med icine>  abi l i ty to  concentrate  the  count densi ty d istribu tion  in  the  image of a  POINT 
SOURCE  to  a  poin t  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 4]  

3.49   
SYSTEM  AXIS  
axis  of symmetry characterized  by geometrical  and  physical  properties  of the  arrangement of 
the  system  

Note  1  to  en try:  The  SYSTEM  AXIS  of a  GAMMA CAMERA  wi th  rotati ng  detectors  i s  the  axi s  of rotation .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 1 . 2 . 7,  mod i fied  – The  note  to  entry has  been  changed]  
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3.50   
SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  
NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  of the  DETECTOR HEAD  wi th  COLLIMATOR  

3.51   
SYSTEM  SENSITIVITY  
<GAMMA CAMERA>  wi th  a  speci fied  COLLIMATOR  and  ENERGY WINDOW ,  the  ratio  of the  COUNT 
RATE  of the  DETECTOR HEAD  to  the  ACTIVITY  of a  plane  source  of speci fic d imensions  and  
contain ing  a  speci fied  RADIONUCLIDE  p laced  perpend icu lar to  and  centred  on  the  COLLIMATOR 
AXIS  u nder speci fied  cond i tions  

Note  1  to  en try:  See  a l so  F i gure  2 .  

Dimensions in  millimetres 

 

Figure 2  – Cyl indrical  phantom  

3.52   
SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  
<GAMMA CAMERA>  SPATIAL RESOLUTION  i n  a  scattering  med ium  for a  speci fied  COLLIMATOR,  or a  
speci fied  RADIONUCLIDE ,  and  at a  speci fied  d istance  from  the  COLLIMATOR FRONT FACE  

3.53   
TANGENTIAL RESOLUTION  
TRANSVERSE  RESOLUTION  i n  the  d i rection  orthogonal  to  the  d i rection  of RADIAL RESOLUTION  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 4 . 1 . 2]  

3.54  
TOMOGRAPHIC  VOLUME  
j uxtaposi tion  of a l l  volume elements  wh ich  contribute  to  the  measured  PROJECTIONS  for a l l  
PROJECTION  ANGLES  

IEC 

∅ 300  

∅ 1 70  

1
0
 

2
0
 

8
0
 

1
5
0
 

d
 

Source  

COLLIMATOR FRONT FACE  (GAMMA CAMERA)  

Material :  pol ymethylmethacrylate  
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Note  1  to  en try:  For a  rotati ng  GAMMA CAMERA  wi th  a  ci rcu lar fi e l d  of vi ew the  TOMOGRAPH IC  VOLUME  i s  a  sphere  
provided  that  the  RADIUS  OF  ROTATION  i s  l arger than  the  rad ius  of the  fi e l d  of vi ew.  For a  rectangu lar fi e l d  of vi ew,  
the  TOMOGRAPH IC  VOLUME  i s  a  cyl i nder.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 1 . 2 . 8,  mod i fied  – A note  to  entry has  been  added . ]  

3.55  
TRANSVERSE  POINT SPREAD FUNCTION  
reconstructed  two-d imensional  POINT SPREAD FUNCTION  i n  a  tomograph ic I MAGE  PLANE  

Note  1  to  en try:  I n  TOMOGRAPHY,  the  TRANSVERSE  POINT SPREAD  FUNCTION  can  a l so  be  obtai ned  from  a  LINE  SOURCE  
l ocated  paral l e l  to  the  SYSTEM  AXIS .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 3. 3]  

3.56  
TRANSVERSE  RESOLUTION  
SPATIAL  RESOLUTION  i n  a  reconstructed  plane  perpend icu lar to  the  SYSTEM  AXIS  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 4. 1 ]  

3.57   
VOLUME SENSITIVITY  
sum  of the  i nd ividual  SLICE  SENSITIVITIES  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 7]  

3.58   
VOXEL  
volume element i n  the  object wh ich  i s  assigned  to  a  MATRIX ELEMENT in  a  two-  or three-
d imensional  I MAGE  MATRIX  

Note  1  to  en try:  The  d imensions  of the  VOXEL  are  determ ined  by the  d imensions  of the  correspond ing  MATRIX 
ELEMENT via  the  appropriate  scale  factors  and  by the  systems  SPATIAL  RESOLUTION  i n  a l l  th ree  d imensions.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3. 2. 2]  

4 Test methods  

4.1  General  

Al l  measurements  shal l  be  performed  wi th  the  PULSE  AMPLITUDE  ANALYSER WINDOW  set as  
speci fied  i n  Table  1 .  Add i tional  measurements  wi th  other settings  as  speci fied  by the  
manufacturer can  be  performed.  Before  the  measurements  are  performed,  the  tomograph ic 
system  shal l  be  ad justed  by the  procedure  normal ly used  by the  manufacturer for an  instal led  
un i t and  shal l  not be  ad justed  special ly for the  measurement of speci fic parameters.  I f any test 
cannot be  carried  ou t exactly as  speci fied  i n  the  standard ,  the  reason  for the  deviation  and  the  
exact cond i tions  under wh ich  the  test was  performed  shal l  be  stated  clearly.  
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Table  1  – RADIONUCLIDES  and  ENERGY WINDOWS  
to  be  used  for performance measurements  

RADIONUCLIDE  ENERGY WINDOW  
 keV  

99mTc 1 41  (±  7 , 5  %)  

1 31 I  364  (±  1 0  %)  

67Ga 93,  1 84,  300  (±  1 0  %)  

57Co 1 22  (±  1 0  %)   

NOTE  Because  the  characteri sti cs  of a  GAMMA CAMERA  may change  noti ceably between  1 22  keV (57Co)  and  
1 41  keV (99mTc),  the  former i s  not  i ncl uded  as  a  su i table  RADIONUCLIDE .  However,  i t  may be  usefu l  i n  some  
ci rcumstances,  e. g .  for qual i ty control .  

 

Unless  otherwise  speci fied ,  each  DETECTOR HEAD  i n  the  system  shal l  be  characterized  by a  fu l l  
data  set.   

Un less  otherwise  speci fied ,  SPECT characterization  shal l  be  provided  for an  acqu isi tion  
covering  the  m in imal  rotation  requ i red  to  obtain  a  complete  set of data  (e. g .  1 20°  for a  three-
headed  system).  I f the  tomograph  is  speci fied  to  operate  i n  a  non-circu lar orbi ting  mode 
in fluencing  the  performance parameters,  test resu l ts  for the  non-circu lar orbi ting  mode  shal l  be  
reported  in  add i tion .   

Un less  otherwise  speci fied ,  measurements  shal l  be  carried  ou t at COUNT RATES  not exceed ing  
20  000  counts  per second .  

4.2  Planar imaging  

4.2. 1  SYSTEM  SENSITIVITY  

4.2.1 . 1  General  

SYSTEM  SENSITIVI TY  i s  a  parameter that characterizes  the  effectiveness  of a  system  to  identi fy 
the  rad iation  em i tted  from  a  RADIOACTIVE  SOURCE ,  i . e.  the  rate  at wh ich  events  are  detected  in  
the  presence of a  RADIOACTIVE  SOURCE  wi th  l ow ACTIVI TY  where  COUNT LOSSES  are  neg l ig ible.  
The  measured  COUNT RATE  for a  g iven  ACTIVI TY  and  RADIONUCLIDE  depends  on  many factors,  
i nclud ing  the  detector material ,  i ts  s ize  and  th ickness,  the  s ize  and  shape of the  RADIOACTIVE  
SOURCE  i nclud ing  i ts  absorption  and  scatter properties,  and  instrument’s  dead  time,  energy 
thresholds  and  COLLIMATOR.  

4.2.1 .2  Purpose 

The purpose  of th is  measurement i s  to  determ ine  the  detected  rate  of events  per un i t of 
ACTIVITY  for a  standard  volume source  of g iven  d imensions  and  a  speci fied  COLLIMATOR.  

4.2.1 .3  Method  

The SYSTEM  SENSITIVITY  test places  a  known  amount of ACTIVITY  of a  speci fied  RADIONUCLIDE  
wi th in  the  DETECTOR F IELD  OF  VI EW  of the  GAMMA CAMERA  and  observes  the  resu l ting  COUNT 
RATE .  From  these  values  the  SYSTEM  SENSITIVITY  i s  calcu lated .  The  test i s  cri tical ly dependent 
upon  accurate  assays  of ACTIVI TY  as  measured  in  a  dose  cal ibrator or wel l  counter.  I t  i s  d i fficu l t  
to  main tain  an  absolu te  cal ibration  wi th  such  devices  to  accuracies  better than  ±1 0  %.  Absolu te  
reference standards  of the  appropriate  RADIONUCLIDE  shou ld  be  considered  i f h igher degrees  of 
accuracy are  requ i red .  
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4.2.1 .4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  u sed  for th is  measurement shal l  be  appropriate  for the  COLLIMATOR  energy 
speci fication  and  chosen  from  Table  1 .   

4.2.1 .5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The cyl indrical  phantom  of polymethylmethacrylate  as  speci fied  i n  F igure  2  shal l  be  used .  The  
source  cuvette  shown  in  F igure  3  shal l  be  fi l led  wi th  the  appropriate  RADIONUCLIDE  and  shal l  be  
p laced  in  the  cyl indrical  hole  wi th  the  d imensions  shown  in  F igure  2 ;  the  remainder of the  hole  
shal l  then  be  fi l led  by the  cyl indrical  insert,  the  d imensions  of wh ich  are  also  shown  in  F igure  2 .  
The  phantom ,  i nclud ing  the  source,  shal l  then  be  placed  on  the  COLLIMATOR FRONT FACE  
(d istance  d =  0)  and  centred  on  the  COLLIMATOR AXIS .  

Dimensions in  millimetres 

 

Figure 3  – Cuvette  

NOTE  Measurements  of SYSTEM  SENSITIVI TY  wi thout  scatter,  us i ng  the  source  cuvette  of F i gure  3  p l aced  at  a  
d i stance  of 1 0  cm  from  the  COLLIMATOR FRONT FACE ,  may be  carried  ou t  i n  add i ti on  to  th i s  test.  

4.2. 1 .6  Data col lection  

With  an  ENERGY WINDOW  setting  as  speci fied  i n  Table  1 ,  at l east 200  000  counts  shal l  be  
acqu i red  and  the  data  acqu isi tion  time recorded  to  calcu late  the  COUNT RATE  Cs  for al l  events  
col lected  in  the  image .  

4.2. 1 .7  Data  processing  

The ACTIVITY  i n  the  phantom  shal l  be  corrected  for decay to  determ ine  the  average  ACTIVITY,  
Aave,  du ring  the  data  acqu is i tion  time in terval ,  Tacq,  by the  fol lowing  equation  
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where  

Acal  i s  the  ACTIVITY  measured  at time  Tcal;  

T0  i s  the  acqu is i tion  start time;  

T1/2  i s  the  RADIOACTIVE  HALF-LI FE  of the  RADIONUCLIDE .  

4.2.1 .8  Data analysis  

The SYSTEM  SENSITIVITY  S  for the  COLLIMATOR  used  shal l  then  be  found  by 

 
aveA

C
S s=  (2)  

IEC 

Source  

∅ 1 70  

∅ 1 50  

20
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Material :  polymethylmethacrylate  
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and  shal l  be  expressed  in  counts  ⋅  s–1 ⋅  MBq–1 .  

4.2.1 .9  Report 

Report the  SYSTEM  SENSITIVI TY  together wi th  the  COLLIMATOR  and  the  RADIONUCLIDE  used .  

4.2.2  SPATIAL RESOLUTION  

4.2 .2.1  General  

SPATIAL  RESOLUTION  determ ines  the  abi l i ty of an  imag ing  system  to  reproduce the  spatial  
d istribu tion  of a  RADIONUCLIDE  i n  an  object.  The  measurement i s  performed  by imag ing  LINE  
SOURCES  i n  a i r wi thout COLLIMATOR  ( I NTRINSIC SPATIAL  RESOLUTION )  and  wi th  COLLIMATOR using  
scattering  material  (SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION ) ,  respectively.  The  measurement of SYSTEM  
SPATIAL RESOLUTION  i nclud ing  scatter i s  more  representative  of the  cl in ical  s i tuation  when  
measuring  a  patient,  whereas  the  I NTRINSIC  SPATIAL  RESOLUTION  characterizes  the  DETECTOR 
HEAD performance  without the  COLLIMATOR.  

4.2.2.2  Purpose 

The purpose  of th is  measurement i s  to  describe  the  abi l i ty of the  camera  to  characterize  smal l  
objects.  

4.2.2.3  Method  

For al l  systems,  the  SPATIAL  RESOLUTION  shal l  be  measured  in  IMAGE  PLANES  paral lel  to  the  
COLLIMATOR FRONT FACE  by characterizing  the  wid th  of the  LINE  SPREAD FUNCTIONS  us ing  LINE  
SOURCES .  The  wid th  of the  L I NE  SPREAD FUNCTION  i s  measured  by the  FULL  WIDTH  AT HALF  
MAXIMUM  (FWHM)  and  the  EQUIVALENT WIDTH  (EW).  I n  order to  accurately measure  the  wid th  of 
the  LINE  SPREAD FUNCTION ,  i ts  FWHM  shal l  span  at least ten  PIXELS  i n  the  test image.  Some 
GAMMA CAMERAS ,  for example  GAMMA CAMERAS  wi th  detectors  composed  of mu l tiple  crystals ,  
may not be  able  to  ach ieve  ten  PIXELS  i n  the  FWHM  in  the  test image.  I n  th is  case  the  matrix 
used  for the  test shal l  be  speci fied  and  proper i n terpolation  shal l  be  used  and  stated .  

4.2.2.4 RADIONUCLIDE  

For the  measurement of SYSTEM  SPATIAL  RESOLUTION  the  RADIONUCLIDE  for the  measurement 
shal l  be  chosen  from  Table  1  accord ing  to  the  COLLIMATOR  used .  For the  measurement of 
I NTRINSIC  SPATIAL  RESOLUTION  the  RADIONUCLIDE  shal l  be  99mTc.  

4.2.2.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

For the  measurement of SYSTEM  SPATIAL  RESOLUTION ,  a LINE  SOURCE  shal l  be  prepared  by 
placing  a  solu tion  contain ing  the  selected  RADIONUCLIDE  i n  a  tube  wi th  an  i nner d iameter of 
1  mm  and  length  at least equal  to  the  longer detector axis.  

For the  measurement of I NTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION ,  a  mu l tiple  s l i t  transm ission  phantom  
shal l  be  used  as  shown  in  F igure  4 .  
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Dimensions in  millimetres 

 

 

NOTE  1  Sl i t  wid th  1 , 0  mm  ±  0 , 05  mm .  

NOTE  2  Sl i t  s tra igh tness  ±  0 , 05  mm  over any 30  mm  l ength .  

NOTE  3  Sl i t  cen tre  separation  30, 0  mm  ±  0 , 05  mm .  

Figure 4 – Sl i t  phantom  

Th is  phantom  covers  the  enti re  DETECTOR  FIELD  OF  VIEW and  shal l  be  placed  at the  centre  of the  
detector face  (COLLIMATOR  removed).  A POINT SOURCE  shal l  be  posi tioned  in  front of the  centre  
of the  detector at  a  d istance  of at l east five  times  the  maximum  l inear d imension  of the  
DETECTOR  FIELD  OF  VI EW  (F igure  5).  

IEC 

D  

30  30  30  30  30  30  

Aluminium al loy 3 mm  

Lead (4 % antimony) 3 mm  

Aluminium al loy 0,5 mm  

Towards the detector 

D  =  Appropriate size and shape for different  
camera fields of view and larger than  
DETECTOR FIELD OF VIEW  
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Lead  sh iel d  prevents  uncontrol l ed  scatter.  

Figure  5  – Source arrangement for in trinsic measurements  

4.2.2.6  Data  col lection  

4.2.2.6.1  SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  (wi th  scatter)  

The GAMMA CAMERA  shal l  be  equ ipped  wi th  the  COLLIMATOR  u nder study.  The  LINE  SOURCE  shal l  
be  p laced  wi th  i ts  axis  perpend icu lar to  the  COLLIMATOR AXIS  and  al igned  paral lel  to  one  of the  
X-  or Y-axes  at the  depth  of measurement in  water or water-equ ivalent material  covering  the  
whole  field  of view.  The  ai r gap  between  the  COLLIMATOR FRONT FACE  and  the  surface  of the  
scattering  med ium  shal l  be  less  than  5  mm .  The  depth  of the  scattering  med ium  along  the  
COLLIMATOR AXIS  shal l  be  200  mm  in  total .  The  measurement shal l  be  carried  ou t i n  three  
paral lel  p lanes  wi th  the  centre  of the  source  at 50  mm,  1 00  mm  and  1 50  mm  from  the  
COLLIMATOR FRONT FACE .  The  measurement shal l  be  repeated  wi th  the  source  al igned  paral lel  
to  the  other e lectron ic axis.  Data  shal l  be  acqu i red  wi th  a  PIXEL  s i ze  equal  to  or less  than  1 0  %  
of the  FWHM  at the  depth  of measurement.  At l east 1 0  000  counts  shal l  be  col lected  in  the  
peak poin t of each  LINE  SPREAD FUNCTION .  

4.2.2.6.2  INTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  

The s l i t  transm ission  phantom  shal l  be  p laced  on  the  GAMMA CAMERA,  wi th  the  COLLIMATOR  
removed .  Two sets  of data  shal l  be  obtained .  The  orientation  of the  s l i t  transm ission  phantom  
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shal l  be  ad justed  unti l  i ts  s l i t  axis  i s  a l igned  paral lel  to  the  X-  or Y-axis,  respectively.  At l east 
1  000  counts  shal l  be  col lected  in  the  peak poin t of each  LINE  SPREAD FUNCTION .  

4.2.2.7  Data processing  

4.2.2.7.1  Data processing  for SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  

The  SYSTEM  SPATIAL  RESOLUTION  profi les  of wid th  30  mm  ±  5  mm  shal l  be  obtained  at right 
ang les  to  the  LINE  SOURCE .  The  lateral  extension  of profi les  shal l  be  to  a  poin t where  the  
measured  quanti ty i s  5  %  of the  maximum  value,  or up  to  the  edge  of the  DETECTOR FIELD  OF  
VIEW ,  whichever lateral  extension  is  the  smal ler.  The  profi les  shal l  abut each  other.  

4.2.2.7.2  Data processing  for INTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  

For the  I NTRINSIC SPATIAL  RESOLUTION  profi les  of wid th  30  mm  ±  5  mm  shal l  be  obtained  at right 
ang les  to  the  d i rection  of the  s l i t.  The  profi les  shal l  abu t each  other.  

4.2.2.8  Data analysis  

4.2.2.8.1  General  

FULL WIDTH  AT HALF  MAXIMUM  (FWHM)  shal l  be  determ ined  by l inear in terpolation  between  
ad jacent PIXELS  at  hal f the  maximum  PIXEL  value,  wh ich  is  the  peak of the  response  function  
(see  F igure  6).  Values  shal l  be  converted  to  m i l l imetre  un i ts  by mu l tipl ication  wi th  the  
appropriate  PIXEL  s i ze.  
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A and  B  are  the  poin ts  where  the  i n terpolated  curve  cu ts  the  l i ne  of hal f maximum  value.  

FWHM  =  X
B
 –  X

A
 

Figure 6  – Calcu lation  of FWHM  

EQUIVALENT WIDTH  (EW)  shal l  be  measured  from  the  correspond ing  response function .  EW i s  
calcu lated  from  the  formu la  (see  F igure  7)  

 ∑ ×
=

i

i PWC
EW

mC
 (3)  

where  

∑
i

iC  i s  the  sum  of the  counts  i n  the  profi le  between  the  l im i ts  defined  by 1 /20  Cm  on  ei ther 

s ide  of the  peak;  

Cm   i s  the  maximum  PIXEL  va lue;  

PW  i s  the  PIXEL  wid th  i n  m i l l imetres  (see  F igure  7).  
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NOTE  EW i s  g i ven  by the  wid th  of the  rectang le  having  the  area  of the  LINE  SPREAD  FUNCTION  and  i ts  maximum  
value  C

m
.  

m)/( CWPCEW i∑ ×=  

The  PIXEL  wi d th  PW i s  x
i+1  – 

x
i
.  

The  areas  shaded  d i fferen tl y are  equal .  

Figure 7  – Evaluation  of equ ivalent width  (EW)  

4.2.2.8.2  SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  

From  the  measured  LINE  SPREAD FUNCTIONS  (4 . 2. 2 .6. 1 )  the  fol lowing  data  shal l  be  obtained :  

a)  the  calcu lated  MODULATION  TRANSFER FUNCTION  (MTF),  presented  as  a  set of graphs  wi th  
l i near scal ing ,  for the  most central  profi le;  

b)  the  FWHM,  FULL WIDTH  AT TENTH  MAXIMUM  (FWTM)  and  EQUIVALENT WIDTH  (EW)  for each  
LI NE  SPREAD  FUNCTION  measured .  Then ,  for each  source-to-COLLIMATOR  d i s tance  the  
i nd ices  calcu lated  shal l  be  averaged  separately i n  the  x-  or i n  the  y-d i rection ,  
respectively.  F i nal l y,  the  x-  and  y- i nd ices  shal l  be  averaged  to  yie l d  the  SPATIAL  
RESOLUTION  speci fi cations.  
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4.2.2.8.3  INTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  

From  the  measured  LINE  SPREAD FUNCTIONS  (4 . 2. 2. 6. 2)  the  FWHM  and  EW shal l  be  calcu lated  
as  described  in  4 . 2. 2 .8. 1 .  

4.2.2.9  Report 

For each  COLLIMATOR  the  SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  i nclud ing  scatter expressed  as  FWHM,  
FWTM,  and  EW shal l  be  reported  as  a  function  of source-to-COLLIMATOR  d istance  accord ing  to  
4 . 2. 2.6. 1 .  I n  add i tion ,  graphs  of the  match ing  MODULATION  TRANSFER FUNCTIONS  shal l  be  g iven .  

The  PIXEL  s i ze  shal l  be  reported  

The  I NTRI NS IC  SPATIAL  RESOLUTION ,  expressed  as  FWHM  and  EW,  accord ing  to  4 . 2 . 2 . 6 . 2  
shal l  be  reported .  

4.2.3  SPATIAL NON-LINEARITY  

4.2.3. 1  General  

Spatial  l i neari ty describes  the  abi l i ty of the  system  to  reproduce the  geometric properties  of the  
object.  

4.2.3.2  Purpose 

SPATIAL  NON -LINEARITY measurements  provide  in formation  about the  geometric d istortion  of a  
straight l i ne.  

4.2.3.3  Method  

For a l l  systems,  the  SPATIAL  NON -LINEARITY  shal l  be  measured  in  an  I MAGE  PLANE  paral lel  to  the  
detector front face  by measuring  the  deviations  from  a  straight l i ne  of the  l ines  i n  the  image of 
the  s l i t  phantom .  

NOTE  For p i xel i zed  detectors  th i s  method  a l so  appl i es  

4.2.3.4 RADIONUCLIDE  

For the  measurement of SPATIAL  NON -LINEARITY  the  RADIONUCLIDE  shal l  be  99mTc.  

4.2.3.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

For the  measurement of SPATIAL NON -LINEARITY,  a  mu l tiple  s l i t  transm ission  phantom  shal l  be  
used  as  shown  in  F igure  4.  Th is  phantom  covers  the  enti re  DETECTOR  FIELD  OF  VIEW and  shal l  
be  p laced  at the  centre  of the  detector face  (COLLIMATOR  removed).  A POINT SOURCE  shal l  be  
posi tioned  in  front of the  centre  of the  detector at a  d istance  of at l east five  times  the  maximum  
l inear d imension  of the  DETECTOR  FIELD  OF  VI EW  (F igure  5).  

4.2.3.6  Data col lection  

The data  acqu ired  in  the  measurement of I NTRINSIC SPATIAL  RESOLUTION  (4 . 2 . 2.6. 2)  shal l  be  
analysed .  

4.2.3.7  Data processing  

From  each  of the  two sets  of data,  profi les  shal l  be  obtained  from  sl ices  at righ t ang les  to  the  
s l i t  axis  extend ing  not more  than  30  mm  in  the  d i rection  of the  s l i t  axis.  The  s l ices  shal l  abut 
each  other.   
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4.2.3.8  Data analysis   

4.2.3.8.1  Di fferential  non-l ineari ty 

The location  of each  peak in  each  profi le  shal l  be  determ ined  accord ing  to  F igure  6  
(posi tion  E).  I n  each  profi le  the  d istances  between  ad jacent peak locations  shal l  be  found .  The  
d i fferential  non-l ineari ty for the  DETECTOR F IELD  OF  VI EW  shal l  be  determ ined  as  the  standard  
deviation  of a l l  measured  d istances  obtained  from  the  two data  sets  (X and  Y orien ted).  

4.2.3.8.2  Absolute  non-l ineari ty 

Absolu te  non-l ineari ty shal l  be  determ ined  by least squares  fi tting  to  equal ly spaced  paral lel  
l i nes  for each  of the  two data  sets  separately (X and  Y oriented).  Absolu te  non- l ineari ty shal l  be  
determ ined  as  the  largest value  of the  X or Y d isplacement i n  mm  between  observed  and  fi tted  
l ines  over the  DETECTOR FI ELD  OF  VI EW .  

4.2.3.9  Report 

The d i fferential  non-l ineari ty for the  DETECTOR FI ELD  OF  VI EW  shal l  be  reported  accord ing  to  
4 . 2. 3. 8. 1  for X and  Y.  

Absolu te  non-l ineari ty shal l  be  reported  accord ing  to  4 . 2 . 3.8. 2  for X and  Y.  

4.2.4 NON-UNIFORMITY OF  RESPONSE  

4.2 .4. 1  General  

Uniform i ty describes  the  abi l i ty of an  imag ing  system  to  reproduce the  object wi th  a  local  
sensi tivi ty wh ich  is  constant a l l  over the  DETECTOR FIELD  OF  VIEW .  

The  measurement i s  performed  by imag ing  a  un i form  flux incident to  the  GAMMA CAMERA  i n  a i r 
wi thout COLLIMATOR  ( I NTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE)  and  wi th  COLLIMATOR  u s ing  
scattering  material  (SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE) ,  respectively.  The  measurement of 
SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  i nclud ing  scatter i s  more  representative  of the  cl in ical  
s i tuation  when  measuring  a  patient,  whereas  the  I NTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  
characterizes  the  DETECTOR HEAD  performance wi thout the  COLLIMATOR  and  the  i n fluence of 
scatter.  

4.2.4.2  Purpose 

The purpose  of th is  measurement i s  to  characterize  the  abi l i ty of the  camera  to  reproduce  a  
un i form  input s ignal  wi thout random  local  changes  in  count densi ty.   

4.2.4.3  Method  

Th is  i s  done  by characterizing  the  un i form i ty of the  image of a  un i form  photon  flux by speci fying  
d i fferential  non-un i form i ty,  in tegral  non-un i form i ty,  and  non-un i form i ty d istribution .  The  test 
reports  the  maximum  deviation  from  the  average  count densi ty,  l ocal ly (d i fferential  non-
un i form i ty)  and  over the  enti re  DETECTOR FIELD  OF  VI EW  ( i n tegral  non-un i form i ty).  Add i tional ly a  
three-class  h istogram  of PIXEL  deviations  (non-un i form i ty d istribution)  i s  speci fied .  

4.2.4.4 RADIONUCLIDE  

For the  measurement of SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  the  RADIONUCLIDE  shal l  be  
chosen  from  Table  1  accord ing  to  the  COLLIMATOR  used .  For the  measurement of I NTRINSIC  
NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  the  RADIONUCLIDE  shal l  be  99mTc.  

NOTE  I n  add i ti on  other than  the  nucl i des  l i s ted  can  be  used .  
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4.2.4.5 RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

4.2.4.5.1  Measurement of INTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  

A source  holder and  source  shal l  be  posi tioned  as  shown  in  F igure  5.   

4.2.4.5.2  Measurement of SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  

The measurement shal l  be  performed  using  a  PARALLEL HOLE  COLLIMATOR  appropriate  to  the  
RADIONUCLIDE  used .  The  source  configuration  shown  in  F igure  8,  wi th  a  RADIONUCLIDE  selected  
from  Table  1 ,  shal l  be  placed  as  close  as  possible  to  the  COLLIMATOR FRONT FACE .  

Dimensions in  millimetres 

 

Figure 8  – Un i form  source 

4.2.4.6  Data col lection  

4.2.4.6. 1  Measurement of INTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  

Regions  outside  the  DETECTOR F IELD  OF  VI EW shal l  be  sh ielded  wi th  lead .  The  PIXELS  shal l  be  
square.  The  PIXEL  s ize  shal l  be  equal  to  or l ess  than  twice  the  I NTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  
measured  in  terms  of FWHM,  and  stated .  The  mean  number of counts  per PIXEL  shal l  be  
1 0  000  ±  1 0  %.  The  COUNT RATE  shal l  not exceed  40  000  counts  per second .  

4.2.4.6.2  Measurement of SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  

The photon  flux reach ing  the  COLLIMATOR FRONT FACE  shal l  be  un i form  wi th in  ±  1  % ,  measured  
over areas  of 1  cm 2 .  

The  PIXELS  shal l  be  square.  The  PIXEL  s i ze  shal l  be  equal  to  or less  than  the  SYSTEM  SPATIAL  
RESOLUTION  measured  in  terms  of FWHM  at 50  mm  from  the  COLLIMATOR FRONT FACE  and  
stated .  The  mean  number of counts  per PIXEL  shal l  be  greater than  1 0  000  ±  1 0  %.  

NOTE  For a  l ow energy PARALLEL  HOLE  COLLIMATOR  the  coun t densi ty speci fi ed  corresponds  to  approximately 
20  000  counts/cm 2  or better.  

4.2.4.7  Data processing  

Before  evaluation  of the  measurements  described  in  4 . 2 . 4.6. 1  and  4. 2. 4. 6. 2,  the  mean  number 
of counts  per PIXEL  shal l  be  determ ined  in  a  square  area  wi th  s ide  d imensions  equal  to  75  %  of 
the  shortest d imension  of the  DETECTOR FI ELD  OF  VI EW .  Then ,  PIXELS  shal l  be  selected  for 
i nclusion  in  the  analysis  as  fol lows:  
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F i rst,  a l l  PIXELS  at  the  edge  that  contain  less  than  75  %  of the  mean  number of counts  shal l  be  
set to  zero.  

Second ,  PIXELS  that  have one  of the  four d i rectly abutted  neighbours  contain ing  zero  count 
shal l  be excluded  from  the  analysis  and  also  set to  zero.  The  remain ing  data  ( i . e.  non-zero  
PIXELS)  obtained  from  the  image of the  un i form  flux shal l  be  smoothed  once  by convolu tion  wi th  
a  n ine-poin t fi l ter function  of the  fol lowing  weights:  

121

242

121

 

I n  those  cases  where  a  PIXEL  wi th  zero  count was  included  in  the  smooth ing  operation ,  the  
normal ization  coefficient shal l  be  ad justed  accord ing ly.  

4.2.4.8  Data  analysis  

4.2.4.8. 1  Non-uniformity d istribution  

The d istribution  of non-un i form i ty over the  DETECTOR F IELD  OF  VI EW shal l  be  evaluated  in  the  
fol lowing  way:  

a)  The  number of PIXELS  for wh ich  the  number of counts  deviates  by 1 0  %  or more  from  the  
mean  number of counts  per PIXEL  shal l  be  determ ined  and  expressed  as  a  percentage  of 
the  total  number of non-zero  PIXELS ;  

b)  The  number of PIXELS  for wh ich  the  number of counts  deviates  by 5  %  or more,  bu t l ess  
than  1 0  %,  from  the  mean  number of counts  per PIXEL  shal l  be  determ ined  and  expressed  
as  a  percentage  of the  total  number of non-zero  PIXELS ;  

c)  The  number of PIXELS  for wh ich  the  number of counts  deviates  by 2 , 5  %  or more,  bu t l ess  
than  5  %,  from  the  mean  number of counts  per PIXEL  shal l  be  determ ined  and  expressed  as  
a  percentage  of the  total  number of non-zero  PIXELS .  

4.2.4.8.2  In tegral  non-uniformity 

The  maximum  and  m in imum  value  of a l l  non-zero  PIXELS  shal l  be  determ ined .  From  these  data  
the  i n tegral  non-un i form i ty shal l  be  calcu lated  using  the  fol lowing  equation :  

 %1 00
Min.valueMax.value

Min.valueMax.value
 uniformity-non Integral ×

+
−

±=  (4)  

4.2.4.8.3  Di fferential  non-uniformity 

The image of the  un i form  flux shal l  be  treated  as  i nd ividual  rows  and  columns  ( l ines).  Each  
horizontal  l i ne  (X d i rection)  shal l  be  processed  by starting  at one  end ,  examin ing  a  set of five  
PIXELS  i nclud ing  the  fi rst  PIXEL ,  and  noting  the  PIXELS  wi th  the  maximum  and  m in imum  counts.  
The  d i fferential  non-un i form i ty shal l  be  calcu lated  using  the  fol lowing  equation :  

 %1 00
Min.valueMax.value

Min.valueMax.value
 uniformity-non alDifferenti ×

+
−

±=  (5)  

The  set i s  moved  forward  one  PIXEL  and  those  five  PIXELS  are  exam ined ,  and  the  d i fferential  
non-un i form i ty is  calcu lated .  Th is  process  i s  continued  unti l  the  ou termost PIXEL  i s  i ncluded .  
Then  al l  other horizontal  l i nes  are  processed  in  the  same way and  the  d i fferential  non-
un i form i ty is  expressed  as  the  maximum  absolu te  value.  
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Th is  process  is  repeated  for a l l  vertical  l i nes  (Y d i rection)  i ndependently.  Then  the  averages  of 
both  X and  Y values  are  reported .  

4.2.4.9  Report 

For each  COLLIMATOR,  the  SYSTEM  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE  shal l  be  reported  in  terms  of 
non-un i form i ty d istribution  (4. 2 . 4. 8. 1 ),  i n tegral  non-un i form i ty (4.2 . 4.8. 2),  and  d i fferential  non-
un i form i ty (4. 2 . 4. 8.3).  The  PIXEL  s ize  used  for analysis  has  to  be  stated .  

The  same data  have  to  be  reported  for the  I NTRINSIC  NON -UNIFORMITY OF  RESPONSE .  

4.2.5 INTRINSIC  ENERGY RESOLUTION  

4.2 .5.1  General  

Energy resolu tion  describes  the  abi l i ty of the  detector to  properly i denti fy the  energy of the  
detected  photons.  

4.2.5.2  Purpose 

The  I NTRINSIC ENERGY RESOLUTION  i s  measured  to  characterize  the  abi l i ty of a  GAMMA CAMERA  to  
separate  photons  wi th  d i fferent energ ies .  

4.2.5.3  Method  

Measure  an  energy spectrum  in  l ow scatter configuration  using  a  un i form  i rrad iation  of the  
DETECTOR FI ELD  OF  VI EW  to  yield  an  average  energy resolu tion .   

4.2.5.4 RADIONUCLIDE  

The source  shal l  be  99mTc.  

4.2.5.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A source  holder and  a  source  shal l  be  posi tioned  as  in  F igure  5.  The  COUNT RATE  shal l  not 
exceed  20  000  counts  per second .  

4.2.5.6  Data col lection  

The pu lse  height spectrum  shal l  be  obtained  wi th  a  channel  wid th  less  than  or equal  to  5  %  of 
the  expected  photopeak FWHM.  The  number of counts  in  the  peak channel  shal l  be  greater 
than  1 0  000.  

4.2.5.7  Data  processing  

The channel  number shal l  be  expressed  in  terms  of energy by cal ibrating  the  GAMMA CAMERA  
wi th  an  add i tional  RADIONUCLIDE .   

4.2.5.8  Data  analysis   

The  I NTRINSIC ENERGY RESOLUTION  shal l  be  the  FWHM  of the  fu l l  energy absorption  peak 
expressed  as  a  percentage  of th is  energy.  

4.2.5.9  Report 

The  I NTRINSIC ENERGY RESOLUTION  shal l  be  reported .  
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4.2.6  In trinsic MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  

4.2 .6. 1  General  

MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  i s  a  measure  of the  abi l i ty of a  GAMMA CAMERA  to  
accurately posi tion  photons  of d i fferent energ ies  when  imaged  through  d i fferent photopeak 
ENERGY WINDOWS .   

4.2.6.2  Purpose 

The purpose  of the  test i s  to  determ ine  the  energy dependence of the  source  local ization  in  the  
image wh ich  may resu l t i n  an  energy dependent spatial  scal ing .  

4.2.6.3  Method  

Measurements  shal l  be  made at n ine  speci fied  poin ts  on  the  entrance  plane  of the  scin ti l l ation  
camera.  

4.2.6.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  u sed  to  measure  MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  shal l  be  67Ga.  The  
ENERGY WINDOW  settings  for each  of the  three  67Ga photopeaks  shal l  be  set as  speci fied  i n  
Table  1 .  The  COUNT RATE  shal l  not exceed  1 0  000  counts  per second  through  each  photopeak 
ENERGY WINDOW .  

4.2.6.5 RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A lead-l ined  source  holder shal l  col l imate  the  67Ga source  through  a  cyl indrical  hole  in  the  
lead .  Th is  hole  shal l  be  d =  5  mm  in  d iameter and  t  =  25  mm  in  length .  See  F igure  9  for a  
sketch  of the  67Ga source  inside  a  source  holder.  To  m in im ize  penetration  through  the  s ide  
wal ls  the  source  height shou ld  be  5  mm.  

Dimensions in  millimetres 

 
NOTE  1  Drawing  not  to  scale.  

NOTE  2  See  4 . 2 . 6 . 5  and  4 . 2 . 8. 5  for recommended  values  for d and  t.  

Figure 9  – Smal l  sh ielded  l iqu id  source 
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3 
 

t 
 

5  ∅ 25  
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4.2.6.6  Data col lection  

Images  shal l  be  acqu i red  using  the  above described  col l imated  67Ga source  (see  F igure  9),  
posi tioned  at n ine  speci fic poin ts  on  the  surface  of the  detector wi thout COLLIMATOR.  These  
n ine  poin ts  shal l  be  the  central  poin t,  four poin ts  on  the  X-axis  and  four poin ts  on  the  Y-axis.  
The  off-centre  poin ts  shal l  be  located  0 , 4  times  and  0 , 8  times  the  d istance  from  the  central  
poin t to  the  edge  of the  FOV of the  camera  along  the  respective  axes.  Separate  images  of the  
col l imated  67Ga source  shal l  be  acqu i red  through  separate  ENERGY WINDOWS  of the  67Ga 
photopeaks  at each  of these  source  locations.  The  images  shal l  be  acqu ired  wi th  a  PIXEL  s ize  
of not more  than  2 , 5  mm .  For cameras  wi th  two  ENERGY WINDOWS ,  two  images  shal l  be  
acqu i red  at each  poin t,  one  using  the  93  keV photopeak and  the  second  using  the  300  keV 
photopeak.  For cameras  wi th  three  or more  ENERGY WINDOWS ,  the  1 84  keV photopeak shal l  
a lso  be  imaged .  At l east 1  000  counts  shal l  be  acqu ired  in  the  peak PIXEL  of each  photopeak 
image.  

4.2.6.7  Data  processing  

The d isplacement of the  count centroids  from  each  other i n  the  X and  Y d i rections  shal l  be  
determ ined  for each  measurement poin t's  photopeak images.  A square  reg ion  of i n terest (ROI )  
centred  on  the  maximum  count PIXEL  associated  wi th  each  photopeak image shal l  be  used  to  
analyse  the  i nd ividual  photopeak images.  

The  PIXEL  d imensions  of the  square  ROI  shal l  be  approximately four times  the  expected  FWHM  
of the  image count profi le  to  be  analysed .  Each  image shal l  be  i n tegrated  in  the  Y d i rection  to  
determ ine  the  X count profi le  and  in tegrated  in  the  X d i rection  to  determ ine  the  Y count profi le.  
The  centroid  of counts  in  the  X and  Y d i rections  shal l  be  determ ined  for each  image from  that 
d i rection 's  count profi le  by the  method  described  below.   

4.2.6.8  Data analysis   

The maximum  d i fference in  posi tion  of the  centroid  of counts  acqu i red  from  each  photopeak 
shal l  be  determ ined .  The  largest PIXEL  d isplacement shal l  then  be  converted  to  m i l l imetres.   

The  centroid  of counts  in  the  X and  Y d i rection  for the  count profi les  i n  each  photopeak shal l  be  
determ ined  as  fol lows.  F ind  the  maximum  count PIXEL  i n  the  i n tegrated  X or Y profi le  and  
calcu late  the  centroid  of counts  using  the  fol lowing  formu la:  

 ∑ ∑
= =

×=
n

i

n

i

iiij CCXL
1 1

/)(  (6)  

where  

jL  i s  the  calcu lated  centroid  location  for energy window where  j  can  equal  1 , 2  or 3;  

iX  i s  the  X or Y count profi le  pixel  at the  ith  l ocation ;  

iC  are  the  counts  at the  Xi or Yi l ocation ;  

∑
=

n

i 1

 i s  the  sum  over the  profi le  p ixels  centred  on  the  maximum  count profi le  pixel .  The  exact 

number of p ixels  wi l l  depend  on  the  FWHM  of the  count profi le  and  the  pixel  s ize.  The  
m in imum  number of pixels  in  th is  sum  shal l  i nclude  both  the  left and  right hal f maximum  
counts.  

The  d isplacement Dij between  ENERGY WINDOWS  i and  j i s  then :  

 Dij =  |  L i – L j  |   (7)  

where  
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i =  1 ,  2  or 3;  

j =  1 ,  2  or 3.  

The  maximum  d isplacement i s  s imply the  largest  Dij.  

4.2.6.9  Report 

The MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  shal l  be  reported  as  the  maximum  d i fference in  
spatial  posi tions  for d i fferent ENERGY WINDOWS  i n  e i ther the  X or Y d i rection  of the  photopeak 
count centroids  for the  n ine  poin ts  measured .  The  values  shal l  be  reported  in  m i l l imetres.  

4.2.7  COUNT RATE  performance 

4.2.7.1  General  

COUNT RATE  performance depends  in  a  complex manner on  the  spatial  d istribution  of ACTIVI TY  
and  scattering  materials,  wh ich  therefore  shou ld  s imu late  cl in ical  imag ing  s i tuations.  Therefore  
the  tests  are  conducted  wi th  COLLIMATOR  and  scattering  material .  

COUNT RATE  performance  includes:  

a)  the  relationsh ip  between  reg istered  COUNT RATE  and  ACTIVITY,  i . e.  the  COUNT RATE  
CHARACTERISTIC ;  

The  COUNT RATE  CHARACTERISTIC  describes  the  constancy of the  GAMMA CAMERA  sensi tivi ty 
at d i fferent ACTIVITY  l evels  and  i s  h igh ly dependent on  the  set-up  of the  measurement 
cond i tions.  

b)  a  check for address  errors  caused  by ADDRESS  PI LE  UP .  

The  ADDRESS  PI LE  UP  resu l ts  in  spatial  d istortion  in  the  image and  is  h igh ly dependent on  
the  set-up  of the  measurement cond i tions.  

4.2.7.2  Purpose 

The procedure  described  here  is  designed  to  evaluate  deviations  from  the  l inear relati onsh ip  
between  COUNT RATE  and  ACTIVI TY,  caused  by COUNT LOSSES ,  and  the  evaluation  of image 
d istortions  at h igh  COUNT RATES ,  especial ly those  lead ing  to  spatial ly m isplaced  events  by 
ADDRESS  PI LE  UP .   

4.2.7.3  Method  

Measurements  of the  COUNT RATE  are  performed  at various  ACTIVITY  l evels.  The  variation  of 
ACTIVITY  i s  normal ly ach ieved  by rad ioactive  decay.  No  correction  i s  made for COUNT LOSSES  
and  scatter.  Each  measured  count shal l  be  taken  in to  account on ly once.  

4.2.7.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc wi th  ENERGY WINDOW  setting  accord ing  
to  Table  1 .   

4.2.7.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A cyl indrical  phantom  as  described  in  4 . 2. 1 . 5  and  F igure  2  shal l  be  used .  The  a i r gap  d 
between  the  surface  of the  phantom  and  the  COLLIMATOR FRONT FACE  shal l  not be  more  than  
20  mm .  

4.2.7.6  Data col lection  

A COUNT RATE  CHARACTERISTIC  (measured  COUNT RATE  versus  incident COUNT RATE  or ACTIVITY)  
i s  to  be  measured  by acqu i ring  a  series  of images  over time (e. g .  frames).  The  variation  of 
ACTIVITY  i s  accompl ished  by rad ioactive  decay wi th  measurements  continu ing  over 
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approximately 1 0  RADIOACTIVE  HALF-LIVES .  The  time per frame shal l  be  less  than  one-hal f of the  
RADIOACTIVE  HALF-LI FE  with  the  exception  of the  last th ree  frames,  wh ich  can  be  longer.  The  
in i tial  amount of ACTIVI TY  shal l  be  chosen  so  that COUNT RATE  saturation  is  exceeded ,  and  the  
last frame shal l  be  acqu ired  wi th  a  COUNT LOSS  of less  than  1  %.   

A background  acqu is i tion  shal l  be  performed.  

4.2.7.7  Data processing  

The total  counts  acqu ired  in  each  image shal l  be  processed .  Background  correction  shal l  be  
performed  for al l  frames.  

The  average  of the  decaying  ACTIVITY,  Aave, i,  during  the  data  acqu isi tion  i n terval  for time 
frame i,  Tacq, i,  shal l  be  determ ined  by the  fol lowing  equation :  
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where  

Acal  i s  the  ACTIVITY  measured  at time  Tcal;  

T0, i  i s  the  acqu is i tion  start-time of the  time frame i;  

T1/2  i s  the  RADIOACTIVE  HALF-LIFE  of the  RADIONUCLIDE  i n  use.  

From  the  above measurements,  plot the  COUNT RATE  CHARACTERISTIC  ( i . e.  measured  COUNT 
RATE  versus  ACTIVI TY) .  

The  conversion  factor between  ACTIVITY  and  COUNT RATE  wi thout COUNT LOSS  shal l  be  
determ ined  from  each  of the  three  frames  wi th  lowest ACTIVITY  and  averaged .  Care  shal l  be  
taken  to  acqu i re  enough  counts  i n  these  frames  to  ensure  a  statistical  precision  of 1  %  or 
better.  

4.2.7.8  Data  analysis   

The measured  COUNT RATE ,  wh ich  corresponds  to  80  %  of the  TRUE  COUNT  RATE ,  shal l  be  read  
from  the  graph  and  stated .   

To  check for address  errors  caused  by ADDRESS  PI LE  UP ,  profi les  shal l  be  d rawn  in  the  X-  and  
Y-d i rections  over the  centre  of the  image of the  source  for selected  images:  one  pai r of profi les  
at a  measured  COUNT RATE  of approximately 5  000  counts  per second ,  one  pai r at a  measured  
COUNT RATE  of approximately 20  000  counts  per second ,  and  one  pair at the  maximum  
measured  COUNT RATE .  

4.2.7.9  Report 

The ACTIVITY  shal l  be  speci fied  as  the  total  amount of ACTIVITY  wi th in  the  phantom .  

Report the  graph  showing  the  COUNT RATE  CHARACTERISTIC  and  the  ACTIVI TY  l evel  at 20  %  
COUNT LOSS .   

Report the  profi les  in  the  X-  and  Y-d i rection  over the  centre  of the  source:  one  pair of profi les  
at a  measured  COUNT RATE  of approximately 5  000  counts  per second ,  one  pai r at a  measured  
COUNT RATE  of approximately 20  000  counts  per second  and  one  pai r at  the  maximum  
measured  COUNT RATE .  
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4.2.8  Sh ield  leakage test 

4.2.8.1  General  

The DETECTOR SH IELD  prevents  the  detection  of unwanted  photons  orig inated  from  ou tside  the  
entrance  field  of view of the  COLLIMATOR.  

4.2.8.2  Purpose 

The purpose  of th is  test i s  to  identi fy the  locations  of the  h ighest l eakage and  i ts  magn i tude.  

4.2.8.3  Method  

The complete  surface  of the  DETECTOR SH IELD  and  the  j oin ts  shal l  be  swept wi th  a  col l imated  
source  search ing  for the  maximum  leakage COUNT RATES  at  the  rear and  the  s ide  of the  
DETECTOR SH IELD  and  the  j oin ts  (particu larly the  j oin t between  the  COLLIMATOR  and  the  
DETECTOR SH IELD) .  

4.2.8.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  i s  selected  from  Table  1  accord ing  to  the  COLLIMATOR  under study.  

4.2.8.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A smal l  col l imated  source,  as  i l l ustrated  in  F igure  9,  wi th  d not l arger than  20  mm  and  t not l ess  
than  1 0  mm ,  total ly fi l l ed  wi th  the  RADIONUCLIDE .  

4.2.8.6  Data col lection  

The source  shal l  be  p laced  in  contact wi th  the  external  surface  of the  DETECTOR SH IELD  and  the  
j oin ts.  The  enti re  surface  of the  DETECTOR SH IELD  shal l  be  swept and  the  COUNT RATES  
measured .  

The  reference COUNT RATE  shal l  be  measured  wi th  the  source  placed  on  the  COLLIMATOR AXIS  a t  
1 00  mm  d istance  from  the  COLLIMATOR FRONT FACE .  

4.2.8.7  Data  processing  

The maximum  leakage COUNT RATES  at  the  rear and  the  s ide  of the  DETECTOR SH IELD  shal l  be  
recorded .  Also  the  maximum  leakage  COUNT RATE  at  j oin ts  in  the  sh ield  shal l  be  recorded .  

4.2.8.8  Data  analysis   

Express  the  ratios  of the  three  maximum  leakage COUNT RATES  as  a  percentage  of the  
reference COUNT RATE .  

4.2.8.9  Report 

The three  maximum  leakage ratios  shal l  be  reported .  

The  RADIONUCLIDE  and  the  COLLIMATOR  used  shal l  be  stated .  

4.3  Wholebody imaging  

4.3.1  Scanning  constancy 

4.3.1 . 1  General  

For wholebody image creation  wi th  a  PLANAR WHOLEBODY IMAGING  EQUIPMENT the  speed  of the  
relative  movement of the  GAMMA CAMERA  and  the  object shal l  be  constant.  
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4.3.1 .2  Purpose 

The purpose  of th is  measurement i s  to  test the  constancy of GAMMA CAMERA  motion  i n  the  
scann ing  d i rection  

4.3.1 .3  Method  

With  a  RADIOACTIVE  SOURCE  attached  to  the  DETECTOR HEAD  of a  GAMMA CAMERA,  the  wholebody 
image creation  process  wi l l  produce  in  the  final  image  a  constant number of counts  per un i t of 
axial  d istance  provided  that the  scann ing  speed  i s  constant.  

4.3.1 .4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  to  be  employed  for th is  measurement shal l  be  99mTc.  

4.3.1 .5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A smal l  source  shal l  be  attached  to  the  COLLIMATOR  a t  the  centre  of the  DETECTOR FI ELD  OF  
VI EW .  The  ACTIVITY  of the  source  shal l  be  ad justed  to  yield  a  COUNT RATE  of approximately 
1 0  000  counts  per second ,  through  a  20  %  PULSE  AMPLITUDE  ANALYSER WINDOW ,  i n  the  
DETECTOR FI ELD  OF  VI EW .  

4.3.1 .6  Data col lection  

The scan  speed  and  the  acqu is i tion  matrix shal l  be  in  the  range  recommended  for cl in ical  use.  
Two scans  shal l  be  performed  along  the  fu l l  scann ing  length  L  (F igure  1 0)  as  speci fied  by the  
MANUFACTURER  us ing  d i fferent speeds.  The  image of the  source  shal l  be  recorded .  
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Dimensions in  millimetres 

  

a)   Source  posi tion  for resolution  measurement 
paral l el  to  the  d i rection  of motion  

b)  Source  posi tion  for resolution  measurement 
perpendicu lar to  the  d i rection  of motion  

 

Key 

L  fu l l  wholebody scann ing  l ength  (as  speci fi ed  by the  manufacturer)  

Figure 1 0  – Source posi tions  for scanning  constancy for wholebody imaging  

4.3.1 .7  Data processing  

A profi le  through  the  image of the  source  in  the  d i rection  of the  motion  i s  d rawn.  Th is  profi le  
shal l  have  a  wid th  between  20  mm  and  30  mm  in  the  d i rection  perpend icu lar to  the  d i rection  of 
motion ,  and  shal l  contain  at least 1 0  000  counts  per profi le  bin .   

4.3.1 .8  Data analysis   

The analysis  shal l  be  performed  over L ,  exclud ing  20  mm  at the  ends  of the  profi le.  For th is  
reg ion  of analysis  the  mean  value  M of the  counts  per profi le  bin  shal l  be  calcu lated .  For each  
bin  the  percent deviation  from  M i s  determ ined  and  the  maximum  percent deviation  from  M  
identi fied .   
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Any deviation  greater than  ±  4  standard  deviations  of M (assum ing  Poisson  statistics)  i s  
ind icative  of non-un i form  scann ing  motion .  The  locations  of such  deviations  and  thei r values  
shal l  be  noted .  

4.3.1 .9  Report 

Report shal l  i nclude  a  graph  of the  percent deviation  from  the  mean  value  of counts  and  the  
maximum  percent deviation  from  th is  mean.  The  deviations  greater than  ±  4  standard  
deviations  shal l  be  stated .   

The  COLLIMATOR  and  the  scan  speeds  used  in  perform ing  the  measurements  shal l  be  also  
reported .  

4.3.2  SPATIAL RESOLUTION  wi thout scatter 

4.3.2.1  General  

SPATIAL  RESOLUTION  determ ines  the  abi l i ty of an  imag ing  system  to  reproduce the  spatial  
d istribu tion  of a  RADIONUCLIDE  i n  an  object.  The  measurement i s  performed  by imag ing  LINE  
SOURCES  i n  a i r wi th  COLLIMATOR.  I t  i s  assumed  that the  motion  associated  wi th  the  wholebody 
scan  wi l l  not affect the  SPATIAL RESOLUTION  i n  the  final  image.  

4.3.2.2  Purpose 

The purpose  of th is  test i s  to  val idate  the  consistency of SPATIAL RESOLUTION  i n  wholebody 
scans.  

4.3.2.3  Method  

SPATIAL  RESOLUTION  wi thout scatter shal l  be  measured  paral lel  and  perpend icu lar to  the  
d i rection  of motion ,  and  expressed  as  FULL WIDTH  AT HALF  MAXIMUM  (FWHM)  of the  LINE  SPREAD 
FUNCTION .  

4.3.2.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  to  be  employed  for th is  measurement shal l  be  99mTc.  

4.3.2.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The sources  shal l  consist of capi l lary tubes,  each  having  an  inside  d iameter of less  than  or 
equal  to  1  mm  and  a  l ength  of at l east 1 20  mm.  

The  activi ty of the  sources  shal l  be  approximately equal  and  shal l  be  ad justed  to  yield  a  COUNT 
RATE  between  3  000  and  1 0  000  counts  per second ,  us ing  an  PULSE  AMPLITUDE  ANALYSER 
WINDOW  set accord ing  to  Table  1 ,  wi th  both  capi l lary tubes  in  the  DETECTOR FI ELD  OF  VIEW .  

The  sources  shal l  be  placed  on  the  wholebody scann ing  table  on  a  flat support  wi th  l ow 
attenuation .  

For the  measurement of resolu tion  paral le l  to  the  d i rection  of motion ,  both  capi l lary tubes  shal l  
be  placed  in  the  centre  of the  scanned  field  of view,  perpend icu lar to  the  d i rection  of motion ;  
the  second  source  shal l  be  placed  paral lel  to  the  fi rst one  at a  known  d istance  of at least 
1 00  mm  as  shown  in  F igure  1 0a.  

For the  measurement of resolu tion  perpend icu lar to  the  d i rection  of motion ,  both  capi l lary tubes  
shal l  be  placed  in  the  scanned  field  of view,  paral lel  to  the  d i rection  of motion ;  the  second  
source  shal l  be  placed  paral le l  to  the  fi rst one  at a  known  d istance  of at least 1 00  mm  as  
shown  in  F igure  1 0b.  
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NOTE  I t  may be  possible  to  posi ti on  four sources  s imu l taneously i n  the  DETECTOR F I ELD  OF  VI EW  of the  GAMMA 
CAMERA  and  to  combine  the  two  measurements  i n to  one  scan .  

4.3.2.6  Data col lection  

The scan  speed  shal l  be  in  the  range  recommended  for cl in ical  use.  Scans  shal l  be  performed  
both  above and  below the  table  for the  two source  posi tions  described  in  4 . 2. 2.5.  The  camera  
shal l  be  posi tioned  at a  d istance  of 1 00  mm  from  the  sources  to  the  COLLIMATOR FRONT FACE .  
The  PIXEL  s ize  shal l  be  no  larger than  20  %  of the  FWHM  of the  SPATIAL RESOLUTION  wi th  the  
COLLIMATOR  being  used .  The  scan  range  shal l  be  at least th ree  times  the  axial  l ength  of the  
detector and  shal l  cover al l  sources.  

4.3.2.7  Data processing  

Profi les  of wid th  30  mm  ±  5  mm  shal l  be  obtained  at right ang les  to  the  d i rection  of each  LINE  
SOURCE .  The  profi les  shal l  abut each  other.  

The  FWHM  shal l  be  calcu lated  for each  profi le  us ing  a  Gaussian  fi t  method .  Add i tional ly,  for 
each  LINE  SOURCE  the  correspond ing  peak posi tion  shal l  be  calcu lated  from  the  profi le.  

For both  pai rs  of LINE  SOURCES  and  each  detector head  the  PIXEL  s i ze  shal l  be  determ ined  from  
the  known  LINE  SOURCE  spacing  and  the  correspond ing  peak posi tions.  

4.3.2.8  Data analysis   

The  values  of the  FWHM  shal l  be  averaged  separately for the  tubes  paral lel  and  perpend icu lar 
to  the  d i rection  of motion ,  for the  measurement above and  below the  table.  The  values  shal l  be  
stated  in  m i l l imetres.  

4.3.2.9  Report 

The FWHM  values  shal l  be  reported  separately for the  measurements  above and  below the  
table  and  in  the  d i rections  paral lel  and  perpend icu lar to  the  d i rection  of motion .  The  
COLLIMATOR  and  scan  speed  used  in  perform ing  the  measurements  shal l  be  reported .  

4.4 Tomographic imaging  (SPECT)  

4.4. 1  Test of PROJECTION  geometry 

4.4.1 . 1  General  

The reconstruction  of SPECT data  sets  requ ires  a  precise  knowledge of the  geometry of the  
PROJECTIONS .  I n  particu lar a l l  l i nes  of response must be  perpend icu lar to  the  axis  of rotation .  

The  four key factors  that in fluence the  consistency of the  geometry of acqu ired  PROJECTIONS  
are  the  correctness  of CENTRE  OF  ROTATION ,  the  DETECTOR HEAD TI LT ,  COLLIMATOR  hole  
al ignment,  and  mu l tiple-head  co-reg istration .  

An  error-free  reconstruction  requ ires  the  knowledge of the  posi tion  of the  PROJECTION  of the  
COR in to  the  coord inate  system  Xp ,  Yp  for each  PROJECTION  ( i . e.  for each  PROJECTION  ANGLE)  
of that s l ice.  For a  ci rcu lar rotation  of the  detector and  for an  ideal  system ,  the  PROJECTION  of a  
POINT SOURCE  a t  the  COR wi l l  be  at the  same posi tion  X'p  i n  the  PROJECTION  matrix for a l l  
ang les  of PROJECTION  (see  F igure  1 ) .  

An  error-free  reconstruction  requ i res  that the  d i rection  of the  COLLIMATOR  holes  is  orthogonal  to  
the  SYSTEM  AXIS  for each  ang le  of PROJECTION .  Deviations  from  th is  requ irement are  cal led  
DETECTOR HEAD TI LT.  

I f a l l  holes  of a  PARALLEL HOLE  COLLIMATOR  are  paral lel ,  the  OFFSET  i s  constant for a l l  source  
posi tions  wi th in  the  measuring  volume,  assum ing  l ineari ty of the  posi tion ing  electron ics.  
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Add i tional ly for mu l tiple-head  systems  al l  detectors  must be  matched  to  image the  same 
volume,  for example  have  the  same PIXEL  s ize,  OFFSET ,  and  coord inates  i n  the  z-d i rection .  
Especial ly the  OFFSET  of the  ind ividual  DETECTOR HEADS  need  to  be  al igned  to  each  other.  

4.4.1 .2  Purpose 

To assure  the  consistency of the  geometry of acqu i red  PROJECTIONS .  

4.4.1 .3  Method  

The tests  shal l  be  performed  for al l  COLLIMATORs.  For mu l tiple-head  systems  al l  angu lar 
DETECTOR HEAD  configurations  and  a l l  COLLIMATOR  combinations  shal l  be  tested .  

4.4.1 .4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc wi th  ENERGY WINDOW  setting  accord ing  
to  Table  1 .  

4.4.1 .5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

4.4.1 .5.1  CENTRE OF  ROTATION  (COR)  and  DETECTOR HEAD TILT  

Three  POINT SOURCES  l ocations  are  requ ired .  The  sources  shal l  be  posi tioned  rad ial ly at l east 
5  cm  from  the  SYSTEM  AXIS .  The  axial  location  (Z)  shal l  be  at the  centre  of the  DETECTOR FI ELD  
OF  VI EW  and  the  other two,  ±  1 /3  of the  AXIAL F IELD  OF  VI EW  from  the  centre.  I f more  than  one  
POINT SOURCE  i s  used  at the  same time,  assure  that the  location  of each  source  is  selected  in  
such  a  way that the  centroid  of i ts  PROJECTION  can  be  evaluated  independently.  

4.4.1 .5.2  COLLIMATOR HOLE  M ISALIGNMENT  

A POINT SOURCE  shal l  be  p laced  sequential ly at a l l  i n tersections  of an  orthogonal  grid ,  l ying  in  
the  X,  Z  plane,  covering  the  field  of view.  The  d istance  of the  grid  l i nes  shal l  be  1 0  cm  apart.  

4.4.1 .6  Data col lection  

For each  DETECTOR HEAD  a  m in imum  of 32  PROJECTIONS  equal ly spaced  over 360°  are  acqu ired  
and  d isplayed  as  a  S I NOGRAM .  The  RADIUS  OF  ROTATION  shal l  be  set to  20  cm  or h igher.   

At l east 1 0  000  counts  per view shal l  be  acqu i red .  The  PIXEL  s ize  shal l  be  less  than  4  mm.  

4.4.1 .7  Data processing  

4.4.1 .7.1  CENTRE OF  ROTATION  (COR)  

For the  calcu lation  of the  centroid  Xp(θ)  of the  source  in  the  Xp  d i rection ,  50  mm  wide  strips  i n  
the  Y d i rection  centred  around  the  Yp  posi tion  of each  source  shal l  be  used .  Th is  shal l  be  done  
for each  PROJECTION  ANGLE  θ .   

NOTE  I f there  i s  a  DETECTOR HEAD  TI LT  the  posi ti on  of the  image  of the  POINT SOURCE  wi l l  move  not  on l y i n  the  X
p
 

d i rection ,  bu t  a l so  i n  the  Y
p
 d i rection .  To  determ ine  the  X

p
 movement not  i n fl uenced  by the  Y

p
 movement  (for a  

reasonable  amount  of head  ti l t) ,  the  centroid  i s  cal cu lated  us ing  the  50  mm  wide  stri p.  The  subscript  p  refers  to  the  
projection  space  (see  F i gure  1 ).  

4.4.1 .7.2  DETECTOR HEAD TILT  

The DETECTOR HEAD TI LT  i s  determ ined  by calcu lating  the  centroid  Yp(θ)  of the  image  of one  
POINT SOURCE  i n  the  Yp  d i rection ,  us ing  the  data  fu l l  field -of-view in  the  Xp  d i rection .  Th is  
calcu lation  shal l  be  done  for each  PROJECTION  ANGLE .  
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4.4.1 .7.3  COLLIMATOR  hole  misal ignment 

The centroids  Xp(θ)  and  Yp(θ)  are  calcu lated  accord ing  to  4 . 4. 1 . 7. 1  and  4. 4. 1 . 7. 2 ,  respectively.  

4.4.1 .8  Data analysis   

4.4.1 .8.1  CENTRE OF  ROTATION  (COR)  

A sine  function  is  fi tted  to  the  calcu lated  centroids  Xp(θ)  for each  source  posi tion  i 

 Xp, i(θ)  =  A i  s in (θ  +  ϕ i )  +  C i  (9)  

where   

θ   i s  the  PROJECTION  ANGLE ;   

A i   i s  the  ampl i tude  of the  s ine  function  for source  posi tion  i;   

ϕ i   i s  the  phase  sh i ft of the  s ine  function  for source  posi tion  i;   

Ci   i s  the  base  sh i ft of the  s ine  function  for source  posi tion  i.  

Then  the  OFFSET  i s  calcu lated  as  the  average  of the  C i  over the  three  source  posi tions.  

I n  add i tion ,  the  d i fference between  fi t  and  data  shal l  be  plotted  (showing  the  error)  as  a  
function  of θ .  The  maximum  d i fference for each  axial  posi tion  shal l  be  determ ined .   

4.4.1 .8.2  DETECTOR HEAD TILT  

One source  i s  selected  for the  evaluation  of DETECTOR HEAD TI LT.  

A s ine  function  is  fi tted  to  the  calcu lated  centroid  Yp(θ)  for the  selected  source  

 Yp(θ)=  B  s in (θ  +  ψ)  +  D  (1 0)  

where   

θ   i s  the  PROJECTION  ANGLE ;  

B   i s  the  ampl i tude  of the  s ine  function  for the  selected  source;  

ψ   i s  the  phase  sh i ft  of the  s ine  function  for the  selected  source.   

D i s  the  base  sh i ft of the  s ine  function  for the  selected  source  

The  head  ti l t  ang le  value  a  i s  calcu lated  as  a  =  arcsin  B/A ,  where  A  i s  the  ampl i tude  for the  
selected  source  as  obtained  in  4 . 4. 1 . 8. 1 .  

I n  add i tion  the  d i fference between  fi t  and  data  shal l  be  plotted  (showing  the  error)  as  a  function  
of θ .  

4.4.1 .8.3  COLLIMATOR  hole  misal ignment 

The fol lowing  analysis  i s  performed  for a l l  source  posi tions  i.  

A s ine  function  i s  fi tted  to  the  calcu lated  centroids  Xp, i(θ)  

 Xp, i(θ)  =  A i  s in (θ  +  ϕ i )  +  C i  (1 1 )  

where   

θ   i s  the  PROJECTION  ANGLE ;   
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A i   i s  the  ampl i tude  of the  s ine  function  for source  posi tion  i;   

ϕ i   i s  the  phase  sh i ft of the  s ine  function  for source  posi tion  i;   

Ci   i s  the  base  sh i ft of the  s ine  function  for source  posi tion  i.  

The  mean  value  of a l l  Ci ,  (wh ich  are  the  local  hole  m isal ignments  i n  Xp-d i rection)  shal l  be  
calcu lated  and  the  maximum  deviation  from  th is  mean  value  i denti fied .  

A s ine  function  is  fi tted  to  the  calcu lated  centroid  Yp, i(θ)  

 Yp, i(θ)=  B i  s in (θ  +  ψ i )  +  D i  (1 2)  

where   

θ   i s  the  PROJECTION  ANGLE ;  

B i   i s  the  ampl i tude  of the  s ine  function  for source  posi tion  i;  

ψ i   i s  the  phase  sh i ft  of the  s ine  function  for source  posi tion  i.   

D i  i s  the  base  sh i ft of the  s ine  function  for source  posi tion  i  

The  local  hole  m isal ignment in  the  Yp-d i rection  ai  i s  calcu lated  as  a i =  arcsin  Bi/A i 

The  mean  value  of a l l  a i  shal l  be  calcu lated  and  the  maximum  deviation  from  th is  mean  value  
i denti fied .  

4.4.1 .9  Report 

4.4.1 .9.1  General  

The DETECTOR HEAD  and  COLLIMATOR  used  shal l  be  stated .  For mu l tiple  head  systems the  
configuration  of the  DETECTOR HEADs  shal l  be  reported .  

The  PIXEL  s ize  used  shal l  be  reported .  

4.4.1 .9.2  CENTRE OF  ROTATION  

Report the  OFFSET  of the  CENTRE  OF  ROTATION  as  calcu lated  accord ing  to  4 . 4. 1 . 8. 1  i n  
m i l l imetres.  

Plot the  d i fference between  fi tted  s ine  function  and  the  locations  of the  centroids  as  a  function  
of θ  for each  axial  posi tion .   

The maximum  d i fference for each  axial  posi tion  shal l  be  reported  in  m i l l imetres .   

4.4.1 .9.3  DETECTOR HEAD TILT  

The head  ti l t  ang le  value  α  shal l  be  reported .  

Plot the  d i fference between  fi tted  s ine  function  and  the  locations  of the  centroids  as  a  function  
of θ .   

4.4.1 .9.4 Detector hole  misal ignment 

The mean  values  of a l l  Ci  and  al l  A i  and  the  correspond ing  maximum  deviations  from  these  
mean  values  shal l  be  reported .  

Report a l l  Ci  and  A i  values  and  thei r posi tions.  
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4.4.2  Measurement of SPECT SYSTEM  SENSITIVITY  

4.4.2. 1  DETECTOR POSITIONING  TIME  

4.4.2.1 . 1  General  

I n  combination  wi th  the  acqu isi tion  time chosen,  the  DETECTOR POSITION ING  TIME  determ ines  
that fraction  of the  total  time  spent on  an  acqu is i tion  wh ich  i s  not usefu l  i n  col lecting  data.  
Therefore  i t  wi l l  i n fluence the  sensi tivi ty of a  tomograph ic device.  Th is  i s  especial ly true  for a  
rotating  detector working  i n  "step  and  shoot"  mode.  

4.4.2.1 .2  Purpose 

This  test provides  a  measure  to  determ ine  the  i d le  time of the  system  during  the  acqu is i tion  
that i s  not used  for data  acqu is i tion .  

4.4.2.1 .3  Method  

The resu l t of the  test i s  based  on  a  standard  SPECT acqu isi tion .  

4.4.2.1 .4  RADIONUCLIDE  

The  RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc wi th  ENERGY WINDOW  setting  accord ing  
to  Table  1 .   

4.4.2. 1 .5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

A POINT SOURCE  of 99mTc shal l  be  placed  at the  CENTRE  OF ROTATION  i n  a i r.  

4.4.2.1 .6  Data  col lection  

The  COUNT RATE  shal l  be  g reater than  1  000  cps.  Two 360°  tomograph ic acqu is i tions  of a  
stated  number,  Pj ,PROJECTIONS  (one  wi th  at l east 60,  the  other wi th  at least 1 20  PROJECTIONS)  
shal l  be  performed  using  an  acqu is i tion  time  ∆Tacq  per PROJECTION  of 1 0  s.  The  subscript j i s  
e i ther " low"  or "h igh"  correspond ing  to  the  range  of approximately 60  or 1 20  PROJECTIONS .  The  
time Tj  from  the  start of acqu is i tion  of the  fi rst PROJECTION  to  the  end  of the  acqu is i tion  of the  
last PROJECTION  shal l  be  measured .  A correspond ing  static acqu is i tion  of duration  Tj  shal l  a lso  
be  performed  d i rectly after the  tomograph ic acqu isi tion .  The  data  shal l  be  decay corrected  for 
the  d i fferent starting  times.  

4.4.2. 1 .7  Data processing  

The total  DETECTOR POSITION ING  TIME  Tpos  shal l  be  calcu lated  accord ing  to:  

 
( )

j

jjj

j
N

TNN
T

static,

total,static,
pos,

−
=  (1 3)  

where   

Ntotal   i s  the  sum  of the  counts  i n  a l l  PROJECTIONS ;  

Nstatic   i s  the  number of counts  i n  the  static acqu is i tion .   

4.4.2.1 .8  Data analysis   

The mean  DETECTOR  POSITION ING  TIME  per PROJECTION  ∆Tpos  i s  then  calcu lated  by d ivid ing  Tpos  
by the  number of transi tions  between  PROJECTION  s teps  actual ly used .  
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The  correction  factor cj  for the  calcu lation  of the  VOLUME  SENSITIVI TY  i s  then  g iven  by 

 
jj

j

j
TT

T
c

pos,acq,

acq,

∆+∆

∆
=  (1 5)  

The  correction  factor cj  shal l  be  calcu lated  for the  subscript j wi th  correspond ing  acqu isi tion  
times  per PROJECTION  ∆Tacq, j  of 20  s  ( low)  and  1 0  s  (h igh),  respectively.  

4.4.2. 1 .9  Report 

The correction  factor cj  shal l  be  reported  for the  subscript j wi th  correspond ing  acqu is i tion  
times  per PROJECTION  ∆Tacq, j  of 20  s  ( low)  and  1 0  s  (h igh),  respectively.  Th is  corresponds  to  a  
typical  cl in ical  s i tuation  of total  acqu isi tion  time of 30  m in .  

4.4.2.2  NORMALIZED VOLUME  SENSITIVITY  

4.4.2.2.1  General  

The  VOLUME  SENSITIVITY  of a  SPECT system  may on ly provide  an  i nd i rect measure  of the  
cl in ical  performance  of a  SPECT system .  

4.4.2.2.2  Purpose 

The test determ ines  the  VOLUME  SENSITIVI TY  and  relates  i t  to  the  AXIAL F I ELD  OF  VI EW .  

4.4.2.2.3  Method  

A standard  SPECT acqu is i tion  of a  un i form  phantom  is  used  to  calcu late  the  NORMALIZED  
VOLUME  SENSITIVITY.  

4.4.2.2.4 RADIONUCLIDE  

The  RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc wi th  ENERGY WINDOW  setting  accord ing  
to  Table  1 .   

4.4.2.2.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The  measurement shal l  be  carried  ou t us ing  a  cyl indrical  phantom  of 200  mm  ±  3  mm  outside  
d iameter,  of wal l  th ickness  3  mm  ±  1  mm ,  and  1 90  mm  ±  3  mm  inside  length  (see  F igure  1 1 ) ,  
fi l l ed  homogeneously wi th  a  water solu tion  of 99mTc.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Materia l :  pol ymethylmethacrylate  

Figure 1 1  – Cyl indrical  phantom  

The ACTIVITY  concentration  aave  (kBq/cm
3)  shal l  be  accurately determ ined  by counting  at l east 

two samples  from  that solu tion  i n  a  cal ibrated  wel l  counter and  correcting  the  resu l t for 
rad ioactive  decay to  the  time of measurement (m idpoin t of acqu isi tion  i n terval ) .  

NOTE  The  test  i s  cri ti cal l y dependent  upon  accurate  assays  of rad ioacti vi ty as  measured  i n  a  dose  cal i brator or 
wel l  counter.  I t  i s  d i ffi cu l t  to  main tain  an  absolu te  cal i bration  wi th  such  devices  to  accuracies  better than  1 0  % .  
Absolu te  reference  s tandards  us ing  appropriate  γ-em i tters  are  to  be  considered  i f h i gher degrees  of accuracy are  
requ i red .   

4.4.2.2.6  Data col lection  

The phantom  shal l  be  posi tioned  so  that i ts  long  axis  coincides  wi th  the  SYSTEM  AXIS  (paral lel  to  
and  as  close  as  possible  to  the  SYSTEM  AXIS) .  The  RADIUS  OF  ROTATION  R  shal l  be  20  cm .  For 
each  COLLIMATOR  used  routinely for SPECT imag ing  at l east one  m i l l ion  counts  shal l  be  
acqu ired  in  static imag ing  mode and  the  acqu is i tion  time Ta  recorded .  

1
9
0
 ±
3

 

3  ±1  

∅ 200  ±3  

IEC 
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4.4.2.2.7  Data processing  

For a  rectangu lar reg ion  of i n terest (ROI )  centred  on  the  image of the  phantom  the  number of 
counts  NROI  shal l  be  determ ined .  The  wid th  of the  ROI  shal l  be  at most 240  mm  to  cover the  
cyl inder d iameter,  and  the  length  l shal l  be  at l east 1 50  mm  in  the  axial  d i rection  and  centred  to  
the  phantom .  

4.4.2.2.8  Data analysis  

The NORMALIZED  VOLUME  SENSITIVITY  Snorm  i s  then  calcu lated  by d ivid ing  the  number of counts  
NROI  reg istered  from  the  ROI  by the  ACTIVITY  concentration  aave,  the  acqu is i tion  time Ta ,  the  
axial  l ength  l of the  ROI ,  and  by mu l tiplying  by the  correction  factor cj  (see  4. 4. 2. 1 . 8)  accord ing  
to  the  fol lowing  equation :  

 ( )[ ]2

ave

ROI
norm kBq/cmcps/j

a

c
lTa

N
S =  (1 6)  

NOTE  For a  g i ven  phan tom  set-up  and  PARALLEL  HOLE  COLLIMATOR ,  the  NORMALIZED  VOLUME  SENSITIVI TY  and  the  
SYSTEM  SENSITIVI TY  measured  accord ing  to  4 . 2 . 1  are  re lated  by a  fi xed  ratio  and  the  correction  factor c

j
.  

4.4.2.2.9  Report 

The values  shal l  be  speci fied  and  stated  for the  subscript j of l ow and  h igh  respectively.  

4.4.3  Scatter measurement 

4.4.3.1  General  

The scattering  of primary gamma rays  resu l ts  i n  events  wi th  false  i n formation  for rad iation  
source  l ocal ization .  Variations  in  design  and  implementation  cause  em ission  tomographs  to  
have  d i fferent sensi tivi ties  to  scattered  rad iation .  The  purpose  of th is  procedure  i s  to  measure  
the  relative  SYSTEM  SENSITIVI TY  to  scattered  rad iation ,  expressed  by the  SCATTER FRACTION  
(SF) ,  as  wel l  as  the  values  of the  SCATTER FRACTION  i n  each  s l ice  (SFi) .  

4.4.3.2  Purpose 

Unscattered  events  are  assumed  to  l ie  wi th in  a  2  ×  FWHM wide  strip  centred  on  the  image of 
the  LINE  SOURCE  i n  each  SINOGRAM .  Th is  reg ion  wid th  i s  chosen  because  the  scatter value  i s  
i nsensi tive  to  the  exact wid th  of the  reg ion ,  and  a  neg l ig ible  number of unscattered  events  l ie  
more  than  one  FWHM from  the  l i ne  image.  

4.4.3.3  Method  

The wid th  of the  scatter response function  al lows  a  s impl i fied  analysis  method .  A l i near 
i n terpolation  across  the  strip  from  the  poin ts  of i n tersection  of the  scatter tai l s  and  the  edges  of 

the  2  ×  FWHM wide  strip  i s  used  to  estimate  the  amount of scatter present i n  the  strip.  The  
area  under the  l i ne  of i n terpolation  plus  the  contributions  outside  the  strip  consti tu te  the  
estimated  scatter.  

Estimates  of the  SCATTER FRACTION  for un i form  source  d istribu tions  are  made under the  
assumption  of i ts  l ow rad ial  dependence.  Under th is  assumption ,  the  measure  of SCATTER 

FRACTION  for a  LINE  SOURCE  on -axis  i s  appl ied  to  a  cross-sectional  area  out to  a  rad ius  of 22,5  
mm.  The  SCATTER FRACTION  for a  LINE  SOURCE  of 45  mm  off-axis  i s  appl ied  to  an  annu lus  
between  22,5  mm  and  67,5  mm.  Likewise,  the  SCATTER FRACTION  for a  LINE  SOURCE  90  mm  off-
axis  i s  appl ied  to  an  annu lus  between  67,5  mm  and  1 00  mm  (see  F igure  1 2).  The  three  values  
for SCATTER FRACTION  are  weighted  by the  areas  to  wh ich  they are  appl ied ,  yield ing  a  weighted  
average.  The  annu lar areas  are  i n  the  ratios  of 1 : 8: 1 0, 75  respectively.  
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Dimensions in  millimetres  

 

Material:  polymethylmethacrylate 

NOTE  The  mounti ng  p l ate  replaces  the  cover of the  cyl i nd ri cal  phan tom .  

The  source  holders  cons ist  of tubes  of l engths  su ffi cien t  to  fi l l  the  i ns i de  l eng th  of the  cyl i nd ri cal  phantom .  

I n  add i ti on ,  the  d rawing  shows  the  weighti ng  areas  (bounded  by the  dashed  l i nes)  for the  scatter measurement.  

Figure 1 2  – Phantom  insert wi th  holders  for the  scatter source 

4.4.3.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc wi th  ENERGY WINDOW  setting  accord ing  
to  Table  1 ,  wi th  an  ACTIVITY  l ess  than  that at wh ich  the  percent dead-time losses  exceed  5  %.   

4.4.3.5  RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The test phantom  shal l  be  fi l led  wi th  non-rad ioactive  water as  a  scatter med ium .  The  test 
phantom  LINE  SOURCE  shal l  be  i nserted ,  paral le l  to  the  axis  of the  cyl inder,  sequential ly at rad ial  
d istances  of 0  mm ,  45  mm ,  and  90  mm .  The  phantom  shal l  be  centred  axial ly.  For tomographs  
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wi th  an  AXIAL F IELD  OF  VI EW  g reater than  1 65  mm,  the  phantom  shal l  be  centred  wi th in  the  AXIAL 
F I ELD  OF  VIEW .  

4.4.3.6  Data col lection  

The measurements  shal l  be  performed  by imag ing  a  s ing le  LINE  SOURCE  a t  three  d i fferent rad ial  
posi tions  wi th in  a  water-fi l led  test phantom ,  using  the  COLLIMATOR  used  for SPECT imag ing ,  a  
ci rcu lar orbi t and  a  200  mm  RADIUS  OF  ROTATION .  

Data  shal l  be  taken  wi th  the  source  at the  speci fied  rad ial  d istances  from  the  long  axis  of the  
tomograph.  S I NOGRAM  data  shal l  be  acqu i red  for each  of the  rad ial  locations  of the  LINE  
SOURCE .  At l east 200  000  counts  per s l ice  shal l  be  acqu i red  for each  s l ice  wi th in :  

a)  the  AXIAL F I ELD  OF  VI EW ;  

b)  the  central  1 65  mm ;  

where  the  phantom  was  placed ,  wh ichever i s  the  smal ler.  

4.4.3.7  Data processing  

Data  shal l  not be  corrected  for scatter or ATTENUATION .  

4.4.3.8  Data analysis  

Al l  SINOGRAMS  correspond ing  to  s l ices  at least 1 0  mm  from  ei ther end  of the  phantom  shal l  be  
processed .  Thus  for tomographs  wi th  an  AXIAL F IELD  OF  VI EW  l ess  than  1 65  mm,  al l  s l ices  shal l  
be  processed .  

Al l  PIXELS  i n  each  SINOGRAM  wh ich  correspond  to  poin ts  wh ich  are  located  further than  1 20  mm  
from  the  centre  shal l  be  set to  zero.  For each  PROJECTION  ANGLE  wi th in  the  S I NOGRAM ,  the  
location  of the  centre  of the  LINE  SOURCE  shal l  be  determ ined  by find ing  the  PIXEL  wi th  the  
largest value.  Each  PROJECTION  shal l  be  sh i fted  so  that the  PIXEL  contain ing  the  maximum  
value  al igns  wi th  the  central  PIXEL  row of the  SINOGRAM .  After real ignment,  a  sum  PROJECTION  
shal l  be  produced .  The  counts  i n  the  PIXELS  at  the  left  and  right edges  of the  2  ×  FWHM wide  
strip  CL, i , k  and  CR, i , k,  respectively shal l  be  obtained  from  the  sum  PROJECTION  (see  F igure  1 3).  
Linear i n terpolation  shal l  be  used  to  find  the  count levels  at ±1  ×  FWHM  from  the  central  PIXEL  
of the  PROJECTION .  The  average  of the  two count levels  CL, i , k  and  CR, i , k shal l  be  mu l tip l ied  by 
the  fractional  number of PIXELS  between  the  edges  of the  2  ×  FWHM  wide  strip,  wi th  the  
product added  to  the  counts  i n  the  PIXELS  ou tside  the  strip,  to  yield  the  number of scattered  
counts  Cs, i , k,  for the  s l ice  i and  the  source  posi tion  k.  The  total  counts  (scattered  plus  
unscattered)  Ctot, i , k  i s  the  sum  of the  counts  in  a l l  PIXELS  i n  the  sum  PROJECTION .  
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NOTE  I n  the  summed  PROJECTION  the  scatter i s  estimated  by the  coun ts  ou ts i de  the  2  ×  FWHM  wi de  stri p  p l us  the  
area  of the  LSF  below the  l i ne  C

L, i, k –  
C
R, i, k

.  

Figure 1 3  – Evaluation  of scatter fraction  

The average ACTIVITY  Aave, k during  data  acqu is i tion  over the  time in terval  Tacq, k for the  LINE  
SOURCE  at  posi tion  k,  shal l  be  calcu lated  by correcting  for decay (each  m idpoin t of the  time  
in tervals  Tacq, k  i s  related  to  a  common  starting  time).  

The  SCATTER FRACTION  SFi for each  s l ice,  i,  due  to  a  un i form  source  d istribution  shal l  be  
calcu lated  as  fol lows:  
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where  the  subscripts  1 ,  2  and  3  refer to  LINE  SOURCES  at  rad ial  d istances  0  mm,  45  mm  and  90  
mm,  respectively.  

4.4.3.9  Report 

For each  s l ice,  i,  that was  processed ,  the  value  of SFi shal l  be  tabu lated .  The  average  SF of 
the  set of values  of SFi shal l  a lso  be  reported  as  the  system  SCATTER FRACTION  for un i form  
sources.  
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4.4.4 SPECT SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  

4.4.4. 1  General  

4.4.4.2  Purpose 

The SPECT  SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  characterizes  the  abi l i ty of the  SPECT system  to  
identi fy smal l  detai ls  and  h igh  contrasts.  

4.4.4.3  Method  

SPECT acqu is i tion  and  reconstruction  of a  set of POINT SOURCES .  

4.4.4.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  se lected  from  Table  1 .  

4.4.4.5 RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The IEC cyl indrical  phantom  (see F igure  1 1 )  shal l  be  used  wi th  the  mounting  plate  accord ing  to  
F igure  1 2 .  

Three  POINT SOURCES ,  prepared  from  a  RADIONUCLIDE  selected  from  Table  1  and  stated ,  of 
d imensions  not to  exceed  2  mm  in  any d i rection ,  shal l  be  placed  wi th in  the  water-fi l led  cyl inder.  
The  axis  of the  cyl inder shal l  coincide  wi th  the  SYSTEM  AXIS .  The  fi rst POINT SOURCE  shal l  be  
placed  inside  the  tube  on  the  axis  of the  cyl inder (see  F igure  1 2)  and  at the  central  p lane  in  the  
Z d irection  (see  F igure  1 ) .  

The  second  POINT SOURCE  shal l  be  p laced  at the  rad ial  posi tion  of 45  mm  and  –50  mm  from  the  
central  p lane  in  the  Z  d i rection .  The  th i rd  POINT SOURCE  shal l  be  placed  at the  rad ial  posi tion  of 
90  mm  and  +50  mm  from  the  central  p lane  in  the  Z  d i rection .  

4.4.4.6  Data col lection  

To measure  the  SPECT  SYSTEM  SPATIAL RESOLUTION  the  axis  of the  phantom  shal l  be  al igned  
wi th  the  SYSTEM  AXIS  and  oriented  such  that the  two off-centre  POINT SOURCES  wi l l  i n tercept 
ei ther the  X or Y axis  of the  reconstructed  transverse  s l ice.  Measurements  shal l  be  carried  ou t 
wi th  a  200  mm  RADIUS  OF  ROTATION  u n less  otherwise  speci fied .  For those  systems  that cannot 
ach ieve  200  mm ,  the  maximum  possible  RADIUS  OF  ROTATION  shal l  be  set and  stated .  Data  shal l  
be  acqu i red  wi th  a  PIXEL  s i ze  equal  to  or l ess  than  30  %  of the  system  FWHM  at 200  mm  
from  the  face  of the  COLLIMATOR  u s ing  at least 1 20  equal ly spaced  PROJECTION  ANGLEs  over 
360°  acqu is i tion .  A m in imum  of 250  000  counts  shal l  be  acqu ired  in to  each  reconstructed  s l ice.  

4.4.4.7  Data  processing  

The three  s l ices  to  be  analysed  shal l  be  posi tioned  so  as  to  i nclude  the  centre  of the  phantom ,  
and  the  poin ts  ±  50  mm  d istant a long  the  axis  of the  phantom .  Profi les  of the  TRANSVERSE  
POINT SPREAD FUNCTIONS  of each  reconstructed  transverse  s l ice  shal l  be  obtained  both  in  the  X 
and  Y d i rection  (see  F igure  1 4)  to  yield  PIXEL  s ize,  RADIAL and  TANGENTIAL  RESOLUTION .  From  
the  coronal  or sag i ttal  s l ice  contain ing  the  three  POINT SOURCES ,  profi les  of the  POINT SPREAD 
FUNCTIONS  shal l  be  obtained  in  the  Z  d i rection  to  yield  PIXEL  s i ze  and  AXIAL RESOLUTION .  
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Figure 1 4 – Reporting  transverse resolution  

Three transverse  s l ices,  1 0  mm  ±  3  mm  th ick shal l  be  reconstructed  using  fi l tered  
backprojection  a  ramp fi l ter wi th  a  cu t-off at the  Nyqu ist frequency as  determ ined  by the  
acqu is i tion  PIXEL  s ize.  

4.4.4.8  Data  analysis   

From  the  measured  POINT SPREAD FUNCTIONS  (see  4. 4. 4.7),  the  fol lowing  data  shal l  be  
obtained :  

a)  the  RADIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  for each  posi tion  i n  the  rad ial  d i rection  from  the  
measurements  described  in  4 . 4. 4. 6  (see  F igures  6,  7 ,  1 4);  

b)  the  TANGENTIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  in  the  tangential  d i rection  from  the  
measurements  for each  posi tion  described  in  4 . 4. 4.6  (see  F igures  6,  7 ,  1 4);  

c)  the  AXIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  in  the  axial  d i rection  from  the  measurements  for 
each  posi tion  described  in  4 . 4. 4.6  (see  F igures  6,  7) .  

4.4.4.9  Report 

The PIXEL  s ize  and  the  number of PROJECTIONS  shal l  be  stated .  

From  the  measured  POINT SPREAD FUNCTIONS  (see  4. 4. 4.7) ,  the  fol lowing  data  shal l  be  reported :  

a)  the  RADIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  for each  posi tion  i n  the  rad ial  d i rection  from  the  
measurements  described  in  4 . 4. 4. 6  (see  F igures  6,  7 ,  1 4);  

b)  the  TANGENTIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  in  the  tangential  d i rection  from  the  
measurements  for each  posi tion  described  in  4 . 4. 4.6  (see  F igures  6,  7 ,  1 4);  

c)  the  AXIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  in  the  axial  d i rection  from  the  measurements  for 
each  posi tion  described  in  4 . 4. 4.6  (see  F igures  6,  7) .  
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4.4.5  Tomographic image qual i ty 

4.4.5. 1  General  

Contrast and  noise  are  factors  that affect image qual i ty;  their combination  determ ines  lesion  
detectabi l i ty.  Contrast depends  on  the  lesion-to-background  ACTIVITY  concentration  ratio.  
Image  contrast i s  further comprom ised  by fin i te  SPATIAL RESOLUTION  and  scatter.  The  vis ibi l i ty 
of a  lesion  at low contrast i s  affected  by the  noise  present in  the  background  surround ing  the  
lesion .   

4.4.5.2  Purpose 

The purpose  of th is  subclause  4 . 4. 5  i s  to  measure  image  qual i ty factors  of the  SPECT and  of 
the  SPECT/CT scanner under normal  imag ing  cond i tions.  To  m im ic such  normal  imag ing  
cond i tions,  a  torso  shaped  phantom  shal l  be  used  contain ing  mu l tiple  hot spheres  of 
decreasing  d iameters  and  a  cold  cyl inder i nsert in  a  warm  background.   

The  contrast of the  hot spheres  is  measured  and  compared  to  the  noise  in  the  background  to  
assess  lesion  detectabi l i ty.  Add i tional  measurements  i nclude  assessing  the  abi l i ty of the  
scanner to  recover contrast as  a  function  of sphere  s ize.  

4.4.5.3  Method  

The wholebody phantom  is  to  be  used  for a l l  measurements  (see  F igure  1 5)  in to  wh ich  hol low 
spheres  and  lung  insert are  placed  (see  F igure  1 6).   
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Dimensions are in  millimetres and are given within  ±1  mm  

 
Material:  polymethylmethacrylate 

NOTE  The  phantom  l eng th  shal l  be  at  l east  1 80  mm  ±  5  mm .   

Figure 1 5 – Cross-section  of body phantom  
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Dimensions in  millimetres 

 

Material:  polymethylmethacrylate 

The wall thickness of the spheres shall be  ≤  1  mm.  

The centres of the spheres shall be at the same distance from the surface of the mounting plate.  

The spheres can also be made from glass.  

The lung insert cylinder is centred within the image quality phantom and has length  that extends through the entire 

chamber and diameter of 50 ±  2 mm.  

NOTE  Al l  d i ameters  g i ven  are  i ns i de  d iameters.  

Figure 1 6  – Phantom  insert wi th  hol low spheres  
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The  hol low spheres  of decreasing  d iameter are  arranged  ci rcu larly and  centred  on  a  s ing le  
plane  and  have  hol low stems that extend  through  the  outer p late  to  perm i t fi l l ing  of the  spheres  
wi th  a  rad ioactive  l iqu id .  The  lung  cyl inder i nsert has  a  d iameter of (50  ±  2 )  mm  and  extends  
through  the  length  of the  phantom  chamber.  The  cyl inder i s  fi l l ed  wi th  a  l ow atom ic number 
material  of densi ty of (0, 30  ±  0 , 1 0)  g /cm 3 ,  i s  void  of ACTIVI TY  and  s imu lates  the  ATTENUATION  of 
the  lung .  

A SPECT acqu is i tion  covering  the  length  of the  wholebody phantom  shal l  be  obtained .  

The  algori thms  used  for image reconstruction ,  scatter and  ATTENUATION  correction  shal l  be  
those  correspond ing  to  the  rou tine  SPECT cl in ical  image  protocol  for bone  or card iac imag ing .  
Resu l ts  for add i tional  image reconstructions  wi th  enhancements  may be  reported  separately.   

Fol lowing  the  acqu is i tions  and  image reconstruction ,  ROIs  are  d rawn  on  selected  image s l ices  
over the  hot spheres,  cold  cyl inder insert,  and  image qual i ty phantom  background .  The  average  
ROI  PIXEL  values  are  used  for analysis.  

4.4.5.4 RADIONUCLIDE  

The RADIONUCLIDE  for the  measurement shal l  be  99mTc.  

4.4.5.5 RADIOACTIVE  SOURCE  d istribution  

The total  ACTIVITY  i n  the  wholebody phantom  background  shou ld  be  500  MBq.  Th is  
corresponds  to  a  concentration  of approximately 80  kBq/m l .  The  spheres  shal l  be  fi l l ed  wi th  an  
ACTIVITY concentration  that i s  between  7, 6  and  8, 4  times  the  ACTIVITY  concentration  in  the  
background .  Al l  ACTIVI TY  concentrations  are  speci fied  for the  time at the  start of acqu is i tion .   

The  relative  ACTIVITY  concentrations  in  the  phantom  background  and  spheres  shal l  be  
determ ined  independently by p lanar imag ing  of 5  cm 3  a l iquots  of the  two  solu tions  using  the  
same DETECTOR HEAD .  

4.4.5.6  Data col lection  

The wholebody phantom  is  placed  on  the  patient bed  of the  tomograph  and  i s  centred  wi th in  
the  TRANSVERSE  FIELD  OF  VI EW .  A l i ne  d rawn  through  the  centre  of the  wholebody phantom  shal l  
be  paral lel  to  the  SYSTEM  AXIS .  

A SPECT acqu is i tion  over the  length  of the  wholebody phantom  shal l  be  performed.  I f the  AXIAL 
F I ELD  OF  VIEW  i s  sufficient to  cover the  phantom  length ,  the  acqu is i tion  i s  performed  in  a  s ing le  
scan  posi tion .  Add i tional  scan  posi tions  in  ei ther d i rection  shal l  be  necessary i f the  AXIAL F IELD  
OF  VI EW  of the  scanner is  i nsufficien t to  cover the  requ ired  length .  

The  acqu is i tion  shal l  use  

– a  ci rcu lar orbi t  wi th  a  RADIUS  OF  ROTATION  of 25  cm  or more;  

– a  low-energy h igh  resolu tion  PARALLEL HOLE  COLLIMATOR  appropriate  for cl in ical  imag ing  of 
99mTc;  

The  number of PROJECTIONS  obtained  over a  360°acqu isi tion  shal l  be  1 20  or 1 28,  
correspond ing  to  3°  or 2 , 8°  rotation  between  steps.  I f the  SPECT system  has  a  l im i ted  angu lar 
range  of less  than  360° ,  then  the  maximum  perm itted  angu lar range  shal l  be  used  and  the  
number of PROJECTIONS  obtained  has  a  correspond ing  3°  or 2 , 8°  rotation  between  steps.  For 
mu l tip le  detector SPECT systems,  each  detector shal l  contribute  towards  the  total  number of 
PROJECTIONS  obtained .  For example  each  detector in  a  dual -detector system  wi l l  contribute  hal f 
the  images  to  the  total  acqu isi tion .  

The  acqu is i tion  i s  designed  to  col lect approximately 50  m i l l ion  counts.  The  time per angu lar 
stop  Tp  shal l  be  determ ined  from  the  measured  COUNT RATE  and  calcu lated  as  fol lows:  
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 Tp  =  50  ×  1 0
6  counts  / (CR  ×  number of PROJECTIONS)  (1 9)  

where  CR  i s  the  measured  COUNT RATE  i n  counts/s.  Tp  shou ld  then  be  rounded  up  to  the  
nearest whole  number of seconds.  

The  I MAGE  MATRIX  and  acqu isi tion  zoom  appl ied  shou ld  be  chosen  to  store  PROJECTIONS  wi th  
PIXEL  s ize  of 3 , 0  mm  to  3, 5  mm.   

Any data  necessary for creating  the  attenuation  map and  for scatter correction  shou ld  be  
acqu ired  or calcu lated  using  the  standard  cl in ical  protocol .  

4.4.5.7  Data  processing  

Tomograph ic reconstruction  shal l  be  performed  over the  axial  l ength  of the  image qual i ty 
phantom .  The  standard  reconstruction  method  for the  cl in ical  imag ing  protocol  used  shal l  be  
appl ied .  

4.4.5.8 Data analysis  

4.4.5.8.1  Regions  of in terest  

4.4.5.8. 1 . 1  General  

For image qual i ty analysis  2D  ci rcu lar ROIs  d rawn  on  selected  transverse  s l ices  are  used .   

4.4.5.8. 1 .2  HOT SPHERES  ROIS  

The transverse  s l ice  coincid ing  wi th  the  central  p lane  of the  hot spheres  shal l  be  i denti fied  (th is  
s l ice  wi l l  be  referred  to  as  the  “S-sl ice”).  Ci rcu lar ROIs  shal l  be  d rawn  over the  s ix spheres  in  
the  S-sl ice.  The  ROI  d iameter shou ld  be  as  close  as  possible  to  the  sphere  inner d iameter,  bu t 
shal l  not exceed  the  inner d iameter.  The  average  PIXEL  va lue  Pi for each  ROI  shal l  be  
computed .  

4.4.5.8.1 .3  BACKGROUND ROIS  

The transverse  s l ices  shal l  be  identi fied  at a  d istance  as  close  as  possible  to  ±  1  cm  and  
±  2  cm  from  the  S-sl ice.  On  these  four s l ices  and  the  S-sl ice,  twelve  37  mm  d iameter ROI s  
shal l  be  d rawn  throughout the  background  at a  d istance  of at least 1 5  mm  from  the  edge  of the  
phantom  (see  F igure  1 7  for an  example  of background  ROI  placement on  the  S-sl ice).  ROI s  
correspond ing  to  the  five  smal ler d iameter spheres  shal l  then  be  d rawn  concentric wi th in  each  
of the  37  mm  d iameter ROI s,  producing  a  total  of 60  background  ROI s  for each  sphere  
d iameter (1 2  ROI s  on  each  of the  five  s l ices).   
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Twelve  l ocations  are  speci fi ed .  At  each  l ocati on ,  s i x ROI s ,  i den ti cal  i n  s i ze  to  the  sphere  ROI s,  are  p l aced  
concentri cal l y.  (adapted  from  NEMA Standards  Publ i cation  NU  2-2007  Performance Measurements of Positron 
Emission Tomographs ;  used  wi th  perm ission . )  

Figure  1 7  – Placement of ROIs  in  the  phantom  background  

For each  sphere d iameter,  compute  the  average  PIXEL  value  for each  of the  60  ROIs,  then  
compute  the  mean  and  standard  deviation  of those  60  ROI  values.  

4.4.5.8.1 .4 LUNG AND BACKGROUND ROIS  

Draw a  25  mm  d iameter ROI  i nside  the  lung  insert on  every transverse  s l ice  over the  enti re  
length  of the  image qual i ty phantom .  Likewise,  d raw a  25  mm  d iameter ROI  in  the  phantom  
background  posi tioned  1 5  mm  from  the  left edge  of the  phantom  edge.  Record  the  average  
PIXEL  values  for a l l  reg ions  and  label  as  WBBkgk and  WBLungk,  respectively for s l ice  k =  1 ,n  
where  n  i s  the  last s l ice  i n  the  phantom .  Calcu late  the  average  of all WBBkgk and  record  as  
WBBkgavg.  

4.4.5.8.2  Image qual i ty calcu lations  

The contrast recovery coefficient CR j  for each  sphere  j wi th  a  d iameter of 1 0  mm ,  1 3  mm,  
1 7  mm ,  22  mm,  28  mm,  and  37  mm,  respectively,  shal l  be  computed .  The  index j i s  e i ther 1 0,  
1 3,  1 7,  22,  28,  or 37  and  matched  to  the  d iameter of the  correspond ing  sphere.  

 CRj  =  (Pj/Bj  – 1 )  /(AS/AB  – 1 )  (20)  

where  

Pj  i s  the  ROI  value  for sphere  j,  as  computed  in  4 . 4 .5.8. 1 . 1 ;  

Bj  i s  the  average  of the  background  ROI  values  for sphere  j,  as  computed  in  section  
4. 4.5. 8. 1 . 2;  

AS  i s  the  ACTIVITY  concentration  i n  the  spheres;  

AB  i s  the  ACTIVITY  concentration  i n  the  background .  
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The  noise  coefficient of variation  CNj  for each  sphere  d iameter shal l  be  computed  as:  

 CNj  =  Sj/Bj  (21 )  

where  

Bj   i s  the  average  of the  background  ROI  values  for sphere  j,  as  computed  in  section  
4. 4.5. 8. 1 . 2;  

Sj  i s  the  standard  deviation  of the  background  ROI  values  for sphere  j,  as  computed  in  section  
4. 4.5. 8. 1 . 2.  

The  contrast-to-noise  ratio  CNRj  for each  sphere  d iameter shal l  be  computed  as:  

 CNRj  =  (Pj/Bj  – 1 )/CNj  (22)  

where  

Pj  i s  the  ROI  value  for sphere  j,  as  computed  in  4 . 4. 5.8. 1 . 1 ;  

Bj   i s  the  average  of the  background  ROI  values  for sphere  j,  as  computed  in  4 . 4. 5.8. 1 . 2 ;  

CNj   i s  the  noise  coefficient of variation  for sphere  j,  as  computed  in  Equation  (1 2).  

4.4.5.8.3  Accuracy of ATTENUATION  correction  and  scatter correction  

Accuracy of corrections  for ATTENUATION  and  scatter i s  assessed  using  the  ROI s  from  the  
background  and  the  lung  insert accord ing  to  4 . 4.5.8. 1 . 3.   

The  residual  error in  the  lung  insert i s  calcu lated  as  fol lows:  

 ∆LRk  =  1 00  %  ×  WBLungk  /  WBBkgavg  (23)  

where  

∆LRk  i s  the  percent residual  error i n  s l ice  k;  

WBLungk  i s  the  average  PIXEL  value  in  the  lung  insert ROI  i n  s l ice  k;  

WBBkgavg  i s  the  average  PIXEL  value  in  the  phantom  background .   

4.4.5.8.4 Accuracy of the  SPECT and  CT image reg istration  for SPECT/CT 

Al ignment of the  SPECT and  CT image volumes  is  crucial  for d iagnosis  and  for ATTENUATION  
correction .  X,  Y,  and  Z-centroids  of each  sphere  on  the  SPECT and  CT scans  shou ld  be  
calcu lated  using  a  3D  ROI  tool .  I f a  3D  ROI  tool  i s  not avai lable,  then  2D  ROIs  are  to  be  d rawn  
on  al l  s l ices  wh ich  contain  the  sphere.  The  image qual i ty SPECT scan  and  correspond ing  CT 
scan  wi l l  be  used  for comparison  of the  two image volumes.  

On  the  SPECT scan ,  completely encircle  the  spheres.  Set a l l  PIXELS  i n  the  ROI  that are  greater 
than  1 , 25  times  the  average  background  (Bj  for sphere  j as  defined  in  4 . 4. 5.8. 1 . 1 )  wi th in  the  
ROI  to  one,  otherwise  set them  to  zero.  The  X,  Y,  and  Z-centroids  are  then  calcu lated  as  
fol lows:  

 CX, j  =  Σ  x  ×  ROISPECT, j (x,y,z)/Σ  ROISPECT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (24)  

 CY, j   =  Σ  y ×  ROISPECT, j  (x,y,z)/Σ  ROISPECT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (25)  

 CZ, j   =  Σ  z  ×  ROISPECT, j  (x,y,z)/Σ  ROISPECT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (26)  

Then  identi fy CSPECT, j =  (CX, j,  CY, j,  CZ, j)  as  the  centroid  coord inate  for sphere  j for SPECT.  
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For the  CT scan ,  completely enci rcle  the  spheres.  Set a l l  PIXELS  i n  the  ROI  wh ich  belong  to  the  
sphere  wal l  to  one  and  the  others  to  zero.  The  X,  Y,  and  Z-centroids  are  then  calcu lated  as  
fol lows:  

 CX, j   =  Σ  x  ×  ROICT, j (x,y,z)/Σ  ROICT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (27)  

 CY, j   =  Σ  y ×  ROICT, j (x,y,z)/Σ  ROICT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (28)  

 CZ, j   =  Σ  z  ×  ROICT, j (x,y,z)/Σ  ROICT, j (x,y,z) ;  for a l l  x,y,z  of ROI  (29)  

Then  identi fy CCT, j   =  (CX, j,  CY, j,  CZ, j)  as  the  centroid  coord inate  for sphere  j for CT.  

Calcu late  the  d istance  between  the  SPECT and  CT centroids  for each  sphere.  

4.4.5.9 Report 

4.4.5.9.1  Scan  set up  and  phantom  ACTIVITY  concentrations  

Report scan  set up  parameters:  

– total  ACTIVITY  i n  the  phantom  background ,  concentrations  of the  ACTIVI TY  i n  the  spheres  and  
background ,  and  the  ratio  of the  concentrations  at the  start time of scann ing ;  

– COLLIMATOR  and  RADIUS  OF  ROTATION  

– total  ang le  of acqu is i tion ,  number of PROJECTIONS ,  matrix s ize  and  PIXEL s ize;  

– acqu is i tion  time per stop  and  the  total  acqu ired  counts;  

– CT acqu is i tion  parameters:  kVp,  mAs,  s l ice-th ickness;  

– reconstruction  algori thm ,  methods  used  for ATTENUATION  and  scatter corrections,  post 
reconstruction  image  fi l ter and  al l  associated  parameters.  

4.4.5.9.2  Image qual i ty 

Report the  noise  coefficient of variation  CNj  for a l l  spheres.  

Report the  contrast recovery coefficients  CRj  for a l l  spheres.   

Report the  contrast-noise-ratio  CNRj  for a l l  spheres.   

4.4.5.9.3  Accuracy of ATTENUATION  correction  and  scatter correction  

Plot the  residual  error ∆LRk  for every s l ice  k.  

4.4.5.9.4 Accuracy of SPECT and  CT image registration  

Report the  deviation  d istance  in  mm  between  the  SPECT and  CT centroids  for each  sphere.  

5 Accompanying  documents  

5.1  General  

A document shal l  accompany each  GAMMA CAMERA  for p lanar imag ing ,  PLANAR WHOLEBODY 
IMAGING  EQUIPMENT,  and  SINGLE  PHOTON  EMISSION  COMPUTED TOMOGRAPHY  and  shal l  i nclude  the  
in formation  i nd icated  in  5. 2  to  5. 4.  
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5.2  General  parameters  for GAMMA CAMERAS  

5.2. 1  COLLIMATORS  

– photon  energy range;  

– type  (paral le l  holes,  pin -hole,  converg ing ,  d iverg ing ,  s l i t,  etc. ) ;  

– type  of construction  (e. g .  foi l ,  cast);  

– number,  shape and  s ize  of holes;  

– m in imum  septal  th ickness;  

– COLLIMATOR th ickness.  

5.2.2  Sh ield  leakage values  

– as  speci fied  i n  4 . 2. 8;  

5.2.3  Pre-set PULSE  AMPLITUDE  ANALYSER WINDOWS  

5.2 .4 INTRINSIC  ENERGY RESOLUTION  

as  described  in  4 . 2.5,  for the  selected  RADIONUCLIDE ;  

5.2.5 COLLIMATOR  dependent quanti ties  

For each  COLLIMATOR  the  fol lowing  quanti ties  shal l  be  g iven :  

– SYSTEM  SENSITIVITY  and  RADIONUCLIDE  used ;  

– EW,  FWHM  and  FWTM  as  a  function  of depth  as  speci fied  in  4 . 2 . 2;  

– MTF  as  a  function  of depth  as  speci fied  i n  4 . 2. 2 ;  

5.2.6  COUNT RATE  CHARACTERISTICS  

– as  described  in  4 . 2. 7;  

5.2.7  Measured  COUNT RATE  that is  80  % of the  corresponding  TRUE  COUNT RATE  

– as  described  in  4 . 2. 7.8;  

5.2.8  Dimensions  of the  DETECTOR FIELD OF  VIEW  

– as  defined  in  3 . 1 ;  

5.2.9  Non-uniformity characteristics  

Values  for the  fol lowing  non-un i form i ty characteristics  wi th  a  selected  RADIONUCLIDE  as  
speci fied  in  4 . 2 . 4   

– non-un i form i ty d istribution ;  

– i n tegral  non-un i form i ty;  

– d i fferential  non-un i form i ty.  

I f an  instrument i ncorporates  faci l i ties  for un i form i ty correction ,  other than  those  based  on  
spatial  and  spectrum  corrections  (e. g .  flood  field  correction),  the  resu l ts  shal l  be  provided  wi th  
and  wi thout these  other corrections.  

5.2.1 0  INTRINSIC  SPATIAL RESOLUTION  (FWHM  and  EW)  of the  DETECTOR HEAD  wi thout 
COLLIMATOR   

– as  speci fied  in  4 . 2. 2.6. 2;  

5.2.1 1  INTRINSIC  SPATIAL NON -LINEARITY  

– as  speci fied  in  4 . 2. 3  
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5.2.1 2  In trinsic MULTIPLE  WINDOW SPATIAL REGISTRATION  

– as  speci fied  in  4 . 2 . 6  

5.3  GAMMA CAMERA based  wholebody imaging  system   

5.3.1  Scann ing  constancy  

– as  speci fied  in  4 . 3. 1  

5.3.2  SPATIAL RESOLUTION   

– as  speci fied  in  4 . 3. 2  

5.4 SPECT  

5.4. 1  Cal ibration  measurements  of  COR   

– as  speci fied  in  4 . 4. 1  

5.4.2  Measurement of head  ti l t   

– as  speci fied  in  4 . 4 . 1  

5.4.3  Measurement of  COLLIMATOR hole  misal ignment   

– as  speci fied  i n  4 . 4. 1  

5.4.4 TRANSVERSE  RESOLUTION  (rad ial  and  tangential )   

– as  speci fied  i n  4 . 4. 4  

5.4.5  AXIAL RESOLUTION   

– as  speci fied  i n  4 . 4. 4  

5.4.6  Axial  PIXEL  s i ze   

– as  speci fied  i n  4 .4. 4  

5.4.7  Transaxial  P IXEL size   

– as  speci fied  i n  4 . 4. 4  

5.4.8  DETECTOR POSITIONING  TIME   

– as  speci fied  in  4 . 4 . 2  

5.4.9  NORMALIZED VOLUME SENSITIVITY  

– as  speci fied  in  4 . 4. 2  

5.4.1 0  SCATTER FRACTIONS  SFi and  SF  

– as  speci fied  in  4 . 4 . 3  

5.4.1 1  Scan  set up  and  phantom  ACTIVITY  concentration   

– as  speci fied  i n  4 . 4.5.9. 1  

5.4.1 2  Image qual i ty 

– as  speci fied  in  4 . 4 .5. 9. 2  

5.4.1 3  Accuracy of ATTENUATION  correction  and  scatter correction  

– as  speci fied  i n  4 . 4.5. 9.3  

5.4.1 4 Accuracy of SPECT and  CT image registration  

– as  speci fied  in  4 . 4.5. 9.4  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DISPOSITIFS  D’ IMAGERIE  PAR RADIONUCLÉIDES –  
CARACTÉRISTIQUES ET CONDITIONS D’ESSAI  –  

 
Partie  2:  Gamma-caméras  pour l ' imagerie  planaire,   

l ' imagerie  du  corps  entier et l ' imagerie  SPECT 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés ,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  61 675-2  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  62C:  Apparei ls  de  
rad iothérapie,  de  médecine  nucléai re  et  de  dosimétrie  du  rayonnement,  du  com i té  d 'études  62  
de  l ' I EC:  Équ ipements  é lectri ques  dans  l a  prati que  méd icale .   

Cette  seconde  éd i tion  de  l ' I EC 61 675-2  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i tion  publ iée  en  
1 998  et  son  Amendement 1  publ ié  en  2004,  a i ns i  q ue   l ' I EC  60789:2005,  l ' I EC 
60789: 2005/COR1 : 2009,  et  l ' I EC 61 675-3: 1 998.  E l l e  a  fa i t  l ' obj et  d 'un  reformatage,  d 'une  
m ise  à  j our et  d 'un  a l i gnement partie l  avec l e  document NEMA NU  1 -2007.  Les  essais  
associés  on t tous  été  supprimés  en  ra ison  de  l ’ absence  de  part de  marché  pour l es  systèmes  
SPECT m is  en  fonctionnement dans  l e  mode  de  détection  en  coïncidence.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

62C/61 6/FDIS  62C/623/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Dans  l a  présente  norme,  l es  caractères  d ’ imprimerie  su ivants  son t u ti l i sés:  

– TERMES  DEFIN IS  A L ’ARTICLE  2  DE  LA PRESENTE  NORME  OU  I NDIQUES  DANS  L ’ I NDEX DES  TERMES 
DEFIN IS :  PETITES  MAJUSCULES .  

Les  exigences  sont su ivies  par l es  modal i tés  d 'essai  correspondantes.  

L ’annexe  A est un iquement i n formative.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

Les  méthodes  d ’essai  spéci fi ées  dans  l a  présente  partie  de  l ' I EC  61 675 on t été  sélectionnées  
afi n  de  refléter au tant  que  possib le  l ’ u ti l i sation  cl in i que  des  GAMMA-CAMERAS  pour l ' imagerie  
p lanai re,  l es  EQUIPEMENTS  D ' I MAGERIE  PLANAIRE  DU  CORPS  ENTIER  et  l a  TOMODENSITOMETRIE  PAR 

EMISSION  DE  PHOTONS  S IMPLES  (SPECT).  L ’ i n ten tion  est de  fa i re  appl i quer ces  méthodes  
d ’essai  par l es  fabrican ts,  l eur donnant ains i  l es  moyens  de  décri re  l es  caractéristi ques  des  
systèmes  sur l a  base  de  cri tères  communs.  
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DISPOSITIFS  D’ IMAGERIE  PAR RADIONUCLÉIDES –  
CARACTÉRISTIQUES ET CONDITIONS D’ESSAI  –  

 
Partie  2:  Gamma-caméras  pour l ' imagerie  planaire,   

l ' imagerie  du  corps  entier et l ' imagerie  SPECT 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 675 spéci fie  l a  term inolog ie  et l es  méthodes  d ’essai  re latives  à  
l a  description  des  caractéristi ques  des  GAMMA-CAMERAS  équ ipées  de  COLLIMATEURS  A TROUS  

PARALLELES  pour l ' imagerie  planai re.  Des  essais  supplémentai res  son t spéci fi és  pour l es  
GAMMA-CAMERAS  adaptées  à  l ' imagerie  p lanai re  du  corps  en tier (EQUIPEMENTS  D ' I MAGERIE  

PLANAIRE  DU  CORPS  ENTI ER)  ou  à  la  TOMODENSITOMETRIE  PAR EMISSION  DE  PHOTONS  S IMPLES  
(SPECT).  Ces  GAMMA-CAMERAS  se  composent d 'un  porti que,  de  TETES  DE  DETECTEUR  s imples  
ou  mu l ti p les  et d ’un  système in formatique  pour l 'acqu is i ti on ,  l e  trai tement,  l e  s tockage  et  
l 'affichage  des  données.  Les  TETES  DE  DETECTEUR  peuvent  con ten i r des  cris taux à  scin ti l lation  
s imples  ou  mu l tip les  ou  des  détecteurs  à  sem iconducteurs .  

Aucun  essai  n ’a  été  spéci fi é  afin  de  caractériser l ’ un i form i té  des  images  reconsti tuées,  
pu isque  toutes  l es  méthodes  connues  j usqu ’à  présen t reflètent principalement le  bru i t de  
l ’ image.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC 60788: 2004,  Medical electrical equipment – Glossary of defined terms (d ispon ib le  en  
ang lais  seu lement)  

IEC  61 675-1 : 201 3,  Dispositifs d’imagerie  par radionucléides – Caractéristiques et conditions 
d’essai – Partie  1 :  Tomographes à  émission de positrons  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  60788  et 
l ' I EC  61 675-1  (dont certa ins  son t  répétés  ici  par souci  de  commod i té)  a i ns i  que  l es  su ivants  
s ’appl iquen t.  

3. 1   
EMPILEMENT D 'ADRESSE  
<GAMMA-CAMERA>  faux ca lcu l  d ’adresse  d ’ un  événement arti ficie l  qu i  traverse  l a  FENETRE  

D 'ENERGIE ,  mais  est  formé de  deux ou  p l usieurs  événements  par l ’EFFET D ’EMPILEMENT  

3.2   
CHAMP DE  VISUALISATION  AXIAL  
d imensions  d ’ une  coupe à  travers  l e  VOLUME  TOMOGRAPHIQUE ,  paral l è le  à  et  i ncluan t L ’AXE  DU  

SYSTEME   
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Note  1  à  l 'arti cl e:  En  prati que,  i l  n ’ est  spéci fi é  que  par sa  d imension  axial e  donnée  par l a  d i s tance  en tre  l es  
cen tres  des  PLANS  D ’ I MAGES  externes  défi n i s ,  à  l aque l l e  s ’ a jou te  l a  moyenne  de  l a  LARGEUR DE  COUPE  AXIALE  
mesurée  comme LARGEUR EQU I VALENTE  (LE).  

3.3   
RESOLUTION  AXIALE  
pour l es  tomographes  avec un  échanti l lonnage axia l  su ffisamment fi n  satisfa isan t au  
théorème d ’échan ti l l onnage,  RESOLUTION  SPATIALE  l e  l ong  d ’une  l i gne  paral l èle  à  l ’AXE  DU  

SYSTEME  

3.4   
CENTRE  DE  ROTATION  
COR 
orig ine  du  système de  coordonnées,  qu i  décri t  l es  PROJECTIONS  d ’ une  coupe transversale,  par 
rapport à  l eur orientation  dans  l ’ espace  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  CENTRE  DE  ROTATION  d ’ une  coupe  transversal e  est  donné  par l ’ i n tersection  de  L ’AXE  DU  

SYSTEME  avec l e  p l an  méd ian  de  l a  COUPE  D ’OBJET  correspondante.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "COR"  est  déri vée  d u  terme ang l a i s  déve loppé  correspondant  ‘ ’ cen tre  of rotation ’ ’ .  

3.5   
AXE  DU  COLLIMATEUR  
droi te  passant par l es  cen tres  géométriques  du  champ de  sortie  et  du  champ d ’entrée  du  
COLLIMATEUR  

3.6   
FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  
surface  du  COLLIMATEUR l a  p lus  proche de  l ’obj et  d ’ une  représentation  par image  

3.7   
SYSTEME  DE  COORDONNEES  DE  PROJECTION  
système  cartésien  de  la  MATRICE  IMAGE  d e  chaque  PROJECTION  b i d imensionnel le  avec les  axes 
Xp  et  Yp  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  axes  X
p
 et  Y

p
 son t  défi n i s  par l es  axes  de  l a  MATRICE  IMAGE .   

Note  2  à  l ' arti cl e:  I l  est  nécessai re  q ue  l ’ axe  Y
p
 et  l a  PROJECTION  d e  l ’AXE  DU  SYSTEME  su r l a  face  avant  d u  

détecteu r soien t  para l l è l es.   

Note  3  à  l 'arti cl e:  L ’ori g i ne  d u  SYSTEME  DE  COORDONNEES  DE  PROJECTION  peu t  être  l e  centre  de  l a  MATRICE  I MAGE  
(voi r F i gu re  1 ) .  
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NOTE  Le  SYSTEME  DE  COORDONNEES  F I XE  X,  Y,  Z  a  son  ori g i ne  au  centre  du  VOLUME  TOMOGRAPH IQUE  ( représenté  
sous  forme  de  cyl i ndre),  l ’ axe  Z étant  l ’AXE  DU  SYSTEME .  Le  SYSTEME  DE  COORDONNEES  DE  PROJECTI ON  Xp  Yp  est  
représenté  pour un  ANGLE  DE  PROJECTION  θ .  Pour chaque  θ ,  l a  p l age  d ’ ad ressage  pour l a  PROJECTION  
u n i d imensionnel l e  de  l a  COUPE  D ’OBJET  marquée  est  représentée  (hachu rée).  Dans  l es  l im i tes  de  cette  p l age,  l e  
CENTRE  DE  ROTATION  es t  projeté  su r l ’ ad resse  Xp  (d écalage).  

Figure  1  – Géométrie  des  PROJECTIONS  

3 . 8   
PERTE  DE  COMPTAGE  
d i fférence  en tre  l e  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  et  l e  TAUX DE  COMPTAGE  REEL  provoquée  par l e  
TEMPS  DE  RESOLUTION  fi n i  de  l 'apparei l  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 8. 1 ]  

3.9   
TAUX DE  COMPTAGE  
nombre  d ' impu ls ions  par un i té  de  temps  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 8. 2]  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 72  – I EC 61 675-2: 201 5  © I EC  201 5  

 

3. 1 0   
CARACTERISTIQUE  DU  TAUX DE  COMPTAGE  
fonction  établ issant  l a  relation  en tre  l e  TAUX DE  COMPTAGE  observé  et l e  TAUX DE  COMPTAGE 
REEL  

[SOURCE:  I EC 60788: 2004,  rm -34-21 ]  

3. 1 1   
SURFACE UTILE  DU  DETECTEUR  
FOV 
rég ion  du  détecteur dans  laquel le  les  événements  son t i ncl us  dans  l ’ image  affichée,  et  pour 
l aquel le  tou tes  les  spéci fications  de  performances  son t fourn ies  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "FOV"  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  dével oppé  correspondan t  " fi e l d  of vi ew".  

3. 1 2   
INCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  
écart de  l ’AXE  DU  COLLIMATEUR  d e  l ’ orthogonal i té  avec l ’AXE  DU  SYSTEME  

3. 1 3   
TEMPS DE  POSITIONNEMENT DU  DETECTEUR  
fraction  de  l a  durée  tota le  passée  sur une  acqu is i tion  qu i  n ’est pas  u ti l i sée  pour col lecter l es  
données  

3. 1 4   
TOMODENSITOMETRIE  PAR EM ISSION  
TPE  
méthode  d ' imagerie  permettant l a  représentation  de  l a  d istribution  spatia le  des  
RADIONUCLEIDES  dans  des  coupes  b id imensionnel l es  sé lectionnées  à  travers  l 'objet  

3. 1 5   
FENETRE  D 'ENERGIE  
gamme défin issant l es  s i gnaux d ’énerg ie  acceptés  par l e  d ispos i ti f pour un  tra i tement 
u l térieur 

3. 1 6   
LARGEUR EQUIVALENTE  
LE  
l argeur du  rectang le  ayant  l a  même superficie  et  l a  même hau teur que  l a  fonction  de  réponse,  
par exemple,  l a  FONCTION  DE  DI STRIBUTION  DE  POINTS  

[SOURCE:  I EC 60788: 2004,  rm -34-45]  

3. 1 7   
SYSTEME  DE  COORDONNEES  FIXE  
système cartés ien  avec l es  axes  X,  Y et Z   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Z  représente  l 'AXE  DU  SYSTEME .   

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ ori g i ne  du  SYSTEME  DE  COORDONNEES  F I XE  est  défi n i e  par l e  centre  d u  VOLUME  TOMOGRAPH IQUE  
(voi r F i gu re  1 ) .   

Note  3  à  l 'arti cl e:  L ’AXE  DU  SYSTEME  est orthogonal  par rapport  à  tou tes  l es  coupes  transversales.   

3. 1 8   
MATRICE  IMAGE  
d isposi ti on  d ’ELEMENTS  DE  MATRICE  dans  un  système de  coordonnées  de  préférence 
cartés iennes  
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3. 1 9   
PLAN  D ' IMAGE  
plan  attribué  à  un  p lan  dans  la  COUPE  D 'OBJET  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  PLAN  D ' I MAGE  est  général ement  l e  p l an  méd ian  de  l a  COUPE  D 'OBJET  correspondante.  

3.20   
RESOLUTION  D 'ENERGIE  INTRINSEQUE  
LARGEUR A M I -HAUTEUR  d e  l a  crête  d ’absorption  tota le  d ’énerg ie  dans  l e  SPECTRE  D ’ENERGIE  

I NTRINSEQUE  pour un  RADIONUCLEIDE  spéci fié  

3.21   
SPECTRE  D 'ENERGIE  INTRINSEQUE  
h istogramme mesuré  des  ampl i tudes  d ’ impu ls ions  pour l a  TETE  DU  DETECTEUR  sans  
COLLIMATEUR  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  convien t  d ’ exprimer l es  ampl i tudes  d ’ impu ls ions  en  énerg i es  équ i valen tes.  

3.22   
NON-UNIFORMITE  DE  REPONSE  INTRINSEQUE   
NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  d e  l a  TETE  DU  DETECTEUR  sans  COLLIMATEUR  

3.23   
NON-LINEARITE  SPATIALE  I NTRINSEQUE   
NON -LINEARITE  SPATIALE  d e  l a  TETE  DU  DETECTEUR sans  COLLIMATEUR  

3.24  
RESOLUTION  SPATIALE  INTRINSEQUE  
<GAMMA-CAMERA>  RESOLUTION  SPATIALE  d ans  l ’ a i r pour un  RADIONUCLEIDE  spéci fié ,  mesurée  
sans  le  COLLIMATEUR  

3.25   
SOURCE  LINEAIRE  
SOURCE  RADIOACTIVE  d roi te  proche  d 'une  fonction  δ  dans  deux d imensions  et  constan te  
(un i forme)  dans  l a  trois ième d imension  

3.26   
ELEMENT  DE  MATRICE  
plus  peti te  un i té  d 'une  MATRICE  IMAGE ,  qu i  est  attribuée  en  local isation  et  en  ta i l l e  à  un  certain  
é lémen t volum ique  de  l 'objet (VOXEL)  

3.27   
ENREGISTREMENT  SPATIAL  EN  FENETRES  MULTIPLES  
posi tion  mesurée  d ’ une  source  en  fonction  du  rég lage  de  l a  FENETRE  D ’ENERGIE  

3.28   
SENSIBILITE  VOLUMIQUE  NORMALISEE  
SENSIB I LI TE  VOLUMIQUE  d i visée  par l e  CHAMP DE  VISUALISATION  AXIAL  d u  tomographe  ou  la  
l ongueur du  fan tôme,  en  prenan t cel l e  des  deux valeurs  qu i  est  la  pl us  peti te  

3.29   
COUPE  D 'OBJET  
coupe dans  l ’ objet  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  propriété  phys ique  de  cette  coupe  q u i  déterm ine  l es  i n formations  mesurées  est  affi chée  dans  
l ’ image  tomograph i que.  
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3.30   
DECALAGE  
écart de  posi ti on  de  l a  PROJECTION  du  COR (X'p)  par rapport à  Xp=  0  (voi r F i gure  1 )  

3.31   
COLLIMATEUR A TROUS PARALLELES  
COLLIMATEUR avec un  certain  nombre  d ’ouvertures  dont l es  axes  sont paral lè les  

3.32   
EFFET D 'EMPILEMENT   
fausse  mesure  de  l ’ ampl i tude  d ’ impu ls ion  due  à  l ’absorption  de  deux ou  p l us ieurs  rayons  
gamma,  atte ignan t l e  même détecteur de  rayonnement dans  l e  TEMPS  DE  RESOLUTION   

3.33   
PIXEL  
ELEMENT DE  MATRICE  dans  une  MATRICE  IMAGE  b id imensionnel l e  

3.34  
EQUIPEMENT D ' IMAGERIE  PLANAIRE  DU  CORPS  ENTIER   
<GAMMA-CAMERA>  GAMMA-CAMERA,  avec une  ou  deux TETES  DE  DETECTEUR,  avec laquel l e  
l ' image d 'un  objet  étendu  est  formée  par déplacement de  l a  ou  des  TETES  DE  DETECTEUR  ou  de 
l 'obj et  dans  l a  d i rection  axiale  l es  uns  par rapport aux au tres  

3.35   
SOURCE PONCTUELLE  
SOURCE  RADIOACTIVE  proche  d 'une  fonction  δ  d ans  chacune  des  trois  d imensions  

3.36   
FONCTION  DE  DISTRIBUTION  DE  POINTS  
FDP  
image scin ti graph ique  d 'une  SOURCE  PONCTUELLE  

3.37   
PROJECTION  
transformation  d 'un  obj et  tri d imensionnel  en  son  image  b id imensionnel le  ou  d 'un  objet 
b id imensionnel  en  son  image un id imensionnel le,  par l ' in tégration  de  l a  propriété  physique  qu i  
déterm ine  l ' image  l e  l ong  de  l a  d i rection  du  FAISCEAU  DE  PROJECTION  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ce  processus  est  décri t  mathématiquement  par d es  i n tégrales  de  l i g nes  dans  l a  d i recti on  de  
PROJECTION ;  i l  est  appelé  " transformée  de  Radon" .  

3.38   
ANGLE  DE  PROJECTION  
ang le  auquel  l a  PROJECTION  est  mesurée  ou  acqu ise  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l a  F i gu re  1 .  

3.39   
FAISCEAU  DE  PROJECTION  
déterm ine  l e  volume l e  p lus  peti t  poss ib le  dans  l equel  l a  propriété  physique  qu i  déterm ine  
l ’ image  est i n tégrée  au  cours  du  processus  de  mesure   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Sa  forme  est  l im i tée  par l a  RESOLUTION  SPATIALE  d ans  chacune  troi s  d imensions.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Dans  l a  SPECT ,  l e  FAI SCEAU  DE  PROJECTION  a  généralement  l a  forme d ’ un  cône  d i vergent  l ong  et  
fi n .  
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3.40   
RESOLUTION  RADIALE  
RESOLUTION  TRANSVERSALE  l e  l ong  d 'une  l i gne  passan t par l a  pos i tion  de  l a  source  et  l 'AXE  DU  

SYSTEME  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 4. 1 . 1 ]  

3.41   
SOURCE  RADIOACTIVE  
quanti té  de  matière  rad ioactive  ayan t une  ACTIVI TE  e t  une  ACTIVITE  massique  supérieure  à  des  
n i veaux spéci fiques  

[SOURCE:  I EC 60788: 2004,  rm -20-02]  

3.42   
RAYON  DE  ROTATION  
d istance  entre  l ’AXE  DU  SYSTEME  et l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  

3.43   
FRACTION  DE  DIFFUSION  
FD  
<GAMMA-CAMERA>  rapport en tre  le  nombre  de  photons  d i ffusés  et l a  somme des  photons  
d i ffusés  et non  d i ffusés  pour un  montage  expérimental  donné  

3.44  
TOMODENSITOMETRIE  PAR EM ISSION  DE  PHOTONS  SIMPLES  
SPECT 
TOMODENSITOMETRIE  D ’EMISSION  u ti l i san t l a  détection  à  photons  s imples  de  RADIONUCLEIDES  
émettan t des  rayonnements  gamma 

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  "SPECT"  est  déri vée  du  terme ang l ai s  d éveloppé  correspondant  "s i ng l e  photon  
em ission  computed  tomography" .  

3.45   
SINOGRAMME  
affichage  b id imensionnel  de  toutes  l es  PROJECTIONS  u n id imensionnel l es  d ’ une  COUPE  D ’OBJET,  
en  fonction  de  l ’ANGLE  DE  PROJECTION  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'ANGLE  DE  PROJECTION  est  affi ché  su r l ' ordonnée,  et  l a  coordonnée  de  l a  PROJECTION  l i n éai re  
sur l 'abscisse.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 1 . 2 . 4]  

3.46   
SENSIBILITE  DE  COUPE  
rapport  en tre  l e  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  sur l e  SINOGRAMME  et  la  concentration  d 'ACTIVI TE  
dans  l e  fan tôme 

Note  1  à  l ' arti cl e:  Dans  l a  spéci fi cation  techn i que,  l es  impu ls ions  mesurées  ne  sont  pas  corri gées  numériquement  
en  d i ffus i on ,  par l e  retrai t  d e  l a  FRACTION  DE  D I FFUSION .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 6]  

3.47   
NON-LINEARITE  SPATIALE  
écarts  de  l ’ image d ’une  SOURCE  LINEAIRE  d ro i te  par rapport à  une  l i gne  droi te  
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3.48   
RESOLUTION  SPATIALE  
<médecine  nucléaire>  capaci té  à  concentrer l a  d is tribu tion  de  dens i té  de  comptage  dans  
l ' image  d 'une  SOURCE  PONCTUELLE  en  un  poin t  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 4]  

3.49   
AXE  DU  SYSTEME  
axe  de  symétrie  caractéri sé  par l es  propriétés  géométriques  et phys iques  de  l a  d isposi tion  du  
système  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’AXE  DU  SYSTEME  d ’ u ne  GAMMA-CAMERA  à  détecteu rs  rotati fs  est  l ’ axe  de  rotati on .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 1 . 2 . 7,  mod i fiée  – La  note  à  l ’ article  a  été  mod i fiée. ]  

3.50   
NON-UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME  
NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  d e  l a  TETE  DU  DETECTEUR  avec COLLIMATEUR  

3.51   
SENSIBILITE  SYSTEME  
<GAMMA-CAMERA>  avec un  COLLIMATEUR  spéci fié  et une  FENETRE  D ’ENERGIE ,  l e  rapport du  TAUX 

DE  COMPTAGE  d e  l a  TETE  DU  DETECTEUR  sur l ’ACTIVITE  d ’une  source  p lane  de  d imensions  
défin ies  et  contenant un  RADIONUCLEIDE  spéci fié  p lacé  perpend icu lai rement à  l ’AXE  DU  

COLLIMATEUR  e t  cen tré  su r l u i ,  dans  des  cond i tions  défin ies  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r également  F i gure  2 .  

Dimensions en  millimètres 

 

Figure  2  – Fantôme cyl indrique  
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FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR (GAMMA-CAMERA)  

Matéri au :  polyméthacryl ate  de  méthyle  
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3.52   
RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME   
<GAMMA-CAMERA>  RESOLUTION  SPATIALE  d ans  un  m i l i eu  d i ffusan t pour un  COLLIMATEUR  spéci fié ,  
ou  un  RADIONUCLEIDE  spéci fi é,  et  à  une  d istance  spéci fiée  de  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  

3.53   
RESOLUTION  TANGENTIELLE  
RESOLUTION  TRANSVERSALE  d ans  l a  d i rection  orthogonale  à  l a  d i rection  de  l a  RESOLUTION  

RADIALE  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 4. 1 . 2]  

3.54  
VOLUME TOMOGRAPHIQUE  
j uxtaposi ti on  de  tous  les  élémen ts  volum iques  qu i  contribuent aux PROJECTIONS  mesurées  
pour tous  les  ANGLES  DE  PROJECTION  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Pou r une  GAMMA-CAMERA  rotati ve  avec un  champ de  vi sual i sation  ci rcu la i re,  l e  VOLUME  

TOMOGRAPH IQUE  es t  une  sphère,  à  cond i ti on  que  l e  RAYON  DE  ROTATION  soi t  p l us  g rand  que  l e  rayon  du  champ de  
vi sual i sation .  Pour un  champ de  vi sual i sation  rectangu lai re,  l e  VOLUME  TOMOGRAPH IQUE  est  u n  cyl i ndre.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 1 . 2 . 8,  mod i fiée  – Une  note  à  l ’article  a  été  a j ou tée. ]  

3.55   
FONCTION  DE  DISTRIBUTION  DE  POINTS  TRANSVERSALE  
FONCTION  DE  DI STRIBUTION  DE  POINTS  b i d imensionnel le  reconsti tuée  dans  un  PLAN  D ' I MAGE  
tomograph ique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  En  TOMOGRAPH I E ,  l a  FONCTION  DE  D I STRI BUTION  DE  POI NTS  TRANSVERSALE  peu t  également  être  
obtenue  à  parti r d 'u ne  SOURCE  LI NEAIRE  paral l è l e  à  l 'AXE  DU  SYSTEME .  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 3. 3]  

3.56   
RESOLUTION  TRANSVERSALE  
RESOLUTION  SPATIALE  d ans  un  p lan  reconsti tué  perpend icu la i re  à  l 'AXE  DU  SYSTEME  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 4. 1 ]  

3.57   
SENSIBILITE  VOLUMIQUE  
somme des  d i fférentes  SENSIB I LI TES  DE  COUPE  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 7]  

3.58   
VOXEL  
élément volum ique  de  l 'obj et  qu i  est attribué  à  un  ELEMENT DE  MATRICE  dans  une  MATRICE  

IMAGE  b id imensionnel l e  ou  trid imensionnel le  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  d imensions  du  VOXEL  sont  déterm inées  par l es  d imensions  de  l 'ELEMENT DE  MATRICE  
correspondant par l ' i n terméd iai re  des  facteu rs  d 'échel l e  appropri és  et  par l a  RESOLUTION  SPATIALE  d u  système  dans  
chacune  des  tro i s  d imensions.  

[SOURCE:  I EC 61 675-1 : 201 3,  3 . 2. 2]  
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4 Méthodes  d 'essai  

4.1  Général i tés  

Tous  l es  mesurages  doiven t être  effectués  avec rég lage  de  la  FENETRE  DE  L 'ANALYSEUR 

D 'AMPLITUDE  te l  que  spéci fié  dans  l e  Tableau  1 .  Des  mesurages  supplémentai res  avec 
d 'au tres  rég lages  te ls  que  spéci fiés  par l e  fabricant  peuvent être  effectués.  Avan t d ’effectuer 
l es  mesurages,  l e  système tomograph ique  doi t être  rég lé  se lon  l a  procédure  normalement 
u ti l i sée  par l e  fabrican t  pour l ’ i nsta l lation  d ’ un  apparei l  et  ne  doi t  pas  être  rég lé  spécia lemen t 
pour l e  mesurage  de  paramètres  spéci fiques.  S i  l es  essais  ne  peuvent pas  être  réal isés  
exactement comme spéci fié  dans  la  norme,  l es  ra isons  expl i quant  l ’ écart  et  les  cond i ti ons  
exactes  dans  l esquel l es  l ’ essai  a  été  effectué  doiven t être  établ i es  cla i rement.  

Tableau  1  –  RADIONUCLEIDES  et  FENETRES  D 'ENERGIE   
à  u ti l i ser pour l es  mesurages  des  performances   

RADIONUCLE IDE  FENETRE  D 'ENERGIE  
keV  

99mTc 1 41  (±  7 , 5  %)  

1 31 I  364  (±  1 0  %)  

67Ga  93,  1 84,  300  (±  1 0  %)  

57Co  1 22  (±  1 0  %)   

NOTE  Comme l es  caractéri sti ques  de  l a  GAMMA-CAMERA  peuvent changer sensib l ement en tre  1 22  keV (57Co)  
et  1 41  keV (99mTc),  l e  prem ier rad i onucléide  n ’ est  pas  i ncl us  comme RADIONUCLE IDE  approprié.  Néanmoins,  i l  
peu t  être  u ti l e  d ans  certa ines  c i rconstances,  par exemple,  pour l a  maîtri se  de  l a  q ual i té.  

 

Sauf spéci fication  contrai re,  chaque TETE  DU  DETECTEUR  d ans  l e  système doi t être  
caractérisée  par un  ensemble  de  données  complet.   

Sauf spéci fication  con trai re,  l a  caractérisation  SPECT doi t ê tre  fourn ie  pour une  acqu is i ti on  
couvrant l a  rotation  m in imale  exigée  afin  d ’obten ir un  ensemble  de  données  complet (par 
exemple,  1 20°  pour un  système à  trois  têtes).  S i  l e  tomographe est spéci fi é  pour fonctionner 
dans  un  mode  d ’orbi te  non  ci rcu la i re  i n fluençant  l es  paramètres  de  performance,  l es  résu l tats  
d ’essai  pour l e  mode d ’orbi te  non  ci rcu la i re  doiven t également être  notés.   

Sauf spéci fication  con trai re,  l es  mesurages  doiven t être  effectués  à  des  TAUX DE  COMPTAGE  ne  
dépassant pas  20  000  impu ls ions  par seconde.  

4.2  Imagerie  p lanaire  

4.2. 1  SENSIBILITE  SYSTEME  

4. 2. 1 . 1  Général i tés  

La  SENSIB I LI TE  SYSTEME  est  un  paramètre  qu i  caractérise  l 'efficaci té  d 'un  système  à  i den ti fier 
l e  rayonnement ém is  d 'une  SOURCE  RADIOACTIVE ,  c'est-à-d i re  l a  vi tesse  à  l aquel le  l es  
événements  sont  détectés  en  présence d 'une  SOURCE  RADIOACTIVE  d ans  l a  l im i te  d 'ACTIVI TE  
fa ib le  où  les  PERTES  DE  COMPTAGE  son t nég l igeables.  Le  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  pour une  
ACTIVITE  et  u n  RADIONUCLEIDE  d onnés  dépend  de  nombreux facteurs,  y compris  le  matériau  du  
détecteur,  sa  ta i l l e  et  son  épaisseur,  l a  ta i l le  et l a  forme de  l a  SOURCE  RADIOACTIVE ,  y compris  
ses  propriétés  d 'absorption  et  de  d i ffus ion ,  et  l e  temps  mort des  apparei ls ,  l es  seu i ls  d 'énerg ie  
et  l e  COLLIMATEUR.  

4.2. 1 .2  Objet  

L'objet  de  ce  mesurage  est de  déterm iner l e  taux détecté  d 'événements  par un i té  d 'ACTIVITE  
pour une  source  volum ique  type  de  d imensions  données  et  un  COLLIMATEUR  spéci fié .  
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4.2. 1 .3  Méthode  

L'essai  de  SENSIB I LI TE  SYSTEME  cons iste  à  p l acer une  quanti té  connue  d 'ACTIVITE  d 'un  
RADIONUCLEIDE  spéci fi é  sur l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  de  l a  GAMMA-CAMERA  e t  à  observer 
l e  TAUX DE  COMPTAGE  résu l tan t.  La  SENSIBI LI TE  SYSTEME  est ca lcu lée  à  parti r de  ces  va leurs .  
L'essai  dépend  très  sens iblemen t des  dosages  exacts  d 'ACTIVITE  mesurés  dans  un  compteur 
de  rad iation  ou  un  compteur pu i ts.  I l  est  d i ffici le  de  main ten ir un  éta lonnage  absolu  avec de  
te ls  d ispos i ti fs  à  des  exacti tudes  supérieures  à  ±  1 0  % .  I l  convient de  considérer des  éta lons  
de  référence  absolus  du  RADIONUCLEIDE  approprié  s i  des  degrés  p lus  é levés  d ’exacti tude  sont 
exigés.  

4.2. 1 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  u ti l i sé  pour ce  mesurage  doi t être  approprié  pour l a  spéci fication  de  
l 'énerg ie  de  COLLIMATEUR  e t  chois i  à  parti r du  Tableau  1 .   

4.2. 1 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Le  fan tôme cyl i nd rique  de  pol yméthacrylate  de  méthyle  te l  que  spéci fié  à  l a  F igure  2  doi t  être  
u ti l i sé.  La  cuvette  source  représentée  à  la  F igure  3  doi t ê tre  rempl ie  avec le  RADIONUCLEIDE  

approprié  et  doi t être  p lacée  dans  l a  cavi té  cyl i nd rique  dont l es  d imensions  son t i nd iquées  à  
l a  F igure  2 .  Le  volume de  l a  cavi té  non  occupé  par la  source  doi t  a l ors  être  rempl i  par un  
é lémen t cyl i ndrique,  dont l es  d imensions  sont  auss i  i nd iquées  à  l a  F igure  2 .  Le  fantôme 
renfermant l a  source  doi t a l ors  être  p lacé  sur l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  (d istance  d =  0)  
et  cen tré  su r l 'AXE  DU  COLLIMATEUR.  

Dimensions en  millimètres 

 

Figure 3  – Cuvette  

NOTE  Des  mesurages  de  l a  SENSI BI LI TE  SYSTEME  sans  d i ffu s ion  peuvent être  effectués  en  p l us  de  cet  essai ,  en  
u ti l i san t  l a  cuvette  source  de  l a  F i gure  3  p l acée  à  une  d i stance  de  1 0  cm  de  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR .  

4.2. 1 .6  Recuei l  des  données  

Avec un  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  te l  q ue  spéci fié  dans  l e  Tableau  1 ,  au  moins  
200  000  impu ls ions  doivent  être  acqu ises  et  l e  temps  d 'acqu is i ti on  de  données  être  enreg istré  
pour calcu ler l e  TAUX DE  COMPTAGE  Cs  pour tous  l es  événements  rassemblés  dans  l ' image .  

4.2. 1 .7  Trai tement des  données  

L'ACTIVI TE  dans  l e  fan tôme doi t être  corrigée  en  décroissance afi n  de  déterm iner l 'ACTIVITE  
moyenne Amoy,  au  cours  de  l ' i n terval le  de  temps  d 'acqu is i tion  de  données  Tacq,  par l 'équation  
su ivante:  
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Matériau:  polyméthacrylate de méthyle  
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où  

Acal  est  l 'ACTIVI TE  mesurée  au  temps  Tcal;  

T0  est  l e  temps  ( l ' instan t)  de  débu t d 'acqu is i ti on ;  

T1/2  est  l a  DEMI -VIE  RADIOACTIVE  du  RADIONUCLEIDE .  

4.2. 1 .8  Analyse des  données  

La  SENSIB I LI TE  SYSTEME  S  pour l e  COLLIMATEUR  u ti l i sé  doi t a l ors  être  déterm inée  par 

 
moyA

C
S

s=  (2)  

et doi t  être  exprimée  en  impu ls ions  ⋅  s–1 ⋅  MBq–1 .  

4.2. 1 .9  Rapport  

I nd iquer l a  SENSIBI LI TE  SYSTEME  a i ns i  q ue  le  COLLIMATEUR  e t  l e  RADIONUCLEIDE  u ti l i sés.  

4.2.2  RESOLUTION  SPATIALE  

4. 2 .2 . 1  Général i tés  

La RESOLUTION  SPATIALE  déterm ine  l a  capaci té  d 'un  système d ' imagerie  à  reprodu ire  l a  
d istribu tion  spatiale  d 'un  RADIONUCLEIDE  d ans  un  obj et.  Le  mesurage  est effectué  en  
reprodu isant  l ' image  de  SOURCES  LINEAIRES  dans  l 'a i r sans  COLLIMATEUR  (RESOLUTION  SPATIALE  

I NTRINSEQUE)  et  avec l e  COLLIMATEUR  en  u ti l i sant des  matériaux de  d i ffusion  (RESOLUTION  

SPATIALE  SYSTEME) ,  respectivement.  Le  mesurage de  la  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  i ncl uant 
une  d i ffus ion  est  p lus  représentati f de  l a  s i tuation  cl in i que  l orsque  des  mesurages  son t 
effectués  sur un  patient,  tand is  que  l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE  caractérise  les  
performances  de  la  TETE  DU  DETECTEUR  à  l 'exclus ion  du  COLLIMATEUR.  

4.2.2 .2  Objet  

L'objet  de  ce  mesurage  est de  décri re  l a  capaci té  de  la  caméra  à  caractériser de  peti ts  obj ets .  

4.2.2 .3  Méthode  

Pour tous  l es  systèmes,  l a  RESOLUTION  SPATIALE  do i t  ê tre  mesurée  dans  des  PLANS  D ' I MAGES  
paral l èles  à  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR ,  en  caractérisant l a  l argeur des  FONCTIONS  DE  

DISTRIBUTION  LI NEAIRE  à  l 'a ide  des  SOURCES  LI NEAIRES .  La  l argeur de  l a  FONCTION  DE  

DISTRIBUTION  LI NEAIRE  est mesurée  par la  LARGEUR A M I -HAUTEUR  (LMH)  et l a  LARGEUR 

EQUIVALENTE  (LE).  Afin  de  mesurer avec exacti tude  l a  l argeur de  l a  FONCTION  DE  DI STRIBUTION  

LINEAIRE ,  sa  LMH  doi t  couvri r au  moins  d ix  PIXELS  dans  l ' image  d 'essai .  Certaines  GAMMA-
CAMERAS ,  par exemple,  l es  GAMMA-CAMERAS  équ ipées  de  détecteurs  composés  de  p l us ieurs  
cristaux,  peuven t ne  pas  être  capables  de  couvri r d ix PIXELS  avec l a  LMH  dans  l ' image d 'essai .  
Dans  ce  cas,  l a  matrice  u ti l i sée  pour l 'essai  do i t  être  spéci fi ée  et une  i n terpolation  adaptée  
doi t  être  appl i quée  et i nd iquée.  

4.2.2 .4  RADIONUCLEIDE  

Pour le  mesurage  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME ,  l e  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage  
doi t  être  choisi  à  parti r du  Tableau  1  en  fonction  du  COLLIMATEUR  u ti l i sé.  Pour l e  mesurage  de  
l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE ,  l e  RADIONUCLEIDE  do i t  être  99mTc.  
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4.2.2 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Pour l e  mesurage  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME ,  une  SOURCE  LINEAIRE  d oi t  ê tre  
préparée  en  p laçant une  solu tion  con tenant l e  RADIONUCLEIDE  sé lectionné  dans  un  tube  de  
d iamètre  i n térieur égal  à  1  mm  et don t l a  l ongueur est au  moins  égale  à  cel le  de  l 'axe  du  
détecteur le  p lus  long .  

Pour l e  mesurage  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE ,  un  fan tôme de  transm ission  à  
fentes  mu l ti p les  doi t être  u ti l i sé ,  comme représenté  à  l a  F igure  4.   

Dimensions en  millimètres 

 

NOTE  1  Largeu r de  l a  fen te  1 , 0  mm  ±  0 , 05  mm .  

NOTE  2  Recti tude  de  l a  fen te  ±  0 , 05  mm  sur une  l ongueu r de  30  mm .  

NOTE  3  Séparati on  des  cen tres  des  fen tes  30, 0  mm  ±  0 , 05  mm .  

Figure 4 – Fantôme à  fentes  

Ce fan tôme couvre  la  tota l i té  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  et  do i t  être  p lacé  au  centre  
de  la  surface  de  ce  dern ier (COLLIMATEUR  reti ré).  Une  SOURCE  PONCTUELLE  d oi t  être  
pos i tionnée  devant  l e  centre  du  détecteur à  une  d istance  d 'au  moins  cinq  fois  la  p lus  grande  
d imension  l i néai re  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  (F i gure  5).  

IEC 

D  

30  30  30  30  30  30  

All iage d’aluminium 3 mm  

Plomb (4 % d’antimoine)3 mm  

All iage d’aluminium 0,5 mm  

Vers le détecteur 

D  =  Dimension et forme appropriées pour 
différents champs de visual isation de la 
caméra et plus importantes que la 
SURFACE UTILE DU DETECTEUR  
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Le  b l i ndage  de  p l omb  empêche  une  d i ffus ion  non  contrôlée.  

Figure 5  – Configuration  de  la  source  pour l es  mesurages  in trinsèques  

4.2.2 .6  Recuei l  des  données  

4.2.2 .6.1  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  (avec d i ffusion)  

La  GAMMA-CAMERA  do i t  ê tre  équ ipée  du  COLLIMATEUR  à  l ' étude.  L'axe  de  l a  SOURCE  LINEAIRE  
do i t  être  placé  perpend icu la i rement à  l 'AXE  DU  COLLIMATEUR  e t  a l igné  para l l è lement à  l 'un  des  
axes  X  ou  Y à  l a  profondeur de  mesure  dans  l ’eau  ou  dans  un  matérie l  équ ivalent à  l ’ eau  
couvrant  l a  total i té  du  champ de  visual isation .  L ’ in terval l e  d ’a i r,  en tre  l a  FACE  AVANT DU  

COLLIMATEUR  et  l a  surface  du  m i l ieu  d i ffusant,  doi t être  i n férieur à  5  mm .  La  profondeur du  
m i l i eu  d i ffusant l e  l ong  de  l 'AXE  DU  COLLIMATEUR  d o i t  être  égale  à  200  mm  au  tota l .  Le  
mesurage  doi t être  effectué  dans  trois  p lans  paral lèles  avec le  cen tre  de  l a  source  à  50  mm ,  
1 00  mm  et  1 50  mm  de  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR.  Le  mesurage  doi t  être  répété  avec l a  
source  al i gnée  paral lè lement aux autres  axes  é lectron iques.  Les  données  doiven t être  
acqu ises  avec une  d imension  de  PIXEL  i n férieu re  ou  égale  à  1 0  %  de  l a  LMH  à  l a  profondeur 
de  mesure.  Au  moins  1 0  000  impu ls ions  doiven t être  recuei l l i es  dans  le  poin t maximal  de  
chaque  FONCTION  DE  DISTRIBUTION  LI NEAIRE .  
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4.2.2 .6.2  RESOLUTION  SPATIALE  INTRINSEQUE  

Le  fan tôme  de  transm ission  à  fen tes  doi t  être  p lacé  sur l a  GAMMA-CAMERA,  avec le  
COLLIMATEUR reti ré.  Deux ensembles  de  données  doivent être  obtenus.  L ’orientation  du  
fan tôme de  transm ission  à  fen tes  doi t  être  a j ustée  de  te l l e  sorte  que  l ’ axe  des  fentes  soi t  
a l i gné  paral l è lement à  l ’ axe  X ou  Y respectivement.  Au  moins  1  000  impu lsions  doivent être  
recuei l l ies  dans  l e  poin t maximal  de  chaque  FONCTION  DE  DI STRIBUTION  LI NEAIRE .  

4.2.2 .7  Trai tement  des  données  

4.2.2 .7. 1  Trai tement  des  données  pour la  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  

Les  profi ls  de  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  d e  l argeur 30  mm  ±  5  mm  doivent  être  obtenus  
perpend icu la i rement à  l a  SOURCE  LI NEAIRE .  L ’étendue l atérale  des  profi ls  doi t a l l er j usqu ’au  
poin t  où  l a  quan ti té  mesurée  est égale  à  5  %  de  la  va leur maximale,  ou  j usqu ’au  bord  de  l a  
SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR,  en  prenant ce l l e  des  deux valeurs  d ’étendue l atéral e  qu i  est  l a  
moins  é levée.  Les  profi ls  doiven t être  conti gus.  

4.2.2 .7 .2  Trai tement des  données  pour la  RESOLUTION  SPATIALE  INTRINSEQUE  

Pour l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE ,  d es  profi l s  de  largeur 30  mm  ±  5  mm  doivent être  
obtenus  perpend icu lai rement à  l a  d i rection  de  l a  fen te.  Les  profi l s  do iven t être  contigus.  

4.2.2 .8  Analyse des  données  

4.2.2 .8 .1  Général i tés  

La  LARGEUR A M I -HAUTEUR  (LMH)  doi t  ê tre  déterm inée  par i n terpolation  l i néai re  entre  l es  
PIXELS  ad jacents  à  l a  moi ti é  de  l a  va leur maximale  de  PIXEL ,  q u i  correspond  à  l a  crête  de  l a  
fonction  de  réponse  (voi r F i gure  6).  Les  valeurs  doivent être  converties  en  m i l l imètres  par 
mu l tip l ication  avec la  d imension  de  PIXEL appropriée.  
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A et  B  sont  l es  poin ts  d ’ i n tersection  de  l a  courbe  i n terpol ée  et  de  l a  l i gne  à  m i -hauteu r.  

LMH  =  XB  -  XA 

Figure 6  – Calcu l  de  l a  LMH  

La LARGEUR EQUIVALENTE  (LE)  doi t être  mesurée  à  parti r de  la  fonction  de  réponse  
correspondante.  La  LE  est ca lcu lée  à  parti r de  l a  formu le  (voir F igure  7)  

 ∑
×
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i
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C

LPC
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m

  (3)  

où  

∑
i

i
C  est  l a  somme des  impu ls ions  dans  l e  profi l  en tre  l es  l im i tes  défin ies  par 1 /20  Cm  de  

chaque  côté  de  l a  crête;  

Cm   est  l a  va leur maximale  de  PIXEL ;  

LP  est  la  l argeur de  PIXEL  en  m i l l imètres  (voi r F i gure  7).  
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NOTE  La  LE  est  donnée  par l a  l argeur d u  rectang l e  présentan t l a  superfi cie  d e  l a  FONCTI ON  DE  D I STRI BUTION  

L INEAIRE  e t  sa  valeu r maximale  Cm .  

m)/( CLPCLE
i∑ ×=

 

La  l argeu r de  PI XEL  LP  est  xi+1  -  xi.  

Les  superfi cies  ombrées  de  man ière  d i fféren te  son t éga les .  

Figure 7  – Évaluation  de  la  l argeur équ ivalente  (LE)  

4.2.2 .8 .2  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  

À parti r des  FONCTIONS  DE  DI STRIBUTION  LI NEAIRE  mesurées  (4 . 2 . 2 . 6. 1 ),  l es  données  su ivantes  
doivent être  obtenues:  

a)  l a  FONCTION  DE  TRANSFERT DE  MODULATION  (FTM)  calcu lée,  présentée  comme un  ensemble  
de  courbes  avec des  échel l es  l i néaires,  pour l e  profi l  l e  p l us  cen tral ;  

b)  l a  LMH ,  LA LARGEUR AU  DI XIEME  (LD)  et l a  LARGEUR EQUIVALENTE  (LE)  pour chaque 
FONCTION  DE  DISTRIBUTION  LI NEAIRE  mesurée.  Ensu i te,  pour chaque d istance  source-
COLLIMATEUR,  l es  i nd ices  ca lcu lés  doiven t être  moyennés  séparément dans  la  d i rection  x 
ou  y,  respectivement.  F inalement l es  i nd ices  x et y doivent  être  moyennés  pour donner l es  
spéci fications  de  RESOLUTION  SPATIALE .  
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4.2.2 .8 .3  RESOLUTION  SPATIALE  INTRINSEQUE  

À parti r des  FONCTIONS  DE  DI STRIBUTION  LI NEAIRE  mesurées  (4. 2 . 2 .6 . 2),  l a  LMH  et l a  LE  doivent 
être  calcu lées  comme décri t  en  4 . 2. 2 . 8. 1 .  

4.2.2 .9  Rapport  

Pour chaque  COLLIMATEUR,  l a  RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  i ncluan t une  d i ffusion  exprimée 
en  LMH ,  LD  et  LE  doi t  être  notée  en  fonction  de  l a  d istance  source-COLLIMATEUR  se lon  
4 . 2. 2 . 6 . 1 .  De  p l us,  des  courbes  des  FONCTIONS  DE  TRANSFERT DE  MODULATION  correspondantes 
doivent être  données.  

La  d imension  du  PIXEL doi t  être  notée.  

La  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE ,  exprimée en  LMH  et  LE  se lon  4 . 2 . 2 . 6 . 2  doi t  ê tre  notée.  

4.2.3  NON-LINEARITE  SPATIALE  

4. 2.3 .1  Général i tés  

La l i néari té  spatia le  décri t l a  capaci té  du  système à  reprodu ire  l es  propriétés  géométriques  de 
l 'obj et.  

4.2.3.2  Objet  

Les  mesurages  de  l a  NON -LI NEARITE  SPATIALE  fourn issen t des  i n formations  concernant l a  
déformation  géométrique  d 'une  d roi te .  

4.2.3.3  Méthode  

Pour tous  les  systèmes,  l a  NON -LINEARITE  SPATIALE  d o i t  ê tre  mesurée  dans  un  PLAN  D ' I MAGE  
paral l èle  à  l a  face  avan t du  détecteur en  procédant à  l a  mesure  des  écarts  par rapport à  une  
droi te  des  l ignes  dans  l ' image du  fan tôme à  fen tes.  

NOTE  Cette  méthode  s 'appl i q ue  également  aux détecteurs  p i xél i sés.  

4.2.3.4  RADIONUCLEIDE  

Pour le  mesurage  de  l a  NON -LI NEARITE  SPATIALE ,  l e  RADIONUCLEIDE  d o i t  être  99mTc.  

4.2.3.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Pour l e  mesurage  de  l a  NON -LI NEARITE  SPATIALE ,  u n  fan tôme de  transm ission  à  fen tes  
mu l tip les  doi t  être  u ti l i sé,  comme représenté  à  l a  F igure  4 .  Ce  fan tôme  couvre  l a  tota l i té  de  l a  
SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  et  doi t  être  p lacé  au  cen tre  de  l a  surface  de  ce  dern ier 
(COLLIMATEUR  reti ré).  Une  SOURCE  PONCTUELLE  do i t  être  pos i ti onnée devant l e  cen tre  du  
détecteur à  une  d istance  d 'au  moins  ci nq  fois  l a  p lus  grande  d imension  l inéai re  de  la  SURFACE  

UTI LE  DU  DETECTEUR  (F i gure  5) .  

4.2.3.6  Recuei l  des  données  

Les  données  acqu ises  dans  l e  mesurage  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE  (4 . 2 . 2. 6. 2)  
doivent  être  anal ysées.  

4.2.3.7  Trai tement  des  données  

À parti r de  chacun  des  deux ensembles  de  données,  des  profi ls  doivent être  obtenus  à  parti r 
de  coupes  perpend icu lai res  à  l 'axe  des  fentes  et  de  l argeur au  pl us  égale  à  30  mm  dans  la  
d i rection  de  l 'axe  des  fen tes.  Les  coupes  doivent être  contiguës.   
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4.2.3.8  Analyse des  données   

4. 2.3.8 .1  Non-l inéari té  d i fférentiel l e  

L’emplacement de  chaque  crête  dans  chaque  profi l  doi t  ê tre  déterm iné  selon  la  F igure  6  
(posi tion  E) .  Dans  chaque profi l ,  l es  d istances  en tre  l es  emplacements  des  crêtes  ad jacents  
doivent être  déterm inées.  La  non- l inéari té  d i fférentie l l e  pour l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  
do i t  être  exprimée  comme l ’ écart-type  de  tou tes  l es  d istances  mesurées  obtenues  à  parti r des  
deux ensembles  de  données  (selon  l es  orien tations  X et  Y).   

4.2.3.8.2  Non-l inéari té  absolue  

La  non- l i néari té  absolue  doi t  être  déterm inée  en  a justan t  par l a  méthode  des  moindres  carrés  
l es  deux ensembles  de  données  pris  séparément (se lon  l es  orien tations  X et Y)  à  un  
ensemble  de  l i gnes  para l l è les  également espacées.  La  non- l inéari té  absolue  doi t  être  
exprimée comme la  p lus  grande  va leur du  déplacement X ou  Y en  mm  entre  l es  l i gnes  
observées  et  a j ustées  su r l a  tota l i té  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR.  

4.2.3.9  Rapport  

La  non- l i néari té  d i fféren tie l le  pour la  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  d o i t  être  notée  selon  
4 . 2. 3 .8 . 1  pour X et  Y.  

La  non- l inéari té  absolue  doi t  être  notée  se lon  4 . 2. 3. 8. 2  pour X et Y.  

4.2.4  NON-UNIFORMITE  DE  REPONSE  

4. 2 .4. 1  Général i tés  

L'un i form i té  décri t  l a  capaci té  d ’ un  système d ’ imagerie  à  reprodu i re  l 'objet avec une  
sensib i l i té  l ocale  qu i  est  constan te  sur l a  tota l i té  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR.  

Le  mesurage  est effectué  en  reprodu isan t l ’ image  d ’ un  flux un i forme  l i é  à  l a  GAMMA-CAMERA  
dans  l 'a i r sans  COLLIMATEUR  (NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  I NTRINSEQUE)  et  avec l e  
COLLIMATEUR  en  u ti l i sant  des  matériaux de  d i ffusion  (NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME) ,  
respectivement.  Le  mesurage de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME  i ncluan t une  
d i ffusion  est  p lus  représentati f de  la  s i tuation  cl i n ique  l orsque  des  mesurages  son t effectués  
sur un  patien t,  tand is  que  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  I NTRINSEQUE  caractérise  l es  
performances  de  l a  TETE  DU  DETECTEUR  à  l 'exclus ion  du  COLLIMATEUR  e t  l ’ in fluence  de  la  
d i ffusion .  

4.2.4.2  Objet  

L'obj et  de  ce  mesurage  est de  caractériser l a  capaci té  de  l a  caméra  à  reprodu ire  un  s ignal  
d ’entrée  un i forme sans  mod i fications  l ocales  a léatoi res  en  dens i té  de  comptage.   

4.2.4.3  Méthode  

Ceci  est réal isé  en  caractérisan t l ’ un i form i té  de  l ’ image d ’ un  flux de  photons  un i forme par 
spéci fication  de  l a  non -un i form i té  d i fférentie l le ,  de  l a  non-un i form i té  i n tégrale  et  de  l a  
d istribu tion  de  l a  non-un i form i té.  L 'essai  i nd ique  l 'écart maximum  par rapport à  l a  dens i té  de  
comptage moyenne,  l ocalement (non-un i form i té  d i fféren tie l l e)  et  su r l a  tota l i té  de  l a  SURFACE  

UTI LE  DU  DETECTEUR  (non-un i form i té  i n tégra le) .  De  plus ,  u n  h is togramme de  tro is ième  classe  
des  écarts  de  PIXEL (d istribu tion  de  l a  non-un i form i té)  est spéci fi é.  

4.2.4.4  RADIONUCLEIDE  

Pour l e  mesurage  de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME ,  l e  RADIONUCLEIDE  d o i t  être  
chois i  à  parti r du  Tableau  1  en  fonction  du  COLLIMATEUR  u ti l i sé .  Pour l e  mesurage  de  la  NON -
UNIFORMITE  DE  REPONSE  I NTRINSEQUE ,  l e  RADIONUCLEIDE  do i t  être  99mTc.  
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NOTE  De  pl us,  d 'au tres  nucl é ides  que  ceux énumérés  peuvent  être  u ti l i sés .  

4.2.4.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

4. 2.4.5.1  Mesurage de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  INTRINSEQUE  

Un  support de  source  et  une  source  doivent être  posi tionnés  comme représen té  à  l a  F igure  5.   

4.2.4.5.2  Mesurage de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME  

Le mesurage doi t être  effectué  en  u ti l i sant un  COLLIMATEUR A TROUS  PARALLELES  approprié  au  
RADIONUCLEIDE  u ti l i sé .  L ’ensemble  source  qu i  est représenté  à  l a  F igure  8,  avec un  
RADIONUCLEIDE  sé lectionné  dans  l e  Tableau  1 ,  doi t être  p lacé  auss i  près  que  possib le  de  l a  
FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR.   

Dimensions en  millimètres 

 

Figure 8  – Source homogène  

4.2.4.6  Recuei l  des  données  

4.2.4.6. 1  Mesurage de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  INTRINSEQUE  

Les  rég ions  extérieures  à  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  d o iven t être  bl i ndées  avec du  p lomb.  
Les  PIXELS  do ivent être  carrés.  La  d imension  du  PIXEL  do i t  être  i n férieure  ou  égale  à  deux fois  
l a  RESOLUTION  SPATIALE  I NTRINSEQUE  mesurée  en  termes  de  LMH  et i nd iquée.  Le  nombre  
moyen  d ’ impu ls ions  par PIXEL  d o i t  être  égal  à  1 0  000  ±  1 0  % .  Le  TAUX DE  COMPTAGE  ne  doi t  
pas  dépasser 40  000  impu lsions  par seconde.  

4.2.4.6.2  Mesurage de  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME  

Le  fl ux de  photons  atte ignant l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  do i t  être  un i forme à  ±  1 %,  
mesuré  sur des  surfaces  de  1  cm2 .   

Les  PIXELS  d oivent être  carrés.  La  d imension  du  PIXEL  d o i t  ê tre  i n férieure  ou  égale  à  l a  
RESOLUTION  SPATIALE  SYSTEME  mesurée  en  termes  de  LMH  à  une  d istance  de  50  mm  de  la  
FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  e t  i nd iquée.  Le  nombre  moyen  d ’ impu ls ions  par PIXEL  do i t  être  
supérieur à  1 0  000  ±  1 0%.  

NOTE  Pou r u n  COLLIMATEUR A TROUS  PARALLELES  à  fa ible  énerg ie,  l a  dens i té  de  comptage  spéci fi ée  correspond  à  
envi ron  20  000  impu ls ions/cm 2  ou  p l us .  
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Matériau:  polyméthacrylate de méthyle  
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4.2.4.7  Trai tement des  données  

Avant l ’ évaluation  des  mesurages  décri ts  en  4 . 2. 4 .6 . 2  et 4 . 2 . 4 . 6. 2 ,  l e  nombre  moyen  
d ’ impu ls ions  par PIXEL  d o i t  être  déterm iné  dans  une  zone  carrée  de  d imensions  l atéra les  
égales  à  75  %  de  la  d imension  l a  p lus  courte  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR.  Ensu i te,  les  
PIXELS  à  prendre  en  compte  dans  l ’anal yse  doiven t être  sé lectionnés  comme su i t:  

Prem ièrement,  tous  l es  PIXELS  en  bordure  de  champ con tenant  moins  de  75  %  du  nombre  
moyen  d ’ impu lsions  doiven t être  m is  à  zéro.  

Deuxièmement,  l es  PIXELS  q u i  on t  l ’ un  des  quatre  vois ins  ad jacents  con tenan t un  comptage  
nu l  doivent être  exclus  de  l ’anal yse  et m is  également à  zéro.  Les  données  restantes  (c’est-à-
d i re  l es  PIXELS  non  nu ls)  obtenues  à  parti r de  l ’ image  de  fl ux un i forme doivent  être  l i ssées  une  
fois  par convolu tion  avec une  fonction  de  fi l trage  neuf poin ts  de  coefficien ts  de  pondération  
su ivants :  

121

242

121

 

Dans  l es  cas  où  des  PIXELS  avec un  comptage nu l  on t été  pris  en  compte  dans  l ’ opération  de  
l i ssage,  le  coefficien t de  normal isation  doi t  être  aj usté  en  conséquence.  

4.2.4.8  Analyse des  données  

4.2.4.8 .1  Distribution  de l a  non-uniformité  

La  d istribu tion  de  l a  non-un i form i té  sur tou te  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  d oi t  être  évaluée 
de  la  man ière  su ivante:  

a)  Le  nombre  de  PIXELS  pour l esquels  l e  nombre  d ’ impu ls ions  varie  de  1 0  %  ou  plus  du  
nombre  moyen  d ’ impu lsions  par PIXEL doi t  ê tre  déterm iné  et  exprimé comme un  
pourcentage  du  nombre  tota l  de  PIXELS  non  nu ls;  

b)  Le  nombre  de  PIXELS  pour l esquels  l e  nombre  d ’ impu ls ions  varie  de  5  %  ou  p lus ,  mais  de  
moins  de  1 0  % ,  du  nombre  moyen  d ’ impu ls ions  par PIXEL doi t  être  déterm iné  et exprimé 
comme un  pourcentage  du  nombre  total  de  PIXELS  non  nu ls;  

c)  Le  nombre  de  PIXELS  pour l esquels  l e  nombre  d ’ impu ls ions  varie  de  2 , 5  %  ou  p lus,  mais  
de  moins  de  5  %,  du  nombre  moyen  d ’ impu ls ions  par PIXEL  d o i t  être  déterm iné  et  exprimé 
comme un  pourcentage  du  nombre  total  de  PIXELS  non  nu ls;  

4.2.4.8.2  Non-un iformité  in tégrale  

Les  valeurs  maximale  et m in imale  de  l a  total i té  des  PIXELS  non  nu ls  doivent  être  déterm inées.  
À parti r de  ces  données,  la  non-un i form i té  in tégra le  doi t être  calcu lée  en  u ti l i sant  l ’équation  
su ivante:  

 %1 00
Min.ValeurMax. Valeur

Min.ValeurMax. Valeur
 intégrale uniformité-Non ×

+

−
±=  (4)  

4.2.4.8.3  Non-un iformité  d i fférentiel l e  

L’ image  du  fl ux un i forme doi t  être  anal ysée  comme un  ensemble  de  rangées  et de  colonnes  
i nd ividuel les  ( l ignes).  Chaque  l i gne  horizon tale  (d i rection  X)  doi t être  tra i tée  à  parti r d ’une  
extrém ité,  en  anal ysan t  un  ensemble  de  ci nq  PIXELS  comprenant  le  PIXEL de  départ,  e t  en  
notan t  l es  PIXELS  avec l es  impu ls ions  maximale  et  m in imale.  La  non-un i form i té  d i fféren tie l le  
doi t  être  ca lcu lée  en  u ti l i san t l ’ équation  su ivante:  
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 %1 00
Min.ValeurMax. Valeur

Min.ValeurMax. Valeur
elledifférentiuniformité-Non ×

+

−
±=  (5)  

L ’ensemble  est  déplacé  d ’un  PIXEL  et  ces  cinq  PIXELS  son t anal ysés,  et  la  non-un i form i té  
d i fférentie l l e  est ca lcu lée.  Ce  processus  est poursu ivi  j usqu ’à  ce  que  le  PIXEL  l e  p l us  externe  
soi t  i ncl us.  Pu is  tou tes  l es  au tres  l i gnes  horizon tales  son t tra i tées  de  l a  même man ière  et  l a  
non-un i form i té  d i fférentie l le  est  exprimée  comme l a  va leur absolue  maximale.  

Ce  processus  est répété  pour tou tes  les  l i gnes  verticales  (d i rection  Y)  indépendamment.  Pu is ,  
l es  moyennes  des  valeurs  X et  Y son t notées.   

4.2.4.9  Rapport  

Pour chaque  COLLIMATEUR,  l a  NON -UNIFORMITE  DE  REPONSE  SYSTEME  d oi t  être  notée  en  termes  
de  d is tribu tion  de  l a  non -un i form i té  (4. 2. 4 .8 . 1 ) ,  de  non-un i form i té  i n tégra le  (4 . 2 . 4 . 8. 2)  et de  
non-un i form i té  d i fféren tie l l e  (4 . 2 . 4 . 8. 3).  La  d imension  du  PIXEL uti l i sée  pour l ’ anal yse  est à  
i nd iquer.  

Les  mêmes données  son t à  noter pour la  NON -UNI FORMITE  DE  REPONSE  I NTRINSEQUE .  

4.2.5  RESOLUTION  D 'ENERGIE  INTRINSEQUE  

4. 2.5.1  Général i tés  

La  résolu tion  d 'énerg ie  décri t l a  capaci té  du  détecteur à  i denti fi er correctement l 'énerg ie  des  
photons  détectés.  

4.2.5.2  Objet  

La  RESOLUTION  D 'ENERGIE  I NTRINSEQUE  est mesurée  pour caractériser l a  capaci té  d 'une  
GAMMA-CAMERA  à  séparer des  photons  d ’ énerg ies  d i fférentes.  

4.2.5.3  Méthode  

Mesurer un  spectre  d 'énerg ie  en  fa ib le  d i ffus ion  par une  i rrad iation  un i forme de  la  SURFACE  

UTI LE  DU  DETECTEUR  afi n  d 'obten ir une  résolu tion  d 'énerg ie  moyenne.   

4.2.5.4  RADIONUCLEIDE  

La  source  doi t  ê tre  99mTc.  

4.2.5.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Un  support de  source  et  une  source  doivent  être  posi tionnés  comme représenté  à  l a  F igure  5 .  
Le  TAUX DE  COMPTAGE  ne  doi t pas  dépasser 20  000  impu ls ions  par seconde.  

4.2.5.6  Recuei l  des  données  

Le  spectre  d ’ampl i tude  des  impu ls ions  doi t  être  obtenu  avec une  l argeur de  canal  i n férieure  
ou  égale  à  5  %  de  l a  LMH  du  p ic d ’absorption  tota le  prévu .  Le  nombre  d ’ impu ls ions  dans  l e  
canal  de  l a  crête  doi t  être  supérieur à  1 0  000.  

4.2.5.7  Trai tement  des  données  

Le  nombre  des  canaux doi t  être  exprimé en  termes  d ’énerg ie,  en  éta lonnant l a  GAMMA-CAMERA  
avec un  RADIONUCLEIDE  supplémentai re.   
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4.2.5.8  Analyse des  données   

La  RESOLUTION  D 'ENERGIE  I NTRINSEQUE  d o i t  être  l a  LMH  de  la  crête  d ’absorption  tota le  
d ’énerg ie  exprimée  comme un  pourcen tage  de  cette  énerg ie.  

4.2.5.9  Rapport  

La  RESOLUTION  D 'ENERGIE  I NTRINSEQUE  d o i t  être  notée.  

4.2.6  ENREGISTREMENT SPATIAL  i n trinsèque  EN  FENETRES  MULTIPLES  

4. 2.6. 1  Général i tés  

L’ENREGISTREMENT SPATIAL  EN  FENETRES  MULTIPLES  est  u ne  mesure  de  la  capaci té  d ’ une  
GAMMA-CAMERA  à  posi ti onner avec exacti tude  des  photons  d ’énerg ies  d i fférentes  lorsqu ’ i l s  
son t visual isés  à  travers  des  FENETRES  D ’ENERGIE  du  pic  d ’absorption  tota le  d i fféren tes.   

4.2.6.2  Objet  

L'essai  a  pour obj et de  déterm iner la  dépendance en  énerg ie  de  la  l ocal i sation  de  l a  source  
dans  l ' image,  qu i  peut produ i re  des  échel les  spatia les  dépendan t de  l 'énerg ie .  

4.2.6.3  Méthode  

Les  mesurages  doiven t être  effectués  en  neuf poin ts  spéci fiés  sur l e  p lan  d ’en trée  de  la  
caméra  à  scin ti l l ation .  

4.2.6.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  u ti l i sé  pour mesurer L ’ENREGISTREMENT SPATIAL EN  FENETRES  MULTIPLES  d oi t  
être  67Ga.  Les  rég lages  de  l a  FENETRE  D ’ENERGIE  pour chacun  des  trois  pics  d ’absorption  
tota le  67Ga doiven t être  réa l isés  comme spéci fié  au  Tableau  1 .  Le  TAUX DE  COMPTAGE  ne  doi t 
pas  dépasser 1 0  000  impu ls ions  par seconde  dans  chaque  FENETRE  D ’ENERGIE  d u  p ic 
d ’absorption  tota le .  

4.2.6.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Un  support de  source  plombé doi t  co l l imater l a  source  67Ga à  travers  un  trou  cyl i ndrique  dans  
l e  p lomb.  Ce  trou  doi t  avoi r un  d iamètre  d  =  5  mm  et  une  l ongueur t  =  25  mm.  Voi r l a  F igure  9  
pour obten i r un  croqu is  de  l a  source  67Ga à  l ’ i n térieur d ’un  support de  source.  Afi n  de  rédu ire  
au  m in imum  la  pénétration  dans  l es  parois  l atérales,  i l  convien t que  la  hauteur de  l a  source  
soi t  de  5  mm .  
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Dimensions en  millimètres 

 
NOTE  1  Le  dessin  n 'est  pas  à  l 'échel l e.  

NOTE  2  Voi r 4 . 2 . 6 . 5  et  4 . 2 . 8. 5  pour l es  val eu rs  recommandées  pour d et  t.  

Figure 9  – Peti te  source  l iqu ide  avec bl indage  

4.2.6.6  Recuei l  des  données  

Les  images  doiven t être  acqu ises  en  u ti l i sant  l a  source  67Ga col l imatée  décri te  ci -dessus  (voir 
F i gu re  9)  pos i tionnée  en  neuf poin ts  spéci fiques  sur l a  su rface  du  détecteur sans  
COLLIMATEUR.  Ces  neuf poin ts  doivent être  le  poin t centra l ,  quatre  poin ts  sur l ’ axe  X et  quatre  
poin ts  sur l ’ axe  Y.  Les  poin ts  décalés  par rapport au  cen tre  doiven t être  l ocal isés  à  0 , 4  fo is  et 
0 , 8  fois  l a  d istance  du  poin t  cen tral  au  bord  de  l a  FOV de  l a  caméra  l e  l ong  des  axes  
respecti fs.  Des  images  séparées  de  l a  source  67Ga col l imatée  doiven t être  acqu ises  à  travers  
des  FENETRES  D ’ENERGIE  séparées  des  p ics  d ’absorption  totale  67Ga à  chacun  de  ces  
emplacements  de  source.  Ces  images  doivent être  acqu ises  avec une  d imension  de  PIXEL ne  
dépassant pas  2 , 5  mm .  Pour l es  caméras  avec deux FENETRES  D ’ENERGIE ,  deux images 
doivent être  acqu ises  à  chaque  poin t,  l a  prem ière  u ti l i san t l e  p ic d ’absorption  tota le  93  keV,  et 
l a  deuxième u ti l i sant l e  pi c d ’absorption  totale  300  keV.  Pour l es  caméras  avec trois  FENETRES  

D ’ENERGIE  ou  p lus,  l e  pic  d ’absorption  totale  1 84  keV doi t  également être  visual isé.  Au  moins  
1  000  impu ls ions  doiven t être  acqu ises  dans  l e  PIXEL  maximal  de  chaque image du  pic  
d ’absorption  tota le .  

4.2.6.7  Trai tement des  données  

Le  déplacement des  barycentres  de  comptage  l es  uns  des  au tres  dans  l es  d i rections  X et Y 
doi t  ê tre  déterm iné  pour les  images  du  p ic  d ’absorption  tota le  de  chaque poin t  de  mesure.  
Une  rég ion  d ’ in térêt (en  ang la is  ROI ,  reg ion  of i n terest)  carrée  cen trée  sur l e  PIXEL de 
comptage maximal  associé  à  chaque  image du  p ic d ’absorption  tota le  doi t être  u ti l i sée  pour 
anal yser l es  images  i nd ividuel les  du  p ic  d ’absorption  tota le.  

Les  d imensions  de  PIXEL  de  l a  ROI  carrée  doivent être  d ’environ  quatre  fois  l a  LMH  prévue  du  
profi l  d e  comptage d ’ image  à  anal yser.  Chaque image doi t  être  i n tégrée  dans  l a  d i rection  Y 
pour déterm iner l e  profi l  d e  comptage X et i n tégrée  dans  l a  d i rection  X pour déterm iner l e  
profi l  de  comptage Y.  Le  barycentre  d ’ impu ls ions  dans  l es  d i rections  X et  Y doi t  être  
déterm iné  pour chaque  image  à  parti r de  ce  profi l  de  comptage  de  d i rection  par l a  méthode 
décri te  ci -dessous.   

IEC 

3 
 

t 
 

5  ∅ 25  
∅ d 

Support de source 
(plomb)  

Source  
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4.2.6.8  Analyse des  données   

La  d i fférence de  posi ti on  maximale  du  barycentre  d ’ impu ls ions  acqu is  à  parti r de  chaque p ic  
d ’absorption  tota le  doi t ê tre  déterm inée.  Le  pl us  g rand  déplacement de  PIXEL  d o i t  ensu i te  être  
converti  en  m i l l imètres.   

Le  barycen tre  d ’ impu ls ions  dans  l es  d i recti ons  X et Y pour les  profi ls  de  comptage dans  
chaque  p ic d ’absorption  tota le  doi t être  déterm iné  de  l a  façon  su ivante.  Déterm iner le  PIXEL  
de  comptage  maximal  dans  l e  profi l  X  ou  Y i n tégré  et  ca lcu ler l e  barycentre  d ’ impu ls ions  en  
u ti l i san t l a  formu le  su ivante:  

  (6) 

où  

jL  est  l ’ emplacement du  barycen tre  ca lcu lé  pour l a  FENETRE  D ’ENERGIE  où  j peu t être  

égal  à  1 , 2  ou  3 ;  

iX  est  le  PIXEL  de  profi l  de  comptage X ou  Y au  n i veau  du  ième emplacement;  

iC  son t l es  impu ls ions  à  l ’emplacement Xi ou  Yi;  

∑
=

n

i 1

 est  l a  somme d ’un  nombre  de  PIXELS  de  profi l  cen trés  sur l e  PIXEL de profi l  d e  

comptage maximal .   

 Le  nombre  exact de  PIXELS  dépend  de  l a  LMH  du  profi l  d e  comptage  et de  l a  
d imension  de  PIXEL .  Le  nombre  m in imal  de  PIXELS  d ans  cette  somme doi t  i nclure  à  
l a  fo is  l es  impu ls ions  maximales  de  l a  moi tié  gauche  et  de  l a  moi ti é  d roi te.  

Le  déplacement Dij  en tre  l es  FENETRES  D ’ENERGIE  i e t  j est a lors :  

 Dij = |  Li – Lj |   (7) 

où  

i =  1 ,  2  ou  3;  

j =  1 ,  2  ou  3 .  

Le  déplacement maximal  est s implement l e  p lus  g rand  Dij.  

4.2.6.9  Rapport  

L’ENREGISTREMENT SPATIAL EN  FENETRES  MULTIPLES  do i t  être  noté  comme l a  d i fférence  
maximale  de  pos i ti ons  spatia les  pour d i fférentes  FENETRES  D ’ENERGIE  so i t  dans  l a  d i rection  X 
soi t dans  l a  d i rection  Y,  des  barycentres  de  comptage du  pic  d ’absorption  tota le  pour l es  neuf 
poin ts  mesurés.  Les  valeurs  doivent être  notées  en  m i l l imètres.   

4.2.7  Performance  du  TAUX DE  COMPTAGE  

4. 2.7 .1  Général i tés  

La performance du  TAUX DE  COMPTAGE  dépend  d ’une  man ière  complexe  de  l a  d istribution  
spatia le  d 'ACTIVITE  et  des  matériaux de  d i ffus ion ,  don t i l  convient par conséquen t qu ’ i l s  
s imu lent des  s i tuations  d ’ imagerie  en  s i tuation  cl in i que.  Les  essais  sont par conséquent 
réal isés  avec l e  COLLIMATEUR  et  les  matériaux de  d i ffusion .  

La  performance  du  TAUX DE  COMPTAGE  comprend :  

∑ ∑
= =

×=
n

i

n

i

iiij CCXL
1 1

/)(
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a)  l a  re lation  entre  l e  TAUX DE  COMPTAGE  enreg istré  et  l 'ACTIVITE ,  c'est-à-d i re  l a  
CARACTERISTIQUE  DE  TAUX DE  COMPTAGE ;  

La  CARACTERISTIQUE  DU  TAUX DE  COMPTAGE  d écri t  l a  constance  de  l a  sens ib i l i té  de  l a  
GAMMA-CAMERA  à  d i fféren ts  n i veaux d 'ACTIVITE  et dépend  fortement de  l a  configuration  des  
cond i ti ons  de  mesure.  

b)  une  véri fication  des  erreurs  d ’ad resse  provoquées  par L 'EMPILEMENT D 'ADRESSE .  

L 'EMPILEMENT D 'ADRESSE  en traîne  une  d istors ion  spatia le  de  l ' image  et  dépend  fortement 
de  la  configuration  des  cond i ti ons  de  mesure.  

4.2.7.2  Objet  

La  procédure  décri te  i ci  est conçue  pour évaluer l es  écarts  de  relation  l i néai re  entre  l e  TAUX 

DE  COMPTAGE  et  l 'ACTIVI TE ,  provoqués  par des  PERTES  DE  COMPTAGE ,  et  l ' évaluation  des  
d istors ions  d ' image à  des  TAUX DE  COMPTAGE  élevés,  en  particu l ier ce l l es  qu i  entraînent des  
événements  mal  posi ti onnés  dans  l ’ espace par EMPILEMENT D 'ADRESSE .   

4.2.7.3  Méthode  

Les  mesurages  du  TAUX DE  COMPTAGE  son t effectués  à  d i fféren ts  n i veaux d 'ACTIVITE .  La  
variation  d ’ACTIVI TE  est  généralement réal isée  par décroissance  de  la  rad ioactivi té .  Aucune 
correction  n ’est apportée  pour l es  PERTES  DE  COMPTAGE  e t  l a  d i ffus ion .  Chaque  impu ls ion  
mesurée  doi t  être  prise  en  compte  seu lement une  fois .  

4.2.7.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage doi t  ê tre  99mTc avec le  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  
conforme au  Tableau  1 .   

4.2.7.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Un  fantôme cyl i ndrique,  décri t  en  4. 2 . 1 . 5  et  à  l a  F igure  2 ,  doi t  être  u ti l i sé.  L ’ i n terval le  d ’a i r d 
en tre  l a  su rface  du  fan tôme et  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR  ne  doi t  pas  être  supérieur à  
20  mm .  

4.2.7.6  Recuei l  des  données  

Une CARACTERISTIQUE  DE  TAUX DE  COMPTAGE  (TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  par rapport au  TAUX 

DE  COMPTAGE  i ncident ou  à  l 'ACTIVITE)  est à  mesurer par acqu is i tion  d 'une  série  d ' images  dans  
l a  durée  (par exemple,  séquences) .  La  variation  d 'ACTIVI TE  est  obtenue  par décroissance  de  
l a  rad ioactivi té  avec des  mesurages  conti nus  sur envi ron  1 0  DEMI -VIES  RADIOACTIVES .  Le  
temps  par séquence doi t ê tre  i n férieur à  la  moi ti é  de  l a  DEMI -VIE  RADIOACTIVE ,  à  l 'exception  
des  trois  dern ières  séquences,  qu i  peuvent être  p lus  l ongues.  La  q uan ti té  i n i tia le  d 'ACTIVI TE  
do i t  être  choisie  de  te l l e  sorte  que  l a  saturation  du  TAUX DE  COMPTAGE  so i t  dépassée,  et  l a  
dern ière  séquence  doi t  être  acqu ise  avec une  PERTE  DE  COMPTAGE  i n férieure  à  1  %.   

Une  acqu is i tion  de  fond  doi t  être  effectuée.  

4.2.7.7  Trai tement des  données  

Le  nombre  total  d ' impu ls ions  acqu ises  dans  chaque  image doi t  être  tra i té.  Une  correction  de  
fond  doi t être  réal isée  pour tou tes  les  séquences.  

La  moyenne  de  l 'ACTIVITE  de  décroissance,  Amoy, i,  au  cours  de  l ' i n terval l e  d 'acqu is i ti on  des  
données  pour l a  séquence  de  temps  i,  Tacq, i,  doi t  être  déterm inée  par l 'équation  su ivante:  
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où  

Acal  est  l 'ACTIVI TE  mesurée  au  temps  Tcal;  

T0, i  est  l e  temps  ( l ' i nstan t)  de  débu t d ’acqu isi tion  de  l a  séquence  de  temps  i;  

T1/2  est  l a  DEMI -VIE  RADIOACTIVE  du  RADIONUCLEIDE  u ti l i sé.  

À parti r des  mesurages  ci -dessus,  tracer l a  CARACTERISTIQUE  DE  TAUX DE  COMPTAGE  (c'est-à-
d i re  le  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  par rapport à  l 'ACTIVI TE) .  

Le  facteur de  convers ion  entre  l 'ACTIVI TE  et  l e  TAUX DE  COMPTAGE  sans  PERTE  DE  COMPTAGE  
do i t  être  déterm iné  à  parti r de  chacune  des  trois  séquences  d ’ACTIVITE  l a  p l us  fa ib le  et 
moyenné.  I l  fau t  ve i l l er à  acquéri r suffisamment d ’ impu lsions  dans  ces  séquences  
d ’acqu is i tion  afi n  d ’assurer une  exacti tude  statistique  de  1  %  ou  p l us.  

4.2.7.8  Analyse  des  données   

Le  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré,  q u i  correspond  à  80  %  du  TAUX DE  COMPTAGE  REEL ,  do i t  être  
déterm iné  sur l a  courbe  et  ind iqué.   

Pour véri fier les  erreurs  d 'adresse  provoquées  par l 'EMPI LEMENT D 'ADRESSE ,  des  profi ls  doivent 
être  pré levés  dans  les  d i rections  X et  Y au-dessus  du  centre  de  l ' image de  l a  source  pour l es  
images  sélectionnées:  une  pai re  de  profi ls  à  un  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  d 'envi ron  5  000  
impu ls ions  par seconde,  une  pai re  à  un  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  d 'envi ron  20  000  
impu ls ions  par seconde et  une  paire  au  TAUX DE  COMPTAGE  maximal  mesuré.  

4.2.7.9  Rapport  

L'ACTIVI TE  do i t  être  spéci fi ée  comme l a  quanti té  tota le  d 'ACTIVITE  dans  le  fan tôme.  

I nd iquer la  courbe  présentan t  l a  CARACTERISTIQUE  DE  TAUX DE  COMPTAGE  e t  le  n iveau  
d 'ACTIVI TE  à  20  %  de  PERTE  DE  COMPTAGE .   

I nd iquer l es  profi l s  dans  l es  d i rections  X et Y au-dessus  du  cen tre  de  l a  source:  une  pai re  de  
profi ls  à  un  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  d 'environ  5  000  impu ls ions  par seconde,  une  pai re  à  
un  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  d 'envi ron  20  000  impu ls ions  par seconde  et une  paire  au  TAUX 

DE  COMPTAGE  maximal  mesuré.  

4.2.8  Essai  des  fu i tes  du  bl indage  

4.2.8. 1  Général i tés  

Le BLINDAGE  DU  DETECTEUR  empêche de  détecter l es  photons  i ndési rables  qu i  proviennent de  
l 'extérieur du  champ de  visual isation  d 'en trée  du  COLLIMATEUR.   

4.2.8 .2  Objet  

Cet essai  a  pour obj et  d ' i den ti fier l es  emplacements  de  fu i te  maximale  et  son  importance.  

4.2.8 .3  Méthode  

La  su rface  complète  du  BLINDAGE  DU  DETECTEUR  e t  des  j o in ts  doi t  être  balayée  par une  source  
col l imatée  qu i  recherche  l es  TAUX DE  COMPTAGE  de  fu i te  maximale  à  l ' arrière  et  sur l e  côté  du  
BLINDAGE  DU  DETECTEUR  e t  des  j o i n ts  (particu l ièrement l e  j o i n t  en tre  l e  COLLIMATEUR et l e  
BLINDAGE  DU  DETECTEUR) .  
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4.2.8.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  est  sé lectionné  dans  le  Tableau  1  se lon  l e  COLLIMATEUR  à  l ’ étude.  

4.2.8 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Source  de  peti t  vo lume,  te l l e  que  représen tée  à  l a  F igure  9,  avec  d  i n férieur ou  égal  à  20  mm  
et  t  supérieur ou  égal  à  1 0  mm ,  rempl ie  en tièrement avec l e  RADIONUCLEIDE .  

4.2.8 .6  Recuei l  des  données  

La source  doi t être  p lacée  en  con tact avec l a  su rface  externe  du  BLINDAGE  DU  DETECTEUR  et 
l es  j oi n ts.  La  surface  complète  du  BLINDAGE  DU  DETECTEUR  do i t  être  ba layée  et l es  TAUX DE  

COMPTAGE  mesurés.  

Le  TAUX DE  COMPTAGE  d e  référence  doi t  être  mesuré  avec l a  source  p lacée sur l 'AXE  DU  

COLLIMATEUR  à  une  d istance  de  1 00  mm  de  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR.  

4.2.8 .7  Trai tement  des  données  

Les  TAUX DE  COMPTAGE  d e  fu i te  maximale  à  l 'arrière  et sur le  côté  du  BLINDAGE  DU  DETECTEUR  
do ivent être  enreg istrés.  De  même,  l e  TAUX DE  COMPTAGE  de  fu i te  maximale  au  n i veau  des  
j oi n ts  du  bl i ndage doi t être  enreg istré.   

4.2.8.8  Analyse  des  données   

Exprimer l es  rapports  des  tro is  TAUX DE  COMPTAGE  de  fu i te  maximale  en  pourcentage  du  TAUX 

DE  COMPTAGE  de  référence.  

4.2.8.9  Rapport  

Les  trois  rapports  de  fu i te  maximale  doiven t être  notés.  

Le  RADIONUCLEIDE  et  l e  COLLIMATEUR  u ti l i sés  doivent être  i nd iqués.  

4.3  Imagerie  du  corps  entier 

4.3. 1  Constance  de  balayage  

4.3. 1 . 1  Général i tés  

Pour la  création  d ' images  du  corps  en tier avec un  EQUIPEMENT D ' I MAGERIE  PLANAIRE  DU  CORPS 

ENTIER,  l a  vi tesse  du  mouvement relati f de  l a  GAMMA-CAMERA  e t  de  l 'objet doi t  être  constan te.  

4.3. 1 .2  Objet  

Ce mesurage  a  pour objet  de  véri fi er par essai  l a  constance  de  mouvement de  l a  GAMMA-
CAMERA  d ans  l a  d i rection  de  balayage.  

4.3. 1 .3  Méthode  

Avec une  SOURCE  RADIOACTIVE  fi xée  sur l a  TETE  DU  DETECTEUR  d 'une  GAMMA-CAMERA,  l e  
processus  de  création  d ' images  du  corps  entier produ i t  dans  l ' image  finale  un  nombre  
constan t d ' impu lsions  par un i té  de  d istance  axia le  sous  réserve  que  la  vi tesse  de  balayage  
soi t  constante.  

4.3. 1 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  à  u ti l i ser pour ce  mesurage  doi t  ê tre  99mTc.  
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4.3. 1 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Une  peti te  source  doi t être  fixée  sur l e  COLLIMATEUR  au  centre  de  la  SURFACE  UTI LE  DU  

DETECTEUR.  L 'ACTIVITE  d e  l a  source  doi t  être  rég lée  pour obten i r un  TAUX DE  COMPTAGE  
d 'environ  1 0  000  impu ls ions  par seconde,  par l ' i n terméd iai re  d 'une  FENETRE  DE  L 'ANALYSEUR 

D 'AMPLITUDE  d e  20  %,  sur l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR.  

4.3. 1 .6  Recuei l  des  données  

La  vi tesse  de  ba layage  et  l a  matrice  d 'acqu is i tion  doivent respecter l ' i n terval l e  recommandé  
pour l 'usage  cl in i que.  Deux balayages  doiven t être  effectués  sur toute  la  l ongueur de  
ba layage L  (F igure  1 0)  te l l e  que  spéci fiée  par l e  FABRICANT,  en  u ti l i sant d i fféren tes  vi tesses.  
L ’ image  de  l a  source  doi t  être  enreg istrée.  
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Dimensions en  millimètres 

  

a)   Posi tion  de  l a  source pour mesurage  
de  l a  résolution  paral l èlement  

au  sens  du  déplacement  

b)  Posi tion  de  l a  source  pour mesurage  
de  l a  résolu tion  perpendicu lai rement  

au  sens  du  déplacement  

 

Légende  

L   Longueur de  balayage  tota le  d u  corps  en tier (tel l e  q ue  spéci fi ée  par l e  fabrican t)  

Figure 1 0  – Posi tions  de  la  source  pour une constance   
de  balayage dans  l e  cas  de  l ' imagerie  du  corps  entier 

4.3. 1 .7  Trai tement  des  données  

Un  profi l  à  travers  l ’ image  de  la  source  dans  l e  sens  du  déplacement est prélevé.  Ce  profi l  
do i t  avoir une  l argeur comprise  en tre  20  mm  et 30  mm  perpend icu la i rement au  sens  du  
déplacement,  et  doi t  comprendre  au  moins  1 0  000  impu ls ions  par emplacement de  profi l .  

4.3. 1 .8  Analyse des  données   

L'anal yse  doi t  être  effectuée  sur l a  l ongueur L ,  en  excluant  une  l ongueur de  20  mm  aux 
extrém ités  du  profi l .  Pour cette  zone  d 'anal yse,  l a  va leur moyenne M  des  impu lsions  par 
emplacement de  profi l  do i t  être  calcu lée.  Pour chaque  emplacement,  l 'écart  en  pourcen tage  
par rapport à  M est déterm iné  et l 'écart  maximal  en  pourcen tage  par rapport à  cette  même 
va leur M est i den ti fi é.  

IEC 

≥
1
0
0
 

L
 

L
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≥1 00  

L
 

L
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Tout écart supérieur à  ±  4  écarts-types  de  M  (en  posant  comme hypothèse  la  statis ti que  de  
Poisson)  est i nd icati f d ’ un  déplacement du  balayage  non  un i forme.  Les  emplacements  de  ces  
écarts  et l eurs  valeurs  doiven t être  notés.  

4.3. 1 .9  Rapport  

Le rapport doi t i ncl ure  un  graph ique  représentant l ’ écart en  pourcentage  par rapport à  l a  
va leur moyenne des  impu ls ions  et  l ’écart maximal  en  pourcentage  par rapport à  l a  moyenne.  
Les  écarts  supérieurs  à  ±  4  écarts-types  doivent être  i nd iqués.   

Le  COLLIMATEUR  e t  l es  vi tesses  de  ba layage  u ti l i sés  pour effectuer les  mesurages  doiven t 
également être  notés.  

4.3.2  RESOLUTION  SPATIALE  sans  d i ffusion  

4.3.2 . 1  Général i tés  

La  RESOLUTION  SPATIALE  déterm ine  l a  capaci té  d 'un  système d ' imagerie  à  reprodu ire  l a  
d istribu tion  spatiale  d 'un  RADIONUCLEIDE  d ans  un  obj et.  Le  mesurage  est effectué  en  
reprodu isant  l ' image  de  SOURCES  LINEAIRES  d ans  l 'a i r avec le  COLLIMATEUR.  I l  est  supposé  que  
l e  déplacement associé  au  balayage  du  corps  entier n 'affecte  pas  l a  RESOLUTION  SPATIALE  
dans  l ' image  fi na le.  

4.3.2 .2  Objet  

Cet essai  a  pour obj et  de  val i der l a  cohérence  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  dans  les  balayages  
du  corps  en tier.  

4.3.2 .3  Méthode  

La  RESOLUTION  SPATIALE  sans  d i ffusion  doi t  être  mesurée  paral l è lement et 
perpend icu la i rement au  sens  du  déplacement,  et exprimée  en  tan t que  LARGEUR A M I -HAUTEUR  
(LMH)  de  l a  FONCTION  DE  DI STRIBUTION  LI NEAIRE .  

4.3.2 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  à  u ti l i ser pour ce  mesurage  doi t  ê tre  99mTc.  

4.3.2 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Les  sources  doivent  comporter des  tubes  capi l l a i res,  chacun  présen tan t un  d iamètre  i n térieur 
i n férieur ou  égal  à  1  mm  et  une  l ongueur d 'au  moins  1 20  mm.  

L ’acti vi té  des  sources  doi t  être  approximativement égale  e t doi t  ê tre  rég lée  pour obten ir un  
TAUX DE  COMPTAGE  compris  en tre  3  000  impu ls ions  et 1 0  000  impu ls ions  par seconde,  en  
u ti l i san t une  FENETRE  DE  L 'ANALYSEUR D 'AMPLITUDE  rég lée  se lon  le  Tableau  1 ,  l es  deux tubes  
capi l l a i res  étan t p lacés  sur l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR.  

Les  sources  doiven t être  p lacées  sur l a  table  de  ba layage du  corps  entier,  d isposée sur un  
support p l at  à  fa ib le  atténuation .  

Pour le  mesurage  de  la  résolu tion  paral lè lement au  sens  du  déplacement,  l es  deux tubes  
capi l l ai res  doivent  être  p lacés  au  centre  du  champ de  visual isation  balayé,  
perpend icu la i rement au  sens  du  déplacement,  et  l a  seconde source  doi t être  p lacée  
paral lè lemen t à  l a  prem ière,  à  une  d istance  connue  d 'au  moins  1 00  mm  comme représenté  à  
l a  F igu re  1 0a.   

Pour l e  mesurage  de  l a  résolu tion  perpend icu la i rement au  sens  du  déplacement,  l es  deux 
tubes  capi l l a i res  doiven t être  p lacés  dans  l e  champ de  visual isation  balayé,  paral lè lement au  
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sens  du  déplacement,  e t  la  seconde  source  doi t  être  p lacée  para l l èlement à  la  prem ière,  à  
une  d is tance  connue d 'au  moins  1 00  mm  comme représenté  à  l a  F igure  1 0b.  

NOTE  I l  peu t  être  possib l e  de  posi ti onner q uatre  sou rces  s imu l tanément su r l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  d e  l a  
GAMMA-CAMERA  e t  de  combiner l es  deux mesurages  en  u n  bal ayage.  

4.3.2 .6  Recuei l  des  données  

La  vi tesse  de  balayage  doi t  respecter l ' i n terval l e  recommandé  pour l 'usage  cl in i que.  Les  
balayages  doiven t être  effectués  à  l a  fo is  au -dessus  et au-dessous  de  l a  tab le  pour l es  deux 
posi tions  de  source  décri tes  en  4 . 2. 2 .5 .  La  caméra  doi t  être  pos i tionnée  à  une  d istance  de  
1 00  mm  des  sources  j usqu ’à  l a  FACE  AVANT DU  COLLIMATEUR .  La  d imension  du  PIXEL  ne  doi t  
pas  être  supérieure  à  20  %  de  l a  LMH  de  l a  RESOLUTION  SPATIALE  avec l e  COLLIMATEUR  u ti l i sé.  
La  plage  de  balayage doi t  être  au  moins  tro is  fo is  égale  à  la  l ongueur axia le  du  détecteur et 
doi t couvri r tou tes  l es  sources.  

4.3.2 .7  Trai tement  des  données  

Des  profi l s  de  l argeur 30  mm  ±  5  mm  doivent  être  obtenus  perpend icu la i rement à  l a  d i rection  
de  chaque  SOURCE  LI NEAIRE .  Les  profi l s  doivent  être  conti gus.  

La  LMH  doi t être  calcu lée  pour chaque  profi l  en  u ti l i san t une  méthode gauss ienne  
d ’aj ustement.  De  p lus,  pour chaque  SOURCE  LI NEAIRE ,  l a  pos i tion  de  crête  correspondante  doi t  
être  ca lcu lée  à  parti r du  profi l .  

Pour l es  deux pai res  de  SOURCES  LI NEAIRES  e t  chaque  tête  de  détecteur,  l a  d imension  du  
PIXEL doi t  être  déterm inée  à  parti r de  l 'espacement de  SOURCE  LI NEAIRE  connu  et  des  posi tions  
de  crête  correspondantes.  

4.3.2 .8  Analyse des  données   

Les  valeurs  de  l a  LMH  doivent  être  moyennées  séparément pour l es  tubes  paral lè lemen t et 
perpend icu la i rement au  sens  du  déplacement,  pou r l e  mesurage au-dessus  et au -dessous  de  
l a  tab le .  Les  valeurs  doiven t être  ind iquées  en  m i l l imètres.  

4.3.2 .9  Rapport  

Les  va leurs  de  la  LMH  doivent être  notées  séparément pour l es  mesurages  réa l isés  au-
dessus  et au -dessous  de  l a  table  et réal isés  para l lèlement et  perpend icu la i rement au  sens  du  
déplacement.  Le  COLLIMATEUR  et  l a  vi tesse  de  balayage u ti l i sés  pour effectuer l es  mesurages  
doivent être  notés.  

4.4  Imagerie  par tomodensi tométrie  (SPECT)  

4.4. 1  Essai  de  l a  géométrie  par PROJECTION  

4.4. 1 . 1  Général i tés  

La  reconsti tu tion  des  ensembles  de  données  SPECT exige  une  connaissance précise  de  l a  
géométrie  des  PROJECTIONS .  En  particu l i er,  tou tes  les  l i gnes  de  réponse  doiven t être  
perpend icu la i res  à  l 'axe  de  rotation .  

Les  quatre  facteurs  clés  qu i  i n fl uent sur l a  cohérence de  l a  géométrie  des  PROJECTIONS  
acqu ises  sont  l e  caractère  approprié  du  CENTRE  DE  ROTATION ,  L ' I NCLINAISON  DE  LA TETE  DU  

DETECTEUR,  l 'a l i gnement des  trous  du  COLLIMATEUR et l e  co-enreg istrement de  p l usieurs  têtes.  

Une  reconsti tu tion  sans  erreurs  exige  la  connaissance  de  l a  pos i tion  de  la  PROJECTION  du  
COR dans  le  système de  coordonnées  Xp ,  Yp  pour chaque PROJECTION  (c’est-à-d i re  pour 
chaque  ANGLE  DE  PROJECTION )  de  cette  coupe.  Pour une  rotation  ci rcu la i re  du  détecteur et  
pour un  système i déal ,  l a  PROJECTION  d ’ une  SOURCE  PONCTUELLE  au  n i veau  du  COR est  à  l a  
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même pos i ti on  X'p  d ans  l a  matrice  de  PROJECTION  pour tous  l es  ang les  de  PROJECTION  (voi r 
F i gu re  1 ) .  

Une  reconsti tu tion  sans  erreurs  exige  que  l a  d i rection  des  trous  du  COLLIMATEUR  so i t  
orthogonale  par rapport  à  L ’AXE  DU  SYSTEME  pour chaque  ang le  de  PROJECTION .  Les  écarts  par 
rapport  à  cette  exigence  son t appelés  I NCLI NAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR .  

S i  tous  l es  trous  d ’un  COLLIMATEUR A TROUS  PARALLELES  son t  para l l è les,  l e  DECALAGE  est 
constan t pour toutes  l es  pos i tions  de  source  dans  le  volume de  mesure,  en  supposant l a  
l i néari té  des  d isposi ti fs  é l ectron iques  de  pos i tionnement.  

De  p lus ,  pour l es  systèmes  à  p lus ieurs  têtes,  tous  l es  détecteurs  doivent  être  adaptés  pour 
représenter l e  même volume,  par exemple,  avoi r l es  mêmes d imensions  de  PIXEL ,  DECALAGE  
et  coordonnées  dans  l a  d i rection  z.  I l  est p lus  particu l i èrement nécessaire  d 'a l i gner l es  
DECALAGES  des  TETES  DE  DETECTEUR  i nd ividuel les  l es  uns  par rapport  aux autres.  

4.4. 1 .2  Objet  

Garanti r l a  cohérence  de  l a  géométrie  des  PROJECTIONS  acqu ises.  

4.4. 1 .3  Méthode  

Les  essais  doivent  être  effectués  pour tous  l es  COLLIMATEURS .  Pour l es  systèmes  à  p l us ieurs  
têtes,  tou tes  l es  configurations  de  TETES  DE  DETECTEUR  angu la i res  et  tou tes  l es  combinaisons  
de  COLLIMATEURS  doivent  être  soum ises  à  essai .  

4.4. 1 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage doi t  ê tre  99mTc avec le  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  
conforme au  Tableau  1 .   

4.4. 1 .5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

4. 4. 1 .5.1  CENTRE  DE  ROTATION  (COR)  et I NCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  

Trois  emplacements  de  SOURCES  PONCTUELLES  son t exigés.  Les  sources  doiven t  être  
posi tionnées  rad ia lement à  au  moins  5  cm  de  l 'AXE  DU  SYSTEME .  L 'emplacement de  l 'axe  (Z)  
doi t se  s i tuer au  centre  de  l a  SURFACE  UTI LE  DU  DETECTEUR  et  l 'emplacement des  deux au tres  
axes  à  ±  1 /3  du  CHAMP DE  VI SUALISATION  AXIAL  par rapport au  cen tre.  Lorsque  deux SOURCES  

PONCTUELLES  ou  p lus  sont u ti l i sées  s imu l tanément,  s 'assurer que  l 'emplacement de  chaque  
source  est sé lectionné  de  man ière  à  ce  que  le  barycentre  de  sa  PROJECTION  pu isse  être  
évalué  de  façon  indépendan te.  

4.4. 1 .5.2  DEFAUT D 'ALIGNEMENT DES  TROUS  DU  COLLIMATEUR  

Une SOURCE  PONCTUELLE  d oi t  être  p lacée de  man ière  séquentiel l e  au  n i veau  de  toutes  l es  
i n tersections  d 'une  gri l l e  orthogonale,  s i tuée  dans  l e  p lan  X,  Z,  couvran t l e  champ de  
visual isation .  Les  l i gnes  de  la  g ri l l e  doivent être  espacées  de  1 0  cm .  

4.4. 1 .6  Recuei l  des  données  

Pour chaque TETE  DE  DETECTEUR ,  un  m in imum  de  32  PROJECTIONS  espacées  de  façon  égale  
sur 360°  est acqu is  et  affiché  sous  forme de  SINOGRAMME .  Le  RAYON  DE  ROTATION  d oi t  être  
rég lé  sur 20  cm  ou  p l us.   

Au  moins  1 0  000  impu ls ions  par visual isation  doiven t être  acqu ises.  La  d imension  du  PIXEL  
doi t être  i n férieure  à  4  mm .  
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4.4. 1 .7  Trai tement des  données  

4.4. 1 .7 .1  CENTRE  DE  ROTATION  (COR)  

Pour le  ca lcu l  du  barycen tre  Xp(θ)  d e  l a  source  dans  l a  d i rection  Xp,  des  bandes  de  50  mm  de  
l arge  dans  l a  d i rection  Y centrées  au  vois inage  de  la  pos i ti on  Yp  de  chaque  source  doiven t 
être  u ti l i sées.  Cela  doi t  être  réal isé  pour chaque  ANGLE  DE  PROJECTION  θ .   

NOTE  S ’ i l  y  a  une  I NCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR ,  l a  pos i ti on  de  l ’ image  de  l a  SOURCE  PONCTUELLE  se  
dépl ace  non  seu l ement dans  l a  d i recti on  X

p
,  mais  également  dans  l a  d i rection  Y

p
 .  Afi n  de  déterm iner l e  

mouvement  X
p
 non  i n fl uencé  par l e  mouvement  Y

p
 (pour u ne  quanti té  rai sonnable  d ’ i ncl i nai son  de  l a  tête),  l e  

barycentre  est  cal cu lé  à  l ’ a i de  des  bandes  de  50  mm  de  l arge.  L ’ i n d i ce  p  fa i t  référence  à  l ’ espace  de  proj ection  
(voi r F i gu re  1 ).  

4.4. 1 .7.2  INCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  

L' I NCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  est déterm inée  en  ca lcu lant l e  barycentre  Y
p
 (θ)  de  

l ' image  d 'une  SOURCE  PONCTUELLE  d ans  l a  d i rection  Yp,  en  u ti l i san t l e  champ de  visual i sation  
en tier des  données  dans  l a  d i rection  Xp .  Ce  ca lcu l  do i t  être  effectué  pour chaque ANGLE  DE  

PROJECTION .  

4.4. 1 .7.3  Défaut  d 'al ignement des  trous  du  COLLIMATEUR  

Les  barycentres  Xp(θ)  et  Yp(θ)  son t calcu lés  se lon  4 . 4 . 1 . 7. 1  et 4 . 4. 1 . 7 . 2 ,  respectivement.  

4.4. 1 .8  Analyse des  données   

4.4. 1 .8.1  CENTRE  DE  ROTATION  (COR)  

Une fonction  s i nusoïda le  est a j ustée  aux barycen tres  calcu lés  Xp(θ)  pour chaque  posi ti on  de  
source  i  

 Xp, i(θ)  =  A i  s in (θ  +  ϕ i)  +  C i   (9)  

où   

θ   est  l 'ANGLE  DE  PROJECTION ;   

A i   est  l 'ampl i tude  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  pos i tion  de  source  i;   

ϕ i  est  le  déphasage  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  posi tion  de  source  i;   

Ci  est  le  décalage  de  base  de  la  fonction  s inusoïdale  pour la  posi ti on  de  source  i;  

Le  DECALAGE  est  ensu i te  calcu lé  comme la  moyenne  de  Ci  sur l es  tro is  posi ti ons  de  source.  

De  p l us,  la  d i fférence  entre  aj ustement et données  doi t être  tracée  ( i nd iquan t l ’ erreur)  en  
fonction  de  θ .  La  d i fférence maximale  pour chaque posi tion  axia le  doi t être  déterm inée.   

4.4. 1 .8.2  INCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  

Une source  est sé lectionnée  pour l 'évaluation  de  l ' I NCLI NAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR.  

Une  fonction  s i nusoïdale  est  a j ustée  au  barycentre  calcu lé  Yp(θ)  pour l a  source  sélectionnée  

 Yp(θ)=  B  s i n (θ  +  ψ)  +  D   (1 0)  

où   

θ   est  l 'ANGLE  DE  PROJECTION ;  

B   est  l 'ampl i tude  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  source  sélectionnée;  
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ψ   est  l e  déphasage  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  source  sé lectionnée;   

D  est  le  décalage  de  base  de  la  fonction  s inusoïdale  pour la  source  sé lectionnée.  

La  va leur de  l 'ang le  d ' i ncl inaison  de  l a  tête  a  est  ca lcu lée  sous  la  forme  a  =  arcs in  B/A ,  où  A  
est  l 'ampl i tude  de  l a  source  sé lectionnée  te l l e  qu 'obtenue  en  4. 4 . 1 . 8 . 1 .  

De  p l us,  la  d i fférence  entre  aj ustement et  données  doi t être  tracée  ( i nd iquan t l ’ erreur)  en  
fonction  de  θ .  

4.4. 1 .8.3  Défaut  d 'al ignement  des  trous  du  COLLIMATEUR  

L'anal yse  su ivante  est effectuée  pour tou tes  les  posi tions  de  source  i.  

Une  fonction  s inusoïdale  est  a j ustée  aux barycentres  calcu lés  Xp, i(θ)  

 Xp, i(θ)  =  A i  s in (θ  +  ϕ i)  +  C i   (1 1 )  

où   

θ   est  l 'ANGLE  DE  PROJECTION ;   

A i   est  l 'ampl i tude  de  l a  fonction  s i nusoïdale  pour l a  posi ti on  de  source  i;   

ϕ i  est  l e  déphasage  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  posi tion  de  source  i;   

Ci  est  le  décalage  de  base  de  la  fonction  s inusoïdale  pour l a  pos i ti on  de  source  i;  

La  valeur moyenne  de  tous  l es  Ci  (q u i  représentent l es  défauts  d 'a l i gnement de  trous  locaux 
dans  l a  d i rection  Xp)  doi t  être  calcu lée  et l ' écart maximum  par rapport à  cette  valeur moyenne 
i denti fié .  

Une  fonction  s i nusoïdale  est  a j ustée  au  barycentre  calcu lé  Yp, i(θ)  

 Yp, i(θ)=  Bi s i n (θ  +  ψi)  +  Di  (1 2)  

où   

θ   est  l 'ANGLE  DE  PROJECTION ;  

Bi   est  l 'ampl i tude  de  l a  fonction  s i nusoïdale  pour l a  posi ti on  de  source  i ;  

ψi  est  l e  déphasage  de  l a  fonction  s inusoïdale  pour l a  posi tion  de  source  i .   

D i  est  le  décalage  de  base  de  la  fonction  s inusoïdale  pour la  pos i ti on  de  source  i  

Le  défaut  d 'a l i gnement de  trous  l ocaux ai d ans  la  d i rection  Yp  est  ca lcu lé  sous  l a  forme a i =  
arcs in  Bi/A i  

La  valeur moyenne de  tous  l es  défau ts  d 'a l i gnement a i d oi t  être  calcu lée  et l 'écart maximum  
par rapport à  cette  valeur moyenne être  i den ti fi é.  

4.4. 1 .9  Rapport  

4.4. 1 .9 .1  Général i tés  

La  TETE  DU  DETECTEUR  e t  le  COLLIMATEUR uti l i sés  doivent être  i nd iqués.  Pour l es  systèmes  à  
p lus ieurs  têtes,  l a  configuration  des  TETES  DE  DETECTEUR  d o i t  être  notée.  

La  d imension  du  PIXEL u ti l isée  doi t  être  notée.  
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4.4. 1 .9 .2  CENTRE  DE  ROTATION  

Noter le  DECALAGE  d u  CENTRE  DE  ROTATION  te l  que  ca lcu lé  selon  4. 4. 1 . 8 . 1  en  m i l l imètres.  

Tracer la  d i fférence entre  l a  fonction  s inusoïdale  aj ustée  et l es  emplacements  des  
barycentres  en  fonction  de  θ  pour chaque  pos i tion  axia le.   

La  d i fférence  maximale  pour chaque  pos i ti on  axia le  doi t  ê tre  notée  en  m i l l imètres.   

4.4. 1 .9 .3  INCLINAISON  DE  LA TETE  DU  DETECTEUR  

La  valeur de  l 'ang le  d ' i ncl i na ison  de  la  tête  α  do i t  être  notée.  

Tracer la  d i fférence entre  l a  fonction  s i nusoïdale  aj ustée  et l es  emplacements  des  
barycentres  en  fonction  de  θ .   

4.4. 1 .9 .4  Défaut  d 'al ignement des  trous  du  détecteur 

Les  va leurs  moyennes  de  tous  les  facteurs  Ci et A i et l es  écarts  maximums correspondants  
par rapport  à  ces  va leurs  moyennes  doivent être  notés.  

Noter tou tes  l es  valeurs  Ci  et A i,  a i ns i  que  leurs  pos i ti ons.  

4.4.2  Mesurage de  l a  SENSIBILITE  SYSTEME  SPECT 

4.4.2 . 1  TEMPS DE  POSITIONNEMENT DU  DETECTEUR  

4.4.2 .1 . 1  Général i tés  

Combiné  au  temps  d ’acqu is i tion  chois i ,  l e  TEMPS  DE  POSITIONNEMENT DU  DETECTEUR  d éterm ine  
l a  fraction  de  l a  durée  tota le  passée  sur une  acqu is i tion  qu i  n ’est  pas  u ti l e  pour col lecter les  
données.  I l  i n fl uence par conséquent l a  sens ib i l i té  d ’ un  d ispos i ti f de  tomograph ie.  Cela  est 
particu l ièrement vra i  pour un  détecteur rotati f fonctionnant  dans  l e  mode  "progress i f et  d i rect" .  

4.4.2 .1 .2  Objet  

Cet essai  prévoi t  un  moyen  de  déterm iner le  temps  de  repos  du  système l ors  de  l 'acqu is i ti on ,  
qu i  n 'est pas  u ti l i sé  pour l 'acqu is i ti on  des  données.  

4.4.2 .1 .3  Méthode  

Le  résu l tat de  l 'essai  est  basé  sur une  acqu is i ti on  SPECT normal isée.  

4.4.2 .1 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage doi t  ê tre  99mTc avec le  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  
conforme au  Tableau  1 .   

4.4.2 .1 .5  Distribution  de  l a  SOURCE  RADIOACTIVE  

Une SOURCE  PONCTUELLE  de  99mTc doi t ê tre  placée  au  CENTRE  DE  ROTATION  dans  l ’ a i r.  

4.4.2 .1 .6  Recuei l  des  données  

Le  TAUX DE  COMPTAGE  d o i t  être  supérieur à  1  000  cps.  Deux acqu is i tions  tomograph iques  à  
360°  d ’un  nombre  établ i ,  Pj ,  de  PROJECTIONS  ( l ’ une  avec au  moins  60,  l ’ au tre  avec au  moins  
1 20  PROJECTIONS)  doiven t être  réal isées  à  l ’ a ide  d ’un  temps  d ’acqu is i tion  ∆Tacq  par 
PROJECTION  de  1 0  s .  L ’ i nd ice  j est  soi t  " fa ib le",  so i t "é levé" ,  correspondant à  l a  p lage  d ’envi ron  
60  ou  1 20  PROJECTIONS .  Le  temps  Tj  en tre  l e  début  de  l ’ acqu is i tion  de  l a  prem ière  PROJECTION  
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et  l a  fi n  de  l ’acqu is i tion  de  la  dern ière  PROJECTION  do i t  être  mesuré.  Une  acqu is i ti on  stati que  
correspondante  de  durée  Tj  do i t  également être  effectuée  d i rectement après  l ’ acqu is i tion  
tomograph ique.  Les  données  doivent subi r des  corrections  de  décroi ssance pour l es  
d i fférents  temps  de  démarrage.  

4.4.2 . 1 .7  Trai tement des  données  

Le  TEMPS  tota l  DE  POSITIONNEMENT DU  DETECTEUR  Tpos  do i t  être  calcu lé  selon :  

 
( )

j

jjj

j
N

TNN
T

statique,

total,statique,
pos,

−
=   (1 3)  

où   

Ntota l   est  la  somme des  impu ls ions  dans  tou tes  les  PROJECTIONS ;  

Nstati que   est  le  nombre  d ’ impu ls ions  dans  l ’ acqu is i ti on  s tati que.   

4.4.2 . 1 .8  Analyse  des  données   

Le TEMPS  DE  POSITIONNEMENT  moyen  du  DETECTEUR  par PROJECTION  ∆Tpos  est ensu i te  ca lcu lé  
en  d i visan t Tpos  par le  nombre  de  transi tions  en tre  l es  étapes  de  PROJECTION  réel l ement 
u ti l i sées.  

 ( )1
pos,

pos, −
=∆

j

j

j
P

T
T   (1 4)  

Le  facteur de  correction  cj pour l e  ca lcu l  de  l a  SENSIBI LI TE  VOLUMIQUE  est ensu i te  donné  par 

 
jj

j

j
TT

T
c

pos,acq,

acq,

∆+∆

∆
=   ( 1 5)  

Le  facteur de  correction  cj do i t  être  calcu lé  pour l ’ i nd ice  j avec des  temps  d ’acqu is i ti on  
correspondants  par PROJECTION  ∆Tacq, j  de  20  s  (fa ible)  et 1 0  s  (é levé),  respectivement.  

4.4.2 .1 .9  Rapport  

Le  facteur de  correction  cj  do i t  ê tre  noté  pour l ’ i nd ice  j avec des  temps  d ’acqu is i ti on  
correspondants  par PROJECTION  ∆Tacq, j  d e  20  s  (fa ib le)  et  1 0  s  (é levé),  respectivement.  Cela  
correspond  à  une  s i tuation  cl i n i que  type  d ’un  temps  d ’acqu is i ti on  tota l  de  30  m in .  

4.4.2 .2  SENSIBILITE  VOLUM IQUE  NORMALISEE  

4.4.2 .2 .1  Général i tés  

La  SENSIBI LI TE  VOLUMIQUE  d 'un  système  SPECT peut  prévoir un iquement une  mesure  i nd i recte  
de  la  performance  cl in ique d 'un  système SPECT.  

4.4.2 .2 .2  Objet  

L'essai  déterm ine  la  SENSIB I LI TE  VOLUMIQUE  et  l 'associe  au  CHAMP DE  VISUALISATION  AXIAL .  
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4.4.2 .2 .3  Méthode  

Une acqu is i ti on  SPECT normal isée  d 'un  fan tôme homogène  est u ti l i sée  pour ca lcu ler la  
SENSIB I LI TE  VOLUMIQUE  NORMALISEE .  

4.4.2 .2 .4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage doi t  ê tre  99mTc avec le  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  
conforme au  Tableau  1 .   

4.4.2 .2 .5  Distribution  de  l a  SOURCE  RADIOACTIVE  

Le  mesurage doi t  être  effectué  à  l ’a i de  d ’ un  fan tôme  cyl i ndrique  de  d iamètre  extérieur de  
200  mm  ±  3  mm ,  d ’épaisseur de  paroi  de  3  mm  ±  1  mm ,  et  de  longueur i n térieure  de  1 90  mm  
±  3  mm  (voir F i gure  1 1 ) ,  rempl i  de  man ière  homogène  avec une  solu tion  aqueuse  de  99mTc.  

Dimensions en  millimètres 

 
Matéri au :  polyméthacryl ate  de  méthyle  

Figure 1 1  – Fantôme cyl indrique  

La  concentration  d ’ACTIVI TE  amoy  (kBq/cm
3)  doi t ê tre  déterm inée  de  façon  exacte  en  comptant 

au  moins  deux échanti l lons  de  cette  solu tion  dans  un  compteur pu i ts  éta lonné  et  en  corrigeant 

1
9
0
 ±
3

 

3  ±1  

∅ 200  ±3  

IEC 
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l e  résu l tat  de  décroissance  rad ioactive  en  fonction  du  temps  de  mesure  (cen tre  de  l ’ i n terval le  
d ’acqu is i tion) .  

NOTE  L’essai  dépend  sérieusement  des  dosages  exacts  de  rad i oacti vi té  mesurés  dans  u n  compteur de  rad iati on  
ou  u n  compteur pu i ts .  I l  est  d i ffi ci l e  de  main ten i r un  étalonnage  absol u  avec de  tel s  d i sposi ti fs  à  des  exacti tudes  
supéri eu res  à  1 0  % .  Des  éta l ons  de  référence  absol us  u ti l i sant  des  émetteurs  γ  appropriés  doi vent  être  cons idérés  
s i  des  deg rés  p l us  é l evés  d ’ exacti tude  son t exi gés.   

4.4.2 .2 .6  Recuei l  des  données  

Le fan tôme doi t ê tre  pos i ti onné  de  te l l e  sorte  que  son  l ong  axe  coïncide  avec l ’AXE  DU  
SYSTEME  (paral lè le  à  et auss i  près  que  possib le  de  l ’AXE  DU  SYSTEME) .  Le  RAYON  DE  ROTATION  
R  d o i t  être  de  20  cm .  Pour chaque  COLLIMATEUR  u ti l i sé  habi tuel lement pour l ' imagerie  SPECT,  
au  moins  un  m i l l i on  d ' impu ls ions  doi t être  acqu is  en  mode  d ' imagerie  statique  et l e  temps  
d 'acqu is i tion  Ta  doi t  ê tre  enreg istré.  

4.4.2 .2 .7  Trai tement  des  données  

Pour une  rég ion  d ’ i n térêt (ROI )  rectangu la i re  cen trée  sur l ’ image du  fan tôme,  l e  nombre  
d ’ impu ls ions  NROI  d oi t  être  déterm iné.  La  l argeur de  l a  ROI  doi t être  d ’au  p l us  240  mm  afin  de  
couvri r l e  d iamètre  du  cyl indre,  et  l a  l ongueur l doi t  être  d ’au  moins  1 50  mm  dans  l a  d i rection  
axia le  et  cen trée  par rapport au  fan tôme.  

4.4.2 .2 .8  Analyse des  données  

La  SENSIBI LI TE  VOLUMIQUE  NORMALISEE  Snorm  est ensu i te  calcu lée  en  d i visant  l e  nombre  
d ’ impu ls ions  NROI enreg istré  à  parti r de  l a  ROI  par l a  concentration  d ’ACTIVITE  amoy,  l e  temps  
d ’acqu is i tion  Ta ,  l a  l ongueur axiale  l  d e  la  ROI ,  e t  en  mu l tip l i an t  par l e  facteur de  correction  cj  
(voi r 4 . 4 . 2 . 1 . 8),  se lon  l ’équation  su ivan te:  

 ( )[ ]2

moy

ROI
norm kBq/cmcps/j

a

c
lTa

N
S =   (1 6)  

NOTE  Pour u n  montage  de  fan tôme  donné  et  un  COLLIMATEUR A TROUS  PARALLELES ,  l a  SENSI B I LI TE  VOLUM IQUE  

NORMALI SEE  et  l a  SENSI B I LI TE  SYSTEME  mesurées  selon  4 . 2 . 1  sont  l i ées  par u n  rapport  fi xe  et  par l e  facteur de  
correction  c

j
.   

4.4.2 .2 .9  Rapport  

Les  va leurs  doivent être  spéci fiées  et  ind iquées  pour l ’ ind ice  j d es  va leurs  fa ibles  et  é l evées,  
respectivement.  

4.4.3  Mesurage de  l a  d i ffusion  

4.4.3.1  Général i tés  

La  d i ffusion  de  rayonnements  gamma primaires  en traîne  des  événements  avec des  
i n formations  erronées  re lati ves  à  l a  l ocal isation  de  l a  source  de  rayonnement.  Les  variations  
de  conception  et  de  m ise  en  appl ication  fon t  que  les  tomographes  d ’ém ission  on t  d i fféren tes  
sens ib i l i tés  par rapport au  rayonnement d i ffusé.  L ’obj et  de  l a  présen te  procédure  est  de  
mesurer la  SENSIBI LI TE  re l ative  DU  SYSTEME  par rapport  au  rayonnement d i ffusé,  exprimée  par 
l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  (FD) ,  a i ns i  que  l es  valeurs  de  la  FRACTION  DE  DI FFUSION  d ans  chaque 
coupe (FDi) .  

4.4.3.2  Objet  

I l  est  estimé  que  l es  événements  non  d i ffusés  se  s i tuen t  dans  une  bande  de  l argeur 2  ×  LMH  
cen trée  sur l ’ image  de  l a  SOURCE  LI NEAIRE  d ans  chaque  SINOGRAMME .  Cette  l argeur de  zone  
est  chois ie  car l a  va leur de  d i ffus ion  est i nsens ib le  à  l a  l argeur exacte  de  l a  rég ion ,  et  un  
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nombre  nég l i geable  d ’événements  non  d i ffusés  se  s i tuent à  p lus  d ’une  LMH  de  l ’ image 
l i néaire.  

4.4.3.3  Méthode  

La  l argeur de  l a  fonction  de  réponse  de  d i ffus ion  permet une  méthode  d ’anal yse  s impl i fi ée.  
Une  i n terpolation  l i néaire  à  travers  la  bande  en tre  les  poin ts  d ’ in tersection  des  extrém ités  de  
d i ffusion  et  l es  bords  de  l a  bande  de  largeur 2  ×  LMH  est  u ti l i sée  afin  d ’estimer la  quanti té  de 
d i ffusion  présente  dans  l a  bande.  La  zone  s i tuée  sous  l a  l i gne  d ’ i n terpolation  a i ns i  q ue  l es  
con tribu tions  à  l ’ extérieur de  l a  bande  consti tuen t l a  d i ffusion  estimée.  

Les  estimations  de  l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  pour les  d istributions  de  source  homogènes  son t 
fa i tes  selon  l ’ hypothèse  de  sa  faib le  dépendance  rad ia le .  Selon  cette  h ypothèse,  l a  mesure  de  
l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  pour une  SOURCE  LI NEAIRE  su r axe  est  appl iquée  à  une  section  
externe  à  un  rayon  de  22 , 5  mm.  La  FRACTION  DE  DI FFUSION  pour une  SOURCE  LI NEAIRE  d e  
45  mm  hors  axe  est appl iquée  à  une  couronne comprise  entre  22, 5  mm  et  67, 5  mm .  De  la  
même man ière,  l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  pour une  SOURCE  LI NEAIRE  à  90  mm  hors  axe  est 
appl iquée  à  une  couronne  comprise  en tre  67, 5  mm  et 1 00  mm  (voi r F i gure  1 2) .  Les  trois  
valeurs  pour l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  sont pondérées  par les  zones  auxquel les  e l l es  sont 
appl iquées,  produ isant une  moyenne  pondérée.  Les  zones  annu la i res  son t dans  l es  rapports  
de  1 : 8: 1 0, 75  respectivement.  
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Dimensions en  millimètres  

 

Matériau:  polyméthacrylate de méthyle  

NOTE  La  pl aque  de  montage  remplace  l a  couvertu re  du  fan tôme cyl i nd ri que.  

Les  supports  de  sou rce  se  composent  de  tubes  de  l ongueu rs  su ffi santes  pou r rempl i r l a  l ongueur i n térieure  d u  
fan tôme  cyl i nd ri que.  

De  p l us,  l e  dessin  représente  l es  zones  de  pondération  ( l im i tées  par l es  trai ts  d i scon ti nus)  pou r l e  mesurage  de  l a  
d i ffus ion .  

Figure 1 2  – É lément du  fantôme avec des  supports  pour la  source  de  d i ffusion  

4.4.3.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  pour l e  mesurage doi t  être  99mTc avec le  rég lage  de  l a  FENETRE  D 'ENERGIE  
conforme au  Tableau  1 ,  pour une  ACTIVI TE  i n férieure  à  cel l e  à  l aquel le  l es  pertes  de  temps 
mort en  pourcentage  dépassen t 5  %.   

IEC 

45  45  

22, 5  
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4.4.3.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Le  fantôme d ’essai  do i t  être  rempl i  d ’ eau  non  rad ioactive,  servan t de  moyen  de  d i ffusion .  La  
SOURCE  LI NEAIRE  d u  fan tôme d ’essai  doi t être  i nsérée,  para l lè lement à  l ’ axe  du  cyl i ndre,  de  
man ière  séquentie l le  à  des  d istances  rad ia les  de  0  mm ,  45  mm  et 90  mm .  Le  fan tôme doi t 
être  centré  par rapport à  l ’ axe.  Pour l es  tomographes  ayan t un  CHAMP DE  VI SUALISATION  AXIAL  
supérieur à  1 65  mm,  l e  fan tôme doi t  ê tre  cen tré  dans  le  CHAMP DE  VI SUALISATION  AXIAL .  

4.4.3.6  Recuei l  des  données  

Les  mesurages  doivent être  effectués  en  reprodu isan t l ’ image  d ’ une  SOURCE  LINEAIRE  s imple  à  
tro is  posi tions  rad ia les  d i fférentes  dans  un  fan tôme d ’essai  rempl i  d ’ eau ,  en  u ti l i sant l e  
COLLIMATEUR  employé  pour l ’ imagerie  SPECT,  une  orb i te  ci rcu la i re  et un  RAYON  DE  ROTATION  
de  200  mm .  

Les  données  doi ven t être  prises  avec l a  source  aux d istances  rad iales  spéci fiées  à  parti r d u  
l ong  axe  du  tomographe.  Les  données  du  SINOGRAMME  do ivent être  acqu ises  pour chacun  des  
emplacements  rad iaux de  l a  SOURCE  LINEAIRE .  Au  moins  200  000  impu ls ions  par coupe  
doivent  être  acqu ises  pour chaque coupe  dans:  

a)  l e  CHAMP DE  VI SUALISATION  AXIAL ;  

b)  l es  1 65  mm  au  centre;   

où  l e  fantôme éta i t  p lacé,  se lon  la  pl us  peti te  valeur.  

4.4.3.7  Trai tement des  données  

Les  données  ne  doivent  pas  fa i re  l 'objet d 'une  correction  pour l a  d i ffus ion  ou  l ’ATTENUATION .  

4.4.3.8  Analyse des  données  

Tous  les  SINOGRAMMES  correspondant à  des  coupes  à  au  moins  1 0  mm  de  chaque extrém i té  
du  fantôme doiven t être  tra i tés.  Ains i ,  pour l es  tomographes  avec un  CHAMP DE  VISUALISATION  

AXIAL  i n férieur à  1 65  mm ,  tou tes  l es  coupes  doivent  être  tra i tées.  

Tous  l es  PIXELS  d ans  chaque SINOGRAMME  q u i  correspondent à  des  poin ts  s i tués  à  pl us  de  
1 20  mm  du  cen tre  doiven t être  rég lés  sur zéro.  Pour chaque  ANGLE  DE  PROJECTION  à  l ’ i n térieur 
du  SINOGRAMME ,  l a  l ocal isation  du  centre  de  l a  SOURCE  LI NEAIRE  d o i t  ê tre  déterm inée  en  
trouvan t l e  PIXEL  avec la  va leur l a  p lus  é levée.  Chaque  PROJECTION  d o i t  être  décalée,  de  tel l e  
sorte  que  le  PIXEL  contenant l a  va leur maximale  s ’a l i gne  sur l a  l igne  centrale  de  PIXEL  du  
SINOGRAMME .  Après  réal ignement,  une  PROJECTION  d e  somme doi t être  produ i te.  Les  
impu ls ions  dans  l es  PIXELS  sur l es  bords  gauche  et  d roi t  de  l a  bande  de  l argeur 2  ×  LMH  CL, i , k  
et  CR, i , k,  respectivement,  doiven t être  obtenues  à  parti r de  l a  PROJECTION  d e  somme (voir 
F i gu re  1 3).  L’ i n terpolation  l i néai re  doi t  ê tre  u ti l i sée  pour déterm iner l es  n i veaux d ’ impu ls ion  à  
±  1  ×  LMH  à  parti r du  PIXEL  cen tra l  de  la  PROJECTION .  La  moyenne  des  deux n i veaux 
d ’ impu ls ion  CL, i , k  e t  CR, i , k  d o i t  être  mu l tip l iée  par le  nombre  fractionnel  de  PIXELS  en tre  les  
bords  de  l a  bande  de  l argeur 2  ×  LMH,  l e  produ i t  étant a jou té  aux impu ls ions  dans  l es  PIXELS  
à  l 'extérieur de  l a  bande,  Cs, i, k,  afin  de  produ i re  l e  nombre  d ’ impu ls ions  d i ffusées  Cs, i , k,  pour 
l a  coupe i e t  l a  pos i ti on  de  source  k.  Les  impu lsions  totales  (d i ffusées  et non  d i ffusées)  Ctot, i , k  
représenten t l a  somme des  impu ls ions  dans  tous  l es  PIXELS  dans  l a  PROJECTION  de  somme.  
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NOTE  Dans  l a  PROJECTION  d e  somme,  l a  d i ffus ion  est  estimée  par l es  impu ls ions  à  l ’ extéri eur d e  l a  bande  de  
l argeu r 2  ×  LMH  p l us  l a  zone  de  l a  LSF  en  dessous  de  l a  l i gne  CL, i, k  –  CR, i. k.  

Figure 1 3  – Évaluation  de  l a  fraction  de  d i ffusion  

L’ACTIVI TE  moyenne  Amoy, k  au  cours  de  l ’ acqu is i ti on  de  données  pendant l ’ i n terval le  de  
temps  Tacq, k  pour l a  SOURCE  LI NEAIRE  à  l a  posi tion  k,  do i t être  calcu lée  en  corrigeant à  l a  
ba isse  (chaque cen tre  des  i n terval les  de  temps  Tacq, k est l i é  à  un  temps  de  démarrage  
commun).  

La  FRACTION  DE  DI FFUSION  FDi pour chaque coupe,  i,  en  ra ison  d ’une  d istribu tion  de  source  
homogène,  doi t  être  calcu lée  comme su i t:  
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où  l es  ind ices  1 ,  2  et  3  se  rapporten t  à  des  SOURCES  LINEAIRES  à  des  d i stances  rad ia les  de  
0  mm,  45  mm  et 90  mm ,  respectivement.  

4.4.3.9  Rapport  

Pour chaque  coupe,  i,  q u i  a  été  tra i tée,  l a  va leur de  FDi d o i t  être  présentée  sous  forme de  
tableau .  La  moyenne FD  de  l ’ ensemble  des  valeurs  de  FDi  do i t  également être  notée  comme 
l a  FRACTION  DE  DI FFUSION  d u  système pour l es  sources  homogènes.  
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4.4.4  RESOLUTION  SPATIALE  DU  SYSTEME  SPECT 

4.4.4. 1  Général i tés  

4.4.4.2  Objet  

La  RESOLUTION  SPATIALE  DU  SYSTEME  SPECT caractérise  sa  capaci té  à  i denti fier l es  peti ts  
détai ls  et l es  contrastes  é levés.  

4.4.4.3  Méthode  

Acqu is i ti on  et  reconsti tu tion  SPECT d 'un  ensemble  de  SOURCES  PONCTUELLES .  

4.4.4.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  sélectionné  dans  le  Tableau  1 .  

4.4.4.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

Le  fan tôme cyl i ndrique  IEC (voi r F i gure  1 1 )  doi t  ê tre  u ti l i sé  avec la  p l aque  de  montage  
conforme à  l a  F igure  1 2.  

Trois  SOURCES  PONCTUELLES ,  préparées  à  parti r d ’un  RADIONUCLEIDE  sé lectionné  dans  l e  
Tableau  1  et i nd iquées,  de  d imensions  ne  dépassan t pas  2  mm  dans  tou tes  l es  d i rections,  
do ivent être  p lacées  à  l ’ i n térieur du  cyl i ndre  rempl i  d ’eau .  L ’axe  du  cyl i n dre  doi t  coïncider 
avec l ’AXE  DU  SYSTEME .  La prem ière  SOURCE  PONCTUELLE  d o i t  être  p lacée  à  l ' i n térieur du  tube  
sur l ’ axe  du  cyl i ndre  (voi r F i gure  1 2)  et  au  n iveau  du  p lan  cen tra l  dans  la  d i rection  Z (voi r 
F i gu re  1 ) .  

La  deuxième SOURCE  PONCTUELLE  d o i t  être  p lacée  à  l a  posi ti on  rad ia le  de  45  mm  et  à  –50  mm  
du  p lan  cen tral  dans  l a  d i rection  Z.  La  trois ième SOURCE  PONCTUELLE  do i t  être  placée  à  l a  
pos i tion  rad ia le  de  90  mm  et à  +50  mm  du  p lan  cen tral  dans  l a  d i rection  Z.  

4.4.4.6  Recuei l  des  données  

Afin  de  mesurer l a  RESOLUTION  SPATIALE  DU  SYSTEME  SPECT,  l ’axe  du  fantôme doi t être  a l igné  
avec l ’AXE  DU  SYSTEME  et  orienté  de  te l l e  sorte  que  les  deux SOURCES  PONCTUELLES  
excen trées  i n tercepten t l ’ axe  X ou  l ’axe  Y d e  la  coupe transversale  reconsti tuée.  Les 
mesurages  doivent être  effectués  avec un  RAYON  DE  ROTATION  de  200  mm,  sauf spéci fication  
con trai re.  Pour l es  systèmes  qu i  ne  peuvent pas  atte indre  200  mm ,  le  RAYON  DE  ROTATION  
maximal  possib le  doi t  être  rég lé  et  ind iqué.  Les  données  doiven t être  acqu ises  avec une  
d imension  de  PIXEL  égale  ou  i n férieure  à  30  %  de  l a  LMH  du  système à  200  mm  de  l a  face  du  
COLLIMATEUR,  en  u ti l i san t au  moins  1 20  ANGLES  DE  PROJECTION  également espacés  sur une  
acqu is i ti on  de  360° .  Un  m in imum  de  250  000  impu ls ions  doi t être  acqu is  dans  chaque  coupe  
reconsti tuée.  

4.4.4.7  Trai tement des  données  

Les  trois  coupes  à  anal yser doivent  être  posi ti onnées  de  façon  à  i nclure  l e  cen tre  du  fantôme,  
et  l es  poin ts  s i tués  à  ±  50  mm  le  l ong  de  l ’axe  du  fan tôme.  Des  profi l s  des  FONCTIONS  DE  

DISTRIBUTION  DE  POINTS  TRANSVERSALES  d e  chaque coupe transversale  reconsti tuée  doivent 
être  obtenus  à  l a  fo is  dans  l a  d i rection  X e t  dans  l a  d i rection  Y (vo i r F i gure  1 4) ,  afin  de  
produ ire  une  d imension  de  PIXEL ,  a i ns i  q u 'une  RESOLUTION  TANGENTIELLE  et  RADIALE .  À parti r 
de  l a  coupe coronai re  ou  sag i ttale  contenant l es  tro is  SOURCES  PONCTUELLES ,  des  profi ls  des  
FONCTIONS  DE  DISTRIBUTION  DE  POINTS  d o iven t être  obtenus  dans  l a  d i rection  Z,  afi n  de  
produ ire  une  d imension  de  PIXEL  e t  une  RESOLUTION  AXIALE .  
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Figure 1 4 – Rapport de  la  résolution  transversale  

Trois  coupes  transversales,  d ’épaisseur 1 0  mm  ±  3  mm  doiven t être  reconsti tuées  en  u ti l i san t 
l a  rétroprojection  fi l trée  à  l 'a i de  d 'un  fi l tre  de  rampe avec une  coupure  à  l a  fréquence  de  
Nyqu ist,  comme déterm iné  par l a  d imension  de  PIXEL  d ’ acqu is i tion .  

4.4.4.8  Analyse des  données   

À parti r des  FONCTIONS  DE  DISTRIBUTION  DE  POI NTS  mesurées  (voir 4 . 4 . 4 .7) ,  l es  données  
su ivantes  doiven t être  obtenues:  

a)  l a  RESOLUTION  RADIALE  (LMH  et LE)  pour chaque  pos i tion  dans  l a  d i rection  rad ia le  à  parti r 
des  mesurages  décri ts  en  4. 4 . 4 . 6  (voi r F i gures  6 ,  7 ,  1 4) ;  

b)  l a  RESOLUTION  TANGENTIELLE  (LMH  et  LE)  dans  la  d i rection  tangentie l l e  à  parti r des  
mesurages  pour chaque pos i tion  décri te  en  4. 4 . 4 . 6  (voir F i gures  6,  7 ,  1 4);  

c)  l a  RESOLUTION  AXIALE  (LMH  et LE)  dans  l a  d i rection  axia le  à  parti r des  mesurages  pour 
chaque  posi ti on  décri te  en  4 . 4 . 4 .6  (voi r F igures  6  et  7) .  

4.4.4.9  Rapport  

La  d imension  de  PIXEL et l e  nombre  de  PROJECTIONS  d o ivent être  i nd iqués.  

À parti r des  FONCTIONS  DE  DISTRIBUTION  DE  POI NTS  mesurées  (voir 4 . 4 . 4 .7) ,  l es  données  
su ivantes  doiven t être  notées:  

a)  l a  RESOLUTION  RADIALE  (LMH  et LE)  pour chaque  pos i tion  dans  l a  d i rection  rad ia le  à  parti r 
des  mesurages  décri ts  en  4. 4 . 4 . 6  (voi r F i gures  6 ,  7 ,  1 4) ;  

b)  l a  RESOLUTION  TANGENTIELLE  (LMH  et  LE)  dans  la  d i rection  tangentie l l e  à  parti r des  
mesurages  pour chaque pos i tion  décri te  en  4. 4 . 4 . 6  (voi r F igures  6,  7 ,  1 4) ;  

c)  l a  RESOLUTION  AXIALE  (LMH  et LE)  dans  l a  d i rection  axia le  à  parti r des  mesurages  pour 
chaque  pos i tion  décri te  en  4. 4 . 4 .6  (voi r F i gures  6  et  7) .  

IEC  

Rad i ale  

Tangenti e l l e  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 1 4  – I EC 61 675-2: 201 5  © I EC  201 5  

 

4.4.5  Qual i té  d ' image  tomograph ique  

4.4.5.1  Général i tés  

Le  contraste  et l e  bru i t  son t des  facteurs  qu i  on t une  i ncidence sur l a  qual i té  d ' image;  l eu r 
combinaison  déterm ine  l a  détectabi l i té  des  lés ions.  Le  con traste  dépend  du  rapport entre  la  
concentration  d 'ACTIVITE  de  l a  l és ion  et  cel le  du  fond .  Le  con traste  d ' image  est  également 
comprom is  par l a  RESOLUTION  SPATIALE  fi n ie  et  la  d i ffus ion .  La  vis ib i l i té  d ’ une  lés ion  à  fa ib le  
con traste  est  affectée  par l e  bru i t  présent  dans  l e  m i l i eu  entourant la  l és ion .   

4.4.5.2  Objet  

L'obj et de  4. 4. 5  est de  mesurer les  facteurs  de  qual i té  d ' image de  l a  SPECT et du  
scanner SPECT/CT dans  des  cond i tions  d ' imagerie  normales.  Pour reprodu i re  ces  cond i tions  
d ' imagerie  normales,  un  fantôme de  torse  contenant p lus ieurs  sphères  chaudes  de  d iamètre  
décroissan t et  un  élément cyl i ndrique  froid  dans  un  fond  chaud  doi t  être  u ti l i sé.   

Le  con traste  des  sphères  chaudes  est  mesuré  et  comparé  au  bru i t  dans  l e  fond  afin  d 'évaluer 
l a  détectabi l i té  des  l ésions.  Les  au tres  mesurages  comprennen t l 'évaluation  de  l a  capaci té  du  
scanner à  reprendre  l e  con traste  en  fonction  de  l a  ta i l l e  de  l a  sphère.  

4.4.5.3  Méthode  

Le fan tôme de  corps  en tier abri tan t l es  sphères  creuses  et l 'é lément de  poumon  (voir 
F i gure  1 6)  est à  u ti l i ser pour tous  l es  mesurages  (voir F i gure  1 5) .   
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Les dimensions,  en  millimètres,  sont données à  ±  1  mm 

 

Matériau:  polyméthacrylate de méthyle  

NOTE  La  l ongueur d u  fan tôme doi t  être  égal e  à  au  moins  1 80  mm  ±  5  mm .  

Figure  1 5  – Section  transversale  du  fantôme de corps  
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Dimensions en  millimètres 

 

Matériau:  polyméthacrylate de méthyle  

L'épaisseur de la  paroi des sphères doit être ≤  1  mm.    

Les centres des sphères doivent se  trouver à  la  même distance de la  surface de la  plaque de montage.  

Les sphères peuvent également être constituées de verre.  

L'élément cylindrique de poumon est centré dans le  fantôme de qualité d'image;  il s'étend sur toute la  longueur de  

la  cavité  du fantôme et présente un  diamètre de 50 ±   2 mm.  

NOTE  Tous  l es  d i amètres  donnés  sont  d es  d iamètres  i n téri eurs .  

Figure  1 6  – É lément de  fantôme à  sphères  creuses  
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7
0
 ±
1
0

 

d  =  1 1 4, 4  

⌀ 1 3  ±0, 5  ⌀ 1 0  ±0, 5  

⌀ 37  ±1  

⌀ 28  ±1  
⌀ 22  ±1  

⌀ 1 7  ±0, 5  

⌀ 1 7  ⌀ 37  
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Les  sphères  creuses  de  d iamètre  décroissant son t d isposées  en  cercle  et  centrées  sur un  
seu l  p lan .  E l l es  sont dotées  de  tiges  creuses  qu i  sorten t  de  l a  p l aque  externe  pour permettre  
l eur rempl issage  avec un  l iqu ide  rad ioacti f.  L'é lément cyl i nd rique  de  poumon  présente  un  
d iamètre  de  (50  ±  2 )  mm  et  s 'étend  sur tou te  l a  l ongueur de  l a  cavi té  du  fantôme.  Le  cyl i ndre  
est  rempl i  avec un  matériau  à  numéro  atom ique  fa ible  et d 'une  dens i té  de  (0, 30  ±  0 , 1 0)  g /cm 3 ,  
ne  comprend  aucune ACTIVITE  et  s imu le  l 'ATTENUATION  du  poumon .  

Une  acqu is i tion  SPECT couvrant  l a  longueur du  fan tôme de  corps  entier doi t  être  obtenue.  

Les  a lgori thmes  u ti l i sés  pour la  reconsti tu tion  d ' image  et  l a  correction  de  d i ffusion  et 
d 'ATTENUATION  d o iven t correspondre  au  protocole  d ' imagerie  cl i n ique  SPECT habi tue l l ement 
u ti l i sé  pour l ' imagerie  osseuse  ou  card iaque.  Les  résu l tats  des  au tres  reconsti tu tions  d ' image  
avec amél iorations  peuven t être  i nd iqués  séparément.   

Une  fo is  l es  acqu is i tions  et  la  reconsti tu tion  d ' image  term inées,  des  ROI  couvrant les  sphères  
chaudes,  l ' é lément cyl i nd rique  froid  et le  fond  du  fan tôme de  qual i té  d ' image son t tracées  sur 
des  coupes  d ' images  sélectionnées.  Les  valeurs  de  PIXEL  ROI  moyennes  son t  u ti l i sées  pour 
l 'anal yse.  

4.4.5.4  RADIONUCLEIDE  

Le  RADIONUCLEIDE  u ti l i sé  pour l e  mesurage doi t  être  99mTc.  

4.4.5.5  Distribution  de  l a  SOURCE RADIOACTIVE  

I l  convien t que  l 'ACTIVI TE  tota le  dans  l e  fond  du  fantôme de  corps  entier soi t de  500  MBq .  Ceci  
correspond  à  une  concentration  d 'envi ron  80  kBq /m l .  Les  sphères  doiven t être  rempl ies  avec 
une  concentration  d 'ACTIVITE  équ ivalan t à  7, 6  foi s  à  8 , 4  fois  l a  concentration  d 'ACTIVITE  d ans  
l e  fond .  Tou tes  l es  concentrations  d 'ACTIVITE  sont  spéci fiées  pour l a  période  de  démarrage  de  
l 'acqu is i tion .   

Les  concentrations  d 'ACTIVITE  re l ative  dans  l e  fond  du  fantôme et  l es  sphères  doiven t être  
déterm inées  de  man ière  i ndépendante  par imagerie  p lanai re  de  parties  a l i quotes  de  5  cm³ 
des  deux solu tions  u ti l i sant la  même TETE  DE  DETECTEUR .  

4.4.5.6  Recuei l  des  données  

Le  fantôme de  corps  en tier est p lacé  sur le  l i t  d 'examen  du  tomographe et  cen tré  dans  l e  
CHAMP DE  VISUALISATION  TRANSVERSAL .  U ne  l i gne  traversant  l e  centre  du  fan tôme de  corps  
en tier doi t être  para l l è le  à  l 'AXE  DU  SYSTEME .  

Une  acqu is i ti on  SPECT couvrant l a  l ongueur du  fantôme de  corps  entier doi t être  effectuée.  
Lorsque  le  CHAMP DE  VISUALISATION  AXIAL  est suffisan t pour couvri r l a  l ongueur du  fan tôme,  
l 'acqu is i ti on  est effectuée  dans  une  seu le  pos i ti on  de  ba layage.  Des  posi ti ons  de  balayage  
supplémenta ires  dans  l 'une  ou  l 'au tre  des  d i rections  doivent être  nécessai res  s i  l e  CHAMP DE  

VISUALISATION  AXIAL  d u  scanner ne  suffi t  pas  à  couvri r l a  l ongueur exigée.  

L 'acqu is i tion  doi t u ti l i ser 

– une  orbi te  ci rcu lai re  avec un  RAYON  DE  ROTATION  d e  25  cm  ou  p lus ;  

– un  COLLIMATEUR A TROUS  PARALLELES  à  hau te  résolu tion  et de  fa ible  énerg ie  approprié  à  
l ' imagerie  cl in i que  de  99mTc;  

Le  nombre  de  PROJECTIONS  obtenues  sur une  acqu is i tion  à  360°  doi t être  de  1 20  ou  1 28,  
correspondant à  une  rotation  de  3°  ou  2 , 8°  en tre  l es  pas.  Lorsque  l e  système SPECT a  une  
p lage  angu la i re  l im i tée  i n férieure  à  360° ,  l a  p lage  angu la i re  maximale  adm ise  doi t  a l ors  être  
u ti l i sée  et  le  nombre  de  PROJECTIONS  obtenues  a  une  rotation  correspondan te  de  3°  ou  2 , 8°  
en tre  les  pas.  Pour l es  systèmes  SPECT à  p l us ieurs  détecteurs,  chaque  détecteur doi t 
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con tribuer à  l 'obten tion  du  nombre  tota l  de  PROJECTIONS  obtenues.  Par exemple,  chaque  
détecteur d 'un  système à  deux détecteurs  contribue  à  l a  génération  de  l a  moi tié  des  images  
par rapport  à  l 'acqu is i tion  tota le.  

L'acqu is i ti on  est  conçue pour recuei l l i r envi ron  50  m i l l i ons  d ' impu ls ions.  La  durée  
d ’ i n terruption  angu la i re  Tp  d o i t  être  déterm inée  à  parti r du  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  et  
ca lcu lée  comme su i t:  

 Tp  =  50  ×  1 0
6  impu ls ions  /  (CR  ×  nombre  de  PROJECTIONS)   (1 9)  

où  CR  est  le  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  en  impu lsions/s.  I l  convient ensu i te  d 'arrond ir Tp  au  
nombre  en tier de  secondes  l e  p lus  proche.  

I l  convient  de  chois i r la  MATRICE  IMAGE  e t  le  zoom  d 'acqu is i tion  appl iqués  afin  de  s tocker l es  
PROJECTIONS  avec une  d imension  du  PIXEL  de  3 , 0  mm  à  3 , 5  mm .   

I l  convient  d 'acquéri r ou  de  calcu ler l es  données  nécessaires  à  l a  création  du  p lan  
d 'atténuation  et à  l a  correction  de  d i ffus ion  au  moyen  du  protocole  cl in i que  normal isé.  

4.4.5.7  Trai tement  des  données  

La reconsti tu tion  tomograph ique  doi t être  effectuée  sur la  l ongueur axia le  du  fantôme de  
qual i té  d ' image.  La  méthode de  reconsti tu tion  normal isée  propre  au  protocole  d ' imagerie  
cl in ique  u ti l i sé  doi t  être  appl i quée.  

4.4.5.8 Analyse  des  données  

4.4.5.8 .1  Rég ions  d ' intérêt  

4.4.5.8 .1 . 1  Général i tés  

Pour l 'anal yse  de  la  qua l i té  d ' image,  l es  ROI  ci rcu la i res  2D  tracées  sur l es  coupes  
transversales  sé lectionnées  son t u ti l i sées.   

4.4.5.8 .1 . 2  ROI  de  sphère  chaude  

La  coupe transversale  coïncidan t avec le  p lan  cen tra l  des  sphères  chaudes  doi t être  i denti fiée 
(cette  coupe  est dénommée "coupe  S") .  Les  ROI  ci rcu la i res  doiven t être  tracées  sur l es  s ix 
sphères  dans  l a  coupe S .  I l  convient que  le  d iamètre  des  ROI  soi t  l e  p lus  proche  possib le  du  
d iamètre  i n térieur des  sphères,  mais  i l  ne  doi t  pas  dépasser ce  dern ier.  La  va leur de  PIXEL  

moyenne  Pi de chaque ROI  doi t être  calcu lée.  

4.4.5.8. 1 .3  ROI  de  fond  

Les  coupes  transversales  doiven t être  i den ti fiées  à  une  d istance  la  p lus  proche  poss ib le  des  
pos i tions  s i tuées  à  ±  1  cm  et à  ±  2  cm  de  la  coupe  S .  Sur ces  quatre  coupes  et  sur l a  coupe S ,  
douze  ROI  de  37  mm  de  d iamètre  doivent être  tracées  à  travers  le  fond ,  à  une  d istance  d 'au  
moins  1 5  mm  du  bord  du  fantôme (voi r F igure  1 7  pour un  exemple  de  pos i ti onnement des  ROI  
de  fond  sur l a  coupe  S) .  Les  ROI  correspondant aux cinq  sphères  de  p l us  peti t  d i amètre  
doivent ensu i te  être  tracées  de  man ière  concentri que  dans  chacune des  ROI  de  37  mm  de  
d iamètre,  soi t un  tota l  de  60  ROI  de  fond  pour chaque  d iamètre  de  sphère  (1 2  ROI  sur 
chacune  des  cinq  coupes).  
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Douze  emplacements  sont  spéci fi és.  En  chacun  d 'eux,  s i x ROI  de  même tai l l e  que  l es  ROI  de  sphère  son t p l acées  
de  man ière  concentri que  (adapté  de  l a  NEMA Standards  Publ i cati on  NU  2 -2007,  Performance  Measurements  of 
Posi tron  Em ission  Tomographs ;  u ti l i sé  avec au tori sati on . )  

Figure  1 7  – Posi tionnement des  ROI  dans  l e  fond  du  fantôme 

Pour chaque  d iamètre  de  sphère,  ca lcu ler l a  valeur de  PIXEL  moyenne associée  à  chacune  
des  60  ROI ,  pu is  l 'écart moyen  et  l ' écart-type  des  valeurs  de  ces  60  ROI .  

4.4.5.8.1 .4  ROI  de  POUMON  ET DE  FOND  

Sur chaque  coupe  transversale,  tracer une  ROI  de  25  mm  de  d iamètre  à  l ' i n térieur de  
l 'é lément de  poumon  sur toute  l a  l ongueur du  fantôme de  qual i té  d ' image.  De  la  même 
man ière,  tracer une  ROI  de  25  mm  de  d iamètre  dans  le  fond  du  fantôme,  pos i tionné  à  1 5  mm  
du  bord  gauche du  fan tôme.  Consigner l es  valeurs  de  PIXEL  moyennes  de  toutes  l es  rég ions  
et l es  marquer comme WBBkgk et WBPoumonk,  respectivement pour chaque  coupe k =  1 , n ,  
où  n  est l a  dern ière  coupe dans  l e  fantôme.  Calcu ler la  moyenne de  tou tes  l es  va leurs  
WBBkgk  e t  l 'enreg istrer sous  la  forme WBBkgmoy.  

4.4.5.8.2  Calcu ls  de  l a  qual i té  d ' image  

Le  coefficien t de  reprise  de  con traste  CRj  d e  chaque sphère  j d e  1 0  mm,  1 3  mm,  1 7  mm,  
22  mm ,  28  mm  et 37  mm  de  d iamètre  respectivement doi t  ê tre  calcu lé .  L ' i nd ice  j est égal  à  1 0,  
1 3 ,  1 7,  22 ,  28  ou  37  et correspond  au  d iamètre  de  l a  sphère  correspondante.  

 CRj  =  (Pj/Bj  –  1 )  /(AS/AB  – 1 )  (20)  

où  

Pj  est  la  va leur de  ROI  pour l a  sphère  j,  ca lcu lée  en  4. 4. 5. 8. 1 . 1 ;  

Bj  est  la  moyenne des  valeurs  de  ROI  de  fond  pour l a  sphère  j,  ca lcu lée  en  4. 4. 5. 8. 1 . 2 .  

AS  est  la  concentration  d 'ACTIVITE  dans  l es  sphères;  

AB  est  l a  concentration  d 'ACTIVITE  dans  le  fond .  

IEC  
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Le  coefficien t de  variation  du  bru i t  CNj  associé  à  chaque  d iamètre  de  sphère  doi t être  calcu lé  
comme su i t:  

 CNj =  Sj/Bj  (21 )  

où  

Bj  est  l a  moyenne  des  va leurs  de  ROI  de  fond  pour l a  sphère  j,  ca lcu lée  en  4. 4. 5. 8. 1 . 2 ;  

Sj  est  l 'écart-type  des  valeurs  de  ROI  de  fond  pour l a  sphère  j,  ca lcu lé  en  4 . 4. 5. 8. 1 . 2 .  

Le  rapport con traste  sur bru i t  CNRj  associé  à  chaque  d iamètre  de  sphère  doi t  être  calcu lé  
comme su i t:  

 CNRj =  (Pj/Bj –  1 ) /CNj  (22)  

où  

Pj  est  la  va leur de  ROI  pour l a  sphère  j,  ca lcu lée  en  4. 4. 5. 8. 1 . 1 ;  

Bj   est  la  moyenne des  valeurs  de  ROI  de  fond  pour l a  sphère  j,  ca lcu lée  en  4 . 4. 5. 8 . 1 . 2 ;  

CNj  est  le  coefficien t de  variation  du  bru i t pour l a  sphère  j,  ca lcu lé  dans  l 'Équation  (1 2) .   

4.4.5.8.3  Exacti tude de  l a  correction  de  l 'ATTENUATION  et  de  l a  correction  de  d i ffusion  

L'évaluation  de  l ’exacti tude  des  corrections  de  l 'ATTENUATION  et  de  d i ffus ion  s 'effectue  au  
moyen  des  ROI  i ssues  du  fond  et  de  l 'é l ément de  poumon  se lon  4. 4. 5.8 . 1 . 3 .   

L 'erreur rés iduel le  dans  l 'é lémen t de  poumon  est ca lcu lée  comme su i t:  

 ∆LRk =  1 00  %  ×  WBPoumonk /  WBBkgmoy   (23)  

où  
∆LRk  est  l e  pourcen tage  d 'erreur rés iduel le  dans  l a  coupe  k;  

WBPoumonk  est l a  valeur de  PIXEL  moyenne de  la  ROI  de  l 'é lément de  poumon  dans  la  
coupe k;  

WBBkgmoy  est  la  va leur de  PIXEL  moyenne dans  le  fond  du  fantôme.   

4.4.5.8.4  Exacti tude de  l ’enreg istrement d ' images  en  SPECT et en  CT pour 
SPECT/CT 

L'al i gnement des  volumes  image SPECT et  CT est essen tie l  pour l 'établ issement du  
d iagnostic et l a  correction  de  l 'ATTENUATION .  I l  convient de  calcu ler l es  barycen tres  X,  Y et Z  
de  chaque sphère  sur l es  balayages  SPECT et CT,  à  l 'a ide  d 'un  ou ti l  ROI  3D.  En  l 'absence 
d 'ou ti l  de  ce  type,  i l  fau t a lors  tracer des  ROI  2D  sur tou tes  l es  coupes  con tenant l a  sphère.  
Le  balayage  de  qual i té  d ' image SPECT et l e  balayage CT correspondant sont u ti l i sés  pour 
comparer l es  deux volumes  image.  

Sur l e  balayage  SPECT,  encercler complètement l es  sphères.  Mettre  tous  les  PIXELS  d e  l a  
ROI  qu i  son t supérieurs  à  1 , 25  fo is  l e  fond  moyen  (Bj  pour l a  sphère  j comme défin i  en  
4 . 4. 5. 8. 1 . 1 )  à  un  et  les  au tres  à  zéro.  Les  barycentres  X,  Y et  Z  sont ensu i te  ca lcu lés  comme 
su i t:  

 CX, j  =  Σx  ×  ROISPECT, j(x,y,z)/ΣROISPECT, j(x,y,z) ;  pour toutes  l es  valeurs  x, y, z de  ROI  (24)  

 CY, j  =  Σy ×  ROISPECT, j(x,y,z)/ΣROISPECT, j(x,y,z) ;  pour tou tes  l es  valeurs  x, y, z de  ROI  (25)  

 CZ, j  =  Σz  ×  ROISPECT, j(x,y,z)/ΣROISPECT, j(x,y,z) ;  pour toutes  l es  valeurs  x, y, z de  ROI  (26)  
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Pu is  i denti fi er CSPECT, j  =  (CX, j,  CY, j,  CZ, j)  comme la  coordonnée  des  barycentres  pour l a  
sphère  j pour SPECT.  

Sur l e  balayage  CT,  encercler complètement l es  sphères.  Mettre  tous  les  PIXELS  d e  l a  ROI  
appartenan t à  l a  paroi  des  sphères  à  un  et l es  au tres  à  zéro.  Les  barycentres  X,  Y et Z  son t 
ensu i te  ca lcu lés  comme su i t:  

 CX, j  =  Σ  x  ×  ROICT, j(x,y,z)/ΣROICT, j(x,y,z) ;  pour toutes  l es  valeurs  x, y, z de  ROI  (27)  

 CY, j  =  Σ  y ×  ROICT, j(x,y,z)/ΣROICT, j(x,y,z) ; pour tou tes  les  va leurs  x, y, z de  ROI  (28)  

 CZ, j  =  Σ  z  ×  ROICT, j(x,y,z)/ΣROICT, j(x,y,z) ;  pour toutes  l es  va leurs  x, y, z de  ROI  (29)  

Pu is  i den ti fier CCT, j  =  (CX, j,  CY, j,  CZ, j)  comme la  coordonnée des  barycentres  pour l a  sphère  j 
pour CT.  

Calcu ler l a  d is tance  entre  l es  barycentres  SPECT et CT de  chaque  sphère.  

4.4.5.9 Rapport  

4.4.5.9. 1  Configuration  de  balayage et concentrations  d 'ACTIVITE  dans  l e  fantôme 

Noter les  paramètres  de  configuration  de  balayage:  

– ACTIVITE  tota le  dans  le  fond  du  fan tôme,  concentrations  de  l 'ACTIVI TE  dans  l es  sphères  et 
l e  fond  et  rapport  des  concentrations  à  l ' instan t de  démarrage  du  balayage;  

– COLLIMATEUR  e t  RAYON  DE  ROTATION  

–  ang le  tota l  d 'acqu is i tion ,  nombre  de  PROJECTIONS ,  ta i l l e  de  matrice  et d imension  du  PIXEL;  

– temps  d 'acqu is i ti on  par i n terruption  et impu ls ions  acqu ises  tota les;  

– paramètres  d 'acqu is i tion  CT:  kVp,  mAs,  épaisseur de  coupe;  

– a lgori thme de  reconsti tu tion ,  méthodes  u ti l i sées  pour l es  corrections  de  l 'ATTENUATION  et  
de  la  d i ffus ion ,  fi l tre  d ' image  postreconsti tu tion ,  e t  tous  les  paramètres  associés.  

4.4.5.9.2  Qual i té  d ' image  

Noter le  coefficien t de  variation  du  bru i t  CNj  d e  tou tes  l es  sphères.  

Noter les  coefficien ts  de  reprise  de  contraste  CRj  de  toutes  l es  sphères.   

Noter l e  rapport  con traste  sur bru i t  CNRj  de  tou tes  l es  sphères.   

4.4.5.9.3  Exacti tude de  l a  correction  de  l 'ATTENUATION  et  de  l a  correction  de  d i ffusion  

Tracer l 'erreur rés iduel le  ∆LRk  pour chaque  coupe  k.  

4.4.5.9 .4  Exacti tude de  l ’ enreg istrement d ' images  en  SPECT et en  CT  

Noter l a  d istance  en  mm  en tre  l es  barycentres  SPECT et  CT de  chaque  sphère.  
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5 Documents  d 'accompagnement 

5.1  Général i tés  

Un  document doi t accompagner chaque  GAMMA-CAMERA  pour l ' imagerie  p lanai re,  l es  
EQUIPEMENTS  D ' I MAGERIE  PLANAIRE  DU  CORPS  ENTIER  e t  l a  TOMODENSITOMETRIE  PAR EMISSION  DE  

PHOTONS  SIMPLES ,  et  do i t comporter l es  in formations  i nd iquées  de  5. 2  à  5 . 4 .  

5.2  Paramètres  généraux pour l es  GAMMA-CAMERAS  

5. 2. 1  COLLIMATEURS  

– gamme d ’énerg ie  des  photons;  

– type  (à  trous  paral l èles ,  à  s ténopé,  convergen t,  d i vergent,  à  fen tes,  etc. ) ;  

– type  de  fabrication  (par exemple  en  feu i l l es ,  mou lé);  

– nombre,  forme et d imension  des  trous;  

– épaisseur m in imale  de  septum ;  

– épaisseur du  COLLIMATEUR.  

5.2.2  Valeurs  de  fu i te  du  bl indage  

– te l l es  que  spéci fi ées  en  4 . 2 .8 ;  

5.2.3  Prérég lage  des  FENETRES  D 'ANALYSEUR D 'AMPLITUDE  

5. 2.4  RESOLUTION  D 'ENERGIE  INTRINSEQUE  

– te l l e  que  décri te  en  4 . 2 .5 ,  pour l e  RADIONUCLEIDE  sé lectionné;  

5.2.5  Grandeurs  dépendant  du  COLLIMATEUR   

Pour chaque  COLLIMATEUR,  l es  grandeurs  su ivan tes  doiven t être  données:  

– SENSIB I LI TE  SYSTEME  et  RADIONUCLEIDE  u ti l i sé;  

– LE,  LMH  et  LD  en  fonction  de  l a  profondeur,  comme spéci fié  en  4 . 2 . 2 ;  

– FTM  en  fonction  de  l a  profondeur,  comme spéci fié  en  4. 2 . 2 ;  

5.2.6  CARACTERISTIQUES  DE  TAUX DE  COMPTAGE  

– te l l es  que  décri tes  en  4 . 2 . 7 ;  

5.2.7  TAUX DE  COMPTAGE  mesuré  correspondant à  80  %  du  TAUX DE  COMPTAGE REEL  

– te l  que  décri t  en  4. 2 . 7 .8 ;  

5.2.8  Dimensions  de  l a  SURFACE  UTILE  DU  DETECTEUR  

– te l l es  que  défin ies  en  3. 1 ;  

5.2.9  Caractéristiques  de  non-uniformité  

Valeurs  pour l es  caractéristi ques  su ivan tes  de  non-un i form i té  avec un  RADIONUCLEIDE  
sé lectionné,  te l l es  que  spéci fi ées  en  4 . 2 . 4   

– d istribu tion  de  l a  non-un i form i té;  

– non-un i form i té  i n tégrale;  

– non-un i form i té  d i fférentie l le ;  

S i  u n  apparei l  i ncl u t  des  poss ib i l i tés  de  correction  d ’ un i form i té  au tres  que  ce l l es  basées  sur 
l es  corrections  spatia les  et de  spectrométrie  (par exemple  correction  à  parti r d ’un  champ 
un i forme),  l es  résu l tats  doivent être  fourn is  avec et sans  ces  au tres  corrections.  
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5.2. 1 0  RESOLUTION  SPATIALE  INTRINSEQUE (LMH  et LE)  de  la  TETE  DU  DETECTEUR sans  
COLLIMATEUR   

– te l l e  que  spéci fiée  en  4. 2 . 2 .6 . 2;  

5.2. 1 1  NON-LINEARITE  SPATIALE  INTRINSEQUE  

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 2 . 3  

5.2. 1 2  ENREGISTREMENT SPATIAL  INTRINSEQUE  EN  FENETRES  MULTIPLES  

– te l  q ue  spéci fié  en  4 . 2 . 6  

5.3 Système d ' imagerie  du  corps  entier à  GAMMA-CAMERA  

5. 3. 1  Constance  de  balayage   

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 3 . 1  

5.3.2  RESOLUTION  SPATIALE   

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4 . 3 . 2  

5.4  SPECT  

5.4. 1  Mesurages  d 'étalonnage du  COR  

– te ls  que  spéci fiés  en  4 . 4 . 1  

5.4.2  Mesurage de  l ' incl inaison  de  l a  tête   

– te l  que  spéci fié  en  4 . 4 . 1  

5.4.3  Mesurage du  défaut  d ’ al ignement du  trou  du  COLLIMATEUR  

– te l  q ue  spéci fié  en  4 . 4 . 1  

5.4.4  RESOLUTION  TRANSVERSALE  (rad iale  et  tangentiel le)   

– te l l e  que  spéci fi é  en  4. 4. 4  

5.4.5  RESOLUTION  AXIALE   

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4 . 4. 4  

5.4.6  Dimension  axiale  du  PIXEL   

– te l l e  que  spéci fi é  en  4 . 4. 4  

5.4.7  Dimension  transaxiale  du  PIXEL  

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 4 . 4  

5.4.8  TEMPS DE  POSITIONNEMENT DU  DETECTEUR  

– te l  q ue  spéci fié  en  4 . 4 . 2  

5.4.9  SENSIBILITE  VOLUMIQUE  NORMALISEE   

– te l l e  que  spéci fiée  en  4. 4 . 2  

5.4. 1 0  FRACTIONS  DE  DIFFUSION  FDi et FD  

– te l l es  que  spéci fiées  en  4 . 4 .3  

5.4. 1 1  Configuration  de  balayage et concentrations  d 'ACTIVITE  dans  l e  fantôme 

– te l l es  que  spéci fiées  en  4 . 4 .5 . 9. 1  

5.4. 1 2  Qual i té  d ’ image  

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4 . 4 . 5.9 . 2  
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5.4. 1 3  Exacti tude de  l a  correction  de  l 'ATTENUATION  et  de  l a  correction  de  d i ffusion  

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 4 .5 .9. 3  

5.4. 1 4  Exacti tude de  l ’ enreg istrement d ' images  en  SPECT et en  CT  

– te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 4 .5 .9. 4  
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