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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt die Deutsche Fassung von prEN 61675-2:2014, in die der Inhalt des internationalen
Schriftstiicks 62C/592/CDV ,Radionuclide imaging devices — Characteristics and test conditions — Part 2:
Gamma cameras for planar imaging and SPECT imaging® unverandert ibernommen wurde.

Dieses Dokument wurde vom Unterkomitee SC 62C ,Gerate flir Strahlentherapie, Nuklearmedizin und Dosi-
metrie“ der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC), dessen Sekretariat von der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (Deutschland) gehalten wird,
erarbeitet.

Das zusténdige deutsche Gremium ist der DKE/NAR-Gemeinschaftsausschuss NA 080-00-13 GA ,Nuklear-
medizin“ des Normenausschusses Radiologie (NAR) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. in Arbeits-
gemeinschaft mit der Deutschen Rontgengesellschaft und der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE und in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft fir
Nuklearmedizin e.V. (DGN), der Deutschen Gesellschaft fir Medizinische Physik e.V. (DGMP) der
Deutschen Gesellschaft fir Radioonkologie e. V. (DEGRO).

In dieser Norm werden folgende Schriftarten verwendet:

— BEGRIFFE, DIE IN ABSCHNITT 3 DIESER NORM DEFINIERT UND IM ANHANG A AUFGEFUHRT SIND: IN KAPITALCHEN.
Den Anforderungen folgen Festlegungen fiir die entsprechenden Prifungen.

Anhang A dient lediglich der Information.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

— bestéatigt,

— zurlckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder
— geandert.

Die vorliegende Ubersetzung ist noch nicht vom zustandigen DKE/NAR-Gemeinschaftsausschuss NA 080-00-
13 GA autorisiert worden.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 61675-2:2007-04, DIN EN 61675-3:1999-12 und DIN EN 60789:2008-06 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) diese Ausgabe von IEC61675-2 vereint IEC 60789:1992, IEC 61675-2:1998 + A1:2004 und
IEC 61675-3:1998;

b) die Norm wurde teilweise an NEMA NU 1-2007 angeglichen;

c) aufgrund mangelnden Marktanteils von SPECT-Systemen, die im Koinzidenzmodus betrieben werden,
wurden alle diesbezliglichen Priifungen geldscht;

d) die Anforderungen wurden generell an den Stand der Technik angepasst;

e) grundlegende redaktionelle Uberarbeitung.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 61675-2:2014) wurde vom Technischen Komitee CENELEC/TC 62 ,Electrical
equipment in medical practise” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.
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Einleitung

Die im vorliegenden Teil von IEC 61675 festgelegten Prufverfahren wurden ausgewahlt, um die klinische
Anwendung von GAMMAKAMERAS fir planare Bildgebung, EINRICHTUNGEN FUR DIE PLANARE GANZKORPER-
BILDGEBUNG und EINZELPHOTONEN-EMISSIONS-TOMOGRAPHIE (SPECT, en: SINGLE PHOTON EMISSION COMPUTED
TOMOGRAPHY) modglichst umfassend wiederzugeben. Es ist vorgesehen, dass die Prifverfahren von den
Herstellern durchgefihrt werden und dadurch diesen ermdglichen, die Merkmale der Systeme auf einheit-
licher Grundlage zu beschreiben.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61675 legt die Terminologie und Prufverfahren zum Beschreiben der Merkmale von mit
PARALLELLOCH-KOLLIMATOREN ausgestatteten GAMMAKAMERAS fiUr die planare Bildgebung fest. Fur GAMMA-
KAMERAS, die die planare Ganzkdrper-Bildgebung (EINRICHTUNGEN FUR DIE PLANARE GANZKORPER-BILDGEBUNG)
oder EINZELPHOTONEN-EMISSIONS-TOMOGRAPHIE (SPECT) erlauben, werden zusatzliche Prifungen festgelegt.
Diese GAMMAKAMERAS bestehen aus einem Tragarm, einem oder mehreren MESSKOPFEN und einem
Computer zur Datenerfassung (Akquisition), -verarbeitung, -aufzeichnung und -wiedergabe. Die MESSKOPFE
kénnen einen oder mehrere Szintillationskristalle oder Festkdrperdetektoren enthalten.

Fir die Charakterisierung der Homogenitat der rekonstruierten Bilder wurde kein Prifverfahren festgelegt, da
alle bis jetzt bekannten Verfahren hauptsachlich das Rauschen im Bild widerspiegeln.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60788:2004, Medical radiology — Terminology

IEC 61675-1:2013, Radionuclide imaging devices — Characteristics and test conditions — Part 1: Positron
emission tomographs

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60788 und IEC 61675-1 (einige dieser
werden in diesem Abschnitt wiederholt) und die folgenden Begriffe.

Die definierten Begriffe erscheinen in Kapitalchen.

3.1

Adressen-Pile-Up

<GAMMAKAMERA> falsche Adressenberechnung eines artifiziellen Ereignisses, das vom ENERGIEFENSTER
akzeptiert wird, jedoch aus zwei oder mehreren Ereignissen durch den PILE-UP-EFFEKT gebildet wird

3.2

axiales Sichtfeld

Abmessungen einer Schicht durch das TOMOGRAPHISCHE VOLUMEN parallel zur SYSTEMACHSE und diese
enthaltend

Anmerkung 1 zum Begriff: Ublicherweise wird es nur durch seine axiale Dimension spezifiziert. Diese ist gegeben
durch den Mittenabstand der beiden aullersten definierten BILDEBENEN plus dem Mittelwert der gemessenen AXIALEN
SCHICHTDICKE, gemessen als AQUIVALENZBREITE (EW).

3.3

axiale Auflésung

bei Tomographen mit axialer Abtastung, die genligend fein ist, um das Abtasttheorem zu erfiillen, die
ORTLICHE AUFLOSUNG langs einer zur SYSTEMACHSE parallel verlaufenden Geraden

3.4

Rotationszentrum

COR (en: centre of rotation)

Ursprung des Koordinatensystems, mit dem die PROJEKTIONEN einer transversalen Schicht bezlglich ihrer
Lage im Raum beschrieben werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Das ROTATIONSZENTRUM einer transversalen Schicht ist der Schnittpunkt der SYSTEMACHSE
mit der Mittenebene der entsprechenden OBJEKTSCHICHT.
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3.5
Kollimatorachse
Gerade, die durch den geometrischen Mittelpunkt des Ausgangs- und Eingangsfeldes des Kollimators verlauft

3.6
Kollimator-Stirnflache
Oberflache des Kollimators, die dem abzubildenden Objekt am nachsten ist

3.7

Projektions-Koordinatensystem

kartesisches Koordinatensystem der BILDMATRIX jeder einzelnen zweidimensionalen PROJEKTION mit den
Achsen Xy und Y,

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Achsen X, und Y, sind definiert durch die Achsen der BILDMATRIX.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Yp-Achse verlauft parallel zur PROJEKTION der SYSTEMACHSE auf die Aufnahmeebene des
Detektors.

Anmerkung 3 zum Begriff: Der Ursprung des PROJEKTIONS-KOORDINATENSYSTEMS kann das Zentrum der BILDMATRIX
sein (siehe Bild 1).

3.8

Zahlverlust

Differenz zwischen gemessener ZAHLRATE und WAHRER ZAHLRATE, die durch die endliche AUFLOSUNGSZEIT
des Gerates verursacht wird

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.8.1]

3.9
Zéhlrate
Anzahl der Impulse je Zeiteinheit

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.8.2]

3.10
Impulsratencharakteristik
Funktion, welche die Abhangigkeit der gemessenen ZAHLRATE von der WAHREN ZAHLRATE angibt

[QUELLE: IEC 60788:2004-02, rm-34-21]

3.1

Detektor-Sichtfeld

FOV (en: field of view)

Flache des Detektors, innerhalb derer die szintigraphische Information zum Bild beitrdgt und fir die alle
Leistungsparameter spezifiziert sind

3.12
Kippwinkel des Messkopfes
Abweichung der KOLLIMATORACHSE vom rechten Winkel zur SYSTEMACHSE

3.13

Detektorpositionierzeit

Teil der gesamten fiir eine Datenerfassung (Akquisition) aufgewendeten Zeit, der nicht fiir die Gewinnung von
Daten genutzt wird

3.14

Emissions-Computertomographie

ECT

bildgebendes Verfahren fiir die Darstellung der raumlichen Verteilung von inkorporierten RADIONUKLIDEN in
ausgewahlten zweidimensionalen Schichten durch das Objekt
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3.15
Energiefenster
Bereich der Energiesignale, der fir die Weiterverarbeitung vom Gerat akzeptiert wird

3.16

Aquivalenzbreite

EW (en: equivalent width)

Breite eines der Antwortfunktion, z. B. der PUNKTBILDFUNKTION, flachengleichen Rechtecks, wenn Antwort-
funktion und Rechteck gleiche maximale Héhe haben

3.17
ortsfestes Koordinatensystem
kartesisches Koordinatensystem mit den Achsen X, Yund Z

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Z-Achse ist die SYSTEMACHSE.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Ursprung des ORTSFESTEN KOORDINATENSYSTEMS ist durch das Zentrum des TOMO-
GRAPHISCHEN VOLUMENS definiert (siehe Bild 1).

Anmerkung 3 zum Begriff: Die SYSTEMACHSE steht senkrecht zu allen transversalen Schichten.

3.18
Bildmatrix
Anordnung der MATRIXELEMENTE in einem vorzugsweise kartesischen Koordinatensystem

3.19
Bildebene
die einer Ebene in der OBJEKTSCHICHT zugeordnete Ebene

Anmerkung 1 zum Begriff: Gewohnlich ist die BILDEBENE die Mittelebene der entsprechenden OBJEKTSCHICHT.

3.20

inharente Energieauflésung

HALBWERTSBREITE der Gesamtabsorptionslinie des INHARENTEN ENERGIESPEKTRUMS fiir ein bestimmtes
RADIONUKLID

3.21
inharentes Energiespektrum
gemessene Haufigkeitsverteilung der Impulsamplituden fir den MESSKOPF ohne KOLLIMATOR

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Impulsamplitude sollte als entsprechende Energie angegeben werden..

3.22
inhdrente Inhomogenitit des Ansprechvermégens
INHOMOGENITAT des ANSPRECHVERMOGENS des MESSKOPFES ohne KOLLIMATOR

3.23
inhdrente ortliche Nichtlinearitat
ORTLICHE NICHTLINEARITAT des MESSKOPFES ohne KOLLIMATOR

3.24
inharente ortliche Auflosung
<GAMMAKAMERA> ORTLICHE AUFLOSUNG in Luft fir ein bestimmtes RADIONUKLID und ohne KOLLIMATOR

3.25

Linienquelle

Linienstrahler

linienfdrmige RADIOAKTIVE QUELLE, die in zwei Dimensionen angenahert einer 5-Funktion entspricht und in der
dritten Dimension konstant (homogen) ist
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3.26

Matrixelement

kleinste Einheit einer BILDMATRIX, die bezlglich Lage und GrofRe einem bestimmten Volumenelement des
Objekts (VOXEL) zugeordnet ist

3.27
raumliche Mehrfensterregistrierung
gemessene Position einer Quelle als Funktion der ENERGIEFENSTER-Einstellung

3.28

normierte Volumenausbeute

VOLUMENAUSBEUTE, geteilt durch das AXIALE SICHTFELD des Tomographen oder die Phantomlange, je nach-
dem, welcher Wert kleiner ist

3.29
Objektschicht
Schicht im Objekt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die das Bild bestimmende physikalische GréRe in dieser Schicht wird im tomographischen
Bild dargestellt.

3.30
Offset
Abweichung der Lage der PROJEKTION des ROTATIONSZENTRUMS X'y von X, = 0 (siehe Bild 1)

3.31
Parallelloch-Kollimator
Kollimator mit einer Vielzahl von parallel zueinander verlaufenden Bohrungen

3.32

Pile-Up-Effekt

falsche Messung der Impulsamplitude, die durch die Absorption von zwei oder mehr Gammaquanten bewirkt
wird, die denselben Strahlungsdetektor innerhalb der AUFLOSUNGSZEIT erreichen

3.33
Pixel
MATRIXELEMENT in einer zweidimensionalen BILDMATRIX

3.34

Einrichtungen fiir die planare Ganzkorper-Bildgebung

<GAMMAKAMERA> GAMMAKAMERA mit einem oder zwei MESSKOPFEN, in der das Bild eines ausgedehnten
Objekts durch entgegengesetztes Bewegen des MESSKOPFES bzw. der MESSKOPFE und des Objekts in axiale
Richtung gebildet wird

3.35
Punktquelle
Punktstrahler

RADIOAKTIVE QUELLE, die angenahert einer 5-Funktion in allen drei Dimensionen entspricht

3.36

Punktbildfunktion

PSF (en: point spread function)
szintigraphische Abbildung einer PUNKTQUELLE

3.37

Projektion

Transformation eines dreidimensionalen Objekts in sein zweidimensionales Bild oder eines zweidimensio-
nalen Objekts in sein eindimensionales Bild durch die Integration der das Bild bestimmenden physikalischen
Grole langs der Richtung des PROJEKTIONSSTRAHLS

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Prozess wird mathematisch durch Linienintegrale in Richtung der PROJEKTION
beschrieben und Radon-Transformation genannt.
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3.38
Projektionswinkel
Winkel, unter dem die PROJEKTION gemessen bzw. erfasst wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zur Veranschaulichung siehe Bild 1.

3.39

Projektionsstrahl

bestimmt das kleinstmdgliche Volumen, in dem die das Bild bestimmende physikalische Grofe wahrend des
Messvorgangs integriert wird. Seine Form ist durch die ORTLICHE AUFLOSUNG in allen drei Dimensionen
begrenzt

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei der SPECT besitzt der PROJEKTIONSSTRAHL meistens die Form eines langen, dinnen,
divergenten Konus.

3.40

radiale Auflosung

TRANSVERSALE AUFLOSUNG langs einer Geraden, die durch die Position der Quelle und die SYSTEMACHSE
verlauft

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.4.1.1]

3.41
radioaktive (Strahlungs-)Quelle
Menge des radioaktiven Materials, deren AKTIVITAT und spezifische AKTIVITAT bestimmte Werte iberschreiten

[QUELLE: IEC 60788:2004-02, rm-20-02]

3.42
Rotationsradius
Abstand zwischen der SYSTEMACHSE und der OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS

3.43

Streustrahlungsanteil

SF (en: scatter fraction)

<GAMMAKAMERA> Verhaltnis zwischen gestreuten Photonen und der Summe der gestreuten und ungestreuten
Photonen fir eine bestimmte Messanordnung

3.44

Einzelphotonen-Emissions-Tomographie

SPECT (en: single photon emission computed tomography)

EMISSIONS-COMPUTERTOMOGRAPHIE, die den Einzelphotonennachweis von RADIONUKLIDEN nutzt, welche
Gammastrahlen emittieren

3.45

Sinogramm

zweidimensionale Darstellung aller eindimensionalen PROJEKTIONEN einer OBJEKTSCHICHT, und zwar als
Funktion des PROJEKTIONSWINKELS

Anmerkung 1 zum Begriff: Der PROJEKTIONSWINKEL ist hierbei die Ordinate und die lineare Koordinate der PROJEKTION
die Abszisse.

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.1.2.4]

3.46
Schichtausbeute
Verhaltnis der im SINOGRAMM gemessenen ZAHLRATE zur Aktivitatskonzentration im Phantom

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei der SPECT werden die gemessenen Zahlimpulse nicht durch Subtraktion des STREU-
STRAHLUNGSANTEILS numerisch streustrahlungskorrigiert.

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.6]
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3.47
ortliche Nichtlinearitat
Abweichung des Bildes einer geraden LINIENQUELLE von einer Geraden

3.48

ortliche Auflésung

<Nuklearmedizin> Fahigkeit, die Verteilung der Impulsdichten im Bild einer PUNKTQUELLE auf einen Punkt zu
konzentrieren

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.4]

3.49
Systemachse
durch geometrische oder physikalische Eigenschaften der Messanordnung gekennzeichnete Symmetrieachse

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.1.2.7]

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei einer GAMMAKAMERA mit rotierenden Detektoren ist die SYSTEMACHSE die Rotations-
achse.

3.50
System-Inhomogenitit des Ansprechvermégens
INHOMOGENITAT des ANSPRECHVERMOGENS des MESSKOPFES mit KOLLIMATOR

3.51

System-Ausbeute

<GAMMAKAMERA> Verhaltnis der vom MESSKOPF gemessenen ZAHLRATE zur AKTIVITAT einer Flachenquelle
bestimmter Form, die senkrecht und zentrisch zur KOLLIMATORACHSE angeordnet ist; sie gilt fur einen
bestimmten KOLLIMATOR, ein bestimmtes RADIONUKLID, ein bestimmtes ENERGIEFENSTER und spezifizierte
Randbedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch Bild 2.

3.52

ortliche Systemauflésung

<GAMMAKAMERA> ORTLICHE AUFLOSUNG in einem streuenden Medium fiir einen bestimmten KOLLIMATOR, ein
bestimmtes RADIONUKLID und einen bestimmten Abstand von der OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLI-
MATORS

3.53
tangentiale Auflésung
TRANSVERSALE AUFLOSUNG in der Richtung senkrecht zur Richtung der RADIALEN AUFLOSUNG

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.4.1.2]
3.54
tomographisches Volumen

Menge aller Volumenelemente, die zu den gemessenen PROJEKTIONEN unter allen PROJEKTIONSWINKELN
beitragen

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.1.2.8]

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei einer GAMMAKAMERA mit rotierenden MESSKOPFEN und einem kreisférmigen Sichtfeld ist
das TOMOGRAPHISCHE VOLUMEN eine Kugel, vorausgesetzt, der ROTATIONSRADIUS ist grofRer als der Radius des Sichtfeldes.
Bei einem rechteckigen Sichtfeld ist das TOMOGRAPHISCHE VOLUMEN ein Zylinder (bei kreisférmiger Abtastung).
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3.55
transversale Punktbildfunktion
rekonstruierte zweidimensionale PUNKTBILDFUNKTION in einer tomographischen BILDEBENE

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei der TOMOGRAPHIE kann die TRANSVERSALE PUNKTBILDFUNKTION auch aus einer parallel zur
SYSTEMACHSE gelegenen LINIENQUELLE gewonnen werden.

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.3.3]

3.56
transversale Auflosung
ORTLICHE AUFLOSUNG in einer rekonstruierten Ebene, die senkrecht zur SYSTEMACHSE verlauft

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.4.1]

3.57
Volumenausbeute
Summe aller einzelnen SCHICHTAUSBEUTEN

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.7]

3.58

Voxel

Volumenelement im Objekt, das einem MATRIXELEMENT in einer zwei- oder dreidimensionalen BILDMATRIX
zugeordnet ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Abmessungen des VOXELS werden bestimmt durch die Abmessungen des zugehdrigen
MATRIXELEMENTS, Uber die entsprechenden Skalierungsfaktoren, und durch die ORTLICHE AUFLOSUNG des Systems in allen
drei Dimensionen.

[QUELLE: IEC 61675-1:2013-09, 3.2.2]

4 Priufverfahren

Alle Messungen mussen mit dem nach Tabelle 1 eingestellten ENERGIEFENSTER durchgefuhrt werden.
Zusatzlich kdonnen Messungen mit anderen, vom Hersteller angegeben Einstellungen durchgefiihrt werden.
Vor den Messungen muss das tomographische System nach dem Verfahren abgeglichen werden, das der
Hersteller Ublicherweise fiir eine installierte Einheit benutzt; das System darf fir die Messung bestimmter
Parameter nicht jeweils speziell abgeglichen werden. Falls eine Priifung nicht exakt nach den Festlegungen
dieser Norm durchgefiihrt werden kann, sind der Grund fiir die Abweichung und die genauen Bedingungen,
unter den die Priifung ausgefihrt wurde, deutlich darzulegen.

Wenn nicht anders angegeben, muss jeder MESSKOPF in dem System durch einen vollstandigen Datensatz
charakterisiert sein. Sofern nicht anders festgelegt, muss eine SPECT-Charakterisierung fir den kleinsten
Winkelbereich angegeben werden, der fur einen vollstandigen Datensatz benétigt wird (z. B. 120° bei einem
System mit drei MESSKOPFEN). Falls der Tomograph fir den Betrieb in einem nichtkreisférmigen Rotations-
modus, der die Leistungsparameter beeinflusst, spezifiziert ist, missen die Prifergebnisse zuséatzlich
berichtet werden.

Wenn nicht anders angegeben, miissen die Messungen mit ZAHLRATEN von hochstens 20 000 je Sekunde
durchgefiihrt werden.
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4.1 Planare Bildgebung
411 System-Ausbeute

4111 Allgemeines

Die SYSTEM-AUSBEUTE ist ein Parameter, der die Wirksamkeit eines Systems bezuglich der von einer RADIO-
AKTIVEN QUELLE emittierten Strahlung charakterisiert, d. h. der ZAHLRATE, mit der Ereignisse bei Vorhanden-
sein einer RADIOAKTIVEN QUELLE erfasst werden, und zwar bei so niedriger AKTIVITAT, dass ZAHLVERLUSTE
vernachlassigbar sind. Die gemessene ZAHLRATE bei gegebener AKTIVITAT und fir ein bestimmtes RADIO-
NUKLID hangt von vielen Faktoren ab, wozu Detektormaterial, -grofe und -dicke, Gré3e und Form der RADIO-
AKTIVEN QUELLE, einschlieBlich ihrer Absorptions- und Streueigenschaften, sowie Totzeit, Energieschwellen
und KOLLIMATOR gehdren.

411.2 Zweck

Zweck dieser Messung ist es, die gemessene Rate der Ereignisse je Einheit der AKTIVITAT flr eine
standardisierte Volumenquelle vorgegebener Abmessungen und einen festgelegten KOLLIMATOR zu
bestimmen.

41.1.3 Verfahren

Bei der Prifung der SYSTEM-AUSBEUTE wird eine bekannte Menge AKTIVITAT eines festgelegten RADIONUKLIDS
innerhalb des DETEKTOR-SICHTFELDS der GAMMAKAMERA angeordnet und die sich ergebende ZAHLRATE
gemessen. Aus diesen Werten wird die SYSTEM-AUSBEUTE errechnet. Die Prifung hangt entscheidend von
der genauen Bestimmung der eingesetzten AKTIVITAT in einem Aktivimeter oder Bohrlochzahler ab. Es ist
schwierig, bei derartigen Geraten eine absolute Kalibrierung mit einer Genauigkeit von kleiner als 10 %
einzuhalten. Absolute Referenzstandards eines geeigneten RADIONUKLIDS sollten in Erwagung gezogen
werden, falls ein hoherer Genauigkeitsgrad gefordert ist.

4114 Radionuklid

Das RADIONUKLID flir diese Messungen muss fir die Energiespezifikation des KOLLIMATORS geeignet sein und
aus Tabelle 1 gewahlt werden.

4.1.1.5 Verteilung der radioaktiven Quelle

Es muss das in Bild 2 angegebene zylindrische Polymethylmethacrylat-Phantom verwendet werden. Die in
Bild 3 dargestellte Kuvette fur die Quelle ist mit der AKTIVITAT zu beflllen und in eine zylindrische Bohrung mit
den in Bild 2 angegebenen Abmessungen zu geben; der Rest der Bohrung ist mit dem zylindrischen Einsatz
zu flllen, dessen Malle ebenfalls in Bild 2 angegeben sind. Das Phantom, einschliellich der Quelle, muss
anschlielend auf der OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS (Abstand d = 0) angeordnet und auf die
KOLLIMATORACHSE zentriert werden.

ANMERKUNG Eine Messung der SYSTEM-AUSBEUTE ohne Streustrahlung darf zusatzlich ausgefihrt werden, indem die
Kuvette nach Bild 3 in einem Abstand von 10 cm zur OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS angebracht wird.

41.1.6 Datenerfassung

Mit einer der in Tabelle 1 festgelegten ENERGIEFENSTER-Einstellung sind mindestens 20 000 Impulse zu
erfassen, und die Datenerfassungsdauer fiir die Berechnung der ZAHLRATE Cg flr alle im Bild aufgenom-

menen Ereignisse muss aufgezeichnet werden.
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41.1.7 Datenverarbeitung

Die AKTIVITAT im Phantom ist Uber die folgende Gleichung bezlglich des radioaktiven Zerfalls zu korrigieren,
um die durchschnittliche AKTIVITAT 4,,,, wahrend der Messzeit 7,4 zu ermitteln:

Agye = Acal T1j2 exp{TCal ~To, 2} 1—exp[— Tacq In ZJ (1)
IN2 Taeq Tip Tijp

Dabei ist
Agg die zum Zeitpunkt 7., gemessene AKTIVITAT,
Tp die Startzeit der Messung;

T4/, die HALBWERTSZEIT des RADIONUKLIDS.

41.1.8 Datenanalyse

Die SYSTEM-AUSBEUTE S fir den verwendeten KOLLIMATOR muss wie folgt bestimmt werden:

Cs

Aave

S =

und muss in Impulse - s=1 - MBq~1 angegeben werden.

41.1.9 Bericht

Die SYSTEM-AUSBEUTE ist zusammen mit dem verwendeten KOLLIMATOR und RADIONUKLID anzugeben.
4.1.2 Ortliche Auflésung

41.21 Allgemeines

Die ORTLICHE AUFLOSUNG bestimmt die Fahigkeit eines bildgebenden Systems, die raumliche Verteilung eines
RADIONUKLIDS in einem Objekt zu reproduzieren. Die Messung erfolgt durch Abbildung von LINIENQUELLEN in
Luft ohne KOLLIMATOR (INHARENTE ORTLICHE AUFLOSUNG) bzw. mit KOLLIMATOR unter Verwendung von Streu-
material (ORTLICHE SYSTEMAUFLOSUNG). Die Messung der ORTLICHEN SYSTEMAUFLOSUNG einschlieRlich Streu-
strahlung ist reprasentativer fur die klinische Situation der Messung am Patienten, wohingegen die INHARENTE
ORTLICHE AUFLOSUNG die Leistungsmerkmale des MESSKOPFES ohne KOLLIMATOR charakterisiert.

4.1.2.2 Zweck

Der Zweck dieser Messung ist die Beschreibung der Fahigkeit der Kamera, kleine Objekte zu charakteri-
sieren.

41.2.3 Verfahren

Bei allen Systemen ist die ORTLICHE AUFLOSUNG in BILDEBENEN zu messen, die parallel zur OBJEKTSEITIGEN
STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS verlaufen, indem die Breite der LINIENBILDFUNKTIONEN mittels LINIENQUELLEN
charakterisiert wird. Die Breite der LINIENBILDFUNKTION wird bei der HALBWERTSBREITE (FWHM) und der
AQUIVALENZBREITE (EW) gemessen. Um die Breite der LINIENBILDFUNKTION genau zu messen, muss deren
FWHM mindestens 10 PIXEL im Prifbild umfassen. Bei einigen GAMMAKAMERAS, z. B. GAMMAKAMERAS mit aus
mehreren Kristallen bestehenden Detektoren, kénnen fir die FWHM madglicherweise keine 10 PIXEL im
Prifbild erreicht werden. In diesem Fall muss die fur die Prifung verwendete Matrix festgelegt sowie eine
geeignete Interpolation angewendet und angegeben werden.
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41.24 Radionuklid

Fir die Bestimmung der ORTLICHEN SYSTEMAUFLOSUNG muss das RADIONUKLID fur die Messung entsprechend
dem verwendeten KOLLIMATOR aus Tabelle 1 gewahlt werden. Fir die Messung der INHARENTEN ORTLICHEN
AUFLOSUNG muss das RADIONUKLID 99MTc sein.

4.1.2.5 \Verteilung der radioaktiven Quelle

Fir die Messung der ORTLICHEN SYSTEMAUFLOSUNG muss eine LINIENQUELLE vorbereitet werden, indem eine
das ausgewahlte RADIONUKLID enthaltende Lésung in ein Rohrchen mit einem Innendurchmesser von 1 mm
und einer Lange, die mindestens gleich der langeren Detektorachse ist, gegeben wird.

FUr die Messung der INHARENTEN ORTLICHEN AUFLOSUNG muss ein Transmissionsphantom mit mehreren
Schlitzen nach Bild 4 verwendet werden. Dieses Phantom deckt das gesamte DETEKTOR-SICHTFELD ab und
muss (bei entferntem KOLLIMATOR) in der Mitte des Detektorstirnflache angeordnet sein. Eine PUNKTQUELLE
muss vor dem Mittelpunkt des Detektors in einem Abstand von mindestens dem Fulnffachen der grofiten
linearen Abmessung des DETEKTOR-SICHTFELDS positioniert werden (Bild 5).

41.2.6 Datenerfassung

4.1.2.6.1 Ortliche Systemauflésung (mit Streustrahlung)

Die GAMMAKAMERA muss mit dem untersuchten KOLLIMATOR ausgestattet werden. Die LINIENQUELLE ist mit
ihrer Achse senkrecht zur KOLLIMATORACHSE und parallel zu einer der X- oder Y-Achsen bei der Messtiefe in
Wasser oder dem wasseraquivalenten Material unter Abdeckung des gesamten Sichtfelds anzuordnen. Der
Luftspalt zwischen OBJEKTSEITIGER STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS und der Oberflache des Streumediums
muss weniger als 5 mm betragen. Die Tiefe des Streumediums entlang der KOLLIMATORACHSE muss
insgesamt 200 mm betragen. Die Messung ist in drei parallelen Ebenen mit einem Abstand des Mittelpunkts
der Quelle zur OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS von 50 mm, 100 mm und 150 mm durchzu-
fihren. Die Messung muss mit der parallel zur anderen elektronischen Achse ausgerichteten Quelle wieder-
holt werden. Die Daten sind mit einer PIXEL-Grof3e zu erfassen, die gleich oder kleiner 10 % der FWHM bei
der Messtiefe ist. Im Scheitelpunkt jeder LINIENBILDFUNKTION missen mindestens 1 000 Impulse erfasst sein.

4.1.2.6.2 Inhéarente ortliche Auflosung
Das Schlitz-Transmissionsphantom muss an der GAMMAKAMERA mit entferntem KOLLIMATOR angebracht
werden. Zwei Datensatze muissen erhalten werden. Die Ausrichtung des Schlitz-Transmissionsphantoms ist

anzugleichen, bis die Schlitzachse parallel zur X- bzw. Y-Achse ausgerichtet ist. Im Scheitelpunkt jeder LINIEN-
BILDFUNKTION mussen mindestens 1 000 Impulse erfasst sein.

41.2.7 Datenverarbeitung

41.2.71 Datenverarbeitung fiir értliche Systemaufl6sung

Die Profile der ORTLICHEN SYSTEMAUFLOSUNG mit der Breite von (30 + 5) mm mussen in rechten Winkeln zur
LINIENQUELLE aufgenommen werden. Die seitliche Ausdehnung der Profile muss bis zu dem Punkt sein, an
dem die gemessene Grolke 5 % des Hochstwertes betragt, oder bis zum Rand des DETEKTOR-SICHTFELDS, je
nachdem, welche seitliche Ausdehnung kleiner ist. Die Profile missen aneinander grenzen.

41.2.7.2 Datenverarbeitung fiir inharente 6rtliche Auflésung

Die Profile der INHARENTEN ORTLICHEN AUFLOSUNG mit der Breite von (30 £ 5) mm mdussen in rechten Winkeln
zur Schlitzrichtung erstellt werden. Die Profile miissen aneinander grenzen.
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41.2.8 Datenanalyse

Die HALBWERTSBREITE (FWHM) ist durch lineare Interpolation zwischen aneinandergrenzenden PIXELN bei der
Halfte des maximalen PIXeEL-Wertes zu bestimmen, der dem Scheitelwert der Antwortfunktion entspricht (siehe
Bild 6). Die Werte sind durch Multiplikation mit der entsprechenden PIXEL-Gr6Re in Millimeter umzurechnen.

Die AQUIVALENZBREITE EW ist aus der entsprechenden Antwortfunktion zu bestimmen. Die EW wird nach
folgender Gleichung (siehe Bild 7) berechnet:

EW = chéﬂ (3)
i

m

Dabei ist

ZCI' die Summe der Impulse im Profil zwischen den durch 1/20 C,,, definierten Grenzen zu beiden
i Seiten des Scheitelwerts;

Cn der maximale PIXELwert;

PW die Grofle der PIXEL (oder axiales Weginkrement im Falle der AXIALEN SCHICHTDICKE) in Milli-
metern (siehe Bild 7).

4.1.2.8.1 Ortliche Systemauflésung
Aus den gemessenen LINIENBILDFUNKTIONEN (4.1.2.6.1) mussen folgende Daten erhalten werden:

a) die berechnete MODULATIONSUBERTRAGUNGSFUNKTION (MTF, en. modulation transfer function), dargestellt
als eine Reihe von Diagrammen mit linearer Achsenteilung fiir die meisten zentralen Profile;

b) die FWHM, die ZEHNTELWERTSBREITE (FWTM, en: full width at tenth maximum) und die AQUIVALENZBREITE
(EW) und fir jede gemessene LINIENBILDFUNKTION. Anschliefiend miussen fir jeden Quellen-KOLLIMATOR-

Abstand die berechneten Indizes getrennt in x- oder y-Richtung gemittelt werden. Abschlieend sind die
x- und y-Indizes zu mitteln, um die Spezifikationen fir die ORTLICHE AUFLOSUNG zu erhalten.

4.1.2.8.2 Inhéarente ortliche Auflosung

Aus den gemessenen LINIENBILDFUNKTIONEN (4.1.2.6.2) mussen die FWHM und die EW nach 4.1.2.8.1
berechnet werden.

41.29 Bericht

Fir jeden KOLLIMATOR muss die ORTLICHE SYSTEMAUFLOSUNG einschlieBlich Streustrahlung durch die FWHM,
FWTM und EW als Funktion des Quellen-KOLLIMATOR-Abstands nach 4.1.2.6.1 angegeben werden.
Zusatzlich mussen grafische Darstellungen der entsprechenden MODULATIONSUBERTRAGUNGSFUNKTIONEN
enthalten sein.

Die PIXEL-Grof3e ist anzugeben.

Die INHARENTE ORTLICHE AUFLOSUNG muss als FWHM und EW nach 4.1.2.6.2 angegeben werden.
4.1.3 Ortliche Nichtlinearitit

41.3.1 Allgemeines

Die ortliche Linearitat beschreibt die Fahigkeit des Systems, die geometrischen Eigenschaften des Objekts
reproduzieren.

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61675-2:2015-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61675-2-2015-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61675-2-2015-05

E DIN EN 61675-2:2015-05
— Entwurf — prEN 61675-2:2014 (D)

4132 Zweck

Die Messungen der ORTLICHEN NICHTLINEARITAT liefern Angaben Uber die geometrische Verzerrung einer
Geraden.

41.3.3 Verfahren

Bei allen Systemen ist die ORTLICHE NICHTLINEARITAT in einer BILDEBENE zu messen, die parallel zur OBJEKT-
SEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS verlauft, indem die Abweichungen der Linien im Bild des Schlitz-
phantoms von einer Geraden gemessen werden.

ANMERKUNG Bei pixelisierten Detektoren gilt dieses Verfahren auch.

41.34 Radionuklid

Fir die Bestimmung der ORTLICHEN NICHTLINEARITAT muss das RADIONUKLID fiir die Messung 99MTc sein.

4.1.3.5 Verteilung der radioaktiven Quelle

Fir die Messung der ORTLICHEN NICHTLINEARITAT muss ein Transmissionsphantom mit mehreren Schlitzen
nach Bild 4 verwendet werden. Dieses Phantom deckt das gesamte DETEKTOR-SICHTFELD ab und muss (bei
entferntem KOLLIMATOR) in der Mitte der Detektorstirnflaiche angeordnet sein. Eine PUNKTQUELLE muss vor

dem Mittelpunkt des Detektors in einem Abstand von mindestens dem Fuinffachen der grofiten linearen
Abmessung des DETEKTOR-SICHTFELDS positioniert werden (Bild 5).

4.1.3.6 Datenerfassung

Es missen die bei der Messung der INHARENTEN ORTSAUFLOSUNG (4.1.2.6.2) erfassten Daten analysiert
werden.

4.1.3.7 Datenverarbeitung
Aus jedem der beiden Datensatze missen Profile von Schichten in rechten Winkeln zur Schlitzrichtung

gebildet werden, die in Richtung der Achse der Schlitze héchstens 30 mm breit sind. Die Profile missen
aneinander grenzen.

4.1.3.8 Datenanalyse

4.1.3.8.1 Differenzielle Nichtlinearitat
Die Position jedes Maximalwerts in jedem Profil muss nach Bild 6 (Position E) bestimmt werden. In jedem
Profil sind die Abstidnde zwischen benachbarten Maximalwerten zu bestimmen. Die differenzielle Nicht-

linearitat fir das DETEKTOR-SICHTFELD muss als die Standardabweichung aller gemessenen Maximalwert-
abstande fur beide Datensatze (in X- und Y-Orientierung) angegeben werden.

41.3.8.2 Absolute Nichtlinearitat
Zur Bestimmung der absoluten Nichtlinearitdt muss zu jedem der beiden Datensatze nach der Methode des
kleinsten Fehlerquadrats ein Satz paralleler und aquidistanter Geraden separat (X- und Y-Orientierung)

angepasst werden. Als absolute Nichtlinearitat ist der groRte Wert der X- oder Y-Verschiebung zwischen
beobachteter und angepasster Gerade im DETEKTOR-SICHTFELD in mm anzugeben.

4139 Bericht

Die differenzielle Nichtlinearitat fir das DETEKTOR-SICHTFELD muss fur die X- und die Y-Orientierung nach
4.1.3.8.1 angegeben werden.

Die absolute Nichtlinearitat muss fur die X- und die Y-Orientierung nach 4.1.3.8.2 angegeben werden.
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4.1.4 Inhomogenitit (des Ansprechvermoégens)

41.41 Allgemeines

Die Homogenitat beschreibt die Fahigkeit eines bildgebenden Systems, das Objekt mit einer ortlichen
Empfindlichkeit zu reproduzieren, die im gesamten DETEKTOR-SICHTFELD konstant ist.

Die Messung wird ausgefuhrt durch die Abbildung einer homogenen Einstrahlung auf die GAMMAKAMERA in
Luft ohne KOLLIMATOR (INHARENTE INHOMOGENITAT) bzw. mit KOLLIMATOR unter Verwendung von Streu-
materialien (SYSTEM-INHOMOGENITAT). Die Messung der SYSTEM-INHOMOGENITAT einschlieRlich Streustrahlung
ist représentativer fur die klinische Situation der Messung am Patienten, wohingegen die INHARENTE INHOMO-

GENITAT die Leistungsmerkmale des MESSKOPFES unter Ausschluss des KOLLIMATORS und des Einflusses der
Streustrahlung charakterisiert.

4142 Zweck

Zweck dieser Messung ist es, die Fahigkeit der Kamera zu charakterisieren, ein homogenes Eingangssignal
ohne artifizielle lokale Anderungen in der Impulsdichte zu reproduzieren.

41.4.3 Verfahren

Dies geschieht durch die Charakterisierung der Homogenitat des Bildes einer homogenen Photonenein-
strahlung durch Angabe der differenziellen INHOMOGENITAT, der integralen INHOMOGENITAT und der Verteilung
der INHOMOGENITAT. Die Prifung liefert die maximalen Abweichungen von der mittleren Impulsdichte, und

zwar lokal (differenzielle INHOMOGENITAT) und im gesamten DETEKTOR-SICHTFELD (integrale INHOMOGENITAT).
Auferdem ergibt sich ein Drei-Klassen-Histogramm der PIXEL-Abweichungen (Verteilung der INHOMOGENITAT).

4144 Radionuklid

Fir die Messung der SYSTEM-INHOMOGENITAT muss das RADIONUKLID aus Tabelle 1 entsprechend dem
verwendeten KOLLIMATOR ausgewahlt werden. Fur die Messung der INHARENTEN INHOMOGENITAT muss das
RADIONUKLID 99MTc verwendet werden.

ANMERKUNG  AuRerdem kénnen andere Nuklide als die aufgelisteten verwendet werden.
4.1.4.5 Verteilung der radioaktiven Quelle

41.4.51 Messung der inhdrenten Inhomogenitat

Eine Quellenhalterung und die Quelle missen wie in Bild 5 gezeigt positioniert werden.

4.1.45.2 Messung der System-Inhomogenitat
Die Messung muss mit einem PARALLELLOCH-KOLLIMATOR ausgefiihrt werden, der fiir das verwendete RADIO-

NUKLID geeignet ist. Die Quellenkonfiguration nach Bild 8 mit einem aus Tabelle 1 ausgewahlten RADIONUKLID
muss so nah wie maoglich zur OBJEKTSEITIGEN STIRNFLACHE DES KOLLIMATORS angeordnet werden.

41.4.6 Datenerfassung

41.4.6.1 Messung der inhdrenten Inhomogenitat

Bereiche aullerhalb des DETEKTOR-SICHTFELDES muissen mit Blei abgeschirmt werden. Die PIXEL missen
quadratisch sein. Die PIXEL-GréRe muss kleiner oder gleich der doppelten INHARENTEN ORTLICHEN AUFLOSUNG
(ausgedruckt als FWHM) sein und angegeben werden. Die mittlere Impulszahl je PIXEL muss 10 000 + 10 %
betragen. Die Zahlrate darf 40 000 Impulse je Sekunde nicht Uberschreiten.
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