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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تتحقيقا و استاندارد مؤسسة با آشنايي
و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات
  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي ميتةدرك

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
المللـي   بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي ليتفعا كشور در (CAC)5 غذايي 
 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  انون،ق ـ در شـده  بينـي  پـيش  موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب
 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد رياستاندارد، اجبا عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد
 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و يزيمم بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 يـد تأي گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات
 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسـيون   يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت
 ايـن  وظـايف  ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،
 .است مؤسسه

                                                 
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

مشخصـات و شـرايط    –لئيـدي  وسـايل تصـويربرداري راديـو نوك    -تجهيزات الكتريكـي  پزشـكي   " استاندارد
 و اسـتاندارد  مؤسسـة (توسـط   مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه " دوربين گاما مدل انگر –آزمون

 اسـتاندارد  ملـي  كميتـة  اجـلاس  يكصـدو نـودو پنجمـين    در و شـده  تـدوين  و تهيه) ايران تحقيقات صنعتي
 قـانون  3 مـادة  يـك  بنـد  اسـتناد  به كاين ، است گرفته قرار تصويب مورد 28/8/87 مورخ مهندسي پزشكي

 عنـوان  بـه  ، 1371 مـاه  بهمـن  مصـوب  ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح
   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد

خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي ردهاياستاندا

بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها
   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه ماخذيبع و من
  
  

IEC 60789,2005: Medical electrical equipment- Characteristic and test 
conditions of radionuclide imaging devices- Anger type gamma cameras. 
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اري راديو نوكلئيدي وسايل تصويربرد -تجهيزات الكتريكي  پزشكي
  دوربين گاما مدل انگر –شرايط آزمونمشخصات و  –

  هدف  و دامنه كاربرد  1
و ارائه ويژگي هاي دوربين گاما  تعريفمشخص كردن روشهاي آزمون براي  استانداردهدف از تدوين اين 
ته شده به همراه ، حفاظ آشكارساز و  آشكارساز تابش بكار گرفكليماتوردر ادامه به . مدل انگر مي باشد

  . مجموعه وسايل نمايش و ثبت اطلاعات پرداخته مي شود
رعايـت شـود، در    3368الزامات مربوط به ايمني كه بايد توسط سـازندگان بـر طبـق اسـتاندارد ملـي ايـران       

  .استاندارد لحاظ نشده است

  مراجع الزامي       2
به . ن استاندارد به آنها ارجاع داده شده استمدارك الزامي معرفي شده، حاوي مقرراتي است كه در متن اي

يا / در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و. اين ترتيب اين مقررات، جزيي از اين استاندارد محسوب مي شوند
با اين وجود ، بهتر است . تجديد نظر، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست

امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظر هاي مدارك الزامي زير را مورد  كاربران ذينفع اين استاندارد،
يا تجديد نظر آن / يا تجديد نظر، آخرين چاپ و/ در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و. بررسي قرار دهند

  .مدارك الزامي كه ارجاع داده شده، مورد نظر مي باشد
  :ستاندارد الزامي استاستفاده از مراجع ذيل براي استفاده از اين ا

  
IEC 60788,2004: Medical electrical equipment- Glossary of defined terms   

 
 اصطلاحات و تعاريف       3

و اصـطلاحات زيـر بـه كـار      IEC60788براي تامين اهداف اين استاندارد،  تعاريف داده شـده در اسـتاندارد    
 .روند مي
3-1     

  پنجرة انرژي 
هاي حامل انرژي در آن محدوده بـراي پـردازش هـاي بعـدي توسـط       يف شده انرژي كه سيگنالمحدوده تعر

  .سيستم، قابل قبول تلقي مي شوند
3-2   

   (FOV)ميدان ديد آشكارساز
اي فيزيكي از آشكارساز كه براي آن همه ويژگيهاي كابردي مهيا گرديـده و سـيگنال دريـافتي در ايـن      ناحيه

 .ويري به نمايش در مي آيدناحيه، بصورت اطلاعات تص



  2

 
3-3   

   كليماتورسطح جلويي 
 .تصوير برداري شود، نزديكتر است از آن كه به شيءايي كه بايد كليماتورسطحي از 

3-4  
   كليماتورسطح پشتي 

  .تر است است كه به آشكارساز تابش نزديككليماتورسطحي از 
3-5  
   كليماتورميدان ورودي  

رين خط مماس بر لبه خارجي  روزنـه هـاي كنـاري در سـطح جلـويي كليمـاتور       كه بوسيله كوتاهت اي ناحيه
 .محدود مي شود

3-6  
  كليماتورميدان خروجي 

 هاي كناري در سطح پشتي كليماتور  هاي خارجي  روزنه اي كه بوسيله كوتاه ترين خط مماس بر لبهناحيه 
 .محدود مي شود

3-7  
   كليماتورمحور  

 .كند عبور مي كليماتورهاي ورودي و خروجي  سي ميدانخط مستقيمي كه از مركز هند
3-8  

  موازي-سوراخ كليماتور
  .با تعدادي روزنه كه محورهاي آنها با هم موازي هستند كليماتور 

3-9  
  سوراخ-تك كليماتور

 .اي روبروي مجموعه آشكار ساز تابش مي باشد ي است كه داراي يك روزنه كوچك در صفحهكليماتور 
3-10  

  )Pile up(بي رويهم افتادگيمكان يا
كه از پنجرة انرژي عبـور كـرده، ولـي     غير واقعيدر دوربين گاما، محاسبه اشتباه در مكان يابي از يك حادثه 

  .بوسيله اثر رويهم افتادگي از دو رويداد يا تعداد بيشتري تشكيل شده است
3-11  
  اثر رويهم افتادگي 

كـه هـم زمـان بـه يـك       γبعلت جذب دو يا تعـداد بيشـتري پرتـو     دامنه پالس كه  بروز خطا در اندازه گيري
  .رسند، در دوربين گامارخ مي دهد آشكارساز مي



  3

  
  ]1-4-7-2، زيربند IEC 61675-1تعريف برگرفته از استاندارد  [
3-12 
  حساسيت سيستم  

شمارش سر  و پنجرة انرژي مشخص، حساسيت سيستم عبارت است از نسبت نرخ كليماتوردر دوربين گاما با 
اي كـه داراي ابعـاد مشـخص بـوده و شـامل مقـدار مشخصـي راديـو          آشكار ساز به فعاليت يك چشمه صفحه

 .تحت شرايط خاصي قرار داده شده است كليماتورنوكلوئيد است كه به صورت عمودي و در وسط محور 
  .ملاحظه شود 2شكل  -يادآوري

3-13  
  )LSF(تابع پهن شدگي خطي ذاتي  

اندازه گيري شده با يك چشمه خطي موازي شده در جلوي سـر آشكارسـاز و   ) LSF( گي خطيتابع پهن شد
 .بدون آشكار ساز

3-14  
  تابع پهن شدگي خطي سر آشكارساز

LSF اندازه گيري شده توسط يك چشمه خطي موازي نشده در فاصله مشخصZ  كليماتوراز سطح جلويي 
3-15  

 )EW(  عرض معادل
 .است LSFبوده و ارتفاع آن معادل بيشترين مقدار  LSFآن مشابه مساحت عرض يك مستطيل كه مساحت 

16-3  
 فضائيقدرت تفكيك   

  اي به يك نقطه  توانايي متمركز كردن توزيع چگالي شمارش در تصوير يك چشمه نقطه
 ]4-2، زيربند IEC 61675-1تعريف برگرفته از استاندارد  [

17-3    
  سيستم فضائيقدرت تفكيك 

مشخص، يـا راديونوكلوئيـد    كليماتوردوربين گاما در يك محيط پراكنده ساز براي يك  فضائيكيك قدرت تف 
 كليماتورمشخص و در فاصله مشخص از سطح جلويي 

3-18  
  ذاتي  فضائيقدرت تفكيك  

  كليماتوردوربين گاما در هوا براي يك راديو نوكلوئيد مشخص بدون  فضائيقدرت تفكيك 
 
3-19  
  طيف انرژي ذاتي 
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  كليماتوربراي سر آشكارساز بدون  ها هاي پالس ارتفاع)نمودار ستوني(گيري شده هيستوگرام اندازه
  .اندازه پالس بايستي مطابق با انرژي بيان شود -يادآوري

3-20  
   قدرت تفكيك انرژي ذاتي 

نوكلوئيـد   عرض كامل طيف انرژي در نصف مقدار حداكثر انرژي جذب برابر  طيف انرژي ذاتي براي يك راديو
 .مشخص است

3-21  
  اي چند پنجره فضائيثبت 

 اندازه گيري موقعيت چشمه به صورت تابعي از تنظيم پنجرة انرژي
3-22  

  غير يكنواختي ذاتي پاسخ
 كليماتورپاسخ غير يكنواخت سر آشكارساز بدون 

3-23  
  پاسخ غير يكنواختي سيستمي 

 كليماتورپاسخ غير يكنواخت سر آشكارساز همراه با 
3-24  

   فضائيغير خطي بودن 
 انحرافات تصوير يك چشمه خطي راست از خط مستقيم

3-25  
  ذاتي  فضائيغير خطي بودن 
 كليماتورسر آشكارساز بدون  فضائيغير خطي بودن 

3-26  
  شمارش از دست رفته 

گيري شده و نرخ شمارش واقعـي كـه ناشـي از محـدوديت زمـان آشـكار سـازي         اختلاف ميان شمارش اندازه
  .دستگاه مي باشد

 ]1-7-2، زيربند IEC 61675-1تعريف برگرفته از استاندارد  [
3-27  
 نرخ شمارش 

 .ها در واحد زمان تعداد شمارش
 ]2-7-2، زيربند IEC 61675-1تعريف برگرفته از استاندارد  [
  هاي آزمون روش     4
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  الزامات عمومي   4-1
  .انجام شود 1ژي طبق جدول شماره گيري ها بايد با تنظيم پنجره انر تمام اندازه

  
  

  .ها بكار روند هاي انرژي كه بايد براي انجام اندازه گيري راديو نوكلوئيدها و پنجره -1جدول 
 )keV(پنجره انرژي راديو نوكلوئيد

99 m  Tc 101  7/5±با انحراف% 

131  I 369 10±با انحراف%  
67 Ga 93-189-300 20±با انحراف%  
68 Ga 511 10±نحراف با ا%  

 
قبـل  . تواند انجام شـود  هاي بيشتري  با تنظيمات ديگر كه توسط سازندگان مشخص شده نيز مي اندازه گيري

ها انجام شوند، دوربين بايد طبق فرآينـدي تنظـيم شـود كـه بطـور معمـول توسـط         از اينكه اين اندازه گيري
نبايد طوري تنظيم شود كه فقط پارامترهـاي  سازنده براي يك واحد نصب شده مورد استفاده قرار مي گيرد و 

 . گيري كند خاصي را اندازه
شـمارش در ثانيـه بيشـتر نشـود، مگـر اينكـه        20000ها بايد با نرخ شمارشي انجام شوند كـه از   گيري اندازه

  .بصورت ديگري گفته شده باشد
  حساسيت سيستم   4-2
  كليات   4-2-1

 م براي آشكار كردن تابش گسيل شده از يك چشمه راديواكتيوحساسيت پارامتري است كه مؤثر بودن سيست
با فعاليت كم  به عبارت ديگر نرخ رخدادهاي آشكار شده در حضور يك چشمه راديو اكتيو. كند را مشخص مي

گيري شده براي  نرخ شمارش اندازه. هاي از دست رفته قابل اغماض هستند نزديك به حد، در حاليكه شمارش
شده و راديونوكلوئيد مشخص به عوامل مختلفي از جمله، جنس و مـادة حسـاس آشـكار سـاز،     اكتيويته داده 

ابعاد و ضخامت آن، اندازه و شكل چشمه راديو اكتيـو  شـامل خـواص جـذب و پراكنـدگي آن، زمـان مـرگ        
  .دستگاه، آستانه انرژي و كليماتور بستگي دارد

  هدف   4-2-2
خدادهايي است كه در هر واحد فعاليـت، بـراي چشـمه اي بـا حجـم      هدف از اين اندازه گيري تعيين تعداد ر

  .شود استاندارد، با ابعاد تعيين شده و كليماتور مشخص آشكار مي
  روش   4-2-3

براي آزمون حساسيت سيستم، يك چشمه راديو اكتيو داراي مقدار معين فعاليت ،در ميدان ديد آشـكار سـاز   
از مقادير بدست آمـده،  . رش بدست آمده مورد ملاحظه قرار ميگيرددوربين گاما قرار گرفته و سپس نرخ شما
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گيري شده در يـك   اين آزمون به شدت  به درستي  راديو اكتيويته اندازه. شود حساسيت سيستم محاسبه مي
بـا   ± %10دستيابي به تنظيمات با صحت و درستي بهتر از . كاليبره كننده دز و يا يك شمارنده وابسته است

اگردرستي بيشتري مورد نياز باشد در اين صورت راديونوكلوئيدهاي مناسب . يلي كار دشواري استچنين وسا
  . داراي استانداردهاي مرجع مطلق مورد نياز خواهد بود

  راديونوكلوئيد   4-2-4
دول رود بايد مناسب با طراحي كوليماتور بـوده و از ج ـ  ها به كار مي راديونوكلوئيدي كه براي اين اندازه گيري

  .يك انتخاب شده باشد
  منبع راديواكتيو   4-2-5

. گيـرد  مورد استفاده قرار مـي  2اي شكل از جنس پلي متيل متاكريلات  مشخص شده درشكل  فانتوم استوانه
اي شـكل بـا    بايد توسط اكتيويته پر شود و سپس در حفـره اسـتوانه   1اي نشان داده شده در شكل  ظرف لوله

اي شـكل   سپس فضـاهاي خـالي مانـده  توسـط قطعـات اسـتوانه      . قرار گيرد 2شكل  ابعاد نشان داده شده در
) d=0فاصله (فانتوم حاوي چشمه بايد بر روي سطح جلويي كوليماتور . 2شود؛ مطابق شكل  پر مي) اينسرت (

  .طوري قرار بگيرد كه مركز آن بر  محور كوليماتور منطبق شود
)  اي لولـه (ي توان حساسيت سيستم  بدون پراكندگي را بـا اسـتفاده از چشـمه كـووتي     علاوه بر اين اندازه گيري،  م -يادآوري

  .سانتيمتري از سطح جلويي كوليماتور قرار گرفته باشد، اندازه گيري كرد  10كه در فاصله 1شكل 
  جمع آوري اطلاعات   4-2-6

و زمـان جمـع آوري    شمارش بايـد جمـع آوري شـده   20000، حداقل 1با تنظيم پنجرة انرژي مطابق جدول 
  .براي همه رويدادها جمع آوري شده در تصويربايد ثبت شود Csاطلاعات  براي محاسبه نرخ شمارش 

  پردازش اطلاعات تصوير  4-2-7
تعيـين اكتيويتـه   .  اكتيويته فانتوم به دليل واپاشي، در زمان اندازه گيري تغيير مي كنـد وبايـد اصـلاح شـود    

  :توسط معادله زير انجام مي گيرد Tacqجمع آوري اطلاعات در بازة زماني   Aaveمتوسط 

1/ 2 0

1/ 2 1/ 2

ln 2 1 exp ln 2
ln 2

acqcal cal
ave

acq

TA T T TA exp
T T T

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎛ ⎞−
= − −⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎝ ⎠⎣ ⎦  
  كه در اين معادله

 Acal  :اكتيويته اندازه گيري شده در زمان اندازه گيري  
 T0 : زمان شروع جمع آوري  

T1/2  :نيمه عمر راديو نوكلوئيد مي باشند.  
    :اده به صورت زير استبراي كليماتور مورد استف Sحساسيت سيستم؛ 

s

ave

CS
A

=
  

  .كه بر حسب شمارش بر ثانيه بر مگابكرل بيان مي شود
  گزارش   4-2-8



  7

  .و رايونوكلوئيد استفاده شده، گزارش كنيد كليماتورحساسيت سيستم را همراه با  
  فضائيقدرت تفكيك    4-3
  كليات   4-3-1

ي بخشي از قابليت يـك سيسـتم تصـويربرداري بـراي بـاز توليـد توزيـع        هاي قدرت تفكيك فضائ اندازه گيري
انـدازه گيـري مربـوط    . دهـد  درون يك  شيء مربوط به تصوير را توضيح مي) TRACER(فضايي يك ردياب 

فضائي ذاتي  توسط به تصوير كشيدن چشمه هاي خطي در هوا، بدون استفاده از كليماتور براي قدرت تفكيك
انـدازه  . شـود  انجام مـي   يكليماتور و مادة پراكنده كننده براي قدرت تفكيك فضائي  سيستم، وبا استفاده از 

كـي  يكلين  با لحاظ نمودن پديده  پراكنـدگي تـابش هماننـد موقعيـت    ي گيري قدرت  تفكيك فضائي سيستم
هنـدة  گيري بر روي بيمار انجام مي گيرد، در حالي كه قـدرت تفكيـك فضـائي ذاتـي نشـان د      است كه اندازه

  .كارايي سر آشكارساز بدون كليماتور است
  هدف   4-3-2

يـق تعيـين ويژگـي    رهدف از اين اندازه گيري مشخص كردن توانايي دوربين براي تفكيك اشياء كوچك از ط
براي چشمه هاي راديو اكتيو خطي است كه در جهت  عمـود بـر محـور    ) LSF(هاي تابع پهن شدگي خطي 
  .فاصله مشخص بين كوليماتور و آشكار ساز قرار گرفته اند كليماتور و آشكارساز در يك

توسط عرض تمام در نصف انرژي بيشينه و عـرض معـادل انـدازه گيـري      LSFعرض تابع پهن شدگي خطي 
  .شود مي

  روش   4-3-3
ها، قدرت تفكيك فضائي بايد در صفحه تصويري كه موازي با سطح جلويي كوليماتور اسـت   براي تمام سيستم

بـه منظـور   . كنند ها در صفحه تصوير را ميدان ديد و اندازه ماتريس  تعيين مي ابعاد پيكسل. ه گيري شودانداز
عرض تابع . آن بايد حداقل در ده پيكسل تصوير آزمون قرار گيرد  FWHM, LSFدقت دراندازه گيري عرض 

بنابراين تا جاي ممكن . داگر در كمتر از ده پيكسل قرار گيرد، نتايج ممكن است نادرست باش FWHMپاسخ 
مورد انتظار در نظر گرفته شده  و همچنين بهتـر         FWHMبايد ابعاد پيكسل هانزديك به يك دهم عرض

  .است به عنوان داده هاي كمكي براي اندازه گيري تفكيك فضائي نشان داده شوند
  راديو نوكلوئيد   4-3-4
اديو نوكلوئيد بايد متناسب با كوليماتور مورد اسـتفاده، از  براي اندازه گيري قدرت تفكيك فضائي سيستمي، ر 

گيري قدرت  تفكيك مكاني ذاتي بايد از  براي اندازه. انتخاب شده باشد 1جدول 
99m
Tc   .استفاده شود  

  توزيع چشمه راديواكتيو  4-3-5
توسط قرار دادن يك محلـول محتـوي   براي اندازه گيري قدرت تفكيك فضائي سيستم بايد يك چشمه خطي 

اين چشمه خطي، طول ميدان ديد . راديو نوكلوئيد در داخل يك لوله به قطر داخلي يك ميلي متر آماده شود
براي اندازه گيري قدرت تفكيك فضائي ذاتي بايد از يك . آشكار ساز را در امتداد محور اصلي پوشش مي دهد

روزنه هاي عبور فانتوم بايد تمـام  . است، استفاده كرد نشان داده شده 4فانتوم با چند روزنه عبور كه در شكل 
چشـمه ي مـوازي   ). كوليماتور برداشته شود(ميدان ديد را پوشش داده و در مركز سطح آشكارساز قرار گيرد 
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شده بايد بصورت عمود بالاي مركز فانتوم حداقل در فاصله پنج برابر ماكزيمم ابعاد خطـي ميـدان ديـد قـرار     
  .گيرد

  اندازه گيري قدرت تفكيك فضائي    4-3-6
  )با پراكندگي(سيستم  فضائيقدرت تفكيك   4-3-6-1

اي قـرار   چشمه خطي بايد به گونه. دوربين گاما در شرايط بررسي و مطالعه بايد به كوليماتور مجهز شده باشد
محورهاي الكترونيكـي ؟؟در عمـق   گيرد كه محور آن عمود بر محور كوليماتور باشد و همچنين بايد بايكي از 
فاصله هـوايي بـين سـطح جلـويي     . آب يا مادة معادل آب كه تمام ميدان ديد را پوشش مي دهد موازي باشد

ضـخامت مـادة پراكننـده در امتـداد محـور      . ميليمتـر باشـد   5كوليماتور و سطح مادة پراكننده بايد كمتـر از  
ندازه گيري بايد در سه صفحه موازي با مركز چشمه در فاصله ا. ميليمتر باشد 200كوليماتور در مجموع بايد 

اندازه گيري بايد بـا چشـمه   . ميليمتر از سطح جلويي كوليماتور انجام شود 150ميليمتر و  100ميليمتر،  50
هايي كه سايز آنها مسـاوي يـا    اطلاعات بايد توسط پيكسل. موازي شده بامحور الكترونيكي ديگرنيز تكرار شود

شـمارش در نقطـه    10000حداقل بايـد  . گيري است جمع آوري شوند درعمق اندازه  FWHM 10%ز كمتر ا
  .آوري شود جمع LSFپيك هر تابع 

  ذاتي فضائيقدرت تفكيك    4-3-6-2
جهت گيري فـانتوم  شـكاف   . بايد برداشته شده و فانتوم شكاف دار بايد روي دوربين گاما قرار گيرد كليماتور

دو . بصـورت مـوازي قـرار گيـرد     yيـا   xاي تنظيم گردد كه محور شكاف با مـدار الكترونيكـي    داربايد به گونه
جمـع آوري   LSFشمارش بايد در نقطه پيـك هـر    10000حداقل . مجموعه از داده ها بايد جمع آوري شوند

  .شود
  پرادزش داده ها   4-3-7
  پردازش داده ها براي قدرت تفكيك فضائي سيستم  4-3-7-1

ميليمتر  با زوايه قائمـه نسـبت بـه محـور تـابش       30± 5قدرت تفكيك فضائي سيستم با پهناي  يمنحني ها
مقـدار   5%گيـري شـده در آن برابـر    منحني ها بايد تا نقطه اي كه مقدار اندازه. چشمه خطي بايد بدست آيند

ن كمتـر اسـت، ادامـه    هاي ميدان ديد آشكارساز، هر كدام كه مقدار اندازه گيري شده آ بيشينه است يا تا لبه
  .ها بايد پيوسته و به دنبال هم باشند اين منحني. پيدا كند

  ها براي قدرت تفكيك فضائي ذاتي پردازش داده  4-3-7-2
ميليمتر بازواياي قائمـه نسـبت بـه جهـت      30± 5هائي با پهناي  براي قدرت تفكيك فضائي ذاتي بايد منحني

  .سته و به دنبال هم باشندها بايد پيو اين منحني. روزنه بدست آيند
  آناليز داده ها   4-3-8
هاي نصف مقدار بيشينه كـه در   بايد توسط درون يابي خطي بين پيكسل FWHMپهناي تمام نصف بيشينه  

بايـد   (FWHM)ايـن مقـادير   . تعيين مي شود ) را ملاحظه كنيد 7شكل ( واقع همان  پيك تابع پاسخ است 
بايـد از تـابع پاسـخ متنـاظر      (EW)پهناي معـادل  . باضرب كردن ابعاد پيكسل، به واحد ميليمتر تبديل شوند

            : شود از فرمول زير محاسبه مي EW. گيري شود اندازه
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  :كه در اين معادله

i
i

C∑
حدود تعريف شده  ها در منحني بين مجموع شمارش: 

1
20 mC

  در دو پيك 
Cm  :مقدار بيشينه پيكسل  

PW  :را ببينيد8شكل (پهناي پيكسل بر حسب ميليمتر است(  
  قدرت تفكيك فضائي سيستم   4-3-9

  :داده هاي زير بايد بدست آيد) 1-6-3-4مطابق با زيربند ( LSFگيري  از اندازه
اي از منحني هـاي  بـا مقيـاس خطـي بـراي مركـزي تـرين         به صورت مجموعه محاسبه شده كه MTF -الف

  .منحني، نمايش داده ميشود
گيري شده  هاي اندازه سپس براي هر فاصله چشمه تا كوليماتور، شاخص.  LSFبراي هر  EWو  FWHM -ب

گيـري   توسـط بايـد م  Yو  Xهاي  در نهايت شاخص. گيري شوند متوسط Yو  Xبايد به طور جداگانه در جهت 
  .قدرت تفكيك فضائي به دست آيد)هاي ويژگي(شوند تا مشخصات 

  قدرت تفكيك فضائي ذاتي   4-3-10
،  9-3-4بايد مطـابق توضـيحا ت بخـش     EW،  )2-6-3-4مطابق با زيربند ( FWHMمحاسبه شده  LSFاز 

  .محاسبه شود
  گزارش   4-3-11

 EWو  FWTMو  FWHMراكندگي كه بـه صـورت   براي هر كليماتور، قدرت تفكيك فضائي سيستم شامل پ
. گزارش داده شـود  1-6-3-4شود بايد به صورت تابعي از فاصله چشمه تا كوليماتور، طبق بند فرعي  بيان مي

و  FWHMقدرت تفكيك فضائي ذاتي بيـان شـده بـه صـورت     . نيز بايد ارائه شوند MTFبه علاوه منحنيهاي 
EW  داده شوند بايد گزارش  2-6-3-4طبق بند فرعي.  

  غير خطي بودن فضائي  4-4
  اندازه گيري غير خطي بودن فضائي ذاتي   4-4-1

مشخصات غير خطـي زيـر   2-6-3-4گيري قدرت تفكيك فضائي ذاتي   از داده هاي جمع آوري شده در اندازه
  .بايد استخراج شود

  غير خطي بودن ديفرانسيلي  4-4-2
ميليمتر در جهـت محـور    30ائمه نسبت به محور روزنه كه بيشتر از ها،   تحت زاويه ق از هر دو مجموعه داده

هـا بايـد خيلـي بـه هـم       اين برش. روزنه گسترش نمي يابند بايد برشهائي ايجاد تا پروفايل مربوط بدست آيد
يـابي   مكان هر پيك در هر برش بايد از متوسط مقدار نصف ارتفـاع درون ) . برهم مماس باشند(نزديك باشند 

در هر برش فاصله مكاني بين پيـك هـاي مجـاور    ). 7شكل ( حاسبه شده براي هر پيك تعيين شود شده و م
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غير خطي بودن ديفرانسيلي براي ميدان ديد آشكار ساز،  بـه صـورت انحـراف معيـار همـه      . بايد بدست آيند 
  .بايد گزارش شود) Yو Xجهت (گيري شده بدست آمده از دو مجموعه اطلاعات  فواصل اندازه

  غير خطي بودن مطلق   4-4-3
غير خطي بودن مطلق بايد توسط جا گذاري كوچكترين مربع هاي ممكن بصورت متناوب بين خطوط موازي 

غيـر خطـي بـودن مطلـق     ). Yو  Xهاي  جهت(ها به طور جداگانه محاسبه شود  ، براي هر دو مجموعه از داده
و جا گذاري شده در ميدان ديـد آشكارسـاز ودر   بايد به صورت بيشترين مقدار جابجايي خطوط مشاهده شده 

  .بر حسب ميليمتر گزارش داده شود Yيا  Xجهت  
  پاسخ غير يكنواخت   4-5
  كليات  4-5-1

گيري هاي مربوط به پاسخ غير يكنواخت ، بخشي از قابليت يك سيستم تصوير برداري براي بـاز توليـد    اندازه
به ويژه قابليت سيستم را براي بـاز توليـد   .ر را بيان مي كندتوزيع مكاني يك ردياب در يك شيء داخل تصوي

يك شيءداراي حساسيت موضعي كه در تمام ميدان ديد آشكار ساز ثابت بوده و متناسب با اكتيويته اسـت را  
گيري توسط تصوير برداري از يك شار يكنواخت تابيده به دوربين گاما، در هوا و بـدون   اندازه. دهد توضيح مي

) پاسخ غير يكنواخت سيسـتميك (و در حضور مادة پراكننده و كليماتور ) پاسخ غيريكنواخت ذاتي(ور كوليمات
هاي كلينيكـي   اندازه گيري پاسخ غير يكنواخت سيستمي با پراكندگي بيانگر موقعيت. متناظراً انجام مي شود

يي سر آشكارساز را صـرف نظـر   گيري بر روي بيمار ميباشد، در حالي كه پاسخ غير يكنواخت ذاتي كارا واندازه
  .كند از كوليماتور و تأثير پراكندگي مشخص مي

  هدف   4-5-2
گيري مشخص كردن توانايي دوربين براي توليد سيگنال ورودي يكنواخت بـدون تغييـرات    هدف از اين اندازه

كنواخـت  موضعي در چگالي شمارش مي باشد، كه اين كار با توصيف يكنواختي تصوير مربوط بـه يـك شـار ي   
و ) غير يكنواختي ديفرانسـيلي (فوتون با تعيين بيشينه انحرافات از چگالي شمارش ميانگين، بصورت موضعي 

همچنين تعيـين هيسـتوگرام   . امكانپذير مي باشد) غير يكنواختي انتگرالي( براي تمام ميدان ديد آشكار ساز 
  .نيز مد نظر است)توزيع غير يكنواخت(سه كلاس انحراف  پيكسلي 

  راديو نوكلئيد  4-5-3
و مطابق با كوليماتور استفاده  1گيري پاسخ غير يكنواخت سيستمي ، راديونوكلوئيد بايد از جدول  براي اندازه

  .باشد m Tc-99گيري پاسخ غير يكنواخت ذاتي راديو نوكلوئيد بايد   براي اندازه. شده انتخاب شود
  گيري پاسخ يكنواخت ذاتي اندازه   4-5-4

نـواحي  . نشان داده شده، وضـعيت داده شـوند   5رنده چشمه و خود چشمه بايد همان طور كه در شكل نگهدا
طـول  ). پيكسل ها بايد مربع شكل باشند. خارج از ميدان ديد آشكار ساز بايد توسط سرب حفاظ گذاري شود

 FWHMب ضلع پيكسل بايد كوچكتر يا مساوي دو برابر قدرت تفكيك فضائي ذاتي محاسـبه شـده بـر حس ـ   
  .باشد 10000ها به ازاي يك پيكسل بايد بزرگتر از  تعداد متوسط شمارش. باشد

  گيري پاسخ غير يكنواخت سيستم اندازه   4-5-5
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.  موازي متناسب با راديونوكلوئيد مورد استفاده انجام شود -اندازه گيري بايد با استفاده از يك كليماتور سوراخ
، بايد تا حد ممكن نزديك سطح 1راديو نوكلوئيد انتخاب شده از جدول  با 3چشمه نشان داده شده در شكل 

در تمـام    ±1%رسـد بايـد بـا دقـت      شار فوتوني كه به سطح جلويي كليماتور مي. جلويي كليماتور قرار گيرند
  .سانتي متر مربع يكنواخت باشد يكهاي با مساحت  ناحيه

يد كوچكتر يا مسـاوري قـدرت تفكيـك فضـائي انـدازه      طول ضلع پيكسل با. ها بايد مربع شكل باشند پيكسل
ها  تعداد متوسط شمارش. ميليمتر از سطح جلويي كليماتور باشد 50در فاصله  FWHMگيري شده بر حسب 

  .و پايدار باشد10000به ازائ هر پيكسل بايد بزرگتر از 
  .يا بيشترباشد  counts/cm2 20000براي كليماتور سوراخ موازي انرژي پايين، چگالي شمارش شده بايد  -يادآوري

  ها آناليز داده   4-5-6
  پيش پردازش  4-5-6-1

هابه  ، تعداد ميانگين شمارش 5-5-4و  4-5-4هاي شرح داده شده در زيربندهاي  قبل از ارزيابي اندازه گيري
ساز تعيـين   كوچكترين اندازه ميدان ديد آشكار 75%ازائ هر پيكسل بايد در يك ناحيه مربع شكل به اضلاع 

  : هاي مرتبط با آناليز بايد به صورت زير صورت گيرد سپس انتخاب پيكسل. شود
تعـداد ميـانگين شـمارش  باشـند      75%هاي قرار گرفته در لبه ميدان ديد كه داراي كمتر از  اولاً تمام پيكسل

  .بايستي  صفر شوند
در همسايگي پيكسل صفر بايسـتي از  ) رپيكسل مجاو 4(ثانياً پيكسل هاي نزديك به پيكسل هاي لبه ميدان 

بدسـت  ) هـاي غيـر صـفر    يعني پيكسل(هاي باقيمانده  داده. آناليز حذف و مقدار صفر براي آن ها منظور شود
  :هاي زير فيلتر شوند اي با وزن نقطه 9آمده از تصوير شار يكنواخت بايد يك بار با فيلتر 

1 2 1
2 4 2
1 2 1  

هاي با شمارش صفر انجام پذيرد، دراين صورت ضرائب نرماليزه كردن  لتر كردن با پيكسلچنانچه فرآيند في
  .بايد تنظيم شود

  توزيع غير يكنواخت  4-5-6-2
  :توزيع غير يكنواخت در ميدان ديد آشكار ساز بايد از طريق زير ارزيابي شود

ر نسبت به شمارش ميانگين  انحراف يا بيشت درصد10تعداد پيكسل هايي كه در آنها تعداد شمارش ها،  -الف
  .هاي غير صفر بيان شوند ديده شود، بايستي  تعيين گرديده و به صورت درصد تعداد كل پيكسل

نسبت به شمارش ميـانگين    درصد 10تا  درصد 5ها، بين  هايي كه براي آنها تعداد شمارش تعداد پيكسل -ب
  .هاي غير صفر بيان شوند د كل تعداد پيكسلانحراف ديده شود ، بايد تعيين شده و به صورت درص

نسبت به شمارش ميـانگين    درصد 5تا  درصد 5/2ها، بين  هايي كه براي آنها تعداد شمارش تعداد پيكسل -پ
  . هاي غير صفر بيان شوند تفاوت ديده شود ، بايد تعيين شده وبه صورت در صد تعداد كل پيكسل

  غير يكنواختي انتگرالي   4-5-6-3
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ها، با استفاده از معادله زير  از اين داده. هاي غير صفر بايد تعيين شوند ترين و كمترين مقدار همه پيكسلبيش
  :بايد غير يكنواختي انتگرالي محاسبه شود

. . 100%

. .
Max value Minvalue
Max value Minvalue

−
= ± ×

  غير يكنواختي انتگرالي +
  غير يكنواختي ديفرانسيلي   4-5-6-4

مجـزا مـورد ارزيـابي    ) خطوط(هاي  ذرات  بايد به صورت سطر و ستونتصوير مربوط به يك شار يكنواخت از 
بايد از يك انتها با بررسي مجموعه هاي متشـكل از پـنج پيكسـل    ) xدرجهت (براي هر خط افقي . قرار گيرد

غيـر يكنـواختي   . هاي با بيشترين و كمترين ميزان شـمارش ثبـت شـود    شامل اولين پيكسل آغاز، و  پيكسل
  :استفاده ا ز معادله زير محاسبه مي شودديفرانسيلي با 

. . 100%

. .
Max value Minvalue
Max value Minvalue

−
= ± ×

  غير يكنواختي ديفرانسيلي +
  

شود و غير  شود و مجموعه پنج پيكسلي بعد بررسي مي اين فرآيند يك پيكسل به سمت جلو برده مي
سپس تمام . يابد مي اين فرآيند تا زماني كه آخرين پيكسل رانيز شامل شود ادامه. شود يكنواختي محاسبه مي

شوند و غير يكنواختي ديفرانسيلي به صورت مقدار بيشينه  خطوط افقي ديگر نيز به همين روش پردازش مي
سپس . شود نيز به طور جداگانه تكرار مي) Yدرجهت (اين فرآيند براي خطوط عمودي . شود مطلق بيان مي

  .شود گزارش داده مي Yو  Xميانگين مقادير در جهت  
  گزارش   4-5-7

، غيـر  ) 2-6-5-4(بايـد بـر حسـب توزيـع غيـر يكنواخـت        يكنواخت سيستمي، پاسخ غير ليماتورك هربراي 
طول ضلع پيكسل به كار رفته براي آنـاليز نيـز   . يكنواختي انتگرالي و غير يكنواختي ديفرانسيلي گزارش شود

  . بايد بيان شود
  قدرت تفكيك انرژي ذاتي   4-6

. باشـد  m Tc-99چشمه بايد . قرار گيرند 5چشمه بايد در موقعيت نشان داده شده در شكل نگهدارنده چشمه و 
طيـف ارتفـاع پـالس    . شمارش در ثانيه تجاوز كند 20000نرخ شمارش بيشتر از ميزان نويزالكتريكي نبايد از 

. بدسـت آيـد  فوتوپيك مورد انتظـار   FWHMدرصد 5هايي با پهناي باند كوچكتر يا مساوي  بايد توسط كانال
شمارة كانال بايد بر حسـب انـرژي توسـط كـاليبره     . بزرگتر باشد10000تعداد شمارش در پيك كانال بايد از 

پيك جـذب   FWHMتفكيك انرژي ذاتي به صورت . كردن طيف به وسيله  يك راديونوكلوئيد ديگر بيان شود
  .شود تمام انرژي و به صورت در صد در اين انرژي بيان مي

  فضائي چند پنجره ذاتيثبت    4-7
  كليات    4-7-1
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هـاي بـا    گيري قابليت دوربين براي تعيين دقيق موقعيت فوتـون  چند پنجره عبارت است از اندازه ثبت فضائي
اندازه گيـري  . هائي باانرژي متفاوت فوتوپيك تصويربرداري شده است انرژي متفاوت، زماني كه از طريق پنجره

  .انجام شود جرقه زنحه ورودي دوربين نقطه مشخص، روي صف 9بايد در 
  شرايط آزمون   4-7-2

تنظيم پنجـره انـرژي   . است 67راديو نوكلوئيد مورد استفاده براي اندازه گيري ثبت فضائي چند پنجره، گاليم 
شمارش در ثانيه براي هر  10000نرخ شمارش نبايد از . شود انجام  1براي سه پيك گاليم بايد مطابق جدول 

  .نرژي فتوپيك تجاوز كندپنجره ا
  تجهيزات آزمون   4-7-3

در داخل آن قـرار ميگيـرد بـراي      Ga 67از يك نگهدارنده خطي استوانه ايي شكل از جنس سرب كه چشمه 
نمودار  6شكل . ميليمتر باشد 25ميليمتر و طول  5اين حفره بايد داراي قطر . موازي سازي استفاده مي شود

  .دهد اي نشان مي ين نگهدارندهرا در داخل چن Ga 67چشمه 
  فرآيند اندازه گيري   4-7-4

نقطـه مشـخص روي سـطح     9موازي شده كه در بالا شـرح داده شـد و در    Ga 67تصاوير با استفاده از چشمه 
نقطه عبارتند از نقطه مركـزي، چهـار نقطـه     9اين . آيد گرفته، بدست مي ورودي دوربين بدون كوليماتور قرار 

برابر فاصله نقطـه مركـزي تـا     8/0و  4/0نقاط غير مركزي بايد در .  Yچهار نقطه روي محور  و Xروي محور 
مـوازي     Ga 67تصاوير جداگانه از چشـمه  . لبه ميدان ديد دوربين در امتداد محورهاي متناظر قرار داده شوند

. يت ها بايد به دسـت آينـد  در هر كدام از موقع   Ga 67هاي  هاي انرژي جداگانه فوتوپيك از طريق پنجرهشده 
هـاي بـا دو    براي دوربـين . ميليمتر بزرگتر نيستند، بدست آيند 5/2هايي كه از  اين تصاوير بايد توسط پيكسل

و دومي با استفاده  keV 93اولي با استفاده از فوتوپيك : پنجره انرژي، براي هر نقطه بايد دو تصوير تهيه شود
هـم   keV 184هاي با سه يا تعـداد بيشـتري پنجـرة انـرژي، فوتوپيـك       براي دوربين.  keV 300از فوتوپيك 

  .شمارش بايد در پيكسل فوتوپيك  هر تصوير جمع آوري شود 1000حداقل . شود تصوير برداري مي
  محاسبات و آناليز   4-7-5

،بايـد   Yو  Xمقدارانتقال مراكز شمارش از يكديگر براي اندازه گيري فوتوپيـك نقـاط تصـوير در امتـدادهاي     
، كه بـر روي پيكسـل    (ROI)براي آناليز فوتوپيك تك تك تصاوير، يك ناحيه مربعي مورد نظر . شوند تعيين 

ابعـاد  . گيـرد  داراي بيشينه شمارش مربوط به هر فوتوپيك تصوير تمركز داده شده ، بايد مورد اسـتفاده قـرار   
مورد انتظـار پروفايـل شـمارش تصـويري      FWHMپيكسل ناحيه مربع شكل مورد نظر بايد تقريباً چهار برابر 

بايد انتگـرال   Xبراي تعيين پروفايل شمارش  Yهر تصوير در جهت . باشد كه قرار است مورد آناليز قرار گيرد
مركـز  . بايد انتگرال گيري شـود Y براي تعيين پروفايل شمارش  Xگيري شود و بالعكس هر تصوير در جهت 

. هر تصوير توسـط روش شـرح داده شـده در زيـر بايـد تعيـين شـوند       براي  Yو Xها در جهت هاي   شمارش
. هاي جمع آوري شده از هـر فوتوپيـك بايـد تعيـين شـود       بيشترين تفاوت در موقعيت مكاني مركز شمارش

بـراي   Yو  Xهـاي   ها در جهت مركز شمارش. سپس بيشترين جابه جايي پيكسل بايد به ميليمتر تبديل شود
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ابتـدا بيشـينه شـمارش پيكسـل در     . هر فوتوپيك بايد به صورت زير تعيـين گـردد  پروفايل هاي شمارش در 
  :كنيم ها را با استفاده از فرمول زير محاسبه مي را يافته و سپس مركز شمارش Yو Xپروفايل هاي كامل شده 

( )
1 1

/
n n

j i i i
i i

L X C C
= =

= ×∑ ∑
  

  :كه در آن
 Lj  : استموقعيت محاسبه شدة مركز شمارش براي پنجره انرژي .j باشد 3و2و1تواند برابر  مي.  

 Xi : پيكسل پروفايل شمارشX  ياY  در موقعيتi ام است.  
Ci  :ها در موقعيت  شمارشYi وXi 

   1

n

i=
∑

تعداد پيكسل هاي پروفايل شمارش است كه روي منحني شمارش بيشينه تمركـز   n، كه  nتا  1جمع  
. منحني شمارش و همچنين سايز پيكسل بسـتگي دارد  FWHMها به پهناي  يكسلعدد دقيق پ. اند داده شده

هـا در ايـن جمـع بايـد هـم شـامل نصـف چـپ و هـم شـامل نصـف راسـت بيشـينه               كمترين تعداد پيكسل
    :به صورت زير است  ,i jهاي انرژي بين پنجره  Dijجابه جايي . شود هاب شمارش

          ij i jD L L= −  
  كه

1,2,3i =  
1,2,3j =  

          . است Dijجايي، همان بزرگترين مقدار  بيشترين جابه
  گزارش   4-7-6

هاي انرژي مختلـف   هاي مكاني براي پنجره ثبت فضائي چند پنجره بايد به صورت بيشينه اختلاف در موقعيت
ايـن مقـادير   . گيري شده گـزارش شـود   نقطه اندازه 9براي  از مراكز شمارش فوتوپيك Yو  Xدر هر دو جهت 

  .بايد بر حسب ميليمتر گزارش شوند
  ويژگي نرخ شمارش   4-8
  كليات  4-8-1

ويژگـي نـرخ   . عمل كرد نرخ شمارش، هم به توزيع فضايي فعاليت چشمه و هم به مواد پراكننده بستگي دارد
ي است و بنابراين اين شرايط بايد شبيه به شرايط عكس شمارش به شدت وابسته به تنظيم شرايط اندازه گير

  .برداري كلينيكي باشد 
  هدف   4-8-2

فرآيند شرح داده شده در اين بخش  براي ارزيابي انحراف از رابطه خطي بين نرخ شمارش و اندازه فعاليت به 
مارش ، به خصوص آنهايي هاي بالاي ش تصوير در نرخ  ها، و نيزارزيابي اعوجاجات دليل از دست رفتن شمارش

  .كه منجر به انحراف  مكاني ناشي از پديده رويهم افتادگي مي شوند، انجام مي پذيرد
  :عملكرد نرخ شمارش موارد زير را شامل مي شود
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  هاي ثبت شده و فعاليت يعني نرخ شمارش ويژه رابطه بين شمارش -الف
 كنترل خطاي مكاني ناشي از پديده رويهم افتادگي  -ب
  روش   4-8-3

عموماً فعاليت بايد بـه صـورت كـل    . هاي از دست رفته و پراكندگي بكار نمي رود هيچ اصلاحي براي شمارش
  .آيد تغييرات فعاليت، طبيعتاً توسط واپاشي راديواكتيو بدست مي. مقدار فعاليت در داخل فانتوم مشخص شود

  راديونوكلوئيد   4-8-4
  .باشد  m Tc-99گيري بايد  ندازهراديونوكلوئيد مورد استفاده براي ا

  توزيع چشمه راديو اكتيو   4-8-5
بـين سـطح    dفاصله هوايي . ، بايد استفاده شود2و شكل 5-2-4اي توضيح داده شده در زيربند  فانتوم استوانه

  .ميليمتر باشد 20فانتوم و سطح جلويي كوليماتور نبايد بيشتر از 
  جمع آوري اطلاعات و آناليز   4-8-6
  . گيري شده بايستي فقط يك بار به حساب آيد شمارش اندازه هر

بايـد انـدازه   ) گيري شده به ازاي فعاليت يابه ازاي نرخ شـمارش تـابش   نرخ شمارش اندازه(نرخ شمارش ويژه 
عمـر   هاي پيوسته، تقريباً در ده نيمـه  تغييرات  فعاليت توسط واپاشي راديو اكتيو با اندازه گيري. گيري  شود

توانـد   بايد كمتر از نصف نيمه عمر باشد به استثناي سه مقطع آخـر كـه مـي    زمان هر مقطع. گيرد ميصورت 
اي انتخاب شود كـه بيشـتر از نـرخ شـمارش اشـباع  شـود و        مقدار فعاليت اوليه بايد به گونه. تر باشد طولاني

  .بدست آيد 1%آخرين فريم  بايد با شمارش از دست رفته كمتر از 
، تصاوير چشمه همراه با پروفايل مربـوط بـه مركـز چشـمه در     خطاهاي ناشي از رويهم افتادگيرل براي كنت 

  :بايد جمع آوري شوند Yو  X  جهت
، يـك جفـت در شـمارش     counts/s 5000در شمارش انـدازه گيـري شـده حـدود      يك جفت از پروفايل ها

  .گيري شده اندازهو يك جفت در بيشينه شمارش  counts/s 20000گيري شده حدود  اندازه
،توسط معادلـه زيـر   i ، Tacq,iآوري اطلاعات براي محدودة زماني  در بازة جمع Aave,iميانگين اكتيويته متوسط 

  :گردد تعيين مي
,0,1/ 2

,
, 1/ 2 1/ 2

1 ln 2 1 ln 2
ln 2

acq ical i
ave i cal

acq i

TT TTA A exp exp
T T T

⎡ ⎤−⎡ ⎤ ⎛ ⎞
= − −⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎝ ⎠⎣ ⎦  
  :كه در آن

  Acal : فعاليت اندازه گيري شده در زمانTcal ؛  
0,iT  : جمع آوري در مقطع زماني زمان شروعi ؛ 

1/ 2T  :نيمه عمر راديو ايزوتوپ مورد استفاده مي باشد.  
گيـري شـده بـه ازاي     نرخ شمارش انـدازه (هاي بالا، مي توان منحني نرخ شمارش را رسم كرد  از اندازه گيري

  ).فعاليت
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رفتـه  بايـد از ميـانگين  سـه محـدوده بـا        ضريب تبديل بين فعاليت و نرخ شمارش بدون شـمارش ازدسـت  
ها شـمارش كـافي بدسـت آوريـم تـا از دقـت        بايد دقت كرد كه در اين محدوده. كمترين فعاليت  بدست آيد
شمارش واقعي است بايد از روي شكل خوانده  80%گير شده كه   شمارش اندازه. آماري خوبي برخوردار شويم

  .شده و بيان شود
 گزارش    4-8-7

 . گزارش كنيد درصد 20ايلِ نشان دهندة نرخ شمارش و سطح  فعاليت را در اتلاف شمارش پروف
 counts/sگيري شده حـدود   ها در شمارش اندازه ، يك جفت از منحني  Yو  X  مركز چشمه درجهت  پروفايل
ارش و يك جفت در بيشينه شـم    counts/s 20000گيري شده حدود  ، يك جفت در شمارش اندازه  5000
  .گيري شده را گزارش كنيد اندازه

  آزمون نشت از حفاظ   4-9
 10كـه كمتـر از    tميليمتر و  20كه بيشتر از  dتوضيح داده شده است با  6يك چشمه كوچك، كه در شكل 

ميليمتر نباشد و با يك راديو نوكلوئيد انتخاب شده از جدول يك پر شده، بايـد در تمـاس بـا سـطح خـارجي      
بايـد  ) مقدار نشتي(شمارش انجام شده بوسيله آشكارساز . هاي مختلف قرار گيرد در موقعيت حفاظ آشكارساز

گيري شده و به صورت درصد نرخ شمارش بدست آمده  زماني كـه چشـمه روي محـور كليمـاتور و در      اندازه
ير نشـت در  بيشترين مقاد .ميليمتري از سطح جلويي كوليماتور قرار گرفته است، نشان داده شود 100فاصله 

بيشـترين مقـدار نشـت در اتصـالات حفـاظ بـه       . پشت و كنار حفاظ آشكارساز بايد اندازه گيري و بيان شـود 
مـورد اسـتفاده بايـد بـراي انـرژي       كليمـاتور . خصوص اتصال بين كليماتور و حفاظ آشكارساز بايد معين شود

  . كر شوندمورد استفاده بايد ذ كليماتورراديو نوكلوئيد و . چشمه مناسب باشد
  .نيز بايد تعيين شود  keV 141براي هر كليماتور مقادير براي 

  مدارك همراه     5
  : با هر دوربين گاما مداركي حاوي اطلاعات زير بايد وجود داشته باشد

  :كليماتورها -الف
  محدوده انرژي فوتون -
  ) هتك سوراخ ، واگراكننده، همگراكننده، شكافي و غير–سوراخ موازي ( نوع  -
  )مثلا ورقه ورقه يا قالب گيري شده(نوع ساخت  -
  تعداد، شكل و اندازة سوراخ ها  -
  كليماتوركمترين ضخامت ديواره  -
  كليماتورضخامت  -
  .آمده است 9-4مقادير نشت حفاظ همان طوركه در زيربند  -ب
  هاي تحليل گر پيش تنظيم دامنه پالس پنجره -پ
براي راديونوكلوئيد انتخاب شـده آمـده    4-6طور كه شرح آن در زيربند قدرت تفكيك انرژي ذاتي همان  -ت

  .است
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  :كميتهاي زير بايد داده شود كليماتوربراي هر  -ث
  و راديو نوكلوئيد مورد استفاده  سيستمي حساسيت -    
    - FWTM, FWHM, EW   آمـده   9-3-4و  8-3-4به صورت تابعي از عمق همان طور كه در زيربندهاي

  .است
   - MTF  آمده است 9-3-4بصورت تابعي ازعمق همان طور كه در زيربند .  
  8-4نرخ شمارش طبق زيربند  -ج
  .نرخ شمارش واقعي است 80%نرخ شمارش مشاهده شده كه متناظر  -چ
  2-3ابعاد ميدان ديد آشكار ساز طبق زيربند  -ح
  :ه شرح زيربا راديو نوكلوئيد انتخاب شده ب  ويژگي هاي غير يكنواختي -خ
  2-6-5-4توزيع غيريكنواختي  طبق زيربند  -   
  3-6-5-4غير يكنواختي انتگرالي طبق زيربند  -   
  4-6-5-4غير يكنواختي ديفرانسيلي طبق زيربند  -   

اگر دستگاهي براي تصحيح يكنـواختي، امكانـات ديگـري غيـر از آنهـا كـه مبتنـي بـر تصـحيحات طيفـي و           
مي باشد،را در اختيار مي گذارد، نتايج  بايد همراه با اين امكانات  و بـدون  )شارش مثلا تصحيح ميدان(مكاني

  .آنها ارائه شوند
   2-7-3-4و  2-6-3-4ذاتي سر آشكارساز بدون كليماتور طبق زيربند  FWHMو  EW -د
  4-4غير خطي بودن فضائي ذاتي طبق زيربند  -ذ
  7-4اي ذاتي طبق زيربند  ثبت فضائي چند پنجره -ر
 

 
  كاويته -1شكل 
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  فانتوم استوانه اي شكل -2شكل 

  

  
  چشمه يكنواخت -3شكل 
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  ميليمتر 1±05/0عرض روزنه  -1يادآوري
  ميليمتر طول 30ميليمتر در هر  ± 05/0راستي روزنه -2يادآوري
  ميليمتر 30±05/0فاصله مراكز روزنه   -3يادآوري

  
  درت تفكيك ذاتي و غير خطي بودن فضائيفانتوم شكاف دار براي اندازه گيري ق -4شكل 
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  ) 6-4و  4-5-4، 1- 4-4،  5-3-4(نحوه استقرار چشمه براي اندازه گيري ذاتي  - 5شكل 

  

  
  

  چشمه مايع كوچك با حفاظ  -6شكل 
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 FWHMاندازه گيري  -7شكل 
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 .است Cmار آن برابر و ماكزيمم مقد LSFهمان عرض مستطيلي كه مساحت آن با تابع  EW -يادآوري

  

 
  )EW(ارزيابي پهناي  معادل   -8شكل 
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