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 مقدمه
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امروزه مراکز . ، می باشدکه رادیوداروها نام دارند یکی از شاخه هاي پزشکی هسته اي تصویر برداري با استفاده از موادي     

رادیوداروها ترکیباتی . انجام می دهند 1پزشکی هسته اي بسیاري وجود دارند که کار تصویر برداري با استفاده از رادیوداروها
در دستگاه هاي تصویر برداري که در . از یک عنصر رادیواکتیو با نیمه عمر مشخص، نشان گذاري شده اند هستند که با استفاده

آنها از آشکارسازهاي پرتوهاي رادیواکتیو استفاده شده است، از این ترکیبات پس از ورود و در حین پخش در بافت مورد نظر در 
هر رادیودارو با ترکیبات  معمولاً. ، تصویر برداري می کنندارج می شوندبدن، به وسیله آشکارسازهاي پرتوهایی که از آنها خ

با توجه به کاربرد هاي فراوان روش هاي تصویر برداري و . بیولوژیکی بافتی که از آن تصویر برداري می شود، سازگار شده است
ها داراي هزینه بالایی است، کیفیت این  توانایی آن در تشخیص بیماري ها در مراحل اولیه و اینکه انجام این تصویر برداري

در این بررسی سعی شده است با حذف فوتون هاي پراکنده از بازه فوتوپیک، به مطالعه . تصاویر از اهمیت بالایی برخودار است
  . یکی از روش هایی بپردازیم که بتوان کیفیت و وضوح این تصاویر را ارتقا بخشید

شرح داده  3و اسپکت 2پت خچه پزشکی هسته اي و نحوه عملکرد دستگاه هاي تصویر برداريدر فصل اول مختصري از تاری     
  .می شود، همچنین به بررسی رادیوداروهاي مورد استفاده در این دستگاه ها و خواص و روش تهیه آنها پرداخته می شود

، عوامل موثر و آزمون هاي کنترل کیفی در اسپکت، همچنین روش هاربین هاي گاما در اسپکت و اصول کارکرد آنوفصل دوم د 
  .هاي بازسازي نگاره، پارامترها و انواع فیلترها مورد بررسی قرار می گیرند

       در فصل سوم انواع برهم کنش هاي فوتون و ماده، ذخیره انرژي توسط فوتون در آشکارساز با انرزي هاي کمتر و بیشتر از
Mev  02/1ارساز و عوامل موثر بر آن، انواع بازده آشکارسازهاي گاما و ایکس و نهایتاً مختصري از روش هاي ، بازدهی آشک

  .اصلاح پراکندگی و روش هاي خاص مورد استفاده در این مطالعه مورد بررسی قرار می گیرند
 STمد و   SPزسازي به دو روشاصلاح پراکندگی قبل و بعد با. در فصل چهارم مواد مورد نیاز براي تصویربرداري ذکر می شود

تصویر  4نهایتاً وضوح تصویر محاسبه و اثر اصلاح پراکندگی بر وضوح. مد، بر روي تصاویر صورت گرفته و نتاج گزارش می شود
  .، و نتایج مورد بررسی قرار می گیرند نشان داده می شود

  .در فصل پنجم پیشنهادات براي ادامه کار ارائه می شود
  
  
  
  
     

                                                             
١ . Radiopharmaceuticals 
٢ .PET 
٣ .SPECT 
٤ .Contrast 



 
 

  چكيده

 SPECT تصحيح پراكندگي در سيستم

  سميه كاكاسلطاني

  

تصوير در تصويربرداري تك فوتوني مي شود. به دليل محدود  وضوححضور فوتون هاي پراكنده شده باعث كاهش كيفيت و      

شوند. روش  بودن قدرت تفكيك انرژي دوربين هاي گاما بخشي از فوتون هاي پراكنده در بازه فوتوپيك آشكارسازي مي

است: يك بازه اصلي متمركز شده در فوتوپيك طيف انرژي  99mTcاصلاحي شامل در نظر گرفتن دو بازه انرژي در طيف انرژي 

)keV 154- 126 ( و ديگري بازه پراكندگي  قرار گرفته در بخش كامپتوني طيف انرژي)keV 125-92( اين روش مبتني بر .

برابر شمارش هاي بازه پراكندگي است. ضريب  kه در بازه فوتوپيك به صورت اين فرض است كه شمارش هاي پراكند

) 9/5و  3/7و  2/9و  4/11و  3/14و  9/17و  mm 4/22كره (با قطرهاي  6شامل  Jaszczakبا استفاده از فانتوم  kپراكندگي 

براي داده ها  k) و توزيع يكنواختي از تكنسيوم بدست آمد. مقادير متوسط cm59/21 كه داخل استوانه (با قطر 

بدست آمده داده ها  kسپس با استفاده از مقادير  مد).  STو  SPتعيين شد ( 99/0و  1قبل(پروجكشن ها) و بعد از  بازسازي 

اسلايس (تومو) با استفاده از  128پروجكشن و  64براي  kقبل و بعد از بازسازي مورد اصلاح پراكندگي قرار گرفتند. مقادير 

تصوير در داده هاي بازسازي شده محاسبه شد. نتايج نشان  وضوحبرنامه اي كه در محيط متلب نوشته شد بدست آمد. سپس 

 كيفيت تصوير مي شود.  و مي دهند كه اصلاح پراكندگي موجب افزايش وضوح

  

   .مد  STو SPپروجكشن، ، تصحيح پراكندگي ،اسپكت :كليد واژه
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 قطع فوتوالكتريك به (الف) انرژي فوتون و (ب) عدد اتمي ماده.: وابستگي سطح م2- 3شكل  52

 : اثر توليد جفت3- 3شكل  52

 : وابستگي سطح مقطع توليد زوج به (الف) عدد اتمي ماده و (ب) انرژي فوتون4-3شكل 53

 پراكندگي كامپتون، برخورد بين يك فوتون و يك الكترون آزاد. :5- 3شكل  54

 سطح مقطع كامپتون به (الف) عدد اتمي ماده و (ب) انرژي فوتون: وابستگي 6- 3شكل  56

: در نتيجه بر هم كنش فوتوالكتريك، فوتون نابود مي شود. در حالت (الف) تمام انرژي الكترون در آشكارساز 7-3شكل  56

 ذخيره مي شود. در حالت (ب) بخشي از انرژي در ديواره ذخيره مي شود.

 كندگي كامپتون، بخشي از انرژي فوتون ممكن است در داخل آشكارساز ذخيره نشود: در نتيجه پرا8-3شكل 57

 : طيف گاماي تك انرژي (طيف چشمه)9- 3شكل  58

 ، در غياب افت و خيزهاي آماري در آشكارساز9-3: طيف ارتفاع تپ حاصل از طيف چشمه شكل 10-3شكل 58

افت و خيزهاي آماري، قله و  10-3صل از طيف چشمه شكل: طيف هاي ارتفاع تپ اندازه گيري شده حا11-3شكل 59
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 .آيد
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61 

 نرژي فوتون : اگر پراكندگي كامپتون نزديك ديواره رخ دهد، تنها انرژيي كه در آشكارساز ذخيره مي شود ا12-3شكل

  است.  پراكنده

 فراري رانشان مي دهد  –فراري و دو   –: طيف گامايي كه قله هاي تك 13- 3شكل 
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: ذراتي كه آشكار مي شوند آن هايي هستند كه در آشكارساز برهم كنش مي كنند و تپي توليد مي نمايند 14-3شكل 62
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 k: الگوريتم بدست آوردن مقدار 17-3شكل 71

 انواع مختلف فانتوم: 1- 4شكل  75

 و اجزاي مختلف آن Jaszczak : فانتوم2- 4شكل  76
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برابر داده هاي بازسازي شده و داده هاي اصلاح شده  kده بازه اصلي، پراكنده، : از چپ: داده هاي بازسازي ش7-4شكل  85

 بعد از اصلاح پراكندگي

از چپ: تصوير بازه فوتوپيك بدون اصلاح پراكندگي، تصوير بازه فوتوپيك كه قبل بازسازي اصلاح پراكندگي  :8- 4شكل  87

  آن صورت گرفته است.  روي
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  تاریخچه پزشکی هسته اي - 1-  1

 و 1895 در سال 1هاي آخر قرن نوزدهم و کشف خاصیت رادیواکتیو توسط هنري بکرل آشنایی با مواد هسته اي به سال     

به پزشکی   3توسط ویلهم رونتگن Xاین کشفیات به دنبال کشف اشعه . برمی گردد 1898در سال  2رادیوم توسط ماري کوري

ها مورد استفاده قرار گرفتند که  تهیه تصویر از استخوان و چشمه رادیوم براي تاباندن به بدن و Xاشعه . شد هسته اي نزدیکتر

اساس بیولوژیک . ]١[، این اشعه کم کم جاي چشمه هاي رادیواکتیو طبیعی را گرفتXبعلت دریافت تصاویر بهتر از اشعه 

اساس روش ردیابی را توسعه داد و  4یجورج حوس 1913سال در . شکل گرفت 1910- 1945پزشکی هسته اي بین سالهاي 

   .]1[ سپس آنرا براي سیستم هاي بیولوژیکی به کار برد

آنها ترکیب آبی رادون را . انجام شد 1927در سال  6وایز و 5بلامگارد اولین آزمایش انسانی این ردیاب هاي رادیواکتیو توسط     

در . آنرا از یک بازو به بازوي دیگر با استفاده از آشکارساز اتاقک ابر اندازه گیري کردند و زمان انتقال در سیاهرگ تزریق کردند

با اختراع شتابدهنده توسط لورنتس هسته هاي رادیواکتیو جدید، که امکان مطالعه فرآیندهاي بیولوژیکی را فراهم  1930سال 

گرفته از توزیع ماده رادیواکتیو با شمارش محدودي از یک هاي صورت  توانستند با پیشرفت 1950در سال . می کرد، تولید شد

 . ]1[ نقطه تصویربرداري کنند

و اختراع دوربین گاما، که مقدمه اي  1951در سال  7بندیک کسن نقطه عطف این پیشرفت ها، اختراع اسکنر خطی توسط     

و   Wern، 1951و بالاخره در سال . بود 8هال انگر توسط 1958براي روش تصویربرداري تابش تک فوتون بود، در سال 

  .دستیارانش اولین بار از تابش پوزیترون براي تصویربرداري استفاده کردند

       

 

 

                                                
. ١ Henri Bequerel 

٢ .Mari Curie 
٣ .Wilhelm Roentgen 
٤ . George Hevsey 
٥ . Blumgard 
٦  . Weis 
٧ . Benedic Cassen 

٨ . Hal Anger   
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. طرح هایی از سی تی اسکن را در حد آزمایشگاهی ساختند 2کورمارك نلآ 1963و در سال  1رفدو ناولد ،1961در سال     

هاي ریاضی  یربرداري پزشکی به سرعت گسترش یافتند و با کشف روشهاي تصو هایی دستگاه به دنبال چنین پیشرفت

بازسازي تصاویر توموگرافیک از زوایاي مشاهده به عنوان تصویربرداري دو بعدي از چشمه پخش سه بعدي، در تمام روش هاي 

وموگرافی تابش ت تصویربرداري پزشکی هسته اي، تحول عظیمی صورت گرفت و این امکان فراهم شد تا روش هایی مانند

توسعه پیدا  1970هاي  در سال 4لوهک توسط تابش تک فوتون استفاده از توموگرافی باو  3کارانهم ولپس فتوسط  پوزیترون

  . ]8 و 7و  1[کند 

 ):سی تی اسکن(توموگرافی  -2- 1

این روش امکان . شده است به معناي مقطع گرفته 5تکنیکی براي تهیه برشی از یک شیء و نام آن از کلمه یونانی توماس     

هاي طولی اند ولی  هاي عکسبرداري معمولی، روش روش. تهیه تصویرهاي دقیق از مقاطع خاصی از بدن را فراهم می کند

هاي کامپیوتري پیش آمده است، امکان اسکن محوري یا مقطعی مورد نیاز را  سال اخیر در تکنیک 20هایی که در پیشرفت

  .معروف است  7یا توموگرافی با گسیل کامپیوتري 6ش به توموگرافی محوري کامپیوترياین رو. فراهم آورده است

  

     )تابش تک فوتون استفاده از توموگرافی با( 8اسپکت  - 3- 1

دن ه رادیودارو وارد بپس از آنک. قرار دارد استفاده می شود  kev 350 تا kev  100در این روش از یک نوع رادیودارو که در محدوده     

 مورد اسپکتهاي گاماي گسیلی از این رادیودارو می تواند توسط آشکارسازي که در دستگاه  پرتو .گاما گسیل می کندمی شود پرتو 

 .]9[ استفاده قرار می گیرد آشکارسازي شود

 

  

  

                                                
١ .Oldendorf 
٢ .Allen Cormark  
٣ . Phelps et al 
٤. Kuhl et al 
٥.Tomos 
٦. Axial Tomography  Computed 
٧. Emission Computed Tomography 
٨ . Single Photon Emission Computed Tomography  
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  )توموگرافی تابش پوزیترون( 1پت - 1-4

داراي این خصوصیت  بدن می شود و جذب بافت خاصی از رادیودارو این به داخل بدن بیمار، رادیودارو این دستگاه پس از ورود در     

 یک الکترون ترکیب شده و مدت زمان بسیار کوتاهی با پوزیترون تابش شده پس از خود پوزیترون تابش کند، از است که می تواند

با فاصله  آشکارساز که در مقابل هم و دواین جفت پرتوگاما توسط . ساطع می شود ازنابودي الکترون و پوزیترون یک جفت پرتو گاما

رادیوداروهاي . دهد نماي کلی از این فرآیند را نشان می 1-1شوند شکل  می )شمارش( آشکارسازي درجه قرار گرفته اند 180 زاویه اي

   .دنمی باش ،، که نیمه عمرکوتاهی دارند13-، نیتروژن15- ، اکسیژن11-، کربن 18-فلوئور معمول مورداستفاده در این دستگاه

  

  
  15-ترکیب الکترون و پوزیترون و تولید جفت پرتو گاما در اکسیژن: 1-1شکل 

  

وارد ناحیه اي می شود  و به بیمار مواد رادیواکتیو تزریق می شود و سپس بیمار بر روي یک تخت صاف دراز می کشد 2پت اسکن در      

  هر کدام به یک تقویت کننده ساخته شده اند که 3سوسوزن هاي ي کریستالیک سر از که آشکار ساز در آن قرار دارد آشکار سازها

                                                
١. Positron Emission Tomography 
٢ .Pet scan 
٣.Scillation  


