
 

 

 أ

 

 








 

 
 

 

 

 

 





 





 

 

 ب

 



(س)داوشگاٌالصَسا

داوشکدٌعلًمپایٍ


پایانوامٍ

جُتاخرمدزککازشىاسیازشد
زشتٍفیصیکگسایشَستٍای



عىًان
تٍيسیلٍیدستگاٌپلاسمایکاوًوی13تسزسیتًلیدآشمایشگاَیزادیًایصيتًپویتسيضن



استادانزاَىما
دکتسویسٌالساداتمستضًیدکتساصغسصدیقشادٌ

استادانمشايز

دکتسسیدمحمًدساداتکیاییمُىدسيحیددامیدٌ


داوشجً

سعیدٌفقیٍحقاوی


1391تُمهماٌسال



 



 

 

 ت

 

های این تحقیق متعلق به  کلیه دستاورد

. می باشد (س)دانشگاه الزهرا 





 

 


















 

 

 ج

 

 

 

 

تقدیم به شهید مصطفی احمدی 

 روشه و شهدای جهاد علمی ایران

















 

 

 ث

 







 

د محترم سازمان اهرژی اتمی اَران  با تشکر از اساتُ

 آقای دکتر صدَق زادى          آقای دکتر سادات کُاَی       آقای مٌودس دامُدى

د محترم داهشگاى الزًرا  ه اساتُ

 خاهم دکتر مرتضٍی مقدم             خاهم دکتر سجاد

 

.ه با تشکر از پدر، مادر ه برادر عزَزم ه ًمي ی کساهی کي َاری گر بي ثمر رسُدن اَن مٌم بٍدهد  

 

 



 



 

 

 ح

 

 :چکیده
ٌفافی ٌىیُ دٛقیشفٖٚ  سٛو١ٝ ٚوبیُ سٍػیّی ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای اق خّٕٝ ویىشٓ سٛٛٔ

(PET)  ٝوٟٓ ثٝ وكایی ؼـ سٍػیُ ٚ ؼـٔبٖ ثىیبـی اق ثیٕبـی ٞب ی ١ِت ا١ِلاج ؼاٌش

ِٚیىٗ ثب ٚخٛؼ دیٍففز ٞبی زٍٍٕیف ؼـ قٔیٙٝ ی سٛو١ٝ ی ویىشٓ ٞبی سّٛیف . اوز

ثفؼاـی، ایٗ ـٚي ثؽِیُ ٠ؽْ سٛو١ٝ ای ٞٓ دب ؼـ قٔیٙٝ سِٛیؽ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی وٛسبٜ ٠ٕف 

ـؼ اوشفبؼٜ ؼـ  ٔٛPETففشٝ اوز ـؼ اوشفبؼٜ ی ثیٕبـوشب٘ی لفاـ ٍ٘ دیسیؽٜ ٚ .  ثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ٛٔ

ؼٖ وبغز ویىشٓ ٞبی سِٛیؽ وٙٙؽٜ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی  ویىّٛسفٖٚ ٚ ) PETدفٞكیٙٝ ثٛ

ؼـ وبِٟبی اغیف ٔٙب١ِبر ثف ـٚی . ـا ٔی سٛاٖ ؼلایُ اِّی ایٗ ٠ؽْ سٛو١ٝ ؼا٘ىز (ـآوشٛـ

یؽثػً سِٛیؽ ایٗ  ٘ی ٛ٘ سِٛیؽ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی وٛسبٜ ٠ٕف ثٝ ٚویّٝ ؼوشٍبٜ دلاوٕبی وبٛ٘

ـاؼیٛایكٚسٛح ٞب ثب ِفف ٞكیٙٝ ٞبیی ثىیبـ وٕشف اق آ٘سٝ وٝ لجلا ؼـ وبغز ویىّٛسفٖٚ ٞبی 

ٞ ٔؽـ ثب ا٘فلی . دكٌىی ٚ ـآوشٛـ ٞب ِفف ٔی ٌؽ، ٔی ثبٌؽ ٘ی ٛ٘  115ؼوشٍبٜ دلاوٕبی وبٛ٘

t1/2)ثفای سِٛیؽ ـاؼیٛایكٚسٛح وٛسبٜ ٠ٕف -IR-MPF 100ویّٛلِٚی = 9/93min)  ٖ٘یشفٚل

C، اق ٘فیك ٚاو13ًٙ
12
 d, n N

13
ـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز ایٗ ـاؼیٛایكٚسٛح ٌىیّٙؽٜ .  ٛٔ

ـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ ٌفافی ٌىیُ دٛقیشفٖٚ ٛٔ ؼٜ ٚ ؼـ ـٚي سٍػیّی سٛٛٔ . دٛقیشفٖٚ ثٛ

-IR 100ؼـ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٔطبوجبر سئٛـی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ؼوشٍبٜ 

MPF- ٖثب اوشیٛیشٝ ایی اق ٔفسجٝ 13ثب اوشفبؼٜ اق ٞؽف خبٔؽ ٌفافیز سٛا٘بیی سِٛیؽ ٘یشفٚل 

10ی
 7 

−3، ٚ ؼـ ِٛـر سكـیك   13 ؼـِؽ ٌبق ٔشبٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٞؽف سٛا٘بیی سِٛیؽ ٘یشفٚلٖ  4

10ثب اوشیٛیشٝ ایی اق ٔفسجٝ ی
6 
− 10

9
Bqـا ؼاـا ٔی ثبٌؽ .
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ٍ .1فصل  مقذم

 پسضکی َستٍ ای چیست؟ .1-1

دكٌىی ٞىشٝ ای ٌبغٝ ای اق دكٌىی ٚسّٛیف ثفؼاـی ؼـ دكٌىی اوز وٝ ؼـ آٖ اق 

اؼ ـاؼیٛ اوشیٛ  وّٛئیؽ ٞب)ایكٚسٛح ٞبی ٛٔ اوشفبؼٜ ٌؽٜ ٚ ثب ففآیٙؽ ٚادبٌی ـاؼیٛ اوشیٛ  (ـاؼیٛ ٛ٘

وّٛئیؽ ٞب ثب . ؼـ سٍػیُ ٚ ؼـٔبٖ ثیٕبـی ٞب ؼـ اـسجبٖ اوز ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای ـاؼیٛ ٛ٘

اؼ ؼاـٚیی ثٝ ٔٙٝٛـ سجؽیُ ثٝ ـاؼیٛ ؼاـٚٞب، سفویت  ٔی ٌٛ٘ؽ ایٗ ـاؼیٛ . سفویجبر ٌیٕیبیی یب ٛٔ

لىٕشی اقثؽٖ وٝ ٘ب ٞٙدبـی ؼـ آٖ اق ؼاـٚٞب ثٝ دكٌىی ٞىشٝ ای سٛا٘بیی ٠ىه ثفؼاـی فٕبیی 

ؼـ ثفغی اق ثیٕبـی ٞب ٔٙب١ِبر دكٌىی ٞىشٝ ای ٝ٘ سٟٙب لبثّیز . ٚخٛؼ ؼاـؼ ـا ٔی ؼٞؽ

ـؼ اوشفبؼٜ  سٍػیُ ثیٕبـی ـا ؼـ ٔفاضُ ٘ػىشیٗ ؼاـؼ ثّىٝ ٔی سٛاٖ ثفای ؼـٔبٖ ثیٕبـی ٘یك ٛٔ

 .  [1] لفاـ ٌیفؼ

تبریخچٍ ی پسضکی َستٍ ای  .1-2

سبـیػسٝ دكٌىی ٞىشٝ ای ثٝ ٕٞىبـی ٍٔشفن ؼإٍ٘ٙؽا٘ی ثب اوش١ؽاؼ ؼـ ـٌشٝ ٞبی 

بـاٖ ٘شٛا٘ٙؽ . فیكیه، ٌیٕی، ٟٔٙؽوی ٚ دكٌىی ثفٔیٍفؼؼ ٕٞیٗ أف ثب٠ث ٌؽٜ وٝ سبـیع ٍ٘

ـیع اضشٕبلا ثیٗ سبـیع وٍف ـاؼیٛ اایٗ ر. سبـیع ؼلیك ٜٟٛـ دكٌىی ٞىشٝ ای ـا س١ییٗ وٙٙؽ

وّٛئیؽ ٞب سٛوٗ لاثفاسٛاـ 1934اوشیٛیشٝ ی ٠ّٛٙٔی ؼـ وبَ  اٚوب ـیؽج  ٚ سِٛیؽ ـاؼیٛ ٛ٘

ٔجؽاء سبـیع ایٗ ایؽٜ ی . [2] لفاـ ؼاـؼ 1946ثٝ ٔٙٝٛـ وبـثفؼ ٞبی دكٌىی ؼـ وبَ  ٍ٘ٙبَ

خٛـج ؼی  ٔیلاؼی ؼـ ففیجٛـي إِٓبٖ ثفٔی ٌفؼؼ، قٔب٘ی وٝ 1920دكٌىی ثٝ اٚاوٗ وبَ 

ي ٞب ا٘دبْ ؼاؼ ٚٔىیف ٞبی  ٞٛیىبی وّٛئیؽ ٞب ثف ـٚی ٛٔ آقٔبیً ٞبیی ثب اوشفبؼٜ اق ـاؼیٛ ٛ٘

ِیه اق ایٗ ٔبؼٜ ـا ٍٔبٞؽٜ وفؼ ٚ اوبن ـؼیبة ٞب ـا دبیٝ ٌؿاـی ٕ٘ٛؼ اضشٕبلا سِٛیؽ ؼـ . ٔشبثٛ
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 وٝ ث١ؽ ٞب دؽـ دكٌىی  خبٖ ِٛـ٘ه قٔب٘ی و1936ٝایٗ ضٛقٜ ی دكٌىی ٞىشٝ ای ؼـ وبَ 

 ثٝ ٔٙٝٛـ ؼیؽاـ ثفاؼـي  یُ ٔؽیىبَ اوىَٛٞىشٝ ای ٘بٔیؽٜ ٌؽ، وفوی ؼاٍٍ٘بٞی غٛؼ ـا ؼـ

اوٖٙٛ ثٝ ٘بْ لاثفاسٛاـ ّٔی ثفوّی ِٛـ٘ه ١ٔفٚف )ؼـ لاثفاسٛاـ خؽیؽ ٚی  اـ٘ىز ِٛـ٘ه

وّٛئیؽ . ؼـ ثفوّی ٚالٟ ؼـ وبِیفف٘یب سفن وفؼ، ثفٔیٍفؼؼ (اوز ده اق آٖ اِٚیٗ وبـثفؼ ـاؼیٛ ٛ٘

یؽ  ـن ا٘دبْ  ثٝخبٖ ِٛـ٘ه  سٛوٗ ـا ثٝ ٔٙٝٛـ ؼـٔبٖ وف٘بٖ غٖٛ ثف ـٚی ثیٕبـ32-فىفف 

[3-5].  

وّٛئیؽ ٠ّٛٙٔی سٛوٗ بـاٖ ١ٔشمؽ٘ؽ وٝ وٍف ـاؼیٛ ٛ٘  ففؼـیه لِٚیز ثىیبـی اق سبـیع ٍ٘

ؼ1934 ؼـ وبَ  ٚ آیفٖ لِٚیز وٛـیوٛـی .  ثفخىشٝ سفیٗ ٔفضّٝ ی دكٌىی ٞىشٝ ای ثٛ

 ثف ـٚی ٕ٘ه  ٞٙفی ثىفَ ثف ـٚی ا١ٌٝ ی ایىه، ٚیّٟٓ وٛ٘فاؼ ـٚ٘شٍٗوبـ آٟ٘ب ثٝ ٚویّٝ ی

 . ثف ـٚی سٛـیٓ، دّٛ٘یْٛ ٚ اثؽاٞ ٚالٜ ی ـاؼیٛاوشیٛیشٝ اؼأٝ یبفز ٔبـی وٛـیٞبی اٚـا٘یْٛ ٚ

 ثف ـٚی وبـثفؼ ٞبی فیكیه ٞىشٝ ای ؼـ دكٌىی ٔٙب١ِبسی ا٘دبْ 1930ؼـ وبَ  سبـٚ سبوبٔی

 قٔب٘ی وٝ ٔمبِٝ ای ؼـ ٔدّٝ ی دكٌىی آٔفیىب ثٝ 1946 ؼوبٔجف 7دكٌىی ٞىشٝ ای ؼـ . ؼاؼ

 زبح ٌؽ، ثٝ ٠ٙٛاٖ ـٌشٝ ی اغشّبِی ثٝ ِٛـر ٠ٕٛٔی ثٝ ـوٕیز  وبْ ویؽِیٗٚویّٝ ی

فك یه ثیٕبـ ثب اوشفبؼٜ اق. ٌٙبغشٝ ٌؽ −I  ـاؼیٛیؽیٗ ایٗ ٔمبِٝ ؼـٔبٖ وف٘بٖ ٛٔ  ـا  131

ؼ  . [6] ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ثٛ
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−Iاٌفزٝ ؼـ ٌؿٌشٝ اق اـؼ 131  ثفای ؼـٔبٖ وف٘بٖ سیفٚئیؽ اوشفبؼٜ ٔی ٌؽ، ث١ؽ ٞب ٛٔ

اوشفبؼٜ اق آٖ ٌىشفي یبفز وٝ ٌبُٔ ٠ىه ثفؼاـی اق غؽٜ ی سیفٚئیؽ، س١ییٗ ف١بِیز سیفٚئیؽ 

 دكٌىی ٞىشٝ ای ثب ٌىشفي ؼاً٘ 1950ؼـ اٚایُ وبَ . ٚ ؼـٔبٖ وٓ وبـی سیفٚئیؽ ٔی ثبٌؽ

وّٛئیؽ ٞب،  ٖ ثٝ ـاؼیٛٛ٘ وّٛئیؽ ٞبی ١ٔیٗ آٔفثٛ ٌىبـ وبقی ـاؼیٛاوشیٛیشٝ ٚ اوشفبؼٜ اق ـاؼیٛٛ٘

 ثٙؽیىز الؽأبر اِٚیٝ ای وٝ سٛوٗ. ثٝ ٔٙٝٛـ اؼأٝ ف١بِیز ٞبی ثیٌٛیٕی ٌىشفي یبفز

ف ؼـ سٛو١ٝ ی اِٚیٗ اوىٙف ٞبی غٙی ٚوىٗ   ؼٚـثیٗ وٙشی لاویٖٛ ٚ سٛوٗ ٞبَ اٍ٘

(Anger Camera)  ٝـوشٝ ـا ثٝ سػّّی سىبُٔ یبفش ا٘دبْ ٌففز دكٌىی ٞىشٝ ای ٛ٘

وّٛئیؽ ٞبی وٍف ٌؽٜ ثفای اوشفبؼٜ ٞبی دكٌىی ٞیر یه ثٝ . ٌىشفي ؼاؼ ؼـ ٔیبٖ ـاؼیٛٛ٘

وّٛئیؽ ٘ػىشیٗ ثبـ ؼـ وبَ .  ٟٔٓ ٘جٛؼm99-ا٘ؽاقٜ ی وٍف ٚسٛو١ٝ ی سىٙىیٓ ایٗ ـاؼیٛٛ٘

 ثٝ ٠ٙٛاٖ ٠ّٙفی غیف ٘جی١ی ثٝ ٔٙٝٛـ دف وفؼٖ خبی  ٚ دفییف ثٝ ٚویّٝ ی وفخف1937

ثب سٛو١ٝ ی ویىشٓ ٞب سِٛیؽ وٙٙؽٜ ی آٖ، .  اق خؽَٚ سٙبٚثی ٔٙؽِیف وٍف ٌؽ43غبِی ٌٕبـٜ 

 دف وبـثفؼسفیٗ ٠ّٙف ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای ٔی ثبٌؽ ٚ ؼـ ٌىشفٜ ی m99-أفٚقٜ سىٙىیٓ

 ثىیبـی اق 1970ؼـ وبَ . ٚوی١ی اق ٔٙب١ِبر ٠ىه ثفؼاـی ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای وبـثفؼ ؼاـؼ

ؼ٘ؽ   . [7]ا٘ؽاْ ٞبی ثؽٖ ثب اوشفبؼٜ اق دكٌىی ٞىشٝ ای لبثُ سّٛیف وبقی ثٛ

.  ـاؼیٛ ؼاـٚ ٞبیی ثفای اوشفبؼٜ ؼـ سٍػیُ ثیٕبـی ٞبی لّجی ٘فاضی ٌؽ1980ؼـ وبَ 

ذٔیٛسفی ٌىیُ سه فٛسٖٛ  ٌفافی وب  ؼـ ٕٞبٖ قٔبٖ ٔٙدف ثٝ (SPECT)سٛو١ٝ ی سٛٛٔ

سٛو١ٝ . ثبقوبقی سّبٚیف وٝ ث١ؽی اق لّت ٚ سأویه ٌبغٝ ای اق وبـؼیِٛٛلی ٞىشٝ ای ٌفؼیؽ

ٌفافی ٌىیُ  ٞبی اغیف ؼـ قٔیٙٝ دكٌىی ٞىشٝ ای ٌبُٔ اغشفاٞ اِٚیٗ اوىٙف ٞبی سٛٛٔ

 .[7]دٛقیشفٖٚ ٔی ثبٌؽ 

                                                 
Bendict Cassen

Hal O Anger

E .Sergre

C. Perrier
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 رادیً ایسيتًح َب يرادیً ایسيتًح َبی کًتبٌ عمر .1-3

ؼٜ وٝ ثٝ ٔفٚـ ٚادبٌیؽٜ ٔی  ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی ٘جی١ی، ٞىشٝ ٞبی ٘بدبیؽاـ ؼـ ٘جی١ز ثٛ

ٍٔٙبء ایٗ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞب ٘بدبیؽاـی اِٚیٝ ؼـ ٞىشٝ ٞبی اثشؽایی ٍٞٙبْ سِٛیؽ آٖ ٞب . ٌٛ٘ؽ

اـؼی اق ایكٚسٛح ٞبی ٘جی١ی غیف دبیؽاـ وٝ اق ٚادبٌی اٚـا٘یٓ ٚ سٛـیٓ سِٛیؽ ٔی . [8]اوز ٔٛ

 .ٌٛ٘ؽ ؼـ ٘جی١ز ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

 ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی ٠ّٛٙٔی، ضبُِ ثٕجبـاٖ ٞىشٝ ٞبی دبیؽاـ ٔىش١ؽ ٘بدبیؽاـی سٛوٗ 

ؾـار لبثُ ؼوشفن ؼـ ـآوشٛـ ٞب یب ٌشبة ؼٞٙؽٜ ٞب یب ؾـار وبٟ٘ ٌؽٜ اق ٔٙبثٟ دفسٛقای 

سفٖٚ، دفٚسٖٛ ٚ . ؼیٍف ٔی ثبٌٙؽ ؼـ ٚالٟ ؼـ اثف ثٕجبـاٖ ٞىشٝ ٞبی دبیؽاـ سٛوٗ ؾـاسی ٘ٝیف ٛ٘

ـؼ  یٝ آٖ ٞب ٛٔ آِفب، ٞىشٝ ٞبی ٔؿوٛـ سجؽیُ ثٝ ـاؼیٛایكٚسٛح ٌؽٜ وٝ یب غٛؼ یب ٔطّٛلار ثبٛ٘

ٌفٖ ا٘دبْ دؿیففشٗ یه ٚاوًٙ ٞىشٝ ای غّجٝ ثف وؽ ا٘فلی . [8]اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ

 ٚ غّجٝ ثف وؽ وِٕٛجی ٚ ا٘فلی دیٛ٘ؽی n ٚ γدیٛ٘ؽی ثفای ؾـار یب دفسبثٝ ٞبی غٙثی ٔب٘ٙؽ 

اضشٕبَ ا٘دبْ ٚاوًٙ ثیٗ یه دفسبثٝ ٚ ٞىشٝ ثٝ . ثبـؼاـ اوز (یب دفسبثٝ ٞبی)ثفای ؾـار 

ؼـ ٚاوًٙ ٞىشٝ ای ؼـ اثف ثفغٛـؼ دفسبثٝ ثٝ . ِٛـر وٙص ٔمٟٙ ٚاوًٙ ٔٙفش ٔی ٌفؼؼ

ٞؽف اثشؽا یه ٞىشٝ ٔفوت ٚاوٙٝ سٍىیُ ٌؽٜ، وذه ٞىشٝ ٔفوت ٕٔىٗ اوز اق یه یب 

ـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٚاوًٙ ٞبی . زٙؽ ٘فیك ثٝ ٞىشٝ ٞب ٚ ؾـار ٔػشّف ٚادبٌی وٙؽ دفسبثٝ ٞبی ٛٔ

٠ٍبٖ اق ـٚي ٞبی ٔػشّف لبثُ ؼوشفوی ٔی ثبٌٙؽ سفٖٚ، . ٞىشٝ ای ثىشٝ ثٝ ٛ٘ ٔٙجٟ سِٛیؽ ٛ٘

سفٖٚ أبفٝ سِٛیؽ ٔی ٌٛؼ)ـاوشٛـ ٞبی ٞىشٝ ای  ٚ یب  (وٝ ؼـ آٖ ٞب ؼـ اثف ٌىبفز زٙؽ ٛ٘

سفٖٚ ٔی ثبٌٙؽ ِؽ ٞبی ٛ٘ ٔٙجٟ سِٛیؽ ؾـار ثبـؼاـ ؼوشٍبٜ ٞبی ٌشبة ؼٞٙؽٜ ی ؾـار ثبـؼاـ . ٛٔ

ٔی ثبٌٙؽ وٝ لبؼـ ثٝ ٌشبة ؼاؼٖ ؾـار دفٚسٖٛ، آِفب ٚ ؾـار ٔثجز وٍٙیٗ .. ٔب٘ٙؽ ویىّٛسفٖٚ ٚ

 .[8]سف اوز

وٛسبٜ ٠ٕف . ایكٚسٛح ٞبی وٛسبٜ ٠ٕف ایكٚسٛح ٞبیی ثب ٘یٕٝ ٠ٕف ٘ىجشب وٛسبٜ ٔی ثبٌٙؽ

ؼٖ اِٙلاضی ٘ىجی اوز  وبَ ؼاـؼ ؼـ 5/2714 ٘یٕٝ ٠ٕفی ثفاثف 60-ثفای ٔثبَ وجبِز . ثٛ
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 ؼـ ٔمبیىٝ ثب 58-ؼـ ٘شیدٝ وجبِز .  ـٚق ؼاـؼ7/85 ٘یٕٝ ٠ٕفی ثفاثف 58-ضبِیىٝ وجبِز 

ـاؼیٛ ایكٚسٛح ٞبی ثب ٘یٕٝ ٠ٕف وٛسبٜ ثٝ ؼِیُ ثٝ .  ایكٚسٛدی وٛسبٜ ٠ٕف ٔی ثبٌؽ60-وجبِز

ـؼ دىٙؽ ٔی ثبٌٙؽ ؼـ  ضؽالُ ـوب٘ؽٖ ؼق سبثً ثٝ ثیٕبـ ثفای اوشفبؼٜ ؼـ ـاؼیٛؼاـٚ ٞب ثیٍشف ٛٔ

ؼٜ ؼـ ٘شیدٝ ثٝ ثیٕبـ ایٗ أىبٖ ـا  اـؼ ٘یٕٝ ٠ٕف ایٗ ـاؼیٛ ؼاـٚٞب ؼـ ضؽ ؼلیمٝ ٚ ـٚق ثٛ اوثف ٛٔ

ـؼ .ٔی ؼٞؽ وٝ ٜفف ٔؽر وٛسبٞی اق ثیٕبـوشبٖ ٔفغُ ٌٛؼ  ایكٚسٛح ٞبی ٔشؽاَٚ ٛٔ

 .[9]ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز  (1-1)اوشفبؼٜ ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای ؼـ خؽَٚ 

وّیؽ ٞبی  وٛسبٜ ٠ٕف ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی وّیؽی ٕٞسٖٛ   Oؼـ ٔیبٖ ـاؼیٛٛ٘
15

، N
13

، C
11

 ٚ

F
18

ٌفافی ٌىیُ  دٛقیشفٖٚ،  ؼٜ ؼـ سٛٛٔ ـؼ PET ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ٌىیّٙؽٜ ی دٛقیشفٖٚ ثٛ ٔٛ ،

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  (2-1)ٚیمٌی ٞبی ایٗ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞب ؼـ خؽَٚ . [10]اوشفبؼٜ ٔی ثبٌٙؽ

وّیؽ ٞب لاقْ اوز فٙبٚـی سِٛیؽ وٙٙؽٜ ی ایٗ . اوز ثب سٛخٝ ثٝ ٠ٕف وٛسبٜ ایٗ ـاؼیٛٛ٘

 .ـاؼیٛایكٚسٛح ٞب ؼـ ٘كؼیىی  ٔطُ اوشفبؼٜ اق آٖ ٞب ٔىشمف ٌٛؼ
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ح ٞبی ٔشؽاَٚ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ دكٌىی:  (1-1)خؽَٚ ، ثیبٍ٘ف ٘یٕٝ T1/2، ثیبٍ٘ف ٠ؽؼ اسٕی، Z.ـاؼیٛایكٚسٛ

ؼ ٔی ثبٌؽ* ٌیفا٘ؽاقی اِىشفٖٚ ٚ ec، ثیبٍ٘ف ٌؿاـ ایكٚٔشفیه، ٠ITٕف،   .[9] ا١ٌٝ ایىه ٘بٌی اق ِٔٛٛ

 (keV) انرژی پٌزیترًى (keV)انرژی گاها  ًاپاشی  Z T1/2 نواد ایسًتٌپ

 :ػکص برداری

fluorine-18 18F  m β+ 

gallium-67 67Ga  d ec 







krypton-81m 81mKr  s IT 

rubidium-82 82Rb  m β+ 

nitrogen-13 13N  m β+ 

technetium-99m  

99mTc h IT 

indium-111 111In  d ec 



iodine-123 123I  h ec 

xenon-133 133Xe d β- 

thallium-201 201Tl  d ec 

- 

 :درهاى

yttrium-90 90Y  d β- 

iodine-131 

131I  d β- 

 

ح ٞبی ٌىیّٙؽٜ دٛقیشفٖٚ :  (2-1)خؽَٚ  .(SD ±ٔمبؼیف ٔیبٍ٘یٗ*)ایكٚسٛ

ٔٙجٟ ١َٕٔٛ 

 سٛیِؽی

ثیٍشفیٗ  *(mm)٘یٓ ٠ٕك ؼق

 ا٘فلی

ا٘فلی ٔشٛوٗ 

ٍٔب اِىشفٖٚ )

 (ِٚز

٘یٕٝ 

 (ؼلیمٝ)٠ٕف

 ایكٚسٛح سبثً

 + F-18 109/6 0/250 1/655 0/010 ±0/286 ویىّٛسفٖٚ

 + C-11 20/4 0/386 1/982 0/021±0/421 ویىّٛسفٖٚ

 + N-13 9/97 0/492 2/200 0/033±0/544 ویىّٛسفٖٚ

 + O-15 2/04 0/735 2/754 0/033±0/787 ویىّٛسفٖٚ

 + Ga-68 67/6 0/836 2/921 0/052±0/900 ل٘فاسٛـ

http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine
http://en.wikipedia.org/wiki/Gallium
http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton
http://en.wikipedia.org/wiki/Rubidium
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Technetium-99m
http://en.wikipedia.org/wiki/Indium
http://en.wikipedia.org/wiki/Iodine
http://en.wikipedia.org/wiki/Xenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Thallium
http://en.wikipedia.org/wiki/Yttrium
http://en.wikipedia.org/wiki/Iodine-131
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 ريش َبی تطخیصی َستٍ ای .1-4

      سٍػیُ ٞبی ٞىشٝ ای ٘مً ٟٕٔی ؼـ ٌٙبوبیی ٚ ٔؽیفیز 

  ثیٕبـی ٞبی لّجی 

 اغشلالار ٔغكی 

 ٝ٘مً ًٌ ٚ وّی 

 س١ؽاؼ ٚوی١ی اق وف٘بٖ ٞب 

 .[11]ایفب ٔی وٙؽ

اٞ ٚوبیُ سٍػیّی ثؽیٗ لفاـ اوز ذٔیٛسفی- ٌبٔب وٕفا: اٛ٘ ٌفافی وب ٌفافی - سٛٛٔ سٛٛٔ

ٌفافی ٌىیُ دٛقیشفٖٚ–ٌىیُ سه فٛسٖٛ   . سٛٛٔ

 گبمب کمرا .1-4-1

  ؼٚـثیٗ وٙشی لاویٖٛ یب ؼٚـثیٗ ٌبٔب، اثكاـی ثفای سّٛیف ثفؼاـی ٔی ثبٌؽ وٝ اوشفبؼٜ ی 

ٌبٔب وٕفا ٞب اق زٙؽیٗ ٔإِفٝ سٍىیُ ٔی ٌٛ٘ؽ . اق آٖ ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای ثىیبـ ٔشؽاَٚ اوز

، یه دیً PM، ِِٛٝ ٞبی (خٕٟ وٙٙؽٜ)یه آٌىبـ وبق، یه وِٛیٕبسٛـ : وٝ ٠جبـسىز اق 

، ٚ X ٚ Y، یه ٔؽاـ (PHA)، یه آ٘بِیكٚـ اـسفٟ دبِه ، یه سمٛیز وٙٙؽٜسمٛیز وٙٙؽٜ

آٌىبـ وبقٞبی وٝ ١ٕٔٛلا ؼـ ٌبٔب وٕفا ٞب ثٝ وبـ  .یه ؼوشٍبٜ ٕ٘بیً ؼٞٙؽٜ یب ثجز وٙٙؽٜ 

−25 ٔی ثبٌٙؽ وٝ NAI(Tl)ثفؼٜ ٔی ٌٛ٘ؽ، ؼسىشٛـ ٞبی زفغٙؽٜ ی  50 cm ٚ لٙف 

0/64− 1/84 cmایٗ ویىشٓ فٛسٖٛ ٞبی ٌبٔبیی ـا وٝ ثٝ ٚویّٝ ی یه .  ٔػبٔز ؼاـ٘ؽ

قٔب٘ی وٝ یه . وفیىشبَ ثكـي ٚسػز خٕٟ ٔی ٌٛ٘ؽ ـا خٕٟ آٚـی وفؼٜ ٚ ٌٕبـي ٔی وٙؽ

فٛسٖٛ ٌبٔب ثؽٖ ـا سفن وفؼٜ، ثٝ یه اِىشفٖٚ وفیىشبَ وٙشی لاویٖٛ ٔفثٝ قؼٜ ٚ آٖ ـا اق اسٓ 

                                                 
preamplifier

Amplifier 
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ـ ـا قٔب٘ی وٝ اِىشفٖٚ خبثٝ خب ٌؽٜ ثبـ ؼٌف  یؽ ؼاـ وفیىشبَ ٔی وٙؽ ٚ سبثٍی ١ٔیف اق ٛ٘

ـ سِٛیؽ ٌؽٜ آٌىبـ وبقی . وٕشفیٗ وٙص ا٘فلی غٛؼ ـا ٔی یبثؽ، ایدبؼ ٔی وٙؽ ده اق سبثً، ٛ٘

ِشی دلایف . ٔی ٌٛؼ وٝ ؼـ دٍز وفیىشبَ لفاـ ؼاـ٘ؽ دفسٛ ٞب ـا  ( ٞبPMT)ِِٛٝ ٞبی فٛسٛٛٔ

ذٔیٛسف س١ؽاؼ آٟ٘ب ٌٕبـي ٔی ٌٛؼ ـایبٝ٘ سّٛیفی ؼٚ . آٌىبـوبقی وفؼٜ ٚ ثٝ ٚویّٝ ی یه وب

٘ٝ ـا ثف ـٚی ٕ٘بیٍٍف ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ ایٗ سّٛیف . ث١ؽی اق ؼا٘ىیشٝ ی س١ؽاؼ فٕبیی ٔفثٛ

خٛؼ ؼـ اـٌبٖ یب ثبفز ـا ١ٙٔىه ٔی وٙؽ  , 12]ثبقوبقی ٌؽٜ سٛقیٟ ٚ سٕفوك ٘ىجی ٠ّٙف ٛٔ

13]. 

 
 .ٌٕبسیىی اق ٘فیمٝ ٠ّٕىفؼ ؼسىشٛـ وٙشی لاویٖٛ ٌبٔب وٕفا:  (1-1)ٌىُ

 

 (CT) تًمًگرافی کبمپیًتری .1-4-2

ذٔیٛسفی یه ـٚي ٠ىه ثفؼاـی اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق دفؼاقي ٞبی  ٌفافی وب سٛٛٔ

ذٔیٛسفی ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ ٚایٗ ـٚي ثٝ وز اوىٗ  ایٗ ـٚي . ٍٟٔٛـ اوز (CAT scan)وب

ؼـ .  ثٝ ٚویّٝ ی ثبفز ٞبی ٔػشّف ثؽٖ ا٘دبْ ٔی ٌیفؼX-rayثف اوبن سفبٚر ٞبی خؿة 

CAT scan ٞب یه ِِٛٝ ی اوشب٘ؽاـؼ X-ray ا٘فاف ِفطٝ ی ٔطٛـی ثؽٖ ا٘ىبٖ لفاـ 

                                                 
Computed tomography
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ٌففشٝ ٚ وذه ِِٛٝ ضَٛ ِفطبر یىىبٖ ثٝ ٔٙٝٛـ ایدبؼ ٠ىه ٞبی ٔش١ؽؼ ا١ٌٝ ی ایىه 

٘شبل ٌؽٜ، یه ٠ىه وٝ ث١ؽی . زفغب٘ؽٜ ٔی ٌٛؼ ذٔیٛسفی ٛٔ ایٗ ٠ىه ؼـ یه ٘فْ افكاـ وب

ؼٖ ایٗ ـٚي، . ایدبؼ ٔی ٌٛؼ  ٕٞسٙبٖ ٠ىه ٞب غٛثی ایدبؼ وفؼٜ ٚ ٠CTّی ـغٓ لؽیٕی ثٛ

 . [15, 14] ٠ىه ثفؼاـی ٔی وٙؽMRIاق اوشػٛاٖ ٞب، ثٟشف اق 

 
 .ٕ٘بیٍی اق ؼوشٍبٜ سٍػیّی ویشی اوىٗ:  (2-1)ٌىُ

 (SPECT)تًمًگرافی کبمپیًتری گسیل تک فًتًن .1-4-3

سىٙیىی اق ٠ىه ثفؼاـی ؼـ دكٌىی ٞىشٝ ای اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق سبثً ٞبی ا١ٌٝ ی 

. ٌبٔب ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ ٚ لبثّیز ایدبؼ سّبٚیفی وٝ ث١ؽی اق ا٠ٕبی ثؽٖ ثیٕبـ ـا ؼاـا اوز

ؼـ ایٗ ـٚي . اوبن ایٗ ـٚي سكـیك ـاؼیٛ ایكٚسٛح ٌىیّٙؽٜ ی ٌبٔب ثٝ ـي ٞبی ثیٕبـ اوز

ـؼ ٘ٝف غٛؼ ـا وٝ ثٝ ؼِیُ ٚیمٌی ٞبی ـاؼیٛ اوشیٛ آٖ ٔؽ ٘ٝف ٔی ثبٌؽ، ثٝ  ـاؼیٛایكٚسٛح ٛٔ

ـؼ سٛخٝ  ـؼ ٘ٝف، ٛٔ یه ـاؼیِٛیٍب٘ؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ٚیمٌی ٞبی ٌیٕیبیی دیٛ٘ؽی آٖ ؼـ ثبفز ٛٔ

أىبٖ ٔی  (ـاؼیٛ ؼاـٚ)ایٗ دیٛ٘ؽ ثٝ سفویت ِیٍب٘ؽ ٚ ـاؼیٛایكٚسٛح . ٔی ثبٌؽ، اِطبق ٔی وٙیٓ

                                                 
Single photon Computed tomography 
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ـؼ ٘ٝف ثذیٛ٘ؽؼ وٝ ؼـ ٟ٘بیز ؼـ ٘شیدٝ ی ٌىیُ ٌبٔب سٛوٗ  ؼٞؽ ضُٕ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٠ٕٛ ٛٔ

ـٚي ٠ىه ثفؼاـی . ایكٚسٛح،  سٕفوك ِیٍب٘ؽ ثٝ ٚویّٝ ؼٚـثیٗ ٌبٔب لبثُ ـؤیز اوز

SPECT ثب CT ٔشفبٚر اوز زفا وٝ ؼـ CT ثفای ٠ىه ثفؼاـی اق ا١ٌٝ ایىه وٝ اق 

 PET اق ٘ٝف ٌیٜٛ ی وبـوفؼ ٌجیٝ ثٝ SPECT. غبـج ثؽٖ سبثً ٔی ٌٛؼ اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

اوز زفا وٝ ؼـ ٞف ؼٚ سكـیك ـاؼیٛ ؼاـٚ ثٝ ثؽٖ ثیٕبـ ِٛـر ٔی ٌیفؼ ثب ایٗ سفبٚر وٝ ـاؼیٛ 

ؼٜ أب ـاؼیٛؼاـٚ ٞبی PETؼاـٚ ٞبی   سبثً وٙٙؽٜ ی ٌبٔب SPECT ٌىیّٙؽٜ ی دٛقیشفٖٚ ثٛ

TCـاؼیٛ ایكٚسٛح ٞبی ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ؼـ آٖ ٌبُٔ . ٔی ثبٌؽ
99m

 ثفای ثفـوی ًٌ ٞب، 

Iوّیٝ، لّت ٚ اوىّز ٚ 
123

 PETسفىیه فٕبیی .  ثفای ٠ىه ثفؼاـی اق سیفٚئیؽ ٔی ثبٌؽ

 ؼـ ٘شیدٝ SPECTسفىیه فٕبیی .  ثیٍشف اوزSPECTسمفیجب ثٝ ا٘ؽاقٜ ی یه وب٘شی ٔشف اق 

 اوز زفا وٝ PET ثٝ ٔفاست اـقاٖ سف اق SPECT.  افكایً ٔی یبثؽCTی سفویت آٖ ثب 

ـؼ اوشفبؼٜ ؼـ آٖ ؼاـای ٠ٕف ثیٍشفی ٘ىجز ثٝ ـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی   PETـاؼیٛایكٚسٛح ٞبی ٛٔ

ؼٜ ٚ ـاضز سف سِٛیؽ ٔی ٌٛ٘ؽ ، یه ٌبٔب وٕفا ثٝ SPECTخفیبٖ ضَّٛ ؼاؼٜ ٞبی  ؼـ. ثٛ

ـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی  (Projection)ٔٙٝٛـ ایدبؼ سّبٚیفی ؼٚ ث١ؽی  اق قٚایبی ٔػشّف ٛٔ

ذٔیٛسف ثٝ ٔٙٝٛـ ا٠ٕبَ یه اٍِٛـیشٓ ثبقوبقی. ٌیفؼ  سّبٚیف زٙؽٌبٝ٘ ثٝ وذه اق یه وب

وذه ایٗ ٔد٠ٕٛٝ ا٘لا٠بر . ٔٙٝٛـ ایدبؼ ٔد٠ٕٛٝ ای اق ا٘لا٠بر وٝ ث١ؽی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

ـؼ ؼوشىبـی  ثٝ ٔٙٝٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ثفي ٞبی ٘بقن ؼـ َ٘ٛ ٞف ٔطٛـ ا٘شػبة ٌؽٜ ی ثؽٖ ٛٔ

ٌفافی ٕٞب٘ٙؽ   ٚ MRI ،CTلفاـ ٔی ٌیفؼ سب سّبٚیفی ٘ٝیف آ٘سٝ وٝ اق سىٙیه ٞبی سٛٛٔ

PET [16, 15] ٚخٛؼ ؼاـؼ ثؽوز آیؽ . 

                                                 
Reconstruction
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 . ٕ٘بیٍی اق ؼوشٍبٜ سٍػیّی سٌٛٔٛفافی ٌىیُ سه فٛسٖٛ:  (3-1)ٌىُ

 

 (PET)ريش تطخیصی ي درمبوی تًمًگرافی گسیل پًزیترين  .1-4-4

PET َـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز ٚ 1970 اِٚیٗ ثبـ ؼـ وب ـ ٌٙبوی ٛٔ  ثفای ٔٙب١ِبر سٛٛٔ

ٌفافی ٌىیُ دٛقیشفٖٚ . أفٚقٜ سىِٙٛٛلی سثجیز ٌؽٜ ی ثیٕبـوشب٘ی ٔطىٛة ٔی ٌٛؼ سٛٛٔ

ِىِٛی ؼـ ثبفز ق٘ؽٜ  یىی اق سىٙیه ٞبی غبَ ٚ ضىبن ثفای ٠ىه ثفؼاـی اق ٔىیف ٞبی ٛٔ

ایٗ ـٚي ثف دبیٝ ی ثٝ وبـ ٌیفی . ٔی ثبٌؽ ٚ ـٌٚی اوز وٝ ثٝ ثبفز ٞدْٛ ٕ٘ی آٚـؼ

وّٛئیؽ ٞبی وٛسبٜ ٠ٕف ٌىیّٙؽٜ ی دٛقیشفٖٚ، ثٝ ٔٙٝٛـ  سفویجبر ثفزىت قؼٜ ٌؽٜ ثب ـاؼیٛٛ٘

قٔب٘ی . ثؽوز آٚـؼٖ سّبٚیفی وٝ ث١ؽی اق ففآیٙؽ ٞبی وبـ وفؼی ؼـ ا٘ىبٖ ٚ ضیٛاٖ ٔی ثبٌؽ

وٝ یه ـؼیبة ٌبُٔ یه ٌىیّٙؽٜ ی دٛقیشفٖٚ ثٝ ا٘ؽأی ا٠ٕبَ ٌٛؼ، سبثً ٞبیی اق ٌبٔب ثب 

آٖ ٞب اق ثؽٖ غبـج ٌؽٜ ثٝ ٚویّٝ ی . ا٘فلی ثبلا سِٛیؽ ٔی ٌٛ٘ؽ وٝ لؽـر ٘فٛؾ ثبلایی ؼاـ٘ؽ

آٌىبـوبقی . ضّمٝ ٞبی غبـخی آٌىبـوبق ٞبیی ثٝ ِٛـر ٞٓ قٔبٖ آٌىبـ وبقی ٔی ٌٛ٘ؽ

ـؼ  ِؽ ٞب ٞكاـ اق ایٗ ٚلبیٟ ٞٓ قٔبٖ، ثبقوبقی سّٛیفی وٝ ث١ؽی وٝ ضبٚی ا٘لا٠بسی ؼـ ٛٔ

 .[17]سٛقیٟ ـؼیبة ـاؼیٛیی ثفزىت قؼٜ ٌؽٜ ؼـ ؼاغُ ا٘ؽاْ ٔی ثبٌؽ ـا ٕٔىٗ ٔی وبقؼ


