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  )۲۵/۱۲/۱۳۸۸ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۱۷/۵/۱۳۸۸ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
 گاماي هايپرتو، هاي ديگر و نيز قفسه سينه پوشانده شده است به دليل آنكه اين بافت توسط بافت،ايهاي پزشكي هستههاي مهم بدن نظير قلب با روشدر تصويرگيري از بافت

  اين تحقيق   كيفيت تصاوير قلب، در    ءرتقابه منظور ا  . ندياب مي  كاهش  لذا كيفيت تصاوير حاصل    شوند و خارج شده از هر نقطه قلب در طول مسير خود دچار تضعيف و پراكندگي مي              
 (Transmission Attenuation Correction)، سپس بهترين روش تصحيح اثر تضعيف پرتوها هاي تصحيح اثر تضعيف مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفتين الگوريتمتر مهمابتدا 

TAC با استفاده از فانتوم قلب، سيستم تصويرگيري Dual Head SPECTحاوي  خطي كه ة چشم و يك/ mCi0 5 ،Tl 201 )   ماده راديواكتيوي مشابه همان راديـوداروي تزريـق
بـه  (Emission) گـسيلي بش اين عمل مانند اين است كه قلب را عـلاوه بـر تـا   . گيرد، به طور تجربي مورد آزمون قرار گرفت  قرار مي در كنار فانتوم قلب وباشد مي)شده به بيمار

 تـصويرگيري  Dual Head SPECTيكبار هم فانتوم قلب را در غياب چشمه خطي با سيـستم  . ايمو توسط چشمه خطي نيز تحت تابش قرار داده(Transmission)  انتقاليصورت
دهـد كـه بجـاي    لذا اين تحقيق به خـوبي نـشان مـي       . شمگيري بهبود يافتند  ، كيفيت تصاوير به نحو چ      پرتوها هاي تصحيح اثر تضعيف    رابطه پس از اعمال  با اين روش و      .نموديم

بـه    به بيمار حاوي راديو داروي تزريقيچشمه خطيتوان به آساني از يك ميهاي پرتوزاي گران قيمت و دور از دسترس  و چشمه TAC  تجاريافزار گران قيمتاستفاده از سخت
كـه بـه     SPECTيت پذيري تصاوير حاصل از جاروب نمودن قلـب بـا روش             ؤاز مزاياي آن نظير افزايش كنتراست و ر        كرده و استفاده   همراه الگوريتم مورد استفاده در اين تحقيق      

  .كند، استفاده نمود ها بسيار كمك مي هاي فيزيولوژيكي و عملكرد قلب، مخصوصا در افراد مسن و خانم تشخيص ضايعات و بيماري
  

  ، مطالعات قلبSPECT يف پرتوها،تصحيح اثر تضع :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

مؤثرترين روش جهت انجام مطالعات و بررسـي فيزيولـوژي و           

ــت  ــرد باف ــتگاه   عملك ــتفاده از دس ــسان اس ــدن ان ــاي ب ــاي ه ه

اي اسـت كـه شـامل دوربـين گامـا،             تصويرگيري پزشكي هسته  

در حـال حاضـر در      . باشد  مي PET٢سيستم   و   SPECT١سيستم  

____________________________________________ 
۱. Single Photon Emission Computed Tomography 

۲. Positron Emission Tomography 

اي   پنجاه مركز پزشـكي هـسته      و  بيش از يكصد   )ايران(كشور ما   

باشـند و      مـي  SPECTوجود دارد كه بيشتر آنها مجهز به سيستم         

در تصويرگيري . در ايران نصب نشده است  PETتاكنون دستگاه

اي ماده راديو ايزوتوپي كه به دليل استفاده از نـوع           پزشكي هسته 

فـي  هـاي كنتـرل كي      تركيب شيميايي مناسـب و انجـام آزمـايش        

گـوييم و قابليـت وارد شـدن بـه      گوناگون به آن راديـودارو مـي     

  ، استنشاق  هاي تزريق   جريان خون بدن را از طريق يكي از روش        
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) PM(ة افزاينـدة نـوري يـا        لول و )PHA(  تحليل بلندي پالس   ،)CRT(يك  ة پرتوكاتود لول .هاي الكترونيكي يك دوربين گاما     مدار ي و اجزا   شما .۱شکل  

  ].۱[اند  مشخص شدهدر شكل

  

  
  ].۲[آشكارساز با دو SPECTستم ي از سيي نما.۲شکل 

  

شـود  و يا خوردن پيدا كرده است، وارد جريان خـون بـدن مـي             

سپس بسته به نـوع تركيـب شـيميايي         ). معمولا از طريق تزريق   (

هـا جـذب      راديودارو، اين ماده در يك بافت بيشتر از ساير بافت         

باشـد و اسـتفاده     ن بافـت مناسـب مـي      شده و لذا براي مطالعه آ     

مـواد پرتـوزا      از SPECTدر مطالعـات قلـب بـا روش         . شود مي

 بـه   m۹۹-و يا تكنسيوم  ) راديوداروي تاليوم كلرايد   (۲۰۱-تاليوم

ايـن مـواد پرتـوزا ناشـر        . شـود  اسـتفاده مـي    MIBIهمراه كيت   

پرتوهاي گاما هستند كه توزيع ايـن مـواد درون بافـت قلـب از               

 نمودن پرتوهاي گاما ساطع شـده از قلـب توسـط            طريق آشكار 

 و سيـستم الكترونيكـي مربوطـه        NaI(Tl)آشكارساز سوسـوزن    

 منجر به تشكيل تصوير از بافت مـورد         گيرد كه نهايتاً  صورت مي 

 .شودمي) قلب(مطالعه 

تــشكيل  هــاي مختلفــي معمــولاً از بخــشSPECTسيــستم    

، يـك   PMهـاي   ساز، يك آشكارسـاز، لولـه     يك باريكه . شود مي

و يـك مـدار      PHA١پيش تقويت كننده، يك تقويت كننده، يك        

 تـشكيل  اجـزاي  طـرح شـماتيك  . مشخص كننده مكان و غيـره 

 و نمـايي از يـك دسـتگاه         ۱ شـكل   يك دوربين گامـا در     ةدهند

SPECT   داخلي شـبيه دوربـين گامـا اسـت در           ي كه داراي اجزا 

   .داده شده است نشان ۲ شكل

باشد با  ر ساختار مانند دوربين گاما مي      از نظ  SPECTسيستم     

قابليت چـرخش دور بيمـار       SPECTدوربين   سراين تفاوت كه    

 و يـا    ۳۲،  ۱۶هاي مشخص مـثلا      درجه را در تعداد گام     ۳۶۰در  

ايـن  . هـا را دارد    گام و تهيه تصوير در هر يـك از ايـن گـام             ۶۴

هاي اصلي تصويرگيري با     شود كه بر محدوديت   قابليت سبب مي  

  : بين گاما يعنيدور

 ،ها و اجسام سه بعدي نظير قلب بعدي از بافتداشتن تصاوير دو •

هاي فيزيولوژي و آناتومي در تصوير   امكان محو شدن نقيصه    •

 ،ديگر) هاي(به دليل قرار گرفتن آن در پشت بافت

هايي كـه در    عدم امكان تخمين ضرايب تضعيف خطي بافت       •

 ،هاي گاما قرار دارندمسير حركت فوتون

در تـصويربرداري از قلـب بـا       ]. ۳[تا حد زيادي غلبـه شـود         

 كه در آن توزيع راديودارو در قلب مورد مطالعه  SPECTسيستم  

هـاي گامـا در     گيرد، به دليل تضعيف و پراكندگي فوتون      قرار مي 

 قفسه سينه، تا رسـيدن      ةطول مسير ساطع شدن از قلب، در ناحي       

  راي كيفيـت مطلـوبي     ها، تـصوير حاصـل دا     به آشكارساز فوتون  
  

____________________________________________ 
۱. Pulse-Height Analyzer 
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 همـراه  SPECTستم ي ـ از س  يريتـصو ): ب. (ف پرتوها يح اثر تضع  ي تصح ي برا يا همراه چشمه صفحه   SPECTستم  ي از س  يريتصو): الف (.۳شكل  

  .]۱۱[ف پرتوها يح اثر تضعي تصحي برايچشمه خط

  

تواند سبب تشخيص بيماري به صورت نادرسـت و         نيست و مي  

هاي سـاطع شـده در      فوتون% ۶۰( ري شود يا عدم تشخيص بيما   

هــاي آشــكار شــده در اثــر فوتــون% ۳۰اثــر تــضعيف و تقريبــاً 

بنابراين جهـت تـصحيح     ]. ۴[ )توانند از بين بروند   پراكندگي مي 

ي و  تـصاوير قلـب از نظـر كم ـ        تضعيف و پراكندگي پرتوها در    

 به دليل   .باشدهايي نياز مي   به الگو  ،SPECTهاي    كيفي در سيستم  

هاي مختلف تحقيقاتي در سراسر دنيـا بـر         يت موضوع گروه  اهم

روي تصحيح اثر پراكندگي پرتوها و نيز تـصحيح اثـر تـضعيف             

بيـشتر  ]. ۱۷-۵[ انـد پرتوها تحقيق و نتايج خود را ارائـه نمـوده         

هاي نرم افـزاري و آن        تحقيقات انجام شده مبتني بر انجام روش      

به ]. ۱۰-۵[ ده است هم فقط بر روي پرتوهاي پراكنده و نوفه بو        

 )Attenuation Correction(منظــور انجــام تــصحيح تــضعيف 

اي نياز به استفاده از سخت افزار و نـرم          پرتوها در پزشكي هسته   

هـايي كـه تـاكنون بـراي تـصحيح          روش. باشـد افزار مناسب مي  

 ة گـسترده، چـشم    ةچـشم  تضعيف ارائه شده اسـت اسـتفاده از       

  ].۱۷-۱۱[باشد خطي ميةاي و چشم نقطه

  اي ماننـــد چـــشمه صـــفحه هـــاي اوليـــه ازدر سيـــستم   

 روش ايـن  هـاي   محـدوديت . شـد اسـتفاده مـي   ) الف-۳( شكل

  : عبارتند از

 جهـت  همگـي آنهـا در     كه هافوتون از وسيعي جريان ايجاد -۱

قــدرت  و حــساسيت كــاهش باعــث و نيــستند آشكارســاز

 مجبور پارامترها اين تصحيح براي و شوندمي تفكيك مكاني 

 پرتـو  جـاي  به را پهن پرتو به مربوط كاهش ضريب تيمهس

   .كنيم گيرياندازه باريك

  .دارد را) µ(تضعيف  ضريب يك گسترده چشمه -۲

 زياد بسيار بيمار پرتوگيري ايصفحه ةچشم با روش اين در -۳

 ١(FOV) ديـد  ميـدان : از عبارتند روش اين مزاياي اما. است

 گـسيل كـه    و لانتقـا  يها  داده همزمان آوري  جمع و گسترده

 .شودمي تصويربرداري زمان كاهش سبب

. باشدمي ايراه حل ديگر براي بهبود، استفاده از چشمة نقطه    

در اين روش به جـاي باريكـه سـاز مـوازي كـه در روش قبـل                  

هـاي مخروطـي شـكل      شد از باريكه سازي با روزنـه      استفاده مي 

ود با ايـن هندسـه قـدرت تفكيـك مكـاني بهب ـ           . شوداستفاده مي 

 يابد، زيرا در اين حالت نيازي به تـصحيح ضـريب تـضعيف             مي

اما محدوديت اين روش . باشدنمي پرتوها ٢مربوط به گستردگي

باشـد،  كار رفته مي    به) collimator(ساز    موازيمربوط به هندسة    

  اي در اطــراف  حلقــه٣كــه ســبب ايجــاد درســت نماهــاي    
  

  
  

____________________________________________ 
۱. Field of view 

۲. Build up Factor 

۳. Artifacts 

)ب()الف(
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  ].۱۹[فانتوم قلب با بافت اطراف) ب(بافت اطراففانتوم قلب بدون ) الف (.۴شکل 

  

. شـود هاي تـصوير مـي    تصوير شده و باعث ايجاد نقص در داده       

 كـه   ١توان از روش بازسـازي تكـرار      براي حذف اين مشكل مي    

  .بر است، استفاده نمودزمان

ترين روش جهت تصحيح اثر تضعيف      روش سوم، كه معمول      

ن بـا چـشمة خطـي و سيـستم        باشـد، اسـتفاده از اسـك      پرتوها مي 

SPECT در اين روش به دليل استفاده از چـشمه خطـي           . باشد مي

هـاي مربـوط    توان داده پرتوگيري بيمار كاهش يافته و همچنين مي      

  . آوري كرد به صورت همزمان جمع گسيل و انتقال را به

mبــه عنــوان مثــال اگــر     Tc 99 عنــوان رديــاب بــه(Tracer) 

)  سـاعت  ۶ و نيمه عمر حدود      keV۱۴۰فوتوپيك  (نتخاب شود   ا

بايد در اين روش از ماده پرتوزايي با انرژي حدود راديـوداروي            

هـايي    روز و فوتوپيك   ۶/۲۴۱با نيمه عمر     Gd153مصرفي نظير   

 با اين وجود چشمه   ]. ۱۸[استفاده نمود  keV ۱۰۰حول و حوش  

Gd153           گرانقيمت و دسترسي به آن براي تمام مراكز پزشكي و

تحقيقاتي و مخصوصاً در كشور ما ايران به آسـاني امكـان پـذير     

  .نيست

در اين تحقيق با ارائه يك روش جديد و ارزان قيمت و نيـز      

هاي ايم تعدادي از محدوديت   با اعمال الگوريتم مناسب، توانسته    

  .فوق را كاهش دهيم

  

  هااد و روشمو. ۲
هاي اطـراف آن از     سازي قلب و بافت   در اين تحقيق جهت شبيه    

____________________________________________ 
۱. Iterative 

فانتوم قلب از دو استوانه تـو در        . فانتوم قلب استفاده شده است    

اي شكل كه به انتهاي هريك از دو استوانه         تو و دو صفحه دايره    

اي بر روي   يك سرپوش دايره  . متصل هستند، تشكيل شده است    

مجموعه ذكر شده از فانتوم قلب از جـنس   . دو استوانه قرار دارد   

هـايي  بر روي سرپوش فانتوم قلب پـيچ      . باشد  پلكسي گلاس مي  

آميد قرار گرفته كه دو جداره فانتوم قلب را به هـم            از جنس پلي  

هـايي  حفـره  دارند و همچنين بـر روي سـرپوش،  متصل نگه مي

هـا تعبيـه شـده اسـت        جهت تزريق راديـودارو بـه داخـل بطـن         

جهـت تـصويربرداري از قلـب بـدون در نظـر            ).  الف -۴شكل(

گرفتن بافت اطراف آن، فانتوم قلب را به تنهـايي بـر روي يـك               

اي مساوي با آنچـه كـه در        پايه از جنس پلكسي گلاس با زاويه      

  .كنيمنصب مي)  درجه۳۵-۴۵يعني حدود (بدن قرار دارد 

 براي شبيه سازي هر چه بهتر و نزديكتر به واقعيت از روش              

از زيـر  Thorax ( ةناحي ـ. كنـيم ها استفاده مـي  معادل سازي بافت

اسـتخوان  : هـايي مختلـف نظيـر         از بافـت  ) گردن تا بالاي پاهـا    

تشكيل . ..هاي نرمي نظير كبد، معده و          بافت ها و سينه، ريه  قفسه

ها ضريب تـضعيف متفـاوتي بـراي        شده كه هر يك از اين بافت      

اديوداروي تزريق شده به بيمار     همچنين ر . هاي گاما دارند  فوتون

 نيـز   Thoraxهاي ناحيـه      علاوه بر جذب در قلب در ساير بافت       

هـاي    ميزان جذب راديو دارو در ساير بافـت       شوند اما   جذب مي 

توان بـراي   در روش معادل سازي مي.باشدبدن كمتر از قلب مي  

 Thoraxها در ناحيه    شبيه سازي اثر تضعيف و پراكندگي فوتون      

  و به شعاع   cm ۵/۰ به ضخامت ن ناحيه را با يك استوانه       تمام اي 
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cm ۲۰  و ارتفاع  cm ۳۰     در اين تحقيق   ]. ۱۹[معادل سازي نمود

 فانتوم قلـب بـا اسـتفاده از         .ايمنيز از همين روش استفاده نموده     

اي از جـنس پلكـسي      يك پايه كه به شـكل يـك صـفحه دايـره           

در بـدن انـسان     باشد و با در نظر گرفتن وضعيتي كـه          گلاس مي 

صـفحه در داخـل   . قرار دارد در داخل استوانه نصب شده اسـت  

اي استوانه قابل چرخش است و قلب را در هر وضعيت و زاويه           

 تصاويري از فانتوم قلب كـه در مطالعـات          ۴شكل  . دهدقرار مي 

PET و SPECTدهدميشود را نشان  استفاده مي.  

داروي تزريقـي   دليـل جـذب راديـو       ه  در مطالعات انساني ب      

 ۲در حـدود    ... هاي ديگر نظير تيروئيد، كبد، مثانه و      توسط بافت 

شـود، امـا در انجـام       به بيمار تزريق مي    Tl201  ميلي كوري  ۵تا  

اين تحقيق به دليل استفاده از فانتوم قلب و امكان تزريق مستقيم            

 mCi1  ،Tl201حـدود   ) فانتوم قلـب  (راديودارو به داخل قلب     

پس از تزريـق    . باشدجهت تزريق به داخل فانتوم قلب كافي مي       

 به درون فانتوم قلب و قرار دادن آن در استوانه پر Tl201نمودن 

هاي اطراف قلـب و      از آب كه شبيه ساز تضعيف معادل در بافت        

 SPECT است، عمـل تـصويربرداري بـا سيـستم           Thorax ةناحي

هاي مربـوط    كه بيان شد يكي از روش      طور  همان. شودانجام مي 

به تصحيح اثر تضعيف، استفاده از چشمه خطـي كـه در داخـل              

بـه  . باشـد  اسـت، مـي  SPECTسيـستم   TAC١دستگاه تجـاري  

 كه بيـان شـد      طور  همانچشمه انتقال خطي و      عبارتي استفاده از  

ديودارويي در ايـن روش اسـتفاده كـرد كـه انـرژي آن           بايد از را  

حدود انرژي فوتوپيك راديونوكلئيد تزريق شده به فـانتوم قلـب          

باشـد و از    مـي  Gd153باشد و بهترين انتخاب براي ايـن مـورد          

طور معمول پرهزينه بوده و براي كشور مـا      آنجايي كه تهيه آن به    

با محدوديت همراه است، در اين تحقيق از يك چـشمه خطـي             

 از راديوداروي تزريقـي بـه فـانتوم         mCi۵/۰ كه حاوي ) سرنگ(

 باشد، در كنار فانتوم استفاده نموديم و به ايـن         مي) Tl201(قلب  

در . ترتيب علاوه بر تابش گسيل تابش انتقال را هم ايجاد كرديم         

صورت استفاده از الگوريتم پيشنهادي در ايـن تحقيـق تـصاوير            

  .يابنداي ميدست آمده از نظر كيفيت بهبود قابل ملاحظه به

به دليل وجود تضعيف و پراكندگي در مسير پرتوهاي سـاطع              

____________________________________________ 
۱. Transmission Attenuation Correction 

دست آمـده داراي      تصاوير به شده از قلب تا رسيدن به آشكارساز،        

بنابراين براي تـصحيح اثـر      . باشندقدرت تفكيك مكاني پاييني مي    

توان بـا اسـتفاده از      تضعيف پرتوها به صورت دقيق و كارآمد، مي       

الگوريتم تـصحيح اثـر تـضعيف پيـشنهادي در ايـن تحقيـق، هـر                

پيكسل و يا حداكثر هر چند پيكسل را در يـك ضـريب تـصحيح             

 كـه   استخراج نمودارهايي  نيل به اين مقصود با       جهت. ضرب كنيم 

تـوان   مي )۶( ة آمده است و با استفاده از رابط       ۶  و ۵هاي  شكل در

دست آورد و بر تمام       ميزان تضعيف متوسط را براي هر پيكسل به       

 براي مثال در نقاط داراي حداكثر       .هاي تصوير اعمال نمود   پيكسل

تـوان بـا     اين كار را مي    كه. شود  مي ۲/۴lnشمارش، اين عدد برابر     

 براي هر پيكسل و يا هر چند پيكـسل انجـام            )۱( ةاستفاده از رابط  

بر حسب مقدار انرژي فتوپيك راديوداروي تزريقـي يكـي از           . داد

 هـاي بـدن رخ    هاي گاما و بافت   كنش فيزيكي بين فوتون     همسه بر 

 باشد پديده فوتوالكتريك و keV ۲۰۰ اگر انرژي كمتر از. دهد مي

بـه  . ر بالاتر از اين مقدار باشد پديده كمپتون غالب خواهند بـود  اگ

توان بزرگي ميزان تضعيف فوتون را با عبارت         صورت رياضي مي  

  ]: ۲۰[نمايي زير نشان داد

)۱(   , ( )exp ⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦∫oI I s dsµ.  

I0 و  I   باشند و   فوتون برخوردي و انتقالي مي     به ترتيب جريان

µ    براي اعمال فاكتورهاي تضعيف    .  ضريب كاهش خطي است

(ACF) بايستي ٢ µو يا  ( )∫ s dsµبراي اين .  را محاسبه نمود

  : منظور داريم

  :  خطي خواهيم داشتة چشمبا حضور

)۲(   ,−= 1
1

x
oI I e µ

  

  : داريم خطي ةو بدون حضور چشم

)۳(   ,−′= 2
2

x
oI I e µ

  

  :خواهيم داشت ) ۳(و ) ۲(و لذا از تقسيم روابط 
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′
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  :شود محاسبه مي) ۵ (ة از رابطµو بنابراين ضريب تضعيف 
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____________________________________________ 
۲. Attenuation Correction Factor 
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 اطراف قلـب و بـا وجـود    يها با در نظر گرفتن اثر بافت   SPECTستم  يشده از فانتوم قلب توسط س       زان شمارش جمع  ي مربوط به م   نمودار  .۵شكل  

  ).سرنگ (ي خطةچشم

  

  
اب ي ـ اطـراف قلـب در غ      يهـا  با در نظر گرفتن اثر بافت      SPECTستم  يشده از فانتوم قلب توسط س       زان شمارش جمع  يمربوط به م   نمودار . ۶شکل  

  .يچشمه خط

  

I و I0كه  شوند  تعيين مي) ها( چشمه١ با توجه به ميزان فعاليت′0

آوري شـده توسـط دسـتگاه        شـمارش جمـع    وسيله  به I2 و I1 و

SPECT   شـوند و   مشخص مـي x1   وx2  از ) هـا ( چـشمه  ةفاصـل

اده به اين ترتيب بـا اسـتف      .  است SPECTسطح آشكارساز دستگاه    

آوري شده از فـانتوم      مربوط به ميزان شمارش جمع      نمودارهاي از

هـاي    بـا در نظـر گـرفتن اثـر بافـت           ،SPECTقلب توسط سيستم    

و بـدون حـضور     )  فـانتوم قلـب پـر از آب        ةاسـتوان (اطراف قلب   

 مربـوط بـه ميـزان شـمارش         ، همچنـين نمودارهـاي     خطي ةچشم

هـاي  ثـر بافـت   آوري شده از فانتوم قلب با در نظـر گـرفتن ا           جمع

 ۳۲۷ ترتيـب  به كه )سرنگ(اطراف قلب و با وجود چشمه خطي        

   توان مي باشد،مي بيشينه شمارش داراي هايپيكسل براي ۱۴۰۲ و

 ايـن  در هـا پيكسل اين ضرب با. آورد دست  به را تضعيفضريب  

 .شود مي تصحيح زيادي مقدار به تضعيف اثر ضريب

  : شدههاي گسيل مقدار تضعيف فوتون

____________________________________________ 
۱. Activity  

  فانتوم با آب و با وجود چشمة خطي

ln /≅ 4 2  
  فانتوم با آب بدون چشمه خطي

ln ln=
1402

327
  

)۶(  

 و تكـرار    ٢)FBP( فيلتـر شـده      نقـش پس  هاي  همچنين از روش  

(Iteration)     ۲۲ و   ۲۱[ شـود  جهت بازسازي تصوير استفاده مي[. 

 فيلتـر شـده     نقـش ا روش پس    از آنجا كه تصوير پردازش شده ب      

تـوان ايـن     زيادي نسبت بـه روش تكـرار بـوده مـي           ةفداراي نو 

گـذر برطـرف    محدوديت را با اعمال فيلترهـاي مختلـف پـايين         

ــود ــر ]. ۲۲[نم ــايي نظي ــابراين فيلتره ، Hanning ،Hamming: بن

Butterworth و Rampگردند برروي تصاوير اعمال مي.   

  

  گيري و بحثنتيجه. ۳
نار فانتوم قلـب،    در ك ) سرنگ(م استفاده از چشمه خطي      به هنگا 

  بـه صـورت    تـابش    مانند اين است كه قلب را علاوه بر گـسيل         
  

  

  

____________________________________________ 
۲. Filtered Back Projection 



  ۳، شمارة دهمجلد    . . .سازي تصحيح اثر تضعيف پرتوهاي گاما درروشي جديد جهت بهينه  ۱۸۳

  

  

         
ر يتـصو ) ب. (ف پرتوهـا  يح اثـر تـضع    يبدون تصح  ) يحالت واقع (  اطراف قلب    يهار فانتوم قلب با در نظر گرفتن اثر بافت        يتصو) الف (.۷ شکل

  .قين تحقي در ايشنهادي پيهااعمال روش از پس و )يحالت واقع(  اطراف قلب يهاظر گرفتن اثر بافتفانتوم قلب با در ن

  

  
  .قين تحقي در ايشنهادي پيهااعمال روش از پس و )يحالت واقع( قلب اطراف يهابافت  فانتوم قلب با در نظر گرفتن اثربرشير ي تصاو. ۸شكل 

  

  
ه ي ـه سـاز ناح   ي آب اطراف فانتوم قلب کـه شـب        ي استوانه -الدهيحالت ا ( اطراف قلب  يها نظر گرفتن اثر بافت    ر فانتوم قلب بدون در    ي تصو .۹شكل  

Thorax ،وجود ندارد  است(  

  

 بـه  وايـم    و توسط چشمه خطي نيز تحت تابش قرار داده         انتقال

 ايـن  در پيـشنهادي  الگـوريتم  گرفتن كار  به با توان مي ترتيب اين

 بـا   .نمـود  تـصحيح  مقدار زيادي به وها را پرت تضعيف اثر تحقيق

 آمده اسـت و بـا       ۶ و   ۵ هايهايي كه در شكل    پروفايل ةمحاسب

 ميزان تضعيف را براي هر پيكسل توان مي)۶(ة استفاده از رابط

   .دست آورد و آنها را تصحيح نمود به) و يا هر چند پيكسل(

دهنــد كــه بــا اســتفاده از روش نــشان مــي ۸ و ۷هــاي شــكل   

شنهادي در اين تحقيـق و الگـوريتم ارائـه شـده در ايـن تحقيـق                 پي

 شكلهمچنين در   . يابدتصوير واقعي به ميزان چشمگيري بهبود مي      

هاي  تصوير فانتوم قلب را بدون در نظر گرفتن اثر تضعيف بافت           ۹

 ةسـاز ناحي ـ   استوانة آب اطراف فانتوم قلب كـه شـبيه        (اطراف قلب   

Thorax   قط توسط آزمايش با فانتوم قلب      كه ف ) است، وجود ندارد

تـوان قلـب را جداگانـه و خـارج از بـدن             امكان پذير است و مـي     

يابيم مي  در ۹ و   ۸ تصاوير   ةاز مقايس . تصويرگيري نمود، آمده است   

كه روش پيشنهادي در اين تحقيق چقدر توانسته است اثر تضعيف           

  قلـب را بهبـود بخـشد و تـصويري          هاي  پرتوهاي حاصل از بافت   
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  )ب(  )الف(  

 .روش تکرار) ب (، فيلتر شدهنقشپس روش ) الف (.هاي اطراف قلب قلب با در نظر گرفتن اثر بافت فانتوم تصوير پردازش شده.١٠ شکل

  

  
  )د(  )ج(  )ب(  )الف(   

  .Butterworth) د(، Ramp)ج (،Hamming) ب (،Hanning) الف(: يلترهاي پس از اعمال ف با استوانه پر از آب قلبر فانتوميتصو .۱۱ل کش

  

 .بسيار نزديك به حالت تصويرگيري از قلب به تنهايي ارائـه دهـد            

هـاي پـس    توان از روش  بر اين براي داشتن تصوير بهتر مي      علاوه  

 فيلتر شده با اعمال فيلترهاي پايين گذر و يا از روش تكـرار              نقش

 مشخص اسـت، تـصوير      ۱۰ شكل كه در    طور  همان .استفاده نمود 

 زيـادي   هنوف ـ فيلتـر شـده داراي       نقشش شده با روش پس      پرداز

توان ايـن مـشكل را بـا اعمـال          نسبت به روش تكرار بوده كه مي      

  . گذر برطرف كردفيلترهاي مختلف پايين

شـدگي  شود كه بيشترين صـاف     ديده مي  ۱۱ شكلبا بررسي      

شـدگي را    بـوده و حـداقل صـاف       Butterworthمربوط به فيلتر    

گذر بـوده،  اين فيلترها، فيلترهاي پايين همگي.  داردRampفيلتر 

 كـه   زيرا ساختارهايي با فركانس پايين را نگـه داشـته در حـالي            

كننــد و لــذا جزئيــات تــصوير بــا فركــانس بــالا را حــذف مــي

اي ترين فيلتر جهت تصاوير قلب در روش پزشكي هسته         مناسب

  .باشد ميButterworthاستفاده از فيلتر 

جاي استفاده از سخت    ه  ق به خوبي نشان داد كه ب      لذا اين تحقي     

كـه   Gd153 قيمت گران ةدو چشم  (TAC  تجاري قيمتافزار گران 

توان به آساني از     مي) در حال حاضر تهيه آن نيز بسيار دشوار است        

كه حاوي راديوداروي تزريقي به بيمـار       ) سرنگ(يك چشمه خطي    

و  ي پيشنهادي در اين تحقيـق اسـتفاده نمـود   هاباشد و الگوريتممي

تـوان زمـان تـصويربرداري را بـه حـدود           همچنين با اين روش مي    

 در  انتقـال  و   هـاي گـسيل   آوري داده  نصف كاهش داد، زيـرا جمـع      

توان با اسـتفاده از     د، علاوه بر آن مي    گيرمي حالت همزمان صورت  

بـه مقـدار     موجود در تصوير را      فةتوان نو روش بازسازي تكرار مي   

 اگرچـه   ؛بيشتري كاهش داده و كيفيـت تـصوير را ارتقـاء بخـشيد            

بـر اسـت، امـا       فيلتر شـده بيـشتر زمـان       نقشنسبت به حالت پس     

  . نمايدتري را فراهم مي تصويري با كيفيت مطلوب

  

  سپاسگزاري
از سركار خانم صديقه مرادخاني و آقاي مهندس مهربان پولادي          

قيقـات كـشاورزي و پزشـكي       كارشناسان محترم پژوهشكده تح   

اي سازمان انرژي اتمـي ايـران و همچنـين از مـساعدت و       هسته

  .داريمپشتيباني آن سازمان نهايت قدرداني را 
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