
مقدمه ای بر سیستم های تصویربرداری پزشکی
Xآشنایی با سیستمهای تصویربرداری با پرتو 



X-Rayآشنایی با سیستمهای تصویربرداری بر مبنای 

درهمکهتصویربرداریستمراکزاصلیبخشهایازیکیXپرتویپایهبرمسطحرادیوگرافی•
.داردکاربردمزمنبیماریهایومشکوکمواردتشخیصهموجدیصدماتبررسی

دیگروسرطان/بیماریاثربرریهدرتوده/جرموجوداستخوانها،شکستگیارزیابی:کاربردها•
...گوارش،دستگاهبیماریهایوکلیهسنگوجودبدن،درهواعبورمسیرهای

هپیشرفتتصویربرداریروشبرایاستممکنبیمار،Xاشعهتصویربرداریینتیجهبهبسته•
.شوداعزامCT-Scanهمچونتری



X-ray
.در بافتهاXتضعیف اشعه :مبنای این روش•

(ظاهر شدن تصویربر روی فیلم-عبور اشعه از بدن.)ایجاد سایه:مکانیزم تشکیل تصویر•

لوشن رزو-(به محض اعمال اشعه، تصویر تشکیل می شود-کمتر از میلی ثانیه-رزولوشن زمانی)سرعت :محاسن•
(در حد آنگستروم کمتر از میکرو)مکانی 

گران-(امواج یونیزه کننده)زیان آور: معایب•

:طیف امواج الکترومغناطیس•

چرا از سایر اشعه ها استفاده نمی شود؟•

؟Xرا اشعه چ•

کجا برای تصویربرداری مناسب است؟•

.جایی که تضعیف ایجاد کند•

کدامیک از دو ناحیه بهتراست؟•

چرا ناحیه طول موج بلند، رزولوشن مناسب•

ندارد؟



پدیده تفرق
:دو فاکتور مهم در تصویربرداری•

.تضعیفهای متفاوت برای بافتهای مختلف:تضعیف-1•

.طول موجهایی که در آن جسم کاملا شفاف یا کاملا کدر به نظر می رسند، مفید نیستند•

(.برای احترازازتفرق.)هر چی کمتر بهتر–حداقل -سانتی متر1>>طول موج:رزولوشن-2•

.ل قیاس باشدجسم مورد تصویربرداری قاب( رزولوشن مکانی)طول موج اشعه تصویربرداری بایستی با حد تفکیک •

Interference diffractionاگر نباشد •

رخ می دهد

:مثال عددی



مثال عددی

:یافتن حد تفکیک مناسب در التراسوند•

:سرعت صوت•

متر بر ثانیه1500(:خون)در بافت نرم•

.متر بر ثانیه340-330:در هوا•

.افزایش فرکانس همواره مطلوب نیست•

.افزایش تضعیف، کاهش عمق نفوذ•

(dBبه صورت خطی در مقیاس )1.5dB/cm.MHZ:تضعیف امواج در بافتهای نرم•

(3dBسانتی متر،2.)تضعیف می کند1dBیعنی در فرکانس ا مگاهرتز،به ازاء یک سانتی متر، •



اصول فیزیکی عملکرد

-CTو)Xپرتومبنایبرتصویربرداریاساس•
Scan)پرتومتفاوتجذبXبافتهایتوسط

نهااستخوامثالعنوانبه.استبدنمختلف
ازبیشترراXپرتوهایدار،کلسیمبافتهایو

.نمایندمیجذبنرمبافتهای
سمتبهمنبع،درتولیدشدهXپرتوهای•

وهایپرتو(شکلمطابق)شدهگسیلبیمار
Xازآشکارسصفحهتوسطبیمارازعبوری

زیکفیمفاهیمبرمبنایشدهساخته)مسطح
هتعبیبیمارزیردردقیقاکه(جامدحالت
.شودمیآشکارسازیاست،شده



...ادامه 

رتصوی.شودمیدیجیتایزنهایتدروولتاژسپسنور،بهابتداXپرتویشدهجذبانرژی•
وXوپرتمنبعبینشدهواقعبافتهایازبعدیدوتصویرحاصل،یشده(رقمی)دیجیتایز
.استآشکارساز

عبورحیننیزآنها(Scattering)شدنمنحرفامکان،Xپرتوهایشدنجذبامکانبرعلاوه•
یشپ(روشنی)سیگنالافزایشموجبشدهمنحرفهای(فوتون)پرتواین.داردوجودبدناز

درراینبناب.انجامندمیتصویرکنتراستکاهشبهنهایتدروشدهحاصلتصویریزمینه
میفادهاستپدیدهایناثرجبرانبرایپراکندگی،ضد(مشبکایصفحه)گریدازمواردبرخی
.شود



xروشهای زیرگروه تصویربرداری 

نیازمندکهدارندوجود(Xاشعهیپایهبرتصویربرداری)رادیوگرافیازویژهکاربردتعدادی•
.هستندمتفاوتاما(خانوادههم)مرتبطتجهیزاتی

.1X-Ray Fluoroscopyمنظوربهتصاویرپیوستهنمایشوآوریجمعبرایراهکاریکه
بافتهازاتصویربردارینقشرادیوگرافیاگر.است(گوارشدستگاههمچون)بافتیمطالعه

.داراسترابافتهاازبرداریفیلمنقشفلوروسکوپیباشد،داشتهرا
پرتوهایازکتکنیایندروبردهبهره(پستان)سینهبافتبررسیبرایدیجیتالماموگرافی2.

ترتیببدین.شودمیاستفادهاستانداردXتصویربردارینسبتبهXاشعهترانرژیکم
.آیدمیحاصلاستاندارد،حالتبهنسبتبهتریرزولوشن

راعروقتصاویرواستشدهنهادهبنادیجیتالتصاویرتفریقیبرپایهنیزآنژیوگرافیتکنیک3.
.میدهدنمایشبالاریزبینیووضوحنهایتدر



تولید اشعه ایکس

(.جسم با عدد اتمی بالا)برخورد باریکه الکترون های شتابداربه یک هدف سخت:اساس تولید•



انتقال انرژی ذرات الکترون شتابدار

•1-Collisional Transfer:(  99)بخش اعظم انرژی . برخورد ذرات، یونیزاسیون و ایجاد گرما%
.در قالب گرمای ایجاد شده در هدف تلف می شود

•2-Radiation Transfer :1-در انرژی بالاتر )تابش عمومی یا ترمزی-2(. ویژه)تابش مشخصه
(.بیشتری درانرژی های پایین تولید می شوند Xتعداد فوتونهای-احتمال ترمز بیشتر است





(تابش ویژه)اول ساز و کار 

.هستندمشهودXپرتوطیفدراوجمنفردوباریکخطوط•
آندیدهندهتشکیلفلزیویژهیمشخصهافتدمیاتفاقآنهادراوجنقاطاینکهانرژیی•

.میشودنامیده(ویژه)خاصتابشدلیلهمینبهواست

دهندهتشکیلعنصراتمازKانرژیسطحدرالکترونیباکاتدازشدهگسیلالکترونچنانچه•
Kانرژیسطحدرحفرهیکآمدنپدیدوالکتروناینشدنجداموجبکند،برخوردآندی
.میشوداتم

اختلافومیشودپرMیاLهمچونانرژی(دورتر)بیرونیسطوحازالکترونیتوسطحفرهاین•
خاصانرژیباXپرتوتابشموجبدورتر،انرژیسطوحالکترونهایوجداشدهالکترونانرژی

.میشود





ویژهتابش توصیف



(تابش عمومی)دومساز و کار 

.استآندیدهندهتشکیلفلزاتمیهستهنزدیکیازالکترونعبورازحاصل•
این.ودمیشمنحرفخودسیراصلیمسیرازهسته،مثبتباردلیلبهالکترونحالتایندر•

نبشیجانرژیازشدهکاستهمقداراین.میشودمنجرالکترونجنبشیانرژیکاهشبهانحراف
.میگرددبدلXپرتوبهنیز

الکترونجنبشیانرژیکلبامعادلباشد،داشتهمیتواندXپرتوکهانرژیحداکثربنابراین•
.باشدشدهXیاشعهبهبدلکهاست(kVpبابرابر)

نهاتالکترونکهداردوجودزیادیاحتمالاتم،کلنسبتبههستهکوچکیاندازهبهنظر•
Xپرتوانرژیوسیعطیفپدیدآمدنموجبواقعیتاین.دهددستازراخودانرژیازبخشی
.میشود



...ادامه 

.میشودشناختهعمومیتابشعنوانباکاروسازاین•
امابد،میباکاهشخطیطوربهکمابیشطیف،یقلهسویدودرانرژیتوزیعاینکههرچند•

ولیدتیاشعهدرنمودیوشدهجذبتیوبخودتوسطپایینبسیارهایانرژیدارایپرتوهای
.ندارندتیوبتوسطشده(گسیلو)



تابش عمومیتوصیف



Xتیوب اشعه 

تجهیزاتازایویژهبخش،XپرتومنبعCT-ScanوX-Rayتصویربرداریروشدوهردر•
X-Rayبهکهاست Tubeشودمیشناخته.

خنکمنظوربههمنیز،محفظهاینخودوداشتهقراردخلاءیمحفظهدرتیوباجزاءیهمه•
.استگرفتهقرارروغندرونالکتریکی،ایزولاسیونهموشدن

احاطهXپرتو(عبور)گسیلجهتایشیشهوسربیپوششیکبانیزملحقاتاینیکلیه•
.اندشده



Xنمایی از تیوب اشعه 



Xاصول فیزیکی تولید اشعه ی 

فهدیکسطحبابالا،انرژیدارایالکترونهایازایباریکهتصادمیواسطهبهXپرتوهای•
metal)فلزی target)میشوندتولید.

کوچک،مارپیچیکاتد.استالکترونهابرخوردوگسیلاینبرایلازمبخشهایازیکیکاتد•
dcلتاژواعمال)میکندعبورآنازالکتریکیجریانکهاستتنگستنسیمازشدهتشکیل
.(آمپر5تا3ولتی،12حدودا

راکاتدترکبرایلازمانرژیالکترونهابرسد،C°2200بهسیماینحرارتدرجهکههنگامی•
.آورندمیبدست

بارباهکنندمتمرکزکلاهکیکالکترونها،ازمتمرکزوباریکپرتویتولیدبرایهمچنین•
.استکردهاحاطهراکاتدمنفی،

.نامیممیآندآنراکهمیشوداعمالفلزیهدفبهبالاییمثبتولتاژحالت،ایندر•



...ادامه 

پتانسیلفاختلاآنراکهکاتدوآندبینپتانسیلاختلافموردنظر،پزشکیکاربردبهبسته•
200الی25بینمینامیم،(KVp)دهندهشتاب KVبالاپتانسیلاختلافاین.میشوداعمال
جریان)میشودآنباپرسرعتبرخوردوآندسمتبهکاتدسطحالکترونهایجذبموجب

(آمپرمیلی1200-50:لامپالکترونی
پرتوبهدلبآنها،جنبشیانرژیازبخشیآندسطحبهبالاانرژیباالکترونهاییبرخوردهنگام•

Xمیگردد.
امکانسودیگرازوباشدداشتهراXیاشعهتولیدتواناییبالابازدهیباطرفی،ازبایدنیزآند•

ودنببالانیازمنداول،شرطبرآوردن.باشدداشتهراشدهتولیدزیادالعادهفوقدمایتحمل
.استآندیدهندهتشکیلفلز(عنصریهستهپروتونهایتعداد)اتمیعدد

(بالا)74آناتمیعددکهاست،تنگستنفلزنیزمنظوراینبرایاستفادهموردفلزمتداولترین•
.استC°3370نیزآنذوبینقطهواست



...ادامه 

شرایطیادیزحدتاکهداردپایینیبخارفشاروبالاالکتریکیهدایتتنگستناین،برافزون•
آزادانهحرکتبرایمسیریترتیببدینوآوردهفراهمX-Rayتیوبدروندرراخلاءشبه

.میشودایجادآندوکاتدبینالکترونها

%1نهاتنیز،بازدهیحدبالاترینبهرسیدنوتنگستنازبهینهیاستفادهصورتدرحتی•
.میشودتلفگرماصورتبهبقیهوشدهXیاشعهبهبدلالکترونهاانرژی

3000حددرسرعتیباوداشتهضخامتمیلیمتر0/7،(تنگستنازشدهساختههدف)آند•
rpmهبنیزآندچرخشتوانایی.کندجلوگیرینقطهیکدرحرارتتمرکزازتاچرخدمی
.شکلمطابق،استآنحولالقایی(استاتور-روتور)موتوریتعبیهدلیل



...ادامه 

2)(rhenium)رنیوم-تنگستنازآلیاژیعملدر• ~ استفادهآندساختدر(رنیوم10%
.باشدداشتهخوبیبسیارمکانیکیپایداریتامیشود

نینچدروداریمنیازتریانرژیکمپرتوهایبهماموگرافیدرشد،ذکرنیزپیشترچنانچه•
.میشودساختهmolybdenum))مولیبدنیومفلزازتنگستن،عوضدرآندمواردی

جواردریبارمنفباکنندهمتمرکزکلاهکیک،الکترونهاازمتمرکزایباریکهایجادمنظوربه•
طولباکاتدیفیلاماندودارایX-Rayتیوبهایحقیقتدر.استشدهساختهکاتدفیلامان
.هستندخودیویژهکلاهکومتفاوت





زاویه دار بودن آند

8حددرآندشوند،تولیدآندرXپرتوهایکهکوچکمساحتیکآوردنبدستمنظوربه•
زاویهاینمیزانهرچقدر.میشودساختهدارزاویه(درجه15الی12معمولاو)درجه17الی
.بودخواهدکوچکتر(f)مؤثرکانونییناحیهباشد،کوچکترآندی

f = F Sin(ө)

.استالکترونیپرتونیزپهنایFوآندیزاویهөکه
CTوX-Rayبرایو0.3حددرماموگرافیدر(f)مؤثرکانونییناحیهاینیاندازه• Scan

1.2حددر mmاست.
:میدهدقرارتأثیرتحتراXپرتوپوششیمحدودههمچنینزاویهاین•

Coverage = 2 (source – patient dist.) tan(ө)



Heelپدیده 

درXپرتو،Heelیپدیدهبراساسوعملدر•
.ندآسمتدرتاداردبیشتریشدتکاتدسمت

هکایستفاصلهاختلافازناشیپدیدهاین
خوددروندرکردنطیبهمجبورXپرتوهای

Xپرتوهایبرایفاصلهاین.هستندآند
طبعاواستبیشترآندبهروسمتدرتولیدشده

.دارندهدفخودتوسطبیشتریجذبنرخ
سوییکدرسیگنالشدتکهمعناستبدیناین•

دیگرسمتروشناییشدتبارادیوگرافیتصویر
الگوریتمهایبرخیکمکبه.استمتفاوت

درگرچهکرد،جبرانرااثراینمیتوانپردازشی
اویرتصکیفیتدرایملاحظهقابلتأثیرعمل
.نمیکندایجاد



کنترل میزان پرتودهی

داشتهکنترلپارامترسهبرویمیتواندXتصویربرداریاپراتورعمل،درکهداشتتوجهباید•
:باشد

،(KVبرحسبKVp)شتابدهندهولتاژ1.

و(mAبرحسبi)تیوبجریان2.

exposure)اشعهگسیلزمان3. timeبرحسبms).

50حددررادیوگرافیدر(کاتد)تیوبجریان• ~ 400 mAبرایوCT Scan1000حددر
mAمقدار.استKVp25ازنیز KV140تاماموگرافیدر KVواستخوانازتصویربرداریدر
.استمتفاوتسینهیقفسه



...ادامه 

تعیینX-RayتیوبنامیتوانیواسطهبهتیوبجریانوKVpمقادیرفیزیکیمحدودیت•
0.1دتمبهپرتویگسیلدرتیوببرویاتلافقابلقدرتحداکثرازعبارتستکهمیشود s.

10نامیتوانباتیوبیمثالعنوانبه• KW125ولتاژاختلافدرمیتواند KVکاتدجریانبا
1 A78مدتبهو msکندعمل.

محدودآندشدنگرمباشدیداتیوببالایخروجیبهرسیدندر،Xاشعهمنبعیکتوانایی•
یمحفظهمحیطدورروغنبهآنجاازوتیوبمحفظهبهآنددرشدهایجادگرمای.میشود
محفظههبسردآبیاوروغنیپیوستهپمپاژباحرارتاینبیشترمهار.میشودمنتقلتیوب

.میپذیردصورت



Xطیف انرژی اشعه ی 

باانرژیمقادیراینیبیشینهکهانرژیهاازوسیعییگسترهباراXپرتو،Xاشعهتیوبهای•
kVp(کاتدوآندپتانسیلاختلاف)میکنندتولیدشود،میتعیین.
تعدادانرژی،طیفازمنظوراینجادر.میدهدنمایشراXاشعهانرژیطیفازاینمونهشکل،

.استآنهاانرژیبرحسبXپرتوهاینسبی(فراوانی)
مقادیرتمامداروزنمتوسطنمایانگرعدداینمیشود،Xپرتوانرژیازصحبتکههنگامی•

.استkVpمقدار2/3برابرحدوداوبودهانرژیمختلف
یگسترهبهیکیدارند،وجودXپرتوتولیدبرایجداگانهومتفاوتسازوکاردوحقیقتدر•

.انجامندمیانرژیطیفدرباریکومنفرداوجخطوطبهدیگریو(پهن)وسیع



...ادامه 

عنصردواینیکهربامرتبطXپرتوانرژیوانرژیسطوحازهریکدرالکترونانرژیزیرجدولهایدر•
.استشدهآوردهمولیبدنیوموتنگستن

اندازه انرژیالکترون ولتبنا به تعریف، یک. آنرا نمایش می دهندeVو با نمادانرژی است یکایالکترون ولت•
:است باژول برابر و اندازه عددی آن بر پایه. استولتیکولتاژالکترون تحتیک

1 eV = 1.6021765 (10)-19

42Moمولیبدنیوم74Wتنگستن عنصر

KLMKLMانرژیسطح
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