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



xدیگر بخشهای سخت افزاری سیستم تصویربرداری با پرتو 

:عبارتند ازX، سایر بخشهای اساسی یک سیستم تصویربرداری اشعه ی Xعلاوه تیوب اشعه ی 
کامپتون،، به منظور کاهش دز پرتو ارسالی به بیمار و احتمال پدیده ی پراکندگیکولیماتور1.
کامپتونضد پراکندگی به منظور کاهش اثر پراکندگی ( صفحه ی مشبک)گرید 2.
دها نور تولیدشده با استفاده از فتودیونور، به در آن Xکه انرژی پرتوهای آشکارساز دیجیتال، 3.

.ل می شودبه ولتاژ و ولتاژ توسط مبدل های آنالوگ به دیجیتال، به سیگنالی دیجیتال بد



کولیماتورها 

XپرتوآندبودنموربمیزانیواسطهبهXپرتوپوششیگسترهذکرشد،نیزپیشترچنانچه•
.میشودتعیین

موردنظر(FOV)دیدمیدانازبزرگتربسیاراستممکنمیرسد،بیماربهبهپرتواینهنگامیکه•
:داردنامطلوباثردوکهباشد

وبیماربهشدهاعمالدزغیرضروریافزایش1.

.کامپتونپراکندگییپدیدهرخداداحتمالدلیلبیافزایش2.
قراربیماروXیاشعهمنبعبین(پرتویمحدودکنندهیا)کولیماتورامر،اینازجلوگیریبرای•

.گیردمی
(بلغزند)کنندحرکتیکدیگربرویتوانندمیکهاستشدهتشکیلسربیصفحاتازکولیماتور•

.سازندمحدودبعددویایکدرراهاپرتوو



پراکندگیگریدهای ضد 

ل حاصل از پراکندگی کامپتون، اطلاعات مکانی اندکی دارند با اینهمه در تشکیXچنانچه دیدیم پرتوهای •
.  داشته و موجب کاهش کنتراست می شوندتصویر نقش 

.  شکل سمت راست به نواحی روشن در جوار استخوان دقت شوددر •



...ادامه 

آشکارسازوماربیبینپراکندگیضدیشبکه،(ثانویهتابش)پدیدهایناثراتکاهشمنظوربه•
.شودمیدادهقرار

.کنندمیتعبیهآشکارسازبرویراشبکهایننیزتولیدکنندگانازبرخی•
همازنیمآلومیجنسازهاییجداکنندهباکهاستسربینوارهاییازشدهتشکیلشبکهاین•

.اندشدهجدا

کیبانیزسربیصفحاتکنند،میترکراخودمنبعواگراحالتیباXپرتوهایکهآنجااز•
.شوندمیساختهگرید،تاcm180حدوداکانونییفاصلهوحالتیچنین



...ادامه 

و فاصله (h)، ارتفاع (t)میزان کاهش پرتوهای منحرف شده در تصویر ، به سه عامل ضخامت •
.  بستگی دارد( d)گریدی نوارهای سربی هر 

:با دو کمیت نسبت گرید و فرکانس گرید مشخص می شودXگرید اشعه هر •

( تراکم نوارهای سربی)برای فرکانس و 1:16الی 1:4معمول برای نسبت گرید در حد مقادیر •
.خط در میلی متر هستند7الی 5حد در 



نمایی شماتیک از یک گرید



نکات تکمیلی

نایی تصویر باید توجه داشت که در هنگام استفاده از شبکه ضدپراکندگی، ثابت نگاه داشتن شدت روش•
:استپرتو اعمالی به بیمار ( میزان)مستلزم افزایش دز 

ده و ، ش(اصلی)می شود ضخامت نوارهای سربی موجب جذب بخشی از پرتوهای پراکنده نشده یادآور -
د نیز همچنین برخی از پرتوهایی که انحراف بسیار اندکی داشته و دارای اطلاعات مفید مکانی هستن

.  می شوندجذب 

ری با بین کیفیت تصویر و دز اعمالی به بیمار می انجامد و با پارامت(trade-off)این امر به مصالحه •
.بیان می شود(Bucky factor)عنوان ضریب باکی 

، دز پرتو اعمالی به بیمار Xبه عبارت دیگر برای داشتن شدت روشنایی ثابت در تصویر حاصل از پرتو •
.دباید با ضریب باکی در حالت وجود گرید به نسبت حالت عدم استفاده از گرید، افزایش یاب

.بوده است10بوده و ضریب باکی در شکل به نمایش درآمده، 10الی 4مقادیر معمول ضریب باکی •



Xآشکارسازهای اشعه 

.شوندمیمحسوبخارجردهازوگذشتهبهمربوطهایآوریفندیگررادیولوژی،فیلمهای•
میانجامالابرزولوشنبامونیتورهایپایدیجیتالتصاویربررسیبامعمولاپزشکی،تشخیصامروزه•

.شود
تصاویرانتقالوپردازشسازی،ذخیرهسیستمهایوجوددیجیتال،تصاویربالاترکیفیتبرعلاوه•

شده(کامپیوتری)دیجیتالتصاویرازبیشتراستفادهبهمیلجهتدرعاملینیز(PACS)پزشکی
.است

:داردوجوددیجیتالآشکارسازهایبرایپایهآوریفندوحاضرحالدر•
Computed)محاسباتیرادیوگرافی1. Radiography)و
Digital)دیجیتالرادیوگرافی2. Radiography).
ارراهکآوری،فنپیشرفتوقیمتکاهشباامااست،ترمتداولوترارزاناولراهکارحاضر،حالدر•

.گرفتخواهدپیشیآنازآیندهدردوم



Computed Radiography

میتشکیل(خوانCR)CRاسکنریکوآشکارسازیصفحهیکازCRهای(ابزار)سیستم•
.شوند

آشکارسازصفحهبهکردهبرخوردXپرتوهایتصویربرداری،یپروسهاتمامازپس،CRاسکنر•
.نمایدمیدیجیتالسیگنالیبهبدلرا،
باریملیدفلوروها:نوعترینمتداولعنوانبهفسفر،کریستالهایازنازکییلایهازCRصفحات•

یدوبرمازترکیبینیزXکهاستشدهتشکیل(+BaFX:Eu2)یوروپیومیونهایباشدهفعال
.است

یقفسهرادیوگرافیبرایسانتیمتر43x35تاماموگرافیبرای34x18ازCRصفحاتسایز•
.استمتغیرسینه،



...ادامه 

High)بالارزولوشنیدستهدوبهتوانندمیصفحاتاین• Resolution)،دراستفادهمورد
.شوندتقسیمعمومیکاربردهایبرایاستانداردهمینطوروماموگرافی

صفحاتباقیاسدرμm140ماموگرافیصفحاتدرفسفریلایهضخامتشودمییادآور•
.استکمترμm230استاندارد

.کندمیتبدیلنوربهراپراکندگیضدگریدوبیماربدنازگذرکردهXپرتوهایCRصفحات•



CRساز و کار آشکارسازهای 

.دکننمیآزادفسفریلایهدرالکترونهاییخورند،میصفحهاینبهXپرتوهایهنگامیکه•
.افتندیمدامبهفسفرکریستالهاییشبکهبینخالیفضاهایدرساعتهاتاالکترونهااین•
.نیسترؤیتقابلبلافاصلهکهداردوجودنهفتهتصویریمرحلهایندر•

نوریپرتوهایبرایوشفافکاملاXیاشعهبرایکهپوششهاییباCRصفحاتهمچنین•
.شودمیپوشاندههستند،کدرکاملا

.یابدمیانتقالCRاسکنربهصفحهشد،آوریجمعتصویراینکهازپس•
.استخطیاسکنرآنها،ترینپیشرفتهازیکیولیداردوجوداسکنرهااینازمختلفیانواع•



CRنمایی از چگونگی خواندن صفحات 



...  ادامه 

وجودکوچککنندهمتمرکزهایعدسیولیزریدیودهایازخطیایآرایهحالت،ایندر•
.کندمیروشنعدسی/دیودجفتهربرایراμm50شعاعبهمساحتیکهدارد

ینادر.شودمیخودیاولیهانرژیسطحبهافتاده،دامبهالکترونهایبرگشتموجبلیزر•
طیفسطحدر)نوریخود،یاولیهوثانویهانرژیسطحاختلافاندازهبهالکترونهاحین

.کنندمیساطعخوداز(آبینورهای
آبینوربهحساسنوریدیودهایوکوچکهای(لنز)عدسیازایآرایهتوسطنیزنوراین•

.شودمیدادهتشخیص
نیزتنهایدروفیلترشده،تقویتولتاژاینوکردهولتاژبهبدلرانورایننوری،دیودهای•

.شودمیدیجیتال



نکات تکمیلی

.شودمیدیجیتالسیگنالیبهبدلوخواندهثانیه10حدوددرکاملیصفحهیک•
ادهاستفیآمادهمجدداوپاکمختلفبالایشدتنورهایازاستفادهباصفحهشدن،خواندهازپس•

.شودمیبعدیی
یزریلدیودهایازحاصلنورازنیمیتادریافتعدمامکانشودمیدیدهنیز(قبل)شکلدرچنانچه•

.شودخارجآشکارسازیصفحهدیگروجهازاستممکنکهچرادارد،وجود
میورنیتابانندهبازیلایهیکازرادیگروجهاستاندارد،صفحهیکدرامراینازجلوگیریبرای•

وهایپرتمسیرکهچرا.دهدمیکاهشرامکانیرزولوشنولیافزایشرانوردریافتبازدهکهسازند
مکانیلوشنرزونور،بیشترپخشدلیلبهواستترطولانیپرتوها،دیگربهنسبتبازتابیدهنوری

.یابدمیکاهش
دیگرهوجدردیگرفسفریلایهیکازاستفادهنوری،پرتوهایدریافتبازدهافزایشبرایدیگرراه•

.استنیازتریپیچیدهاسکنربهنیزحالتایندرکهاستآشکارساز



...ادامه 

شدهاستفادهCRصفحاتپوششبرای+CsBR:Eu2کریستالهایهمچوندیگریمواداخیرا•
.اند
میقرارCRصفحاتبرعمودومنظمصورتبهکهخودخاصساختاربهتوجهبامواداین•

ازبیشترجلوگیریباوکردهعملCRصفحاتبرویباریکنوریفیبرهایهمانند،گیرند
بهتریانیمکرزولوشنداشت،نامنظمیکریستالیساختارکهقبلنمونهنسبتبهنور،پخش
.دارند

گیردیمقرارسطحواحددرآنهاازبیشتریتعدادمنظم،کریستالیساختارعلتبههمچنین•
.انجامدمیآشکارسازحساسیتافزایشبهخوداینو
mμ600تاراکریستالییلایهضخامتافزایشامکانسزیم،یپایهبرمواداینازاستفاده•

ازشتریبیتعدادباشد،بیشترکریستالییلایهاینضخامتهرچهدانیممی.آوردمیفراهم
.شوندمیجذبXپرتوهای



...ادامه 

،104نسبتباهاییاشعهشدتبهپاسخایگونهبهبالاستبسیارCRصفحاتدینامیکیرنج•
.استخطیکماکان

:مکانیرزلوشناینکهدیگرینکته•
استفاده،موردلیزرپرتویاندازهبه•
وبردارینمونهموردنقاطتعداد•
.(شودمیمحدود)داردبستگیفسفرییلایهدرلیزرپراکندگیمیزان•
استفادهصورتدرو2ضریبباSNRکریستالیلایهدوباCRصفحاتازاستفادهصورتدر•

.یابدمیافزایش2ضریببامجدداSNRسزیم،یپایهبرجدیدمواداز



(Digital Radiography)رادیوگرافی دیجیتال 

.دارندوجود(DR)دیجیتالرادیوگرافیآشکارسازهایازغیرمستقیمومستقیمنوعدو•
اززنجرقهیصفحهیکدرXپرتوهایانرژی،ترندمتداولکهغیرمستقیمآشکارسازهایدر•

ازدوبعدیایآرایهبانوری،پرتوهایاینسپسوشدهنوربهبدلابتداCsI:TIجنس
.شوندمیولتاژبهتبدیلفتودیودها

اتمیعددهمچنین.است33/2KeVو36ترتیببهkیلبهانرژییدوسزیمعنصردودر•
.است53و55بالا،عنصردواین

بسیارکارسازیآشوبودهبالابسیارمادهاینتضعیفضریببینیدمیشکلدرچنانچهبنابراین•
.شودمیساختهآناساسبرکارا



CsI:TIضریب تضعیف 



...ادامه 

.استشدهدادهنمایششماتیکصورتبهDRآشکارسازشکلدر•
تقریبیرقطباشکلسوزنیوایمیلهنازک،کریستالیتعدادازشدهتشکیلCsI:TIیلایه•

μm5اندگرفتهقراریکدیگرموازاتبهکه.
(%80ازبیش)بسیارگرفتنقرارهمکناردربرایراآنهابازدهیکریستالهااینسوزنیشکل•

CRآشکارسازهایمورددرآنچههمانندودادهافزایشراXپرتوجذبنرخکهبردمیبالا
.شودمیجلوگیریتصویررزولوشنکاهشوبلورشدننور،پخشازدیدیم(سزیمبرمبنای)

.استmm0/6حددرکریستالییلایهاینضخامتمسطحرادیوگرافیبرای•



DRنمایی از آشکارسازهای 



...ادامه 

،(FPD)مسطحبزرگصفحهآشکارسازیک•
قرارکریستالییلایهزیردرمستقیماکه

ازایآرایهازشدهتشکیلشود،میداده
نازکفیلمترانزیستورهای

(thin-film transistor (TFT))است.
صفحاتدراستفادهموردآوریفنهماندقیقا

.نمایش
دیودیکشاملآشکارساز،ازپیکسلهر•

.استTFTسوییچوسازذخیرهخازننوری،



...ادامه 

.ندارندجداگانهخواندندستگاهبهنیازDRآشکارسازهای،CRآشکارسازهایخلافبر•
•FPDلحاظبه)غیرمنظمایآرایههمچنین.اندشدهتعبیهایشیشهایصفحهبرویها

.ستاشدهدادهقرارشیشهاینبروینیزسیلیکونیترانزیستورهایاز(قرارگیریشکل
تواناییموجبشود،میاستفادههامیکروچیپدرآنچهبرخلافسیلیکونینامنظمساختاراین•

.شودمیدیدنآسیببدونXاشعهبالایدزبهپاسخدرسیلیکونییلایه



DRساز و کار آشکارسازهای 

ازسبزطیفبانوریوزدهجرقهCsIشود،میجذبCsIهایمیلهدرXپرتوکههنگامی•
.کندمیساطعخود

میهاTFTیآرایهبرآندیگرسویازوشدهمنتشرکریستالمانندفیبرساختاردرنوراین•
.تابد

محلدرکهخازنهاییدروشدهتبدیلولتاژبهTFTهایآرایهنوریدیودهایتوسطنوراین•
.شوندمیذخیرهشوند،میتشکیلدیودهافتواتصال

سیگنالبهA/Dتوسطوشدهپردازشخطبهخطوموازیطوربهنیزهاسیگنالاین•
.شوندمیبدلدیجیتال



نکات تکمیلی

باTFTازایآرایهوسانتیمتر43x43ابعاددرمسطحییصفحهامروزی،DRآشکارسازیک•
.انجامدمیμm143مکانیریزبینیبهکهداردالمان3001x3001تعداد

.داراستراسانتیمتردرسربینوار70تراکمو1به13حددرنسبتیآنپراکندگیضدگرید•

.داردوزنکیلوگرم20حدوداوگرفتهقرارcm50x50ایمحفظهدرآشکارسازاین•
جذبفوتونهاینور،بهتبدیلمرحلهحذفباکهدارندوجودDRآشکارسازهایازدیگرینوع•

.کندمیبدلالکتریکیسیگنالبهمستقیماراXپرتویشده



مستقیمDRآشکارسازهای

ازیریجلوگبرایآرسنیکآلیاژبا)ساختاربدونسلنیومهمچونموادیازآشکارسازهاایندر•
.شودمیاستفاده(مجددشدنکریستالی

درراCsIکریستالهایکاراییKeV13بامعادلKیلبهانرژیسطحو34اتمیعددبا•
.نداردXپرتوهایجذب

.استیافتهگسترشSi-Hازایآرایهبرسلنیومییمادهقبلمشابهآشکارسازها،ایندر•
گرفتهرتصومستقیمآشکارسازیبرایبهترموادییافتنبرایایگستردهپژوهشهایچندهر•

.استمطلوبترغیرمستقیمآشکارسازهایقابلیتهایهنوزولیاست



مشخصات کمی تصاویر رادیوگرافی

:شاخصسهمیاندرکهشدذکرپزشکیتصاویرکیفیتسنجشبرایشاخص هایینیزپیشتر•

اهمیتاز(CNR)نویزبهکنتراستنسبتومکانیریزبینی،(SNR)نویزبهسیگنالنسبت
.برخوردارندبیشتری

1.SNR

ازبخشهربابرخوردکنندهXپرتوهایتعدادبیمار،وجودعدمهنگامبهوآلایدهحالتدر
مربع،مترلیمیدرفوتون هااینتعداددرجزییتغییراتیهرچند.باشدبرابردقیقابایدآشکارساز

آمارینوساناتموجبتغییراتیچنین.داردوجود(میانگین)متوسطمقدارحولمثالعنوانبه
.می شودپدیدارتصویردرنویزهمچونومی شودسیگنالشدتدر



...ادامه 

قرارتابشموردXپرتوهایبابیمارغیابدرDRوCRصفحاتاگرشدذکرنیزپیشترچنانچه•
نیزلشکدرچنانچهاما.باشدیکنواختکاملاتصویرروشناییشدتمی رودانتظارگیرند،

وجودتصویرروشناییشدتدرکوچکیتغییراتونیستاینگونهعملدرمی  شودمشاهده
.داشتخواهد



...ادامه 

:ازعبارتندمی گذارند،تاثیرSNRبرعملدرکهعواملیمجموعدر•
.استمتناسبکمیتدواینحاصلضربدومریشهباSNR:اشعهگسیلزمانوتیوبجریان(1
2)kVpپرتوهاینفوذمیزانباشد،بالاترتیوبدرکاتدوآندپتانسیلاختلافهرچقدر:تیوبX
.استغیرخطیاثراینالبته.می یابدافزایشSNRبنابراینواستبیشتربافتدر
بافتیضخامتهرچه.می گیردقرارتصویربرداریموردکهبدنازبخشیآنوبیماربدناندازه(3

بیشتراستخوانازناشیXپرتوهایتضعیفباشد،بیشترکنندعبورآنازXپرتوهایبناستکه
.بودخواهدپایین ترSNRدرنتیجهو
ازتریبیشمقدار(بزرگنسبتبا)پراکندگیضدگریدهای:پراکندگیضدگریدهندسه(4

راCNRحالعیندروکاهشراSNRفلذاکرده(جذب)تضعیفرامنحرف شدهXپرتوهای
.می دهندافزایش



...ادامه 

ورتصبهآشکارساز،کوانتومیبازدهنامبهپارامتریکمکبهمی تواندعاملاین:آشکارسازبازده(5
:ازعبارتستDQE.شود(کمی)بیانعددی

.دارنداشارهآشکارسازازخروجیوورودیپرتوهایSNRبهoutوinاندیسکه
. شودمیسیستمبانویزاختلاطموجبنیزآشکاریعنیاینواستیکازکمترهموارهDQEمقدار•
آشکارسازیکبرایو0.25حددر،استانداردCRآشکارسازیکبرایDQEمقدارنمونهعنوانبه•

CRصفحاتازاستفادهبا.است0.12حددربالارزولوشنCR،دولایهDQEبیشترینو0.4حددر
.هستندسزیمبرمبتنیآشکارسازصفحاتبرای0.8حدودانیزممکنمقدار



ریزبینی مکانی. 2

ازیترکیبسیستمیکمکانیریزبینی•
سیستممختلفبخش هایتاثیرات

ح،مسطرادیوگرافیدر.استتصویربرداری
:ازعبارتنداصلیعوامل

فاصلهوXپرتوهایکانونینقطهموثراندازه(1
وتیوبوبیماروXپرتوتیوببیننسبی

.آشکارساز

بلورشدگیبهXتیوبمحدودکانونیفاصله
.می انجامدتصویرهندسی(لبه هاتیزیعدم)



...ادامه 

:ازعبارتستPروشن-سایهناحیهایناندازه یاست،مشخصنیزشکلدرچنانچه•

بیماروباشدکوچکfوبزرگبایداستممکنکهآنجاتاS0مقدارمکانی،ریزبینیبهبودبرای•
.(بچسبدآنبه)بگیردقرارآشکارسازبالایدرمستقیمانیز

گیچگونبهمکانیریزبینیاینشد،ذکرنیزپیشترچنانچه:xپرتوآشکارسازمشخصات(2
آنکسلپیهراندازه یوآشکارسازبودندورویهیاورویهیکآشکارساز،درفسفرلایهازاستفاده
.داردبستگی



(CNR)کنتراست به نویز نسبت . 3

•CNRداردبستگیمختلفیعواملبه:
Campton)شدهمنحرفپرتوهاینسبیتاثیراولدسته ی• Scattered)ومی کنندتعیینرا

می شوند،CNRکاهشباعث
وشدبحثآنهامورددرپیشترکهمی دهندقرارتاثیرتحتراSNRدومدسته•
.دادیمقراربررسیموردنیزراآنهاکهگذارندتاثیرریزبینیبرسومدسته•
:ازعبارتندمی گذارندتاثیرشدهمنحرفپرتوهایبرکهاولدستهعوامل•



...ادامه 

وboneμمقدارواستمشهودترفتوالکتریکپدیدهاندک،kVpمقادیردر:Xپرتوانرژیطیف(1
tissueμپرتوهایاگر.متفاوتندکاملاXلبغاپدیدهکامپتون،انحرافپدیدهشوند،استفادهبالاانرژیبا
بیشتراربسیبایدانرژیکمپرتوهایدزهرچند،.می یابدکاهشملاحظه ایقابلبه طورکنتراستوبوده

.برسیمثابتیSNRبهتاباشدپرانرژیپرتوهایاز
شدهمنحرفپرتوهاینسبتمتر،سانتی30الی10بیندیدمیدانمقادیربرای:(FOV)دیدمیدان(2
در.می یابدکاهشCNRدید،میدانافزایشبابنابراینومی یابدافزایشدیدمیدانباخطیطوربه

FOVسانتیمتر،30بالایCNRماندمیثابت.
یرتاثباشد،بیشتربافتضخامتهرچه:داردقرارتصویربرداریموردکهبدنازبخشیضخامت(3
.شدخواهندآشکارسازیکمتریXپرتوهایتعدادواستبیشترکامپتونانحرافپدیده(رخداداحتمال)

.می دهندکاهشراCNRعواملاینهردوی
تاثیروتصویرSNRبینمصالحه ایشد،ذکرنیزقبلبخشدرچنانچه:پراکندگیضدگریدهندسه(4

.داردوجودتصویربرکامپتونشدهمنحرفپرتوهای



Xمواد حاجب پرتو 

خون،انجریبهتزریقیاوخوردنباکهمی شوداطلاقشیمیاییموادبهحاجبموادپزشکی،تصویربرداریدر•
.می شوندمنتقلبدنبه
بینصویرتتضادبهبودموجبوشدهانباشتهخاصبافتیدرفعالانتقالیاوخونجریانبه واسطه یمواداین•

.می شوداطرافبافت هایوخاصبافتآن
رحداکثکهاستاینمی شود،استفادههمتصویربرداریمدالیته هایدیگردربعضاکهحاجبموادازهدف•

.شودحاصلدزمقدارکمترینباکنتراست
اینومی گیرندقراراستفادهموردXپرتوهایجذببازدهیافزایشبرایXاشعهتصویربرداریدرحاجبمواد•

.یابدافزایشفتوالکتریکپدیدهتاثیریعنی
:دارندوجودXاشعهحاجبمواددرکلیدستهدو•
.وندشمیبدنوارد...وبینیسوندخوردن،طریقازومی روندبه کارگوارشدستگاهمطالعاتدراولدسته.1
اختارسمشاهده یبرای.می شوندتزریقخونجریانبهوشدهساختهآبدرحلقابلیدبرمبنایدومدسته.2

.می شونداستفادهسرخرگ هاوکرونریعروقیاوقلبمغز،عروقی



xتکنیک های خاص تصویربرداری با اشعه 

اما در اینجا داشته ایم، اشاره Xنیز به سه نمونه از کاربردهای خاص تصویربرداری با اشعه پیشتر •
:با توجه به اهمیت این روش ها، آنها را با جزییات بیشتر بررسی می کنیم

:دیجیتالتفریقیآنژیوگرافی(1
.ی دهدمارائهبدنعروقیساختارازبالابسیاررزولوشنباتصاویریدیجیتال،آنژیوگرافی•
.می آوردفراهمنیزرامیکرومتر100ازکمترقطربارگ هاییمشاهدهامکانراهکاریچنین•
جریانهبیدبرمبنایحاجبمادهتزریقعادی،تصویریکجمع آوریشاملآنژیوگرافیفرآیند•

.استدیجیتالتصویردواینتفریقسپسودومتصویرتهیهخون،
تنگیهمچونبیماری هاییمطالعهدرمی توانتکنیکاینازاست،مشهودنیزشکلدرچنانچه•

.کرداستفادهخونگردشناهنجاری هایوسیاهرگ هاوعروقدرخونشدنلختهمجرا،





دیجیتالماموگرافی ( 2

سینهبافتدرکلسیمیساختارهاییاوکوچکتومورهایشناختبرایدیجیتالماموگرافیاز•
.شودمیاستفاده(پستان)
نیازمترمیلی1ازکمتردرحدبالاییبسیارریزبینیوCNRبهآسیب هااینتشخیصبرای•

.است
.داردویژهاهمیتبافتبهآسیبازجلوگیریبراینیزاندکدزتابش•
درKیبهلعنصراین.می شودساختهملیبدنیومازتنگستن،عوضدرتیوبتکنیکایندر•

19.6و17.9حدود KeVدارد.
باریکه ی الکترونی  تا دارد (flat)تخت ساختاری مارپیچی، حالتی فیلامان کاتد نیز به جای •

.  ارسال کندمتمرکزتری 
.  یابدو یا کمتر کاهش  mm 0.3اندازه به مورب بودن آند نیز کاهش یافته تا زاویه •



...ادامه 

انرژیکمXپرتوهایفیلترینگمیزانتاشدهجایگزینبریلیومفلزبانیزxاشعهتیوبشیشه ایبخش•
.یابدکاهش

xپرتوهایمقدارکاهشبراینیز(میکرومتر30حددرضخامتیتا)مولیبدینیومبرمبنایفیلتراز•
20ازبیشتر)بالاانرژیدارای keV)ربیمابهارسالیدزکیفیت،افزایشبدونتامی شوداستفاده

.می شوداستفادهمنظوربدینآلومینیومیفیلترهایازنیزمواردبرخیدر.نیابدافزایش
.باشندممکنرزولوشنبالاتریندارایبایدDRیاوCRماموگرافی،دراستفادهموردآشکارسازهای•
استفادهمترسانتی80تا45درحدآشکارسازتاکانون هافاصلههندسی،بلورشدگیاثرکاهشبرای•

.می شود
مترسانتیدرنوار50الی25درحدنیزنوارهاتراکموبوده5:1یا4:1حالتایندرگریدنسبت•

.استمیلیمتر1آنهاارتفاعومیکرومتر20حددرنوارهاضخامت.هستند
یابدکاهشمترسانتی4حددرآنضخامتتااستالزامی(پستان)سینهبافتدادنقرارفشارتحت•

.یابدکاهشکامپتونانحرافپدیده یتاثیروافزایشبافتازXپرتوعبورو





فلوروسکوپی دیجیتال( 3

برخیفرایندمی توانآن،کمکبهکهاستپیوستهطوربهxتصویربرداریحقیقتدرفلوروسکوپی•
.کردمانیتورراقلبینوسان سازهایواستنتکتتر،قراردهیهمچونهاجراحی

دیگرازنیزحاجبموادکمکبهعروقیقلبیسیستموگوارشدستگاه(زمانطی)دینامیکمطالعه•
.هستندروشاینکاربردهای

تصاویرهکبودتصاویرتقویتتلویزیونیسیستمیکروشاینموجودآشکارسازهایاواخر،همینتا•
اکنون.می شددیجیتالCCDآشکارسازیککمکبه،Xتصاویرکننده هایتقویتتوسطتولیدشده

دارند،DRفن آوریشبیهبسیارساختاریکهجامدحالتآشکارسازهایباتقویت کننده هااین
.شده اندجایگزین

بسیارزمانمدتباXپرتوپالس هایازجامد،حالتآشکارسازهایبراساسدیجیتالفلوروسکوپیدر•
.می شوداستفادهبیماربدنوبافتاندازهبرحسبثانیه،میلی20الی5حددراندک،

می تواندفریمهردراعمالیدز.می شودجمع آوریثانیهدرفریم30نرخبامعمولافلوروسکوپیتصاویر•
.باشدتصاویرازسرییکجمع آوریحیناعمالیدزهزارمیکتا




