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  xماشين هاي اشعه 

اشعه هاي ماشين x، امواج كه هستند هايي دستگاه 
 موج طول با بالا نهايت بي فركانس و زياد انرژي با الكترومغناطيسي

  مي نفوذ بدن به پزشكي روشهاي طي در كه كنند مي توليد كوتاه
.شوند مي استفاده راديولوژي بخشهاي در و كنند

شوند مي استفاده درماني و تشخيصي هدف براي ها ماشين اين.
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  xماشين هاي اشعه 
اشعه هاي ماشين x ًشوند مي تقسيم زير گروههاي به عموما:

  :)راديوگرافي(تشخيصي ثابت تصوير x اشعه١)
oبافتي ساختارهاي داخلي اعضاي و ها استخوان معاينه و بررسي  
oهستند آنگستروم 0/01 تا آنگستروم 1 معمولاً ها موج طول ها، دستگاه اين در
oاست تغيير قابل مختلف هاي بافت مشاهده براي انرژي سطح.  
oشوند مي آشكار تومورها و شكسته هاي استخوان روش اين در.

  :)فلوروسكوپي( تشخيصي پيوسته تصوير x اشعه٢)
oهستند، عمل حال در حاليكه در عضوي هاي سيستم معاينه و بررسي  
oآناتوميكي هاي شكل و كرده پر را پيكري هاي حفره )حاجب مواد( اي كننده مشخص مواد  

  .دهند مي نشان را
oزمان خاطر به انرژي سطوح اما است، ثابت تصوير حالت به شبيه معمولاً ها موج طول  

  .است كمتر اي ملاحظه قابل طول به طولاني گرفتن قرار هاي
o4.شوند مشاهده توانند مي روش اين در انسدادها و تومورها



  xماشين هاي اشعه 
  :)آنژيوگرافي( تشخيصي متحرك تصوير x اشعه٣)

oهستند، عمل حال در آنها كه حالي در خون گردش هاي سيستم معاينه و بررسي  
oقلبي آنژيوگرافي( قلب از گردش در خون داخل )حاجب ماده( اي كننده مشخص مايعات(،  

  .شوند مي تزريق )مغزي آنژيوگرافي( مغز يا )كليوي آنژيوگرافي( كليه
oاشعه ثابت تصوير هاي عكس زودتر يا ثانيه 5 هر سپس x ماشين يك روي و شود مي گرفته  

  .شود مي داده نشان دوباره
oو دهد مي نشان خوني عروق طريق از را خون گردش ديناميكي عملكرد تأثير عمل اين  

.شوند ديده توانند مي انسدادها بنابراين
  :)توموگرام( تشخيصي ثابت تصوير x اشعه هاي اسكن۴)

oمختلف زواياي از ها بافت و اعضاء استخوان، معاينه و بررسي 
oاسكن طريق از كه هستند هايي راديوگراف بدن كل هاي اسكن .مغزي هاي اسكن مثل  

  شوند، مي گرفته شده تعديل x اشعه پرتوهاي توسط متوالي كردن
oملاحظه قابل اطلاعات و شوند ديده توانند مي انتخابي سطوح در كوچكي مشخص اختلافهاي  

5.دهد مي دوبعدي صفحه دو يا دوبعدي صفحه يك و دارند x اشعه هاي عكس به نسبت تري

  xماشين هاي اشعه 
  :درماني x اشعه۵)

oاشعه اساس x اشعه به شبيه درماني x درماني هدف كه اين جز به است تشخيصي  
.است تومورها و سرطاني بافتهاي تخريب و كردن كن ريشه

oاين كه است اميد گيرند، مي قرار اشعه معرض در نيز سالم هاي بافت برخي كه آنجا از  
  .شد نخواهد بازسازي طبيعي غير بافت حاليكه در شود بازسازي بافت

oاشعه انرژي مقدار و نفوذ ميزان x شود انتخاب دقت به بايد.
o خيلي مرزهاي كردن مشخص براي ابتدا توان مي كننده اسكن وسيله يك از استفاده با  

.كرد استفاده تومور جزئي
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دستگاه راديولوژي
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مقدمه
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استخوان، آب، جمله از مختلف هاي ارگان و ها بافت شامل انسان بدن  
  اين شده، گرفته تصاوير در نحوي به بتوان بايد كه است ... و چربي خون،

.كرد متمايز را ها قسمت
اشعه كشف از قبل تا X بدن از تصويري ايجاد جهت در كوششي هيچ  

.بود نگرفته صورت
اشعه با تصويربرداري در كه اصلي هاي سيستم اغلب X در نيازند، مورد 

.شدند گرفته خدمت به و ابداع اشعه، اين كشف اول سال 20
روش و ها سيستم بهبود روي ها كوشش اغلب بعد به 1930 سال از 

  راديوگرافي كلي سيستم و شده متمركز تصوير كيفيت بردن بالا هاي
  .است نكرده چنداني تغيير



Xمنشاء طبيعت اشعه 
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اشعه x با آن اصلي تفاوت و باشد مي الكترومغناطيسي امواج جزو  
 فركانس در نور، يا راديويي امواج مثل ديگر الكترومغناطيسي امواج

.است آن موج طول و
دهد مي نشان را الكترومغناطيسي امواج طيف زير شكل:
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Xمنشاء طبيعت اشعه 

خارجي فضاي يا خلأ در توانند مي الكترومغناطيسي امواج كليه  
.كنند حركت

باشد مي زير شرح به الكترومغناطيسي امواج اصلي خواص برخي:
 λ و فركانس نور، سرعت c كه .كنند مي تبعيت c=λ رابطه از–

.است موج طول
.يابند مي انتشار مستقيم خط يك مسير در–
  .دارد عكس رابطه مسافت مجذور با آن شدت–
.كند مي توليد را تداخل و پراش–
.شوند مي منحرف مغناطيسي هاي محيط توسط–



xدر يك لامپ اشعه  xتوليد اشعه 

اشعه x اشعه ديودي لامپ يك توسط x با  
  الكترون آن در كه شود مي توليد زياد خلأ
 يك از استفاده با( بالا هاي سرعت با ها

  )ولت كيلو 100 تا بالا ولتاژ تغذيه منبع
.شوند مي داده شتاب

اشعه لامپ دهنده تشكيل اصلي قسمت x  
  در كه سربي ضخيم ي محفظه يك از

 خلأ اي شيشه محفظه يك آن داخل
  كاتد و آند هاي نام به الكترود دو با همراه
.است شده تشكيل دارد، وجود
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xدر يك لامپ اشعه  xتوليد اشعه 

كه ميشود باعث ميگردد ايجاد الكترود دو بين كه پتانسيلي اختلاف  
 از حاصل بزرگ بسيار نيروي تاثير تحت خلا ي لوله در معلق الكترونهاي

 جنس از كه آند سوي به كاتد سمت از را آنها و بگيرد قرار الكتريكي ميدان
 و كاتد بين جريان شدن جاري موجب نتيجه در و كند هدايت است تنگستن

.گردد آند
اشعه خلأ لوله x تنگستن فلامان يك از ها الكترون گرفتن شتاب بوسيله  

.كند مي عمل بالا ولتاژ دوار آندي صفحه يك طرف به شده داغ كاتدي
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xدر يك لامپ اشعه  xتوليد اشعه 

به انرژي از بخشي تنها كند، مي برخورد آند به كاتدي اشعه وقتي  
  به انرژي بيشتر قسمت و شود مي تبديل xپرتو هاي فوتون انرژي
.شود مي تبديل گرما

آند حد از بيش شدن گرم از جلوگيري هاي راه:
آند سطح افزايش–
  3600 آند طبيعي چرخش سرعت روش اين در :چرخان آند از استفاده–

 . است دقيقه در دور
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دستگاه راديولوژي
از عبارتند راديوگرافي سيستم يك اصلي هاي قسمت : 

)x اشعه لامپ( x اشعه مولد تيوب١)
تيوبدارنده نگه ستون٢)
كاليماتور٣)
بالا ولتاژ ژنراتور۴)
بالا ولتاژ هاي كابل۵)
هاي كننده تشديد و آشكارسازها۶)

تصوير     
  راديولوژي تخت۴)
  دستگاه كنترلي مدارات۵)
اپراتور فرمان ميز۶)



xتيوب مولد اشعه -1
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وقتي هوا چون ، شود تخليه هوا از كاملاً بايد اي شيشه محفظه  
 جدار به فشار كردن وارد با تواند مي و شده منبسط گردد مي گرم

.شود آن شكستن باعث تيوپ اي شيشه
اشعه مولد اي شيشه تيوب x،كه فلزي محفظه يك درون بايد  

  در كه x اشعه تا گيرد قرار شده، پوشيده سرب با آن داخلي جدار
.گردد جذب فلزي محفظه توسط شود مي پخش مختلف جهات

كه است بالايي ولتاژ براي حفاظ ايجاد فلزي محفظه اين ديگر كار  
  .گردد مي اعمال تيوب كاتد و آند بين

ولتاژ هاي كابل بين الكتريكي جرقه گونه هر از جلوگيري براي  
 برابر در كه غليظي روغن با فلزي محفظه و تيوب بين فاصله بالا،
 .ميشود پر است، عايق كاملاً الكتريكي ولتاژ

خواص داراي الكتريكي عايق خاصيت بر علاوه استفاده مورد روغن  
.هست نيز كنندگي خنك

xتيوب مولد اشعه  -1
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داخل روغن انبساط رود، بالاتر مجاز حد از تيوب گرماي اگر  
  تابش اجازه و افتاده كار به محافظ مدار كه شود مي باعث محفظه
  .نشود داده دستگاه به اشعه

اشعه تيوب در شده ايجاد حرارت ميزان x ولت كيلو به بستگي ،  
.دارد تابش زمان و تيوب آمپر ميلي

اين تحمل توان بايد آند و شود مي ايجاد آند در حرارت ميزان اين 
.باشد داشته را حرارت ميزان

ثانيه وات ژول، حرارت، اين گيري اندازه واحد (w.s) يا HU،  
(Heat Unit) يك تعريف طبق كه است HU برابر w.s 0/71است.  



xتيوب مولد اشعه  -1
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تيوب عمر ، است مطرح تيوب درمورد كه ديگري مهم مساله  
Xاشعه تيوب عمر طول از دقيقي تعريف توان نمي واقع در . است

  .كرد ارائه ثابت شرايط گرفتن نظر در بدون
اشعه تيوب عمر مورد درX،613 المللي بين استانداردIEC- 

  :كه دارد مي اعلام
 n=1000/t حداقل بتواند بايد تيوب باشد، اشعه تابش بار هر زمان t اگر–

.دهد انجام تابش بار
  حداقل بتواند بايد تيوب ، بكشد طول ثانيه 0/1 تابش بار هر اگر مثلاً–

  .دهد انجام تابش بار 10000

ستون نگهدارنده تيوب -2
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داري نگه بر علاوه تيوب، نگهدارنده ستون 
 امكان ، مطمئن و مناسب وضعيت در تيوب

 را مختلف زواياي در تيوب حركت و چرخش
.كند مي فراهم

بدون و نرم دادن حركت قابليت بايد ستون 
 ، چپ پايين، بالا، جهات در تيوب لرزش
 چرخش همچنين و جلو ، عقب ، راست
 دو هر در افقي به عمودي حالت از تيوب
  .باشد داشته را جهت

هاي قفل طريق از بايد ها حركت اين 
 .باشد كنترل قابل مكانيكي يا الكترومكانيكي

 وضعيت در تيوب گرفتن قرار از پس يعني
 آن كردن قفل با بتواند اپراتور مطلوب،
 .دارد نگه ثابت را تيوب وضعيت



ستون نگهدارنده تيوب -2
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شوند مي تقسيم دسته سه به دارنده نگه هاي ستون اين كلي بطور: 
  به هايي چوب چهار توسط كه : )تلسكوپي (سقفي هاي ستون )الف

  حركت هم درون ريل صورت به ها چهارچوب اين . است شده بسته سقف
 .كنند مي فراهم را مختلف جهات در تيوب حركت امكان و كرده
  روي و دارند اتكا زمين كف به فقط ستونها اين : زميني هاي ستون )ب
  زمين روي بر ريل ها، ستون اين از نوع يك در . كنند مي حركت ريل يك

  تخت به ريل ديگر نوع در .كند مي حركت آن روي ستون و شده نصب
  .است يكپارچه ستون و تخت مجموع كل و شده متصل

  و زمين روي ريل يك ستون نوع اين در : سقفي زميني هاي ستون )ج
 .كند مي حركت ريل دو اين بين ستون و گرديده نصب سقف روي ريل يك

(Collimator)كاليماتور -3
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اشعه كردن محدود براي اي وسيله x تيوب خروجي به كه است  
 X اشعه شعاع شكل و اندازه تا شده وصل تيوب محفظه در X اشعه

.كند تنظيم را
يك يا دست كمك به تواند مي كه ايست دريچه شامل كاليماتور 

  .دهد تغيير را X اشعه  تابش محدوده و شود بسته و باز موتور
زوج بصورت صفحات اين .است سربي صفحه چهار شامل دريچه هر 

  .كنند مي عمل مستقل هاي
شود انجام موتور يك توسط يا دستي ميتواند صفحات اين حركات.  



(Collimator)كاليماتور -3
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اشعه ميدان x نوري شعاع با 
  بيمار بدن روي چراغ يك

  .شود مي مشخص
آينه بوسيله نوري شعاع اين 

 در درجه 45 زاويه با كه اي
 شده گذاشته اشعه راه سر

.شود مي منحرف است،
برابر بايد آينه تا چراغ فاصله 

  .باشد آينه تا x منبع فاصله
  و dc نوع از معمولا لامپ اين
  .است وات 150 تا 100 توان با

(Collimator)كاليماتور -3
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ژنراتور ولتاژ بالا  -4
ولتاژ ژنراتور مجموعه راديولوژي دستگاه يك در اصلي و مهم هاي قسمت از يكي 

.دارد عهده به را تيوب در x اشعه توليد براي لازم بالاي ولتاژ ايجاد وظيفه كه بالاست
است فاز سه يا فاز تك صورت به ولت 220 دامنه با شهر برق ، مجموعه اين ورودي 

 بالا ولتاژ ژنراتور ورودي به گيرد انجام تابش خواهيم مي كه كوتاهي زمان مدت در كه
  .شود مي اعمال

در ولت كيلو 150 حداكثر تا شده بزرگ برابر چندين ولتاژ نيز مجموعه اين خروجي 
  .است زمان مدت همان

روغن از پر و زمين به شده متصل فلزي جعبه يك شامل بالا، ولتاژ ژنراتور مجموعه 
 تنگستن فيلمان تغذيه براي كم ولتاژ ترانسفورماتور يك آن داخل كه است مخصوص

 و بالا ولتاژ كننده يكسو ديودهاي مجموعه يك بالا، ولتاژ ترانسفورماتور يك و كاتد
.دارند قرار كنتاكتور تعدادي
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ژنراتور ولتاژ بالا  -4
و رسد مي نيز ولت كيلو 150 به گاه بالا ولتاژ ترانسفورماتور پتانسيل اختلاف  

 الكتريكي جرقه بروز از كه مخصوصي روغن درون را ترانسفورماتوها بنابراين
 .كنند مي ور غوطه كند، مي جلوگيري مختلف هاي قسمت بين

به فاز سه يا فاز تك شهر برق ولتاژ تبديل بالا ولتاژ ترانسفورماتور اصلي وظيفه  
  .است تيوب نياز مورد بالاي ولتاژ

نسبت بيشتري بسيار دورهاي تعداد ثانويه پيچ سيم در بالا ولتاژ ترانسفورماتور  
 .كند مي زياد برابر 600 نسبت به را ولتاژ و دارد اوليه پيچ سيم به
آنها از كه كمي جريان به توجه با و است زياد بسيار ثانويه پيچ سيم دور تعداد 

 ، پيچي سيم حجم شدن زياد از جلوگيري براي ) آمپر يك حداكثر ( گذرد مي
 .شود مي استفاده آن در ظريف سيم يك از

24



ژنراتور ولتاژ بالا  -4
بدست براي و است ثابت بالا ولتاژ ترانسفورماتور يك در پيچ سيم دور نسبت  

  .دهند مي تغيير را اوليه ولتاژ مختلف هايولت كيلو آوردن
ولتاژ داراي آن سر هر كه مختلف سرهاي با اتوترانسفورماتور يك از ميتوان 

  به را مختلف سرهاي از يكي،سلكتور يك كمك به و كرد استفاده است، خاصي
 .كرد وصل بالا ولتاژ ترانسفورماتور اوليه

ولتاژ كنند، مي استفاده فاز سه ترانسفورماتور از كه بالايي ولتاژ ژنراتورهاي 
  سه ترانسفورماتورها اين .كنند مي ايجاد x اشعه تيوب سر دو را ثابتي نسبتاً
  .دارند ثانويه  پيچ سيم سه  و اوليه پيچ سيم
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ژنراتور ولتاژ بالا  -4
سيكل يك و مثبت سيكل يك داراي بالا ولتاژ ترانسفورماتور خروجي ولتاژ 

 ديودي هاي يكسوكننده بوسيله كار اين .شود يكسو بايد و است است منفي
   .گيرد مي صورت شده تعبيه ژنراتور مجموعه درون كه بالا ولتاژ

نيمه نوع از يا خلاء هاي تيوب انواع از توانند مي بالا ولتاژ هاي يكسوكننده 
  .باشند هادي

كه شوند مي ساخته سيليكون جنس از معمولاً هادي نيمه  هاي يكسوكننده  
 تا شوند مي ساخته پايين ولتاژ ديود زيادي تعداد بستن هم به از واقع در

 .كنند تحمل را بالا ولتاژ بتوانند
ولتاژ افت دارند، پايين ولتاژ ديودهاي اين از يك هر كه ديگري مهم ويژگي  

  .است مستقيم باياس حالت در ديود، سر دو كم بسيار

26



كابل هاي ولتاژ بالا  -5
ولتاژ رساندن ها كابل اين وظيفه 

 ترانسفورماتور در شده ايجاد بالاي
  .است تيوب سر دو به
مي وصل تيوب آند به كه كابلي 

 براي سيم رشته يك به فقط شود
دارد نياز بالا ولتاژ انتقال

بايد كاتد به شده متصل كابل اما 
 بالا، ولتاژ حامل سيم رشته بر علاوه

 دو تغذيه براي سيم رشته دو
 كوچك و بزرگ فوكوس فيلمان
  .باشد داشته
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فيلم راديو گرافي  -6
اشعه تصوير x مي فيلم روي كه است بدن مختلف هاي سايه تصوير واقع در  

  .گويند مي نيز اسيلوگراف آن به و افتد
اشعه تصاوير x گرفته هستند اي ويژه هاي فيلم كه راديوگرافي هاي فيلم روي 

 .شود مي
ايجاد آن روي كه تصويري شود، داده قرار اشعه مسير در تنهايي به فيلم اگر 

  اشعه زيادي مقدار به بايد آن شدن بهتر براي و است كمرنگ بسيار شود، مي
  .است مضر بيمار براي اين كه داد افزايش را اوليه

كننده تشديد صفحه دو بين را فيلم متداول هاي سيستم در دليل همين به 
  .دهند مي قرار
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فيلم راديو گرافي  -6
كه صورتي به اند شده پوشيده فلورسانس مواد با تشديدكننده صفحات اين 

.كنند مي تبديل مرئي نور به را كنند مي برخورد آنها به كه اي x پرتوهاي
است شده پوشانده نور به حساس امولسيون با نيز فيلم طرف دو هر . 
قرار است اي فشرده هم به نمدي پوشش داراي كه كاست يك در را ها صفحه  

  .دارد نگه هم كنار را ها صفحه و فيلم تا دهند مي
تصوير شدن مات باعث نحوي به هم تشديدكننده صفحات اين دادن قرار البته 

 تا را كننده تشديد صفحات اين ضخامت معمولاً اثر اين كاهش براي .شود مي
  .كنند مي كم امكان حد

29

تخت راديولوژي   -7
و امكانات داراي بايد كه است تخت ، راديولوژي دستگاه يك هاي قسمت از ديگر يكي 

 دسته دو به توان مي را راديولوژي هاي تخت كلي بطور باشد، خاصي هاي ويژگي
R تخت يا فلوروسكوپي -راديولوژي تخت و شناور رويه با ساده تخت / F بندي تقسيم 
 .كرد
  :شناور رويه با ساده تخت
است حركت قابل آن رويه كه است ساده ميز يك واقع در تخت اين .
 قفل توسط تخت رويه عادي، حالت در كه است صورت بدين رويه اين حركت نحوه 

 كليد يك داشتن نگه فشرده با .گيرد مي قرار ثابت خود جاي در الكترومكانيكي هاي
 در را تخت رويه تواند مي اپراتور و شده رها الكترومكانيكي هاي قفل اپراتور توسط
 سپس و گيرد قرار نظر مورد محل در تا داده حركت راست و چپ يا عقب و جلو جهت

 ثابت نظر مورد جاي در را تخت رويه و كرده عمل دوباره ها قفل ، كليد كردن رها با
 .دارند مي نگه
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تخت راديولوژي   -7
Rتخت / F:
مي فراهم را فلوروسكوپي هم و راديوگرافي انجام امكان هم ها تخت گونه اين  

 دو هر ايفاي به قادر براحتي كه اند شده ساخته طوري ها تخت نوع اين .كنند
 .باشند عمل

تيوب گيرد، مي قرار استفاده مورد راديوگرافي انجام جهت تخت كه هنگامي 
  مي پوشش را تخت بالا از دارد، قرار تيوب نگهدارنده ستون روي بر كه ديگري

 .گيرد مي انجام تيوب اين توسط راديوگرافي كار و دهد
انجام تيوب يك توسط فلوروسكوپي و راديوگرافي ها، تخت انواع از برخي در 

 . گيرد مي
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مدارات كنترلي دستگاه -8
اشعه عكسبرداري هاي دستگاه در كه اصلي پارامتر سه x انتخاب، قابل بايد 

 :از عبارتند باشند كنترل و گيري اندازه
 تيوب ولتاژ–
 تيوب جريان–
اكسپوز يا تابش زمان–

دارند مستقيم اثر تصوير كيفيت روي پارامتر سه اين.  
دقيق غير و ساده بسيار هاي روش با پارامترها اين قديمي هاي دستگاه در 

  شدن ساخته و الكترونيك علم پيشرفت با اما .شدند مي گيري اندازه و كنترل
 عمل ها، ريزپردازنده شدن ساخته از بعد بخصوص جديد، الكترونيكي ابزار

  امكان و گرفته صورت كمتر حجم در و تر دقيق هاي روش با پارامترها كنترل
  .اند داده قرار اپراتور اختيار در بيشتري انتخاب
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مدارات كنترلي دستگاه -8
زمينه در اساسي هاي پيشرفت 1930 سال از بعد كه گفت توان مي واقع در  

  كنترلي مدارات ساختن و ابداع زمينه در،x اشعه عكسبرداري هاي دستگاه
 اصول در و گرفته صورت تر ابعادكوچك در و تر حساس تر، دقيق الكترونيكي

  .است نشده ايجاد مهمي پيشرفت x اشعه تصويربرداري فيزيكي
اشعه عكسبرداري هاي دستگاه كنترلي مدارات وظيفه x آوردن بوجود بر علاوه  

 هاي قسمت از حفاظت ، اصلي پارامتر سه دقيق كنترل و انتخاب امكان
  همين و مجاز حد از فراتر ميزان به دستگاه بار افزايش يا و دستگاه حساس

 .است بيمار و اپراتور الكتريكي ايمني حفظ طور

33

ميز فرمان اپراتور  -9
راديولوژي سيستم از بخشي 

 قرار كنترل اتاق در كه است
 است ارتباط در اپراتور با و گرفته

 و نمايشي و كنترلي ابزار و
 اپراتور اختيار در را هايي انتخاب

  .دهد مي قرار
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دستگاه راديولوژي پرتابل
دستگاه توسط او نبودن كنترل تحت يا بيمار حال وخامت علت به موارد بعضي در 

.نيست پذير امكان راديولوژي بخش به بيمار انتقال مختلف، پزشكي هاي
بالين به آنرا بتوان و بوده متحرك كه شود ساخته راديولوژي دستگاه نوعي بايد لذا 

  .كرد متقل بيمار
نياز مورد توان تامين متحرك، راديولوژي هاي دستگاه ساخت در مشكل اولين 

  .آنهاست
هاي بخش در كه برق معمولي پريزهاي از را خود مصرفي توان بايد دستگاه اين 

 تحمل توانند مي را آمپر 10 جريان حداكثر معمولاً و دارد وجود بيمارستان مختلف
 از بيش جرياني به ها عكس ترين ساده گرفتن براي كه حالي در كنند، تامين كنند
  .است نياز مورد اين

براي اي وسيله به نياز ها سيستم اين ساخت براي كه شود مي نتيجه فوق بحث از 
 برق انرژي نيست، تابش به نياز كه هايي زمان در تا دارد وجود انرژي سازي ذخيره
  .دهد تحويل دستگاه به را انرژي اين تابش موقع در و كرده ذخيره خود در را شهر
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دستگاه راديولوژي پرتابل
از بايد باشد، داشته است لازم كه هايي ويژگي ازساير نظر صرف وسيله اين 

.باشد قبولي قابل حد در حجم و وزن لحاظ
شود در سيستم هاي متحرك متداول از سه روش براي تامين توان استفاده مي  :

باتري قابل شارژ   -1
خازن ولتاژ بالا -2
خازن ولتاژ پايين -3
 دستگاه هاي راديولوژي متحرك نسبت به دستگاه هاي راديولوژي ثابت داراي

mA  وkv كمتري هستند .
 معمولاً در اين دستگاه ها جريان تيوب و زمان تابش بصورت دو پارامتر جدا از

انتخاب و كنترل  mAsهم قابل انتخاب نيستند بلكه حاصلضرب آنها بصورت  
.مي شود
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جدول مقايسه فني راديولوژي پرتابل
حداكثر كمپانيمدل

جريان
حداكثر 
كيلوولت

حداكثر 
توان

ظرفيت  فركانس ژنراتور
گرمايي

رنج 
كيلوولت

ريزي   برنامهmASرنج 
آناتوميكي

قيمتm3CEFDAابعاد وزن

BASIC 100-
30

IMD   425ايتالياma-
200mAS

12030kW100kHz HF500kHU40-1200.2-200 26 
step

40 items271kg-yesyes189.5M.R

PX-100 
CLK

Econet   كره
جنوبي

98mAS1002.4kWHF20kHU40-1000.4-98Yes130kg1.084--151MR

BMX 1100Econet   كره
جنوبي

100mAS1106.4kWHF50kHU40-1100.3-100Yes----205MR

PX-300Econet   كره
جنوبي

500mAS12532kWHF140kHU40-1250.1-500Yes----240MR

RAFALEApelem  
فرانسه

425ma-
200mAS

12030kW100kHz HF500kHU40-120 80 
step

0.2-200 23 
step

-271kg1.37--340MR

SAXOApelem 
فرانسه

60ma-
250mAS

1104kW17kHz HF-40-110 
70 step

1-250400 items120kg---220MR

MUX-10Shimadzu 
ژاپن

200mAS12512.5kWHF140kHU40-125 
85 step

0.32-200 
12.5 step

72 items--- دردست
247MRانجام

Visitor 
AR30

Villa  
ايتاليا

300ma12530kW20kHz HF---224 items--yes-248MR

P15CatMedical 
ايتاليا

375ma-
200mAS

12015kW100kHz560kHU40-120kV0.2-200mAs 26step36 items180kgyes-282MR

P30CatMedical 
ايتاليا

425ma-
200mAS

12030kW100kHz560kHU40-120kV0.2-200mAs 26step36 items--yes-313MR
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دستگاه پروسسور راديولوژي
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دستگاه پروسسور راديولوژي
فيلم ظهور جهت راديولوژي قسمت در كه است دستگاهي پروسسور  

.رود مي كار به راديولوژي
معروف تاريك محيطي در كه است لازم راديولوژي فيلم يك ظهور براي 

  ظهور محلول داخل ابتدا و كرده خارج كاست از را فيلم خانه تاريك به
 .دهيم قرار ثبوت محلول وارد و كرده خارج آن از سپس و داده قرار

خارج نيز ثبوت محلول داخل از را آن معيني زمان گذشت از پس سپس  
  خشك را فيلم كشيدن، آب از پس و كنيم آب حاوي مخزن وارد و كرده
.كنيم
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  پروسسور دستگاه كار نحوه و دهنده تشكيل اجزاي
راديولوژي

ها، پمپ غلطكها، :شامل پروسسور دستگاه دهنده تشكيل اجزاي  
.است الكترونيكي كنترل برد و هيتر مايع، سطح سوئيچ

به وادار را غلطكها موتور، كه است صورت بدين دستگاه كار نحوه 
 داخل به فيلم غلطكها، حركت توسط سپس .كند مي چرخش
 نهايت در و شده خارج و رفته فرو آب و ثبوت ظهور، مختلف مخازن

.گردد مي خارج كن خشك قسمت از
سطح، كنترل سوئيچ توسط آب و ظهور و ثبوت داروي ميزان  

 پمپ مايعات، سطح آمدن پايين صورت در و گردد مي تنظيم
.كند مي تأمين را نياز مورد سطح و شده روشن مربوطه
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  پروسسور دستگاه كار نحوه و دهنده تشكيل اجزاي
راديولوژي

مايعات چرخش جهت كوچكتر پمپ دو و منبع از دستگاه اين  
.است شده تشكيل ظهور و ثبوت

دماي رسيدن موجب و گرفته قرار مايعات چرخش مسير در المنت  
 قابل و گراد سانتي درجه 28-38 حدود در كه نرمالي حد به مايع

.گردد مي است، اپراتور توسط تنظيم
روي بر دميدن با فن يك كه كند مي عمل صورت بدين كن خشك 

  روي روبه از فيلم عبور با و شود مي گرم هواي ايجاد موجب هيتر
  مي فيلم شدن خشك موجب آن روي گرم هواي شدن دميده و آن

.گردد
41

CTScanدستگاه 
(Computerized Tomography Scan)
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CTScanدستگاه 

در كه مختلفي تحقيقات در توان مي 1920 سال از را توموگرافي ردپاي 
  .كرد پيدا گرفته صورت زمينه اين

كامپيوترها توسط آن محاسبات كه شد گرفته جدي زماني توموگرافي  
Computerized) كامپيوتري توموگرافي اصطلاح و پذيرفت انجام

Tomography) شد تجربه و علم عرصه وارد.
از استفاده با جسم يك تصوير بازسازي كامپيوتري، توموگرافي اساس  

.است آن مختلف هاي نظاره
ها نظاره روي بر كه محاسباتي از استفاده با كامپيوتري توموگرافي در  

.آيد مي دست به جسم برش يك از تصويري شود، مي انجام

43

CTScanدستگاه 

قدرت افزايش اسكن، زمان كاهش فضايي، تفكيك قدرت افزايش  
  بدن تمامي اسكن امكان ها تيوب توانايي در تغييرات و رنگ تفكيك

.آورد مي فراهم را بالا كيفيت با
انجام امكان ها، دستگاه مكانيكي و الكترونيكي هاي توانايي افزايش  

  براي سريع و پياپي تصاوير گرفتن( ديناميكي هاي تصويربرداري
 را جهات تمامي در )بدن اعضاي برخي عملكرد ديناميكي بررسي
.است ساخته فراهم
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CT Scanاجزاي دستگاه 

است شده تشكيل زير اصلي اجزاي از اسكن تي سي دستگاه يك:
(Gantry) گنتري١)

(Platform) بيمار تخت٢)
كاربري كنسول٣)
بالا ولتاژ ژنراتور۴)

46

(Gantry)گنتري  -1

اشعه تيوب مجموعه كه است دستگاه بخش ترين مهم و ترين اصليx و 
  .دارند قرار آن در (detectors) آشكارسازها

است كلي بخش دو داراي گنتري:
دوار قسمت١)

و آشكارسازها و تيوب مجموعه 
 قرار دوار قسمت در آنها ضمايم
.دارند

ثابت قسمت٢)
مسيرهاي و رابط مدارات كليه 

 بخشهاي با دوار بخش بين ارتباطي
 .است بخش اين در ديگر



(Gantry)گنتري  -1

اشعه توليد منبع x اشعه تيوب همان x هاي دستگاه در كه است  
  نحوه و كليات اما است، مختلفي اشكال و ابعاد داراي مختلف
.است يكسان آن عملكرد

47

تيوب جريان مقدار (mA) اختلاف و  
  اپراتور توسط تواند مي (KV) آن پتانسيل

.كند تغيير
تغييرات دامنه mA سي هاي دستگاه در  

  حدود تا 0 بين امروزي اسكن تي
mA800 تغييرات دامنه و KV از نيز 
KV80 تا KV140 است.

(Gantry)گنتري  -1

48

دهد مي تغيير را اشعه ضخامت معمولاً كاليماتور.  
از مختلف هاي دستگاه در اشعه ضخامت mm1 تا 

mm40 است تنظيم قابل.
اشعه دهنده تشكيل هاي فوتون از تعدادي x در 

 موفق ديگر تعدادي و شده متوقف جسم داخل
 .كنند عبور جسم از كه شوند مي

آشكارسازها به جسم از كرده عبور هاي فوتون  
        الكتريكي سيگنال به تبديل آنجا در و رسند مي
.شوند مي

اشعه x است گرفته قرار تيوب از بعد بلافاصله كه كاليماتوري توسط  
.شود مي گرفته شكل و شده محدود



:انواع آشكارسازها

اسكن تي سي دستگاه در معمولاً كه آشكارسازهايي  
:شوند مي استفاده

گازي آشكارساز–
جامد حالت آشكارسازهاي–
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آشكارساز گازي

50

كه دهد مي را خازن شبه يك تشكيل آشكارساز اين در كاتد و آند مجموعه  
  تشكيل اثر بي عناصر از عموماً كه است اي فشرده گاز خازن، اين الكتروليت

.است شده
به و شده يونيزه گاز هاي اتم آشكارساز، داخل محدوده به ها فوتون ورود اثر در 

  بار علت به الكترون و آيد مي در مثبت يون يك و آزاد الكترون يك صورت
 و كرده حركت منفي قطب سمت به يون و مثبت قطب سمت به اش منفي
.شود مي منفي و مثبت صفحات اوليه بار شدن خنثي باعث

تأثير تحت بيشتر صفحات بار افتد، اتفاق بيشتري يونيزاسيون كه ميزان هر به  
.شود مي برقرار تري قوي جريان و گرفته قرار

مي مشخص آشكارساز به ورودي اشعه شدت شده، برقرار جريان گيري اندازه با  
.شود



آشكارساز حالت جامد
ًسوسوزن آشكارسازهاي از ها اسكن تي سي در عمدتا (Scintillation

Detectors) كنند مي استفاده.
اشعه هاي فوتون x سوسوزن، هاي كريستال به برخورد از پس  

 به نوري هاي فوتون اين و شود مي نوري هاي فوتون به تبديل
.شوند مي آشكار مختلفي روشهاي

سيگنال هادي نيمه فوتوديود يك به ها فوتون اين تاباندن با  
.شود توليد الكتريكي

است گازي آشكارسازهاي از بهتر سوسوزن آشكارسازهاي مشخصه 
 نوع اين از اسكن تي سي هاي دستگاه تمامي در امروزه و

.شود مي استفاده آشكارسازها
51

چرخش قسمت دوار گنتري -الف
نظاره يك شود، مي برداري نمونه آن در كه اي زاويه هر (view) 

.گويند
تعداد view باعث آنچه و است ثابت كامل دوران يك در در ها 

.است گنتري چرخش سرعت شود، مي برداري نمونه نرخ در تغيير
برداري نمونه سرعت باشد، بيشتر گنتري چرخش سرعت هرچه  

  .شود تر كوتاه اسكن زمان كه شود مي باعث و شده بيشتر
دريافتي دوز آن بر علاوه و آمده پايين تصاوير كيفيت حالت اين در  

.يابد مي كاهش اسكن، هر زمان بودن كوتاه علت به بيمار
52



چرخش قسمت دوار گنتري -الف
توسط تصويربرداري، محل و نوع با متناسب گنتري چرخش سرعت  

.است تعيين قابل كاربر
افزايش امكان جامد حالت آشكارسازهاي بودن سريع علت به 

viewاست آمده وجود به ها.
تعداد امروزه viewرسيده 1400 از بيش به كامل دوران هر در ها 

  قرار مشاهده مورد مختلف زاويه 1400 از جسم بنابراين .است
.گيرد مي
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چرخش قسمت دوار گنتري -الف
حذف جمله از( سيگنال تصحيح و تقويت از پس offset و ...(  

  ديجيتال به آنالوگ مبدل يك به آمده دست به آنالوگ اطلاعات
(A/D) شود مي سپرده.

تمامي در آشكارسازها تمامي اطلاعات viewشده عدد به تبديل ها 
 پردازش بخش سمت به خاصي ترتيب با و شده قطار سرهم پشت و

.شود مي ارسال تصاوير
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چرخش قسمت دوار گنتري -الف

55

هستند موجه آن با اسكن تي سي دستگاه سازندگان كه مواردي:
بچرخد؟ سرعتي چه با گنتري
باشد ثابت آن سرعت دوران، طول تمام در.
لرزش موجب سنگين بسيار بخش اين چرخش ممكن حد تا 

.نشود
سي تبديل و ها اسكن تي سي در اساسي تغيير به منجر مقوله اين  

  هاي اسكن تي سي به (conventional)قديمي هاي اسكن تي
.شد (spiral) مارپيچي

تفاوت سي تي اسكن هاي  -ب
قديمي نسبت به مارپيچي

56

وارد ثابت قسمت و گنتري خارج از اتصالاتي و ها كابل چون  
 اسكن تي سي در حد از بيش چرخش امكان شود، مي دوار قسمت
 .نداشت وجود قديمي هاي

با ميان در يكي تصاوير اجباراً قديمي هاي اسكن تي سي در  
  انجام آن خلاف و ساعت هاي عقربه جهت در گنتري چرخش

.شد مي
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اين لغزان هاي جاروبك از استفاده با جديدتر، هاي تكنولوژي در 
.گرديد برطرف مشكل

به جهت يك در چرخش امكان مارپيچي، نوع در حاضر حال در 
  يافته افزايش نيز سرعت نتيجه در و آمده وجود به نامحدود صورت
  فراهم نيز مارپيچي برداري تصوير امكان آن بر علاوه و است

.است گرديده
شده گرفته نظر در گنتري چرخش براي متفاوتي هاي سرعت 

  كه است سرعتي بازه دور، بر ثانيه 5 تا ثانيه 0/3 حدود از است،
.كند تغيير كاربر توسط تواند مي

تفاوت سي تي اسكن هاي  -ب
قديمي نسبت به مارپيچي

تغيير زاويه گنتري -ج
شده تعبيه اسكن تي سي گنتري در مكانيكي بخش  

 بدهد زاويه را گنتري مجموعه كل تواند مي كه است
.داد انجام توموگرافي اريب صورت به بتوان تا
ًمي طراحي هيدروليك صورت به سيستم اين عمدتا  

.شود
است تغيير قابل درجه -30 تا +30 از گنتري زواياي.
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تعداد و شكل آشكارسازها -د
رديفي تك كلي نوع دو به را ها اسكن تي سي لحاظ اين از (Single Slice) و 

Multi) رديفي چند Slice) كنند مي تقسيم.
رديفي تك مدل (Single Slice) تعداد كه است آشكارساز رديف يك داراي 

  .رسد مي هم تا 1000 حدود تا مختلف هاي مدل در آشكارسازها اين
شود مي ساخته تصوير يك گنتري، كامل دوران هر ازاي به حالتي چنين در. 
گردد مي تعيين كاليماتور توسط شود مي تهيه آن از تصوير كه ضخامتي.
حداكثر همان گنتري، كامل دوران هر ازاي به شده اسكن ناحيه حداكثر 

.است mm10 معادل عمدتاً كه است ضخامت
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تعداد و شكل آشكارسازها -د
رديفي چند هاي اسكن تي سي در (Multi Slice)، دو آشكارساز مجموعه 

.است بالاتر و رديفي شانزده رديفي، هشت رديفي، چهار رديفي،
تعداد دارند، رديفي چند با رديفي تك هاي اسكن تي سي كه تفاوتي 

.آيد مي دست به كامل دوران هر ازاي به كه است تصويري
شانزده رديفي، شانزده سيستم يك در گنتري دوران هر با مثال عنوان به 

.آيد مي دست به تصوير
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تعداد و شكل آشكارسازها -د
تعيين را تصوير ضخامت آنچه رديفي چند هاي اسكن تي سي در 

.كاليماتور نه است ساز آشكار كند، مي
اينكه به توجه با رديفي 64 هاي اسكن تي سي در مثال عنوان به 

  اي ناحيه است، متر ميلي 0/625 آشكارسازها از رديف هر ضخامت
  ميلي 40 )64×0/625( شود مي اسكن گنتري چرخش يك در كه
.است متر

روي اسكن تي سي دستگاه توليدكننده هاي شركت رقابت امروزه  
.باشد مي سازها آشكار رديف تعداد بردن بالاتر
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تعداد و شكل آشكارسازها -د
تي سي يك در باشد، متر ميلي 160 قلب كرونال اندازه اينكه فرض با  

.شود مي اسكن قلب كل گنتري، چرخش يك با رديفي 256 اسكن
سي اصطلاح و شده عروقي- قلبي مقوله وارد امروزي هاي اسكن تي سي  

.است افتاده ها زبان سر بر آنژيو تي
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امكان رديفي چند هاي اسكن تي سي در  
 رديف بندي گروه با تصوير ضخامت تغيير

  .دارد وجود آشكارسازها
تايي2 رديف 32 انتخاب با مثال، عنوان به  

 با تصوير 32 دريافت امكان آشكارسازها از
  و( شود مي فراهم متر ميلي 1/25 ضخامت

)... و تايي 8 رديف 8 تايي، 4 رديف 16 يا



تخت بيمار -2
است اسكن زمان در بيمار دادن حركت تخت، عمده وظيفه.  
دور جهت در و گنتري سمت به حركت شامل تخت حركت جهت چهار  

.است تخت شدن پايين و بالا و گنتري از شدن
تخت اسكن زمان در و شود مي تعيين اسكن شروع از قبل تخت ارتفاع 

.شود نمي پايين و بالا
نظرش مورد ناحيه كه كند تنظيم اي گونه به را تخت ارتفاع بايد كاربر 

.بگيرد قرار گنتري دايره مركز در
1 عمودي جهت در و متر 2 حدود در افقي جهت در تخت مانور ميزان  

  .است متر
و باشد  فوتوني تضعيف ضريب حداقل داراي بايد تخت رويه جنس  

.است كربني فيبرهاي جنس از معمولاً
63

كنسول كاربري يا كنسول گنتري -3
و اصلي كامپيوتر و مركزي كنترل بخش قديمي هاي دستگاه در  

 تعبيه مستقلي هاي كابينت در جداگانه طور به تصاوير پردازش قسمت
  شده داده قرار كنسول داخل در اجزاء اين تمامي امروزه ولي شدند، مي

.است
وظيفه اسكن، تي سي سيستم كل كنترل بر علاوه كاربر كنسول 

  بازسازي و (DAS) داده دريافت واحد از شده وارد اطلاعات پردازش
.دارد عهده به را تصاوير

كاربر كه اي گونه به كاربر و سيستم بين است اي واسط آن بر علاوه  
 ،mA ميزان شامل اسكن مشخصات از اعم خود نظر مورد فرامين تمامي

KV، كه اي ناحيه تصوير، ضخامت يا و اشعه ضخامت اسكن، سرعت 
 .دهد مي انجام آن طريق از را غيره و شود گرفته آن از بايد تصوير

64



ژنراتور ولتاژ بالا -4
دستگاه در بخش اين عملكرد مشابه بالا ولتاژ ژنراتور عملكرد  

 بخش اين كامل طور به راديولوژي بخش در كه است راديولوژي
.است شده داده شرح
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CT scanانواع اسكن در دستگاه 

در سي تي اسكن هاي امروزي سه نوع اسكن امكان پذير است:
(Pilot Scan)پايلوت اسكن ١)

(Axial Scan)اسكن محوري ٢)

Helical scanاسكن مارپيچي يا ٣)
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Pilot Scan)(پايلوت اسكن -1

و تيوب مجموعه و كند نمي دوران گنتري اسكن نوع اين در  
  مي است، كرده تعيين كاربر كه اي زاويه در ثابت طور به آشكارساز

  مي حركت دهي اشعه مدت تمام در كه است تخت تنها و ايستد
.كند

راديولوژي تصوير مشابه آمده، دست به تصوير اسكن نوع اين در  
.شود مي مشاهده جهت يك از بدن از شمايي تنها چون است،

كاربر به تنها و ندارند تشخيصي جنبه چندان اسكن نوع اين تصاوير  
  توموگرافي بايد كه نظري مورد محل سيستم، به كه كنند مي كمك
.كند اعلام شود،
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Axial Scan)(اسكن محوري -2

يا محوري تصويربرداري در slice by slice و ندارد حركتي تخت  
 ناحيه آن از و كرده كامل دوران يك نظر مورد ناحيه دور به گنتري

.كند مي توليد تصوير يك
برداري تصوير عمليات و كرده حركت اتوماتيك طور به تخت سپس  

 دست به بدن مختلف برشهاي از تصاوير تا شود مي تكرار محوري
.آيد
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Helical Scan)(اسكن مارپيچي -3

مي حركت اسكن در همزمان طور به كنتري و تخت اسكن نوع اين در  
.بچرخند بيمار دور مارپيچي صورت به آشكارساز و تيوب تا كنند

پذير امكان اسپيرال هاي اسكن تي سي در تنها تصويربرداري روش اين 
.است

شكل( محوري تصويربرداري تفاوت زير شكل درA( برداري تصوير با  
.است شده داده نشان )Bشكل( مارپيچي
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CTScanمراحل عملكردي دستگاه 

زير صورت به توان مي را اسكن تي سي دستگاه عملكردي مراحل  
:كرد بندي تقسيم

Data) ها داده دريافت١) Acquisition System)

Data) ها داده پردازش٢) Processing)

Image) تصاوير نمايش٣) Display)

اطلاعات مستندسازي و سازي ذخيره۴)
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(Data Acquisition)دريافت داده ها -1

براي بيمار از اطلاعات سيستماتيك آوري جمع به ها داده دريافت  
.شود مي گفته تصوير توليد

وجود اسكن تي سي هاي دستگاه در ها داده دريافت براي روش دو  
:دارد
Slice-by-Slice روش -الف

حجمي روش -ب
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(Data Acquisition)دريافت داده ها -1

Slice-by-Slice روش -الف

اشعه تيوب روش اين در x و داده انجام بيمار دور به دوران يك  
.شود مي آوري جمع اطلاعات

داده حركت تخت توسط گام يك بيمار و شده متوقف تيوب سپس  
  انجام ديگر دوران يك تيوب مجدداً جديد موقعيت در و شده
 تصوير نظر مورد مقاطع تمام تا يابد مي ادامه فرايند اين و دهد مي

.شوند برداري
استفاده ها داده دريافت جهت روش اين از قديمي هاي دستگاه در  

  .شد مي
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(Data Acquisition)دريافت داده ها -1

حجمي روش -ب
حجمي مرحله، هر در مقطع يك از برداري تصوير جاي به روش اين در 

.شود مي تصويربرداري مرحله يك در بدن از
اشعه تيوب اسكن، طول در x كنند مي دوران بيمار دور به آشكارسازها و  

.كنند آوري جمع اطلاعات مختلف زواياي از تا
اشعه شدت به عبوركرده اشعه شدت نسبت اسكن تي سي دستگاه در 

.بود خواهد اشعه تضعيف ميزان همان واقع در كه است اوليه
داده عنوان به و شده ارسال كامپيوتر به شده، گيري اندازه مقدار اين 

.شود مي ذخيره خام هاي
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(Data Acquisition)دريافت داده ها -1

تعداد اسكن هر در كه شود مي انجام اسكن زيادي تعداد دوران هر در 
.شود مي ايجاد آشكارسازها تعداد معادل عدد زيادي

با كه شود مي ناميده فوتوني خطي تضعيف ضريب اعداد اين از هريك  
.شود مي داده نمايش μ حرف

فوتوني خطي تضعيف ضريب )μ( دست به زير روابط طبق توان مي را 
:آورد

رابطه، اين در I عبوري، اشعه شدت I0 و اوليه اشعه شدت x ضخامت 
.باشد مي مقطع

مقادير I و I0 مقدار و شود مي گيري اندازه آشكارسازها توسط x نيز  
.بود خواهند محاسبه قابل هاμ اسكن هر در بنابراين است، مشخص

)ln(1

0
0 I

I

x
eII x   
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(Data Processing)پردازش داده ها -2

خطي تضعيف ضرايب بخش اين در )μ( اعداد به قبل بخش در شده محاسبه 
.شوند مي تبديل سيستم براي تر فهم قابل و تر ساده

تي سي عدد اصطلاحاً را فهم قابل اعداد اين (CT Number) هانسفيلد عدد يا 
.گويند مي

شده پذيرفته مرجع عنوان به آب خطي تضعيف ضريب تي، سي عدد تعيين در 
.بود خواهد صفر آب خود تي سي عدد ترتيب اين به و
را )تضعيف ضريب كمترين( هوا تي سي عدد معمولاً امروزي هاي دستگاه در 

 +1000 حدوداً را )تضعيف ضريب بيشترين( استخوان تي سي عدد و -1000
.گيرند مي نظر در
به كرده عبور اشعه نسبت همان كه( خام داده هاي فايل داخل اعداد كامپيوتر 

 .كند مي تي سي عدد عدد به تبديل را آنها و خوانده را )است اوليه اشعه
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(Data Processing)پردازش داده ها -2

كنتراست فاكتور نام به پارامتري (k) تعداد بيانگر كه دارد وجود  
  .است شده بازسازي تصاوير در خاكستري سطوح

را كنتراست فاكتور اگر مثال عنوان به k=1000 در بگيريم، نظر در  
  عدد و سفيد رنگ صورت به +1000 تي سي عدد شده، ثبت تصاوير

 سطح 2000 و شد خواهد گرفته نظر در سياه رنگ -1000 تي سي
  در تواند مي كه آمد خواهد وجود به سطح دو اين بين خاكستري

  تصويربرداري مقطع در متفاوت تضعيف ضرايب دهنده نشان تصوير،
.باشد شده
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(Image Display)نمايش تصاوير -3

مكاني رزولوشن( مكاني تفكيك قدرت(  
 صفحه در مهم فيزيكي پارامتر يك

  پيكسل ابعاد به بستگي كه است نمايش
.دارد

تا 64×64 از تواند مي تصوير ابعاد  
.كند تغيير پيكسل 2048×2048

سطوح به تبديل تي سي اعداد كنتراست فاكتور اساس بر بخش اين در  
gray) خاكستري scale) شد خواهند كاربر توسط فهم قابل.

كاربر درخواست با متناسب خاكستري سطوح و تي سي عدد بين رابطه 
.شود مي مشخصkمقدار تعيين با كه است تغيير قابل
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(Image Display)نمايش تصاوير -3

مقطع در آن واقعي اندازه به نمايشگر در پيكسل هر نسبت بخواهيم اگر  
  چه كاربر كه بدانيم است لازم كنيم، پيدا را شده تصويربرداري

FOV(Field Of View) است كرده انتخاب تصويربرداري آغاز از پيش را.
FOV گيري اندازه ناحيه آن در تضعيف ضرايب كه است دايروي ناحيه  

.است شده
داشت خواهيم ترتيب اين به Pixel size=FOV/matrix size

مقدار كاربر اگر مثال عنوان به FOV باشد كرده انتخاب متر سانتي 25 را  
 متر ميلي 0/5 پيكسل هر اندازه باشد، 512×512 تصوير ماتريس و

.بود خواهد
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ذخيره سازي و مستندسازي اطلاعات-4
تعداد( رزولوشن و خاكستري سطوح تعداد با تصاوير بازسازي از بعد  

  مستند و ذخيره تصاوير اين است لازم پزشك، نياز مورد )پيكسل
.باشند بررسي و استناد قابل بيمار بعدي مراجعات در تا شوند سازي

سازي ذخيره و سازي مستند كامپيوتر، روزافزون توسعه به توجه با  
  از تر صرفه به و تر ساده بسيار ديجيتال صورت به اطلاعات

  دستي صورت به اسكن تي سي تصاوير سازي ذخيره و مستندسازي
.است فيزيكي و
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  (MRI)دستگاه تصويربرداري تشديد مغناطيسي 
(Magnetic Resonance Imaging) 



تاريخچه
مغناطيسي تشديد تصويربرداري اصول )MRI( مغناطيسي تشديد پايه بر  

NMRوسيله به 1940 سال در Bloch و Purcell كشف جداگانه طور به  
  شيمي و فيزيك علوم مهم هاي شاخه از يكي عنوان به پس آن از و شد
.آمد در
از شيميدانها ابتدا در NMR مي استفاده مواد خواص بهتر درك براي 

 1971 سال اوايل در بيولوژيك هاي سيستم در آن كاربرد اما كردند،
  .شد مرسوم

كنون تا زمان آن از NMR از يكي عنوان به تكنولوژي پيشرفت مدد به  
.گيرد مي قرار استفاده مورد بيماريها تشخيص در مفيد بسيار روشهاي
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

است شده ساخته اتم ها ميليون از ديگر مواد تمام مانند انسان بدن.
كند مي عمل كوچك مغناطيس يك همانند تنهايي به اتم هر هسته.
و بوده مخالف هاي اسپين داراي زوج صورت به پروتونها، هراتم هسته در  

.كنند مي خنثي را يكديگر مغناطيسي خاصيت لذا
يا اسپين داراي هستند، فرد تعداد با پروتون داراي كه هايي هسته لذا  

.هستند خاص جهت در اي زاويه ممنتم
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هيدروژن مانند هايي ايزوتوپ و عناصر تنها بنابراين  
(Z=1)، كربن (Z=13)، اكسيژن (Z=17)، سديم  

(Z=23)، فسفر (Z=31) كلسيم و (Z=43) داراي  
  مي آن فاقد ها هسته ساير و هستند اسپين خاصيت
.باشند



NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

است دارا را مقدار بيشترين هيدروژن عناصر، اين بين از انسان بدن در.  
ممان داراي و بوده پروتون يك داراي تنها هيدروژن اتم همچنين  

.باشد مي بزرگ مغناطيسي
اسپين گيرد، قرار مغناطيسي ميدان يك در هيدروژن اتم وقتي بنابراين  

.دارند مغناطيسي ميدان با شدن جهت هم به زيادي تمايل آن هاي
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

مغناطيسي، ميدان در هيدروژن اتم گرفتن قرار اثر در 
  توانند مي خود دور به چرخشي حركت بر علاوه آن پروتونهاي

  ميدان محور دور به گردشي حركت داراي خاص، شرايط تحت
.بشوند نيز B مغناطيسي

محور دور به پروتون گردش فركانس B رابطه از توان مي را 
Larmor آورد دست به.

رابطه طبق Larmor داريم: 
f=B 

  تسلا، حسب بر مغناطيسي ميدان شدت B آن در كه
 گردش فركانس f و ژيرومغناطيس نسبت نام به اتم مشخصه
.باشد مي مغناطيسي ميدان محور دور به پروتون
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

برابر هيدروژن اتم ژيرومغناطيس نسبت =42.57MHz/T است.  
با مغناطيسي ميدان در مثال عنوان به را هيدروژن اتم صورتيكه در  

.شد خواهد f=63.86MHz لارمور فركانس دهيم، قرار B=1.5T شدت
ميدان محور دور گردش به شروع لارمور فركانس با ها پروتون اينكه براي  

RF پالس يك است لازم كنند، مغناطيسي (Radio Frequency) با 
.شود تابيده آن به لارمور فركانس با برابر دقيقاً فركانسي
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

دستگاه در MRI، پالس RF ًكه نظر مورد بافت  از بخشي به دقيقا  
.شود مي ارسال شود، تصويربرداري است قرار

از پس ناحيه آن هيدروژن اتم پروتونهاي شود مي باعث پالس اين  
  با  مغناطيسي ميدان محور دور گردش به شروع انرژي جذب

.كنند لارمور فركانس
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

پالس وقتيكه RF حالت به برگشتن به شروع هيدروژن اتم پروتونهاي شد، قطع  
 مي آزاد مشخص زماني ثابت يك با را خود در شده ذخيره انرژي و كرده اوليه
.كنند

ثبت سيگنال اين كه شود مي ساطع آنها از سيگنالي كار، اين انجام محض به  
  مي ارسال كاميپوتر به پردازش براي شدن ديجيتال و تقويت از پس و شده
.شود

فركانسهاي در آن دامنه دريافتي، هاي سيگنال از فوريه تبديل گرفتن با سپس  
 MRI  تصوير به مقادير اين بعدي پردازش انجام از پس و شده آشكار مختلف
.شوند مي تبديل
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NMR)(اصول اساسي تشديد مغناطيسي هسته

هدف بافت پروتونهاي توسط كه انرژي مقدار  
 زمان مدت و شدت به وابسته شود مي جذب
.است متفاوت RF موج

از كه زماني مدت و مقدار همچنين  
  شود مي آزاد انرژي هدف بافت پروتونهاي

  اطراف مواد و شيميايي تركيبات به بستگي
  .دارد آن
با بافت هر از آمده دست به تصوير بنابراين  

.بود خواهد متفاوت ديگر بافت
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MRIاجزاي دستگاه 

 دستگاهMRI شامل بخشهاي زير است:
مغناطيس آهنربا١)
(RF Coils)سيم پيچ هاي فركانس راديويي  ٢)

(Gradient Coils)سيم پيچ هاي گراديان ٣)
كنسول اپراتور۴)
تخت بيمار۵)
نمايشگرهاي تصوير۶)

89

90

مغناطيس آهنربا -1
قرار مغناطيسي ميدان يك در نمونه بايد مغناطيسي، تشديد تصويربرداري انجام براي 

  .گيرد
كاهش تصاوير كيفيت تا باشد يكنواخت كاملاً بايد استفاده مورد مغناطيسي ميدان 

  .نكند پيدا
دستگاه در نياز مورد مغناطيسي ميدان شدت MRI اين كه .است تسلا 2 تا 0.5 بين 

 يك برابر گاوس هر( گاوس 0.5 برابر كه زمين مغناطيسي ميدان با مقايسه در ميدان
.است بزرگي بسيار مقدار است )باشد مي تسلا هزارم ده

و گيرند مي قرار استفاده مورد تحقيقاتي هاي زمينه در تسلا 2 از بيش شدتهاي 
.ندارند تشخيصي كاربرد



مغناطيس آهنربا -1
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هاي دردستگاهMRI با و يكنواخت مغناطيسي ميدان ايجاد براي  
:شود مي زيراستفاده روشهاي از يكي از زياد شدت
permanent) دائمي هاي مغناطيس )الف magnet)

resistive) مقاومتي هاي مغناطيس )ب magnet)

super) هادي فوق هاي مغناطيس )ج conductive magnet)
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مغناطيس هاي دائمي -الف
(permanent magnet)

دائمي مغناطيسي آلياژهاي از دائمي رباي آهن  
  شده ساخته مغناطيسي آهني سراميكي مواد  يا
  و گيرند مي قرار استيل قاب يك داخل در كه اند

 هيچگونه نيازمند آنها در مغناطيسي ميدان ايجاد
.نيست مغناطيسي نيروي

ًميدان( فرعي مغناطيسي ميدان تقريبا  
  در ) ربا آهن ساختمان خود از خارج مغناطيسي

.ندارد وجود موارد اين
هيچگونه محل، انتخاب هنگام در بنابراين  

 بر مغناطيسي اثر گرفتن نظر در به ضرورتي
.داشت نخواهد وجود مجاور تجهيزات
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مغناطيس هاي مقاومتي -ب
   (resistive magnet)

چهار از كننده عبور الكتريكي جريان مقاومتي الكتريكي رباهاي آهن در  
.كند مي ايجاد را مغناطيسي ميدان يك حلقوي پيچ سيم شش تا
را مقاومتي رباهاي آهن در ميدان قدرت ها، پيچ سيم الكتريكي مقاومت  

.كند مي محدود كمتر يا تسلا 0.5 تا
خنك عناصر توسط بايد كه شود مي گرما ايجاد موجب موجود جريِان 

.كند خنك را ربا آهن )ها پيچ سيم داخل در موجود آب( كننده
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مغناطيس هاي فوق هادي   -ج
 (super conductive  magnet)

رباهاي آهن مشابه ابررسانايي رباهاي آهن  
 آنكه جز به كنند مي عمل مقاومتي الكتريكي

  از آنها در جريان دهنده انتقال هاي پيچ سيم
 در كه اند شده ساخته تيتانيوم – نيوبيوم آلياژ

  قادرند و صفردارند مقاومت پايين هاي حرارت
  طور به را جريان محركه ولتاژ به نياز بدون
.آورند در گردش به دائمي

269 دماي در مايع هليوم در پيچها سيم اين- 
.شوند مي داشته نگه سانتيگراد درجه

نيتروژن از حمامي داخل داخل پيچ سيم كل  
  قرار سانتيگراد درجه - 200 دماي با عايق مايع
.دارد
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سيم پيچ هاي فركانس راديويي -2
(RF Coils)

پالس يك به نياز ثابت مغناطيسي ميدان در RF لارمور فركانس با برابر  
.كند برانگيختگي ايجاد آن هاي پروتون در كه است هيدروژن اتم

گيرنده يك همچنين RF پالس هاي سيگنال آشكارسازي براي يزن  
  .است لازم بيمار بدن از برگشتي

هاي پيچ سيم RF دهنده انتقال دستگاه از راديويي، فركانس توليد براي 
 تحريكي پالس كند، مي آزاد ناگهاني صورت به را خود انرژي كه جريان
.كنند مي دريافت

هاي پيچ سيم در نيز بيمار بدن از برگشتي سيگنال RF پالس  
 صورت به و شده تقويت سپس كه كند مي القاء كوچكي ميكروولت
  .شود مي آماده كامپيوتر به ارائه براي و شود مي تبديل ديجيتال

سيم پيچ هاي فركانس راديويي -2
(RF Coils)

پيچ سيم كارايي بيمار، جثه اندازه ديگر عبارت به و شده تصويربرداري حجم كه آنجا از RF تحت را 
 تنه و سر تصويربرداري براي مجزايي هاي پيچ سيم از MRIهاي دستگاه اغلب دهد مي قرار تأثير

.كنند مي استفاده
هاي پيچ سيم RF قدرت با تصويربرداري منظور به اي صفحه هاي پيچ سيم به موسوم كوچكتر 

  .اند شده طراحي ها اندام و ها شانه زانو، صورت، ها، مهره از بالا تفكيك
سيم يا و سلنوئيد هاي پيچ سيم دورگرد، يا حلقوي هاي پيچ سيم زيني، يا كمربندي هاي پيچ سيم  

  .شوند مي ارايه دستگاه توليدكنندگان توسط كه باشند مي دسترس در نيز انعطاف قابل هاي پيچ
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(Gradient Coils)سيم پيچ هاي گراديان -3

در يكنواخت مغناطيسي هاي ميدان بر علاوه  MRI  نام به ديگري متغير هاي ميدان 
 .دارند وجود نيز گراديان

كننده تقويت توسط كه هستند مقاومتي هاي الكترومگنت معمولا ها پيچ سيم اين 
  .شوند مي تغذيه ، ميدان اندازه و جهت سريع و دقيق تنظيم قابليت با هايي

هستند متر بر تسلا ميلي 100 تا 20 حدود در قدرتي داراي ها گراديان اين.  
اين و ميدهند تغيير محلي سطح يك در را اصلي مغناطيسي ميدان جهت آنها واقع در 

.كنند مي تعيين را برداري تصوير صفحه كه است گراديان
قوي هاي گراديان كه طوري به است وابسته گراديان سيستم عملكرد به اسكن سرعت 

. هستند بيشتري برداري تصوير سرعت داراي تر
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كنسول اپراتور -4
فهم قابل تصوير به آن تبديل و داده پردازش به مربوط مدارات كليه  

.دارد قرار بخش اين در كاربر توسط
سيستم كل كنترل اين بر علاوه MRI كه فراميني تمام تنظيم نيز و  

.شود مي انجام بخش اين در شود مي تعيين كاربر توسط
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تخت بيمار -5
دستگاه در MRI دادن حركت به نيازي اسكن تي سي خلاف بر  

.نيست اسكن حين بيمار تخت
تصوير حين بيمار براي مناسب شرايط كردن فراهم تخت وظيفه 

  برداري تصوير عمليات حين بيمار نحويكه به باشد مي MRI برداري
.باشد نداشته حركتي
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نمايشگرهاي تصوير -6
هاي سيگنال اينكه از پس RF پردازش و دريافت كامپيوتر توسط  

.باشد مي كاربر به شده بازسازي تصاوير نمايش به نياز شدند
اتاق در كاربر اختيار در كه مختلفي نمايشگرهاي توسط كار اين  

.شود مي انجام اند شده داده قرار اي جداگانه

10
0



MRIمراحل تصويربرداري به روش 

  قوي و ثابت مغناطيسي ميدان يك در بيمار ازبدن نظر مورد قسمت١)
.گيرد مي قرار

  مي اعمال بيمار به كم شدت با متغير مغناطيسي ميدانهاي سري يك٢)
.شوند

  صورت به معين، موج طول با راديويي امواج يكدسته حال همان در٣)
.شود مي تابيده پالس

 الكتريكي سيگنالهاي بيمار بدن از راديويي، امواج پالس هر از پس۴)
.گردد مي دريافت

  روي در تصوير صورت به و شده پردازش كامپيوتر توسط علايم اين۵)
.شود مي ظاهر نمايشگر صفحه
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نسبت به ساير روشهاي   MRIمزاياي تكنيك 
تصويرنگاري

براي غيره و حاجب ماده تزريق مثل خاصي، قبلي آمادگي هيچ  
.نيست ضروري بيمار

بلكه نظر، مورد عضو آناتومي تنها نه سيستم، اين كمك به 
.كرد بررسي توان مي نيز آنرا فيزيولوژي و بيوشيمي

مقاطع توان مي عرضي مقاطع بر علاوه روش اين كمك به   
  sagittal،coronal و axial كرد تهيه نظر مورد ناحيه هر از.
اشعه از ناشي خطرات تكنيك اين x ندارد همراه به را.
10.گذارد مي ما اختيار در را عضو حقيقي ابعاد سيستم اين

2



MRIنكات ايمني دراستفاده از دستگاه 

دستگاه مغناطيسي ميدان MRI مغناطيسي ميدان با مقايسه در  
.است بزرگي بسيار مقدار زمين

اتاق در كه فلزي جسم هر قوي مغناطيسي ميدان اين تحت MRI 
.شود مي كشيده آن سمت به زياد شدت با باشد، داشته قرار

و قيچي كليد، دسته فلزي، خودكار كاغذ، هاي گيره مثال عنوان به  
 سمت به بالا سرعت با توانند مي ديگر فلزي كوچك جسم هر

 گرفته قرار آن در بيمار كه جايي و MRI دستگاه آهنرباي مغناطيس
.شوند پرتاب است،
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MRIنكات ايمني دراستفاده از دستگاه 

دستگاه برانكارد، اكسيژن، كپسول فلزي، سطل مثل اجسامي  
  به است ممكن قبيل اين از ديگري شمار بي اجسام و قلبي، مانيتور
.شوند كشيده زياد شدت با دستگاه مغناطيسي آهنرباي سمت
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MRIنكات ايمني دراستفاده از دستگاه 

قرار استفاده مورد مغزي هاي آئوريسم درمان در كه جراحي هاي گيره از برخي  
 صدمات و كنند حركت مغناطيسي، ميدان تأثير تحت توانند مي گيرند، مي

.كنند ايجاد بيمار براي را مرگباري بالقوه
شود حاصل اطمينان تا گيرند قرار غربالگري مورد دقت به افراد بايد بنابراين 

.نباشد زنگ ضد استيل آلياژهاي نظير آهني، مواد جنس از ها گيره اين كه
مي بدن، در كاشتني ابزار گونه هر يا دندان، هاي كشي سيم دنداني، پروتزهاي 

 براي يا دهند قرار تأثير تحت اي ملاحظه قابل نحو به را تصوير كيفيت توانند
  .باشند خطرناك بيمار

غيرفلزي مواد و آهني غير زنگ ضد استيل اجزاي از ارتوپدي، پروتزهاي اغلب 
 .كنند مي ايجاد تداخل تصويربرداري، در مختصري ميزان به و اند شده تشكيل
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MRIنكات ايمني دراستفاده از دستگاه 

هاي قدرت از ناشي نامطلوب تأثير تحت نبايد قلبي، سازهاي ضربان  
.گيرند مي قرار تسلا 0/001 از بيش مغناطيسي ميدان

داراي نواحي در نبايد قلبي، ساز ضربان داراي بيماران تمام بنابراين  
.كنند اجتناب نيز MRI دستگاه از بايد و باشند داشته قرار ربا آهن

بدن در شده گذاشته كار الكترونيكي يا مكانيكي ابزارهاي ساير 
  هاي پمپ يا و عصبي هاي محرك شده، كاشته حلزون نظير

  آهنرباي مغناطيس از متأثر توانند مي نيز كاشت قابل انفوزيوني
  .شوند MRI دستگاه
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دستگاه سونوگرافي

10
7

اصول امواج اولتراسوند
اولتراسوند واژه(Ultrasound) گفته مكانيكي امواج به فراصوت يا  

  .باشد انسان شنوايي حد از بالاتر آن ها فركانس كه شود مي
1 بين مي گيرند قرار استفاده مورد سونوگرافي در كه فركانس هايي 

  .دارند قرار مگاهرتز 15 تا
و تفكيك قابليت گرفتن نظر در با سونوگرافي در فركانس انتخاب  

  .گيرد مي انجام بافت در صوتي موج نفوذ عمق
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اصول امواج اولتراسوند
دست به زير رابطه از مادي محيط در آكوستيكي موج انتشار سرعت 

:آيد مي
c=λf

رابطه اين در كه c حسب بر مادي محيط در موج حركت سرعت 
 حسب بر موج فركانس f و متر حسب بر موج طول λ ثانيه، بر متر
.باشد مي هرتز
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اصول امواج اولتراسوند
است نزديك هم به تقريبا نرم بافت هاي در آكوستيكي اموج سرعت 

.است زيادتر بسيار استخوان در سرعت كه حالي در
است بالاتر موج انتشار سرعت باشد، بيشتر محيط چگالي هرچه.
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اصول امواج اولتراسوند
شود مي تعريف زير رابطه طبق محيط آكوستيكي امپدانس:

z=c
رابطه اين در كه z آكوستيكي، امپدانس  و محيط چگالي c انتشار سرعت  

  .است محيط در موج

11
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ريلي مگا يا ريلي واحد حسب بر آكوستيكي امپدانس  
.شود مي بيان

)انعكاس(اصول امواج اولتراسوند 
امپدانس با محيط يك از آكوستيكي موج يك وقتي Z1 محيط به 

 بخشي و شده منعكس موج از بخشي شود، وارد Z2 امپدانس با ديگر
.كند مي عبور ديگر

باشد، بيشتر مختلف بافتهاي بين امپدانس اختلاف هرچه طرفي از  
  .شود مي منعكس موج از بيشتري درصد
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اجزاي دستگاه سونوگرافي 

 دستگاه سونوگرافي از سه قسمت اصلي تشكيل شده
:  است

مانيتور١)
پروب٢)
يونيت اصلي٣)

11
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مانيتور -1

11
4

 مانيتور وظيفه نمايش سيگنالهاي تصويري ارسالي از
.يونيت اصلي بر عهده دارد



پروب -2

11
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امواج دريافت نيز و اولتراسوند امواج ارسال و توليد آن وظيفه  
 يونيت به آن انتقال و الكتريكي علايم به آن تبديل و (echo)بازگشتي

  .است اصلي
مبدل يك توسط امواج توليد(Transducer) كريستال يك "معمولا كه  

  .پذيرد مي انجام است پيزوالكتريك
كننده تعيين پيزو، كريستال نوع و ضخامت ابعاد، مانند خصوصياتي  

.است آن فركانس جمله از آن، توليدي اولتراسوند موج مشخصات

پروب -2

11
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دارد مبدل فركانس به  بستگي تصوير كيفيت و نفوذ عمق.  
براي خوبي تفكيك قدرت بالا، فركانس با مبدلهاي كلي طور به 

  .است كم آن ها نفوذ قدرت اما دارند، تصاوير
ولي آمده پايين تصوير كيفيت پايين، فركانس با هاي مبدل در  

.شد خواهد بيشتر نفوذ عمق
از عمقي بافتهاي از تصوير آوردن بدست براي دليل همين به  

  از سطحي بافتهاي از تصوير آوردن بدست براي و پايين فركانسهاي
  .كنند مي استفاده بالا فركانسهاي



پروب -2

11
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هرتز مگا 5.3 پروب از كليه و كبد سونوگرافي براي مثال عنوان به 
  مي استفاده هرتز مگا 5.7 پروب از سينه از سونوگرافي براي و

.گردد
انطباق قابليت تا آنهاست ظاهري شكل در پروبها ديگر تفاوت  

.باشند داشته را بدن مختلف قسمتهاي از سونوگرافي جهت

انتخاب نوع پروب
  به را ها پروب توان مي متفاوت ديد ميدان و مختلف هاي ورودي براساس
:كرد بندي تقسيم زير انواع

 :خطي پروب -1
ديد ميدان مورفولوژي نتيجه در هستند؛ اي چهارگوشه ها پروب نوع اين  

.است چهارگوشه اي
شده ساخته مشابه كاملا )عدد 400 تا( كريستال زيادي تعداد از معمولا  

  كه اين  براي .شوند مي فعال ديگري از پس يكي الكترونيكي طور به و اند
  خيلي هاي كريستال بايد آورد، دست به را بي شماري ديد خطوط بتوان

.برد كار به كوچك
آناتوميك نواحي بعضي در كه است، آن بزرگي پروب، اين مشكلات از 

11اي دنده بين فضاهاي در خصوصا   است، آفرين مشكل
8



انتخاب نوع پروب
(Convex) كانوكس پروب -2

به پيزوالكتريك هاي سراميك .است خطي مبدل از متغيري نوع  
  از شعاعي طور به صوتي امواج و اند شده چيده محدب شكل
.شود مي خارج ژئومتري ميدان

شود مي استفاده اي دنده بين فضاهاي ديدن براي پروب اين از.
هاي قسمت در جانبي تفكيك قدرت دادن دست از پروب اين ايراد  

.ديد ميدان تر سطحي
حفره اي درون پروب-3
11.شود مي استفاده بدن داخلي هاي حفره از بعضي بررسي براي

9

يونيت اصلي  -3
مدارات شامل سونوگرافي دستگاه اصلي يونيت  

 .است تخصصي افزارهاي نرم به مجهز پيچيده
پس و دريافت را الكتريكي سيگنالهاي قسمت اين 

  در تصويري بصورت را آنها افزاري نرم پردازش از
  .دهد مي نمايش مانيتور

12
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نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
  هاي روش ، اولتراسوند كمك به تشخيصي اطلاعات يافتن منظور به

:دارد وجود متفاوتي تصويربرداري
A.Scan:  

واژه مخفف Amplitude Scan نمايشي نوع ترين ساده كه است  
  .دارد سروكار بازگشتي اكوهاي دامنه با و بوده   اولتراسوند

مي ضبط مقياس يك عنوان به بازتابي امواج دامنه روش اين در 
.شوند مي داده نمايش بعدي يك صورت به تصاوير سپس و شود

12
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نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
B.Scan:

از بدن، هاي بافت از بعدي دو صوتي ماورا تصاوير تهيه منظور به  
  .مي شود استفاده Bاسكن

مد از منظور ساده طور بهB است ها بازتاب روشنايي نمايش.  
 نقاط صورت به مانيتور روي Bاسكن در شده بازتاب هاي سيگنال
.شوند مي داده نمايش روشن
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نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
اسكن روش با صوتي ماورا تصاوير تهيه در B ها بافت مكان مورد در فرض دو  

:شود مي گرفته نظر در )ها بازتاب(
 باز ترانسديوسر به )تابشي پرتو امتداد(ترانسديوسر محور امتداد از ها بازتاب )1

.مي گردند
 ترانسديوسر و مانع بين فاصله با آن بازتاب دريافت و پالس ارسال بين زمان )2

.دارد مستقيم نسبت

12
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اسكن B هاي اسكن از اي مجموعه A بوده 
 تبديل روشن نقاط به دامنه ها آن در كه

  .شده اند
دهنده نشان روشن، نقطه وجود مد اين در 

 درصد كننده بيان روشنايي شدت،ناحيه مرز
  روشن نقطه مكان و بافت، نوع و انعكاس
.است بافت عمق بيانگر

نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
:M -مد
مد M و آن هاي دريچه و قلب مثل عضوهايي سرعت گيري اندازه براي 

.شود مي استفاده معده
طور به ترانسديوسر و شود مي استفاده نيز   حركت نمايش براي مد اين  

 مي قرار است، نوسان يا حركت حال در كه نظر مورد عضو روي ثابت
 .گيرد

به ميكروثانيه پنج تا يك حدود مدت در ماوراصوتي پالس يك سپس 
  300 حدود مدت براي ترانسديوسر و شده فرستاده عضو طرف

 بازتاب دريافت براي )دارد مطالعه مورد عمق به بستگي( ميكروثانيه
12  . كند مي عمل گيرنده عنوان به   ها
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نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
مد هاي پالس صورت به كه ، ها بازتاب ازدريافت پسA به بسته پالس ها اين ، است 

 داده نمايش عمودي صورت به اسيلوسكوپ روي و   شده تبديل روشن نقاط به   شدت
.مي شوند

اسكن عبارتي بهM هاي اسكن خطوط از اي مجموعه B زمان طي كه است ساكن 
.آيد مي وجود به اسيلوسكوپ صفحه روي
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نحوه تهيه تصاوير اولتراسوند از بدن
داپلر مد يا Dروش
كار به صفرا و خون مانند بدن سيالات سرعت گيري اندازه براي بيشتر داپلر مد  

.رود مي
سمت به مشخص فركانس با ماوراصوتي موج يك ترانسديوسر داپلر، مد در 

.مي فرستد رگ يك درون گلبول
خون جريان جهت نيز و رگها در خون جريان سرعت تعيين براي داپلر روش از 

.شود مي استفاده )سياهرگي يا و سرخرگي خون(

12
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پارامترهاي كيفيت تصوير
خاكستري سطوح تعداد
مي دستگاه در شده ايجاد خاكستري سطوح تعداد دستگاه، ساختار اساس بر 

.باشد داشته تأثير تصوير كيفيت روي تواند
است بيتهايي تعداد و دريافتي سيگنال دامنه به وابسته خاكستري سطوح تعداد  

.است شده گرفته نظر در آن براي دستگاه ديجيتال بخش در كه
كيفيت باشد، بالاتر دستگاه ديجيتال به آنالوگ مبدل بيتهاي تعداد هرچه 

.بود خواهد بهتر يكديگر از مختلف بافتهاي تفكيك قابليت و بيشتر تصوير
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پارامترهاي كيفيت تصوير
محوري رزولوشن

عمق محور روي در متوالي نمونه دو مكاني فاصله حداقل به محوري رزولوشن 
.شود مي گفته كرد تفكيك هم از بتوان كه

لايه اولين از انعكاس تا شود تمام ارسالي موج بايستي سينوسي موج ارسال در  
.برسد گيرنده به دارد 2d فاصله كه

داد افزايش را فركانس بايد محوري رزولوشن بهبود براي.
بهتر هم به نزديك هاي لايه تشخيص و كوتاهتر موج طول فركانس افزايش با 

12.بود خواهد
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پارامترهاي كيفيت تصوير
جانبي رزولوشن

هم از بتوان كه ثابت عمق يك در متوالي نمونه دو بين مكاني فاصله حداقل  
.گويند جانبي رزولوشن را كرد تفكيك

است وابسته هم كنار در اي آرايه هاي مبدل چينش فاصله با جانبي رزولوشن.
شود رعايت مكاني نايكوئيست نرخ بايستي جانبي رزولوشن در.
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كاربردهاي  دستگاه سونوگرافي
زايمان و زنان بيماريهاي  

 جفت اتصال جايگاه بررسي ،)جنين سن( سر قطر  گيري اندازه ، جنين قلب بررسي مانند–
.پستان تومورهاي ناف، محل و

اعصاب و مغز بيماريهاي
.اكوانسفالوگرافي يا مغزي اكوگرام صورت به مغزي خونريزي ، مغزي تومور بررسي مانند–
چشم بيماريهاي

  ، شبكيه خونريزي ، عصبي تومور ، چشم درون در خارجي اجسام تشخيص مانند–
.شبكيه از عدسي فاصله چشم، قطر  گيري اندازه
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كاربردهاي  دستگاه سونوگرافي
كبدي بيماريهاي

.كبدي آبسه  و كيست بررسي مانند–
قلبي بيماري هاي

.ديوگرافي اكوكار بررسي مانند–
دندانپزشكي

.دهاني حفره هاي در نرم بافت ضخامت اندازه گيري مانند–
براي بنابراين .نمي كنند عمل يونيزان تشعشعات مانند اينكه علت به امواج اين 

.هستند بي خطر كودكان و زنان
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