
کیاصول سیستمهای رادیولوژی و تصویربرداری پزش
xادامه ی مبحث تصویربرداری با پرتوهای –جلسه پنجم 



xدیگر بخشهای سخت افزاری سیستم تصویربرداری با پرتو 

:عبارتند ازX، سایر بخشهای اساسی یک سیستم تصویربرداری اشعه ی Xعلاوه تیوب اشعه ی 
کولیماتور. کامپتون،، به منظور کاهش دز پرتو ارسالی به بیمار و احتمال پدیده ی پراکندگی1
گرید . ضد پراکندگی به منظور کاهش اثر پراکندگی کامپتون و( صفحه ی مشبک)2
آشکارساز دیجیتال، . دها  نور تولیدشده با استفاده از فتودیونور، به در آن Xکه انرژی پرتوهای 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

افزایش. وبیماربهشدهاعمالدزغیرضروری1

افزایش. (چرا؟).کامپتونپراکندگییپدیدهرخداداحتمالدلیلبی2
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 •
.  ی نوارهای سربی هر گرید بستگی دارد

: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 

.شوندمیمحسوبخارجردهازوگذشتهبهمربوطایآوریفندیگررادیولوژی،فیلمهای•
میانجامالابرزولوشنبامونیتورهایپایدیجیتالتصاویربررسیبامعمولاپزشکی،تشخیصامروزه•

.شود
تصاویرانتقالوپردازشسازی،ذخیرهسیستمهایوجوددیجیتال،تصاویربالاترکیفیتبرعلاوه•

شده(کامپیوتری)دیجیتالتصاویرازبیشتراستفادهبهمیلجهتدرعاملینیز(PACS)پزشکی
.است

:دارددر حال حاضر دو فن آوری پایه برای آشکارسازهای دیجیتال وجود •
رادیوگرافی . و  (Computed Radiography)محاسباتی 1
رادیوگرافی . .  (Digital Radiography)دیجیتال 2
ار  اما با کاهش قیمت و پیشرفت فن آوری، راهکاست، در حال حاضر، راهکار اول ارزان تر و متداول تر •

.دوم در آینده از آن پیشی خواهد گرفت



Computed Radiography

تشکیل می ( خوانCR)CRیک صفحه ی آشکارساز و یک اسکنر از  CRهای ( ابزار)سیستم •
.شوند

به صفحه آشکارساز  برخورد کرده  Xپرتوهای تصویربرداری، ، پس از اتمام یروسه ی CRاسکنر •
.  بدل به سیگنالی دیجیتال می نمایدرا، 

ید باریم  فلوروهلا: از لایه ی نازکی از کریستالهای فسفر، به عنوان متداول ترین نوع CRصفحات •
نیز ترکیبی از برم و ید Xتشکیل شده است که ( +BaFX:Eu2)فعال شده با یونهای یوروپیوم 

.  است

سانتیمتر برای رادیوگرافی قفسه ی43x35برای ماموگرافی تا 34x18از CRصفحات سایز •
.  متغیر استسینه، 



...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

.شودمیخودیاولیهانرژیسطحبهافتاده،دامبهالکترونهایبرگشتموجبلیزر•
حسطدر)نوریخود،یاولیهوثانویهانرژیسطحاختلافاندازهبهالکترونهاحینایندر•

.کنندمیساطعخوداز(آبینورهایطیف
آبینوربهحساسنوریدیدوهایوکوچکهای(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 

یمدادهقرارکریستالییلایهزیردرمستقیماکه،(FPD)مسطحبزرگصفحهآشکارسازیک•
thin-film)نازکفیلمترانزیستورهایازایآرایهازشدهتشکیلشود، transistor (TFT))
.نمایشصفحاتدراستفادهموردآوریفنهماندقیقا.است

.ندارندجداگانهخواندندستگاهبهنیازDRآشکارسازهای،CRآشکارسازهایخلافبر•
•FPDلحاظبه)غیرمنظمایآرایههمچنین.اندشدهتعبیهایشیشهایصفحهبرویها

.ستاشدهدادهقرارشیشهاینبروینیزسیلیکونیترانزیستورهایاز(قرارگیریشکل
تواناییموجبشود،میاستفادههامیکروچیپدرآنچهبرخلافسیلیکونینامنظمساختاراین•

.شودمیدیدنآسیببدونXاشعهبالایدزبهپاسخدرسیلیکونییلایه
.استTFTسوییچوسازذخیرهخازننوری،دیودیکشاملآشکارساز،ازپیکسلهر•



DRساز و کار آشکارسازهای 

ازسبزطیفبانوریوزدهجرقهCsIشود،میجذبCsIهایمیلهدرXپرتوکههنگامی•
.کندمیساطعخود

میهاTFTیآرایهبرآندیگرسویازوشدهمنتشرکریستالمانندفیبرساختاردرنوراین•
.تابد

محلدرکهخازنهاییدروشدهتبدیلولتاژبهTFTهایآرایهنوریدیودهایتوسطنوراین•
.شوندمیذخیرهشوند،میتشکیلدیودهافتواتصال

سیگنالبهA/Dتوسطوشدهپردازشخطبهخطوموازیطوربهنیزهاسیگنالاین•
.شوندمیبدلدیجیتال



نکات تکمیلی

با  TFTسانتیمتر و آرایه ای از 43x43امروزی، صفحه ی مسطحی در ابعاد DRیک آشکارساز •
.انجامدمی μm143مکانی المان دارد که به ریزبینی 3001x3001تعداد 

.  نوار سربی در سانتیمتر را داراست70و تراکم 1به 13گرید ضد پراکندگی آن نسبتی در حد •

.  کیلوگرم وزن دارد20قرار گرفته و حدودا cm50x50این آشکارساز در محفظه ای •

وجود دارند که با حذف مرحله تبدیل به نور، DRنوع دیگری از آشکارسازهای •
.را مستقیما به سیگنال الکتریکی بدل می کندXفوتونهای جذب شده ی پرتو 



مستقیمDRآشکارسازهای

ازیریجلوگبرایآرسنیکآلیاژبا)ساختاربدونسلنیومهمچونموادیازآشکارسازهاایندر•
.شودمیاستفاده(مجددشدنکریستالی

درراCsIکریستالهایکاراییKeV13بامعادلKیلبهانرژیسطحو34اتمیعددبا•
.نداردXپرتوهایجذب

.استیافتهگسترشSi-Hازایآرایهبرسلنیومییمادهقبلمشابهآشکارسازها،ایندر•
گرفتهرتصومستقیمآشکارسازیبرایبهترموادییافتنبرایایگستردهپژوهشهایچندهر•

.استمطلوبترغیرمستقیمآشکارسازهایقابلیتهایهنوزولیاست


