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 چكيده
 در ) 99m Tc ( در حالت استراحت و تكنسيوم ) Tl 201 ( دو ايزوتوپ تاليوم يكي از روشهاي معمول در اسپكت قلب بكارگيري : مقدمه

 اين آزمون مي تواند به صورت تصويربرداري همزمان بكارگيري پنجره هاي انرژي مختلف، به صورت نظري و با . حالت فعاليت است
 بت پرتوهاي پراكنده تكنسيوم و همچنين ناشي از ث ۱ تنها اشكال اين روش ايجاد آلودگي متقابل . دو پرتودارو صورت گيرد با كمك
 براي استفاده از روش پنجره مياني هدف اين تحقيق . مي باشد در تصوير تاليوم اختصاصي توليد شده در كوليماتور X پرتوهاي

 . آلودگي است اين اصلاح
 يك چشمه . اخلي آن توليد شد يك فانتوم نوعي از قفسه سينه و ارگانهاي د NCAT با استفاده از فانتوم رياضي : مواد و روشها

 SimSET شبيه ساز . خطي بسيار نازك تكنسيوم در محدوده قلب تعبيه گرديد بدون اينكه اكتيويته ديگري در ساير ارگانها باشد
 از براي يافتن توابع ارتباط بين نماها در انرژيهاي مختلف، . براي تصويربرداري از اين فانتوم در انرژيهاي مختلف بكار گرفته شد

 شبيه سازي مونت كارلو، استفاده از فانتوم : توانايي اين توابع در سه مرحله مورد ارزيابي قرار گرفت . تئوري تلفيق وارون استفاده شد
 بيمار كه داراي نتايج آنژيوگرافي بودند، بصورت اسكن همزمان در پنجره هاي ۱۱ نهايتا تصاوير مربوط به . فيزيكي و مطالعه باليني

 كيفيت اين تصاوير قبل و بعد از اصلاح، با تعيين كنتراست ضايعه و يا كنتراست ديواره به حفره قلب با هم . ت آمد مختلف بدس
 . مقايسه شد

 تابع دو بعدي جديدي با الگوي نمايي و مركزيت بلند براي مرتبط ساختن تصوير پرتوهاي پراكنده تكنسيوم به تصوير پنجره : نتايج
 . مدلسازي شدند توليد شده در كوليماتور از تلفيق يك تابع گوسي با تصوير اصلي تكنسيوم X مچنين پرتوهاي ه . مياني معرفي شد

 در مقايسه با ساير روشهاي مشابه، . افزايش معني دار كنتراست تصاوير تاليوم را در هر مرحله از تحقيق بعد از اصلاح شاهد بوديم
 . د نتايج بهتري با اين توابع پيشنهادي حاصل ش

 اگرچه . مقدور است با روش پيشنهادي بازگرداندن كنتراست تصاوير همزمان تاليوم در حد تصاوير تاليوم به تنهايي : بحث و نتيجه گيري
 تنها پارامتر كنتراست نمي تواند مبين ارزش بالاي كلينيكي تصاوير باشد و نياز به بررسيهاي بيشتر بخصوص كلينيكي با حجم بالاي نمونه

 اين پروتكل زمان تصويربرداري و مشكلات آنرا به . مزيت هاي زيادي در تصويربرداري همزمان از دو ايزوتوپ وجود دارد . ي شود احساس م
 همچنين ثبت مشابه تصاوير در حالت استراحت و فعاليت، اصلاح تضعيف و حركت را براي فيزيسيست و تفسير . مي دهد كاهش نصف

 ) ۵۸ - ۷۲ : : ۸۸ و زمستان ، پاييز ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ شماره ، ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . . ايد تصاوير را براي پزشك تسهيل مي نم

 ، تلفيق NCAT ، SimSET آلودگي متقابل، اسپكت همزمان، تاليوم، تكنسيوم، : كليدي واژگان

1 Cross Contamination
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 مقدمه - ۱
 و تركيبات تكنسيوم، رايج ترين راديو داروها ۲۰۱ - تاليوم

 به شكل ۲۰۱ - تاليوم . براي تصويربرداري از قلب هستند
 انرژي آن ي پيچيده اي واپاشي مي كند ولي عمده فوتونها

 دارند كه انرژي پاييني كيلو الكترون ولت ۶۸ - ۸۰ در حدود
 كيلو ۱۶۷ فوتونها انرژي ۱۰ % همچنين در حدود . است

 در حالت تعادل توزيع اين . را دارا مي باشند الكترون ولت
 نطقه اي است كه مبين ماده متناسب با ذخيره هاي پتاسيم م

 به m ۹۹ تكنسيوم تركيبات . مقدار بافت زنده قلب است
 ه قلب مورد استفاده منظور تصويربرداري از پرفيوژن ماهيچ

 كيلو الكترون ولت ۱۴۰ و فوتونهايي با انرژي مي باشد
 دز بيشتري از اين ماده در مقايسه با تاليوم . تابش مي نمايد

 قلب استفاده مي شود براي تصوير برداري از پرفيوژن
 ] ۲ و ۱ ). [ ميلي كوري ۲۰ حدود (

 تا كنون پروتكل هاي مختلفي براي استفاده از هر يك از
 پرتوداروهاي گفته شده به تنهايي بر مبناي توزيع مجدد يا

 مجدد با انجام چند تصوير برداري معرفي شده اند تزريق
 پ تصوير برداري از دو ايزوتو ۱۹۹۳ اولين بار در سال . ] ۳ [

 از مزاياي . شد بيان جايگزيني مناسب بعنوان بطور جداگانه
 توان به امكان بررسي روش جايگزين پيشنهادي آنها مي

خونرساني و زنده بودن بافتهاي قلب بطور همزمان اشاره
 روشهاي معمول بكارگيري يكي از در حال حاضر ]. ۴ [ كرد

 99m Tc ( حالت استراحت و در ) Tl 201 ( دو ايزوتوپ

sestamibi ( به صورت نظري . در حالت فعاليت است 
 اين آزمون مي تواند به صورت تصويربرداري همزمان و يا

 در روش جداگانه . جداگانه از دو پرتودارو صورت گيرد
 و سپس در استراحت Tl 201 ابتدا تصويربرداري

 در فعاليت صورت مي sestamibi 99m Tc تصويربرداري
 ي متقابل تاليوم بر به علت ناچيز بودن آلودگ . پذيرد
 . م در اين حالت نياز به تصحيح  خاصي نمي باشد و تكنسي

 در روش همزمان، پس از تزريق تاليوم در حالت استراحت
 بيمار تحت استرس قرار گرفته و به او تكنسيوم تزريق مي

 در . شود و تنها يك مرتبه بيمار تحت اسكن قرار مي گيرد

 تصوير ، م و ه تكنسي پرتو هاي پراكنده مربوط ب اين حالت
 تاليوم را آلوده مي سازند و نياز به تصحيح اين اشكال مي

 X عامل ديگر آلودگي تصوير تاليوم پرتوهاي . باشد
 . اختصاصي كوليماتور در پي فرايند فوتوالكتريك مي باشد

 كيلو الكترون ۸۸ توليد شده در حدود X انرژي اين اشعه
 مورد استفاده پنجره انرژي ميباشد كه در محدوده ولت

 ايجاد آلودگي از بطور كلي . نمايان مي گردد براي تاليوم
 فوتونهاي يك ايزوتوپ در پنجره فوتوپيك انرژي ايزوتوپ

 ميزان اين آلودگي قابل . ديگر را آلودگي متقابل مي نامند
 توجه است و بيان شد كه تا قبل از ارائه روشي مناسب

 و حتما ابتدا براي اصلاح آن، اين پروتكل انجام نشود
 . ] ۵ [ اسكن تاليوم صورت پذيرد

 از مزيت هاي مهم روش همزمان نياز به تنها يك مرحله
 . تصويربرداري در نتيجه ايجاد ناراحتي كمتر براي بيمار است
 بدين ترتيب امكان انجام پروتكل در كمتر از يك ساعت

 در استراحت و فعاليت همچنين ثبت تصاوير . فراهم مي آيد
 سان هندسي و فيزيولوزيكي مي توان در انجام شرايط يك

 زمان همچنين كاهش . برخي اصلاحات بسيار مفيد باشد
 تصوير برداري امكان بررسي تعداد بيشتري بيمار را فراهم مي

 در ضمن استهلاك دستگاه بسيار كمتر بوده و به نصف . سازد
 . كاهش مي يابد كه از نظر اقتصادي اهميت ويژه اي دارد

 روشهاي پيشنهادي براي حذف اين آلودگي بر نخستين
 . مبناي استفاده از يك پنجره انرژي مياني استوار بودند

 جمع آوري تصاوير در سه پنجره انرژي اساس اين روشها
 پنجره اول براي جمع آوري اطلاعات مربوط به . بود

 تكنسيوم، پنجره دوم براي جمع آوري اطلاعات مربوط به
 اين بود بر فرض . بود مياني پنجره يك پنجره سوم، تاليوم و

 كه مقدار و توزيع مكاني پراكندگي ناشي از تكنسيوم در
 پنجره تاليوم با مقدار و توزيع آنها در پنجره سوم مياني

 بدين ترتيب با تفاضل تصوير اين پنجره از . يكسان است
 در صدد قبل يا بعد از بازسازي، ، تصوير پنجره تاليوم
 زمانيكه فانتومهاي ]. ۶ - ۸ [ ل برامدند حذف آلودگي متقاب

استفاده شد، ضعف اين پيچيده براي ارزيابي اين روشها
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 و شكل ضايعه ها پس از اصلاح روشها مشخص گرديد
 فرضيه اختلاف توزيع مكاني پس از آن ]. ۶ [ تغيير كرد

 در اين . پرتوهاي پراكنده در انرژيهاي مختلف مطرح شد
 در فتوپيك صوير تكنسيوم روشها سعي بر آن بود كه بين ت

 با تصوير تكنسيوم در پنجره تاليوم و يا تصوير تكنسيوم در
 با تصوير تكنسيوم در پنجره تاليوم با تابعي پنجره مياني

 بدين منظور از روشهايي چون تلفيق . ارتباط برقرار كنند
 - ۱۲ [ استفاده مي شد ۲ و روشهاي تلفيقي تفاضلي ۱ وارون

 توليد X نقش پرتوهاي به ۱۹۹۵ در سال ولين بار ا ]. ۹
 شده در كوليماتور بعنوان عامل دوم آلودگي با توزيع مكاني

 آنها براي تخمين . شد متفاوت در پنجره تاليوم اشاره
 آلودگي متقابل فرض كردند كه توزيع پراكندگي تكنسيوم
 در پنجره تاليوم حاصل فيلتراسيون تصوير پنجره مياني با

 همچنين توزيع آلودگي حاصل از . ابعي گوسي است ت
 نيز حاصل فيلتراسيون تصوير در فتوپيك X پرتوهاي

 ]. ۱۴ و ۱۳ [ وم با تابع گوسي متفاوتي فرض شد تكنسي
 صحت اين روش بصورت كلينيكي مورد ارزيابي قرار

 ]. ۱۵ [ گرفته است
ــه آن را در روش ــري ك ــر ديگ ــت ان ــوني ژي بازياف  ۳ فوت

 ، فرض شد كه طيف آشـكار شـده در هـر پيكسـل ناميدند
 تركيبي خطي از فوتونهاي اوليه و پراكنده مي باشد و سپس

 ي به چند پنجره باريكتر بگونه اي كـه ژ با تقسيم پنجره انر
 تعداد آنها از تعداد مجهولات بيشـتر باشـد، بـا اسـتفاده از

 معادلات آماري بـه روشهاي تكرار شونده و در نظر گرفتن
 ميـزان صـحت . ] ۱۶ . [ تخمين هر يك از اجزا مي پردازند

 ه اسـت اين روش بطور كلينيكي مورد بررسـي قـرار گرفتـ
 روشهاي آماري ديگري تحت عناوين تحليل اجـزاي . ] ۱۷ [

 براي تفكيك تصـاوير ۵ و روش فاكتور طيفي كلي ۴ مستقل
Tc m 99 و I 123 در تصويربرداري همزمان آنها معرفي شده 

1 Deconvolution 
2 Convolution­subtraction 
3 Photon Energy Recovery (PER) 
4  Independent component analysis 
5 Generalized spectral factor (GSF) 

 اگر چه اين روشها نياز به پنجره هاي متعدد انرژي و . است
 ]. ۱۹ و ۱۸ [ محاسبات آماري زياد دارد

 مطالعات اخير عمدتا بر مبناي شـبيه سـازي مونـت كـارلو
 پرتوهـاي پراكنــده و تصــحيح آلـودگي متقابــل بــر مبنــاي

 ين روشها ابتـدا تصـوير در ا . مدلسازي اين پديده مي باشد
 مربوط به تكنسيوم بازسـازي مـي گـردد و از يـك اسـكن
 عبوري نيز به منظور يافتن نقشه تضعيف استفاده مي گـردد
 و سپس اين اطلاعات بعنوان ورودي به كـد مونـت كـارلو
 داده  مـي شــود و توزيــع پراكنــدگي در نماهــاي مختلــف

 بل مورد مدلسازي مي شود و به منظور تصحيح آلودگي متقا
 اگـر چـه توليـد نماهـاي ]. ۲۰ - ۲۲ [ استفاده قرار مي گيـرد

 در ايـن راسـتا نـرم . خالي از نويز بسيار زمان بر مي باشـد
 ]. ۲۳ - ۲۶ [ افزارهاي اختصاصي نيز توليد شده است

 زيـاد زمان عواملي چون عليرغم دقت بالاي روشهاي اخير،
 ا اصلاح، نياز به اسكن عبوري و حجم بالاي محاسباتي و ي

 نياز به اسپكتهايي با توان تعريف تعداد متعدد پنجره انرژي
 در اين مطالعه روش پنجـره . محدوديتهايي كلينيكي هستند

 و تـابع جديـدي ي متقابل بررسي مياني براي اصلاح آلودگ
 براي مدل كردن پرتوهاي پراكنده تكنسيوم در تصوير تاليوم

 . معرفي مي گردد

 مواد و روشها - ۲
 ه در سه بخش شبيه سازي، فانتومي و كلينيكي اين مطالع

 مزيت شبيه سازي، كنترل كامل هر . صورت گرفته است
 فانتوم . يك از پارامترهاي دخيل در پردازش تصوير است

 به منظور مدلسازي تورسو و ] NCAT ] ۲۷ رياضي
 به عنوان محيط تضعيف غير يكنواخت اندامهاي داخلي آن

 نتايج را در مرحله كلينيكي نيز بكار گرفته شد تا بتوانيم اين
 . دو چشمه پرتوزايي مورد استفاده قرار گرفت . استفاده كنيم

 بود كه از بطن چپ تكنسيوم اولين چشمه، چشمه خطي
 عبور مي كرد و دومي توزيع واقعي اكتيويته در ارگانهاي

 توزيع واقعي يكبار براي تكنسيوم بدون ضايعه . مختلف بود
يوم و اينبار با سه ضايعه كوچك در و بار ديگر براي تال
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 همچنين براي ارزيابي اين . مناطق مختلف بطن چپ بود
 روش فانتومي فيزيكي طراحي و ساخته شد و معادل
 ديجيتالي و رياضي آن نيز بمنظور شبيه سازي با برنامه اي

 شبيه ساز مونت . توليد گشت MATLAB در محيط
 فانتومهاي تهيه تصوير از اين براي SimSET كارلو

 شبيه ساز مطابق با ي پارامترها . ] ۲۸ [ بكار گرفته شد ديجيتال
 − − V DH SPRIT مدل SPECT سيستم
ي  در SPECT نماهاي . تعيين شد Mediso كمپان

 با استفاده از يك و ۱۲۸ × ۱۲۸ ماتريس سايز
 ۰ / ۹۵ با ضخامت NaI ، آشكارساز LEGP كوليماتور
 قدرت تفكيك انرژي تمامي پهنا در نصف و سانتيمتر

اين . تهيه شدند كيلو الكترون ولت ۱۴۰ در % ۹ / ۷ بيشينه
 مشخصات مربوط به دستگاهي است كه تصويربرداريهاي

 براي تخمين . واقعي اين مطالعه با آن صورت گرفته است
 ل از بازسازي تابع پراكندگي و تصحيحات فقط نماها قب

 براي تعيين ۱ از تابع خط گستر . مورد استفاده قرار گرفتند
 در انرژيهاي چشمه خطي تابع ارتباط دهنده تصاوير

 با فواصل ( درجه ۳۶۰ نما در ۱۲۸ . متفاوت استفاده شد
 تصاوير مربوط به پرتوهاي . تهيه شد ) زاويه اي مساوي

 تاليوم پراكنده تكنسيوم در پنجره مياني و همچنين پنجره
 توليد شد و براي هر نما، نمودار مقادير پيكسلي در امتداد

 از آنجا كه . هر رديف بعنوان پروفايل آن رسم شد
 تصويربرداري قلب در اين مطالعه مورد نظر بود، ميانگين

 . پروفايلها در امتداد قلب در هر نما تعيين شد

1 Line Spread Function (LSF) 

 ۲۰ × ۲۰ شامل برشي مربع شكل به ابعاد فيزيكي فانتوم
 سانتيمتر شامل حلقه اي با باريك ۲ يمتر به ضخامت سانت

 ، ۱ شدگي در يك سمت و سه ضايعه مربعي سرد به اضلاع
 اين . سانتيمتر در مناطق مختلف آن تعبيه گشت ۲ و ۵ / ۱

 سانتيمتر و ۳۵ قطر فانتوم درون استوانه اي با مقطع دايره به
 رديف ۱ شكل ( . داده شد سانتيمتر پر از آب قرار ۲۰ ارتفاع

 ) بالا
 ابعاد آرايه اي سه بعدي با براي تهيه فانتوم ديجيتالي معادل

 طراحي شد و MATLAB در محيط ۳۵۰ × ۳۵۰ × ۱۰۰
 اشكال موجود در فانتوم فيزيكي با همان ابعاد و در همان

 در فانتوم تضعيف، . شد مكانها از طريق برنامه نويسي توليد
 ه در آن ضرايب تضعيف مربوط به ديواره و آب مورد استفاد

 اين فانتوم در شبيه . شد اعمال ] Zubal ] ۲۹ مطابق ضرايب
 با ابعادي مشابه فانتوم فيزيكي مورد استفاده SimSET ساز

 ابتدا راديوداروي تكنسيوم ). رديف پايين ۱ شكل ( قرار گرفت
 مورد % ۷۷ - ۳۰ و % ۱۰۰ - ۲۰ ، % ۱۴۰ - ۲۰ در سه پنجره

 يارد كانت توليد و تعقيب ميل ۴ / ۵ . تصويربرداري قرار گرفت
 در ۱۲۸ نما و هر نما در ماتريسي ۱۲۸ تصاوير در . گرديد

 همچنين با توجه به نسبت تزريق تاليوم . ذخيره گرديدند ۱۲۸
 با انرژي تاليوم و همان فانتوم توليد شمارش ۹ ۱۰ به تكنسيوم،

 اين تصوير . و تعقيب گرديد و در آرايه اي مشابه ذخيره شد
 حاصل جمع اين . گرفته شد % ۷۷ - ۳۰ انرژي تنها در پنجره

 تصوير و تصوير بدست آمده از تكنسيوم در اين پنجره بعنوان
 . تصوير همزمان از دو ايزوتوپ در نظر گرفته شد

 برش : برشي از فانتوم ساخته شده و فانتوم كلي، پايين : بالا - ۱ شكل
 يويته توزيع اكت . MATLAB مياني از فانتوم ديجيتال طراحي شده در

) چپ ( و نقشه تضعيف ) راست (
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 تكنسيوم – در تصويربرداري اسبكت همزمان تاليوم اصلاح آلودگي متقابل

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۲

ــانتوم فيزيكــي در دو مرحلــه صــورت  تصــويربرداري از ف
 ۴ در مرحله اول فانتوم برش مانند با آب مقطر و . پذيرفت

 ايـن . ميلي كوري تاليوم به صورت كاملا يكنواخت پر شد
 فانتوم سپس داخل اسـتوانه اي پـر از آب در جايگـاهي از

ــت ــرار گرف ــده ق ــه ش ــيش تعبي ــراي . پ ــه ب ــن مجموع  اي
 انتقــال SPECT تصــويربرداري بــر روي تخــت دســتگاه

 در ابتدا تصوير تاليوم به تنهايي گرفته شد تا بعنـوان . يافت
 . تصوير استاندارد براي ارزيابي صحت اصلاح استفاده شود

 و ده شـد ميلي كوري تكنسيوم نيز به فانتوم افـزو ۱۵ سپس
 ر ايـن تصـاوير آلودگي متقابـل د . تصويربرداري تكرار شد

 X علاوه بر پرتوهـاي پراكنـده تكنسـيوم شـامل پرتوهـاي
 نمــا و هــر نمــا در ۱۲۸ تصــاوير در . كوليمــاتور نيــز بــود

ــي ــد ۱۲۸ در ۱۲۸ ماتريس ــره گرديدن ــان . ذخي ــدت زم  م
 . دقيقه بود ۱ تصويربرداري هر نما

 تصويربرداري پروتكل مورد استفاده براي - ۱ - ۲
 از بيماران

 دسته اول تصوير مربوط . نيكي داشتيم دو دسته تصاوير كلي
 بيمار كه براي اسكن تكنسيوم به بخش ارجاع شده ۲۰ به

 براي اين بيماران علاوه بر پنجره فتوپيك تكنسيوم . بودند
 كه تصوير آن در اختيار پزشك قرار مي گرفت در دو

 نيز بطور همزمان داده جمع % ۷۷ - ۳۰ ، % ۱۰۰ - ۲۰ پنجره
 . آوري شد

 بيمار بود كه نياز به اسكن دوگانه ۱۱ دسته دوم شامل
 گذشته ين منظور بيماران مذكري كه طي يكسال بد . داشتند

 داراي نتايج آنژيوگرافي بودند و براي تصويربرداري به
 اين مطالعه بخش ارجاع داده مي شدند براي پروتكل

 ۳ - ۴ به اين بيماران ابتدا در حالت استراحت . انتخاب شدند
 ريق شد و تصويربرداري صورت تاليوم تز ميلي كوري

 با درجه ۱۸۰ و در نما ۳۲ تصويربرداري در . گرفت
 ۴۰ مدت زمان هر نما . صورت گرفت ۶۴ × ۶۴ ماتريس
 اين تصوير تاليوم بعنوان استاندارد براي بررسي . ثانيه بود

 بلافاصله پس از تصويربرداري به . ثر تصحيح بكار رفت ا
 اده شد و همزمان بيمار با واداشتن وي به دويدن استرس د

 بعد از . وي تزريق شد تكنسيوم به ميلي كوري ۱۵ - ۱۸
 دقيقه و طبيعي شدن حالت تنفسي، بيمار ۱۰ - ۱۵ حدود

 با تصوير برداري . تحت اسكن دوگانه قرار گرفت
 - ۳۰ ، % ۱۰۰ - ۲۰ ، % ۱۴۰ - ۲۰ بكارگيري چهار پنجره انرژي

 تصوير پنجره اول مربوط به . انجام شد % ۱۷۰ - ۱۵ و % ۷۷
 جمع روي تكنسيوم در حالت فعاليت، و حاصل راديودا

 تصوير دو پنجره آخر بعنوان تصوير تاليوم در حالت
 بعنوان پنجره % ۱۰۰ - ۲۰ پنجره . تراحت در نظر گرفته شد اس

 - ۳۰ مياني براي تصحيح آلودگي متقابل موجود در پنجره
 - ۳۰ پيشتر نشان داده شد كه پنجره . بكار گرفته شد % ۷۷
 ينه براي تصويربرداري از تاليوم است ، پنجره انرژي به % ۷۷

 × ۶۴ نما، با ماتريس ۳۲ مانند قبل تصويربرداري در . ] ۳۰ [
 . ثانيه بود ۴۰ مدت زمان هر نما . صورت گرفت ۶۴

مطالعه طيف انرژي ظاهر شده هنگام تصويربرداري همزمان از دو ايزوتوپ تكنسيوم و تاليوم و پنجره هاي انرژي منظور شده در اين - ۲ شكل
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 فراز كلانتري و همكاران

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۳

 و روش فيلتر بك پروجكشن MATLAB از نرم افزار
(FBP) و فيلتر Butterworth تمامي بمنظور بازسازي 
 بدين منظور ابتدا نماها . استفاده كرديم اين تحقيق تصاوير

 را به فرمت سينوگرام برگردانديم و سپس بازسازي صورت
 . گرفت

 نتايج - ۳
 وير از نتايج مربوط به براي محاسبه توابع ارتباط دهنده تصا

 . چشمه خطي اكتيويته استفاده شد
 چشمه پرتوزاي خطي - ۱ - ۳

 يكي از نماها در شكل ميانگين پروفايلها در امتداد قلب در
 : نشان داده شده است ۳

تصاوير حاصل از چشمه خطي اكتيويته در محيط تضعيف - ۳ شكل
 در پنجره هاي انرژي مختلف NCAT غير يكنواخت

 يانگين ها براي يافتن يك تابع كلي مورد استفاده قرار اين م
 ول ا : اين ميانگين گيري داراي دو مزيت است . گرفتند

 اينكه، با در دست داشتن توزيع ميانگين در اطراف قلب مي
 توان ار آن براي تخمين تابع انتقال ميانگين استفاده كرد و

بت دوم اينكه به دليل جمع كردن چندين پروفايل خام، نس
سيگنال به نويز بطور قابل توجهي افزايش مي يابد و اين

 . ه براي يافتن تابع انتقال بسيار مهم است ل مسئ
 توزيع پراكندگي در هر يك از دو پنجره ) ۴ ( مطابق شكل

 مياني و تاليوم را مي توان بعنوان يك تابع نمايي
 براي ارزيابي اين فرض، . در نظر گرفت ) اكسپونانسيل (

 يي مختلفي با دامنه برابر با مقدار ماكزيمم توزيع توابع نما
 مورد آزمون قرار (k) پراكندگي و شيب نمايي مختلف

 ): ۱ معادله ( گرفت

) ۱ ( 0 ) (  x x k 
k  e a x E − − = 

 از نظر رياضي مي توان هر تصوير محو شده اي را حاصل
 در نظر (PSF) تلفيق تصوير ايده آل با تابع نقطه گستر

 در غياب نويز، اين رابطه را مي توان مطابق رابطه . گرفت
 : زير بيان نمود

) ۲ ( ∑ ∑ 
∞ 

−∞ = 

∞ 

−∞ = 

− − × = 
x  y 

ideal blurred  y Y x X PSF y x I Y X I  ) , ( ) , ( ) , ( 

رژي مختلف در پنجره هاي ان NCAT پروفايل ميانگين حول قلب حاصل از چشمه خطي اكتيويته در محيط تضعيف غير يكنواخت - ۴ شكل
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 تكنسيوم – در تصويربرداري اسبكت همزمان تاليوم اصلاح آلودگي متقابل

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۴

 طبق فرضيه ما تصوير پرتوهاي پراكنده تكنسيوم در پنجره
 با ) احتمالا گوسي ( تاليوم، حاصل تلفيق تابعي مجهول

 نشان ⊗ اگر تلفيق را با نماد . تصوير پنجره مياني است
 : دهيم، داريم

) ۳ ( ( ) ( ) y x I F y x I  , ,  100 77 ⊗ = 
 استفاده يلها ا روي پروف از تلفيق وارون F تابع براي محاسبه

 ثيرپذيري زيادي از آنجا كه اين روش نسبت به نويز تا . شد
 دارد، از مدلهاي نمايي بدست آمده براي هر تصوير به جاي

 حاصل تلفيق وارون يك تابع . خود تصاوير استفاده شد
نمايي از تابع نمايي ديگر با شيبهاي متفاوت بصورت تابعي

 ) شبه ديراك ( ي و متقارن مي شود كه مركزيت بلند نماي
 ). ۵ شكل ( دارد

 z مركز اين تابع . X­Z تابع نمايي دو بعدي اصلاح شده از نماي - ۵ شكل
 اين تابع بعنوان تابع مدلسازي بخش . برابر ماكزيمم مقدار آن است

 . پراكندگي از تصوير پنجره مياني استفاده مي شود

 نماها قبل از ، دگي و تصحيحات براي تخمين تابع پراكن
 . بازسازي مورد استفاده قرار گرفتند

 كه در قسمت قبل ( با بكارگيري تابع مربوط به پراكندگي
 در تصاوير كلينيكي، آلودگي مربوط به ) توضيح داده شد

 پراكندگي تخمين زده، از تصوير موجود در پنجره تاليوم
 اليوم حال آنچه بعنوان آلودگي در پنجره ت . كسر شد

تواند حاصل از تابش اختصاصي كوليماتور در باقيست مي
 در اين مرحله اين آلودگي نيز با يافتن . نظر گرفته شود

 تابعي مناسب به تصوير موجود در پنجره اصلي تكنسيوم
 . مرتبط گرديد

NCAT توزيع واقعي اكتيويته در فانتوم - ۲ - ۳
 به تعيين پس ار آنكه شكل كلي توابع انتقال تعيين شد،

 با حل معادله كمترين مربع پارامترهاي مربوط به اين تابع
 اين توابع دو . در هر نما پرداختيم ) ۴ معادله ( ۱ تفاضلات

 تابع براي يافتن مقدار ۴۵۰ بيش از . f(z,k) متغيري بودند
 ۳۰ ( بهينه تابع در هر يك از نماها مورد استفاده قرار گرفت

 مقدار z ، ۱۵ هر مقدار از و براي ۳۳ تا ۳ از z مقدار براي
k ۰ / ۲۵ تا ۰ / ۱۰ از .( 

) ۴ ( 2 
100 

, 
77  )) , ( ) , ( (  y x I F y x I 

y x 

⊗ − ∑ 
 NCAT در اين مرحله تصاوير شبيه سازي شده از فانتوم

 با توزيع تكنسيوم، در پنجره مياني و پنجره تاليوم مورد
 از آنجا كه هدف تنها بررسي بخش . استفاده قرار گرفتند

 x مربوط به پرتوهاي پراكنده بود، از شبيه سازي پرتوهاي
 پس از تعيين پارامترهاي اين . در اين مرحله صرفنظر شد

 تابع در هر نما، با بكارگيري تلفيق و تفاضل به اصلاح و
 از آنجا كه محدوده . حذف آلودگي متقابل پرداختيم

 ت زيادي ط به تابع بهينه تغييرا رهاي مربو تغييرات پارامت
 داشت ولي عملا نتيجه چندان تغيير نمي كرد، يكبار هم

 z مقدار در تمامي نماها با يك k ميانگين هندسي مقادير
 همچنين براي اينكه مقايسه اي بين . ثابت در نظر گرفته شد

 ما و توابع گوسي كه در مطالعات قبلي بع پيشنهادي توا
 گيرد، مراحل فوق براي توابع پيشنهاد شده بود صورت

 اين نتايج با روش ساده سه پنجره . گوسي نيز انجام شد
 انرژي كه در آن تابع انتقالي در نظر گرفته نمي شد و
 تصوير پنجره مياني پس از نرمالايز كردن مستقيما از تصوير

 براي مقايسه . پنجره تاليوم كسر مي شد نيز مقايسه گشت
 بين آلودگي متقابل RMS لف، بين توانايي روشهاي مخت

 به منظور . آمده است ) ۱ ( واقعي و تخميني در جدول
 بررسي تاثير سايز بدن بر نتايج، تمامي مراحل فوق را براي

 . نيز تكرار كرديم NCAT فانتومهاي لاغر و چاق

1 Least square
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 فراز كلانتري و همكاران

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۵

 يوم مقايسه بين توانايي توابع مختلف در مدلسازي آلودگي متقابل تكنسيوم در پنجره تال - ۱ جدول
 سايز بدن روش ساده توابع گوسي توابع نمايي پيشنهادي يك تابع براي همه نماها

 معمولي ۱ / ۰۶ ± ۰ / ۰۸ ۰ / ۹۱ ± ۰ / ۰۷ ۰ / ۸۰ ± ۰ / ۰۶ ۰ / ۸۰ ± ۰ / ۰۶
 چاق ۱ / ۰۶ ± ۰ / ۱۱ ۰ / ۹۴ ± ۰ / ۰۷ ۰ / ۸۸ ± ۰ / ۰۶ ۰ / ۸۹ ± ۰ / ۰۷
 لاغر ۱ / ۲۸ ± ۰ / ۰۹ ۰ / ۸۹ ± ۰ / ۰۵ ۰ / ۸۸ ± ۰ / ۰۴ ۰ / ۹۱ ± ۰ / ۰۵

 در مدلسازي آلودگي متقابل تكنسيوم در مطالعات مشابه مورد استفاده قرار گرفته بودند، با تابع نمايي پيشنهادي كه در ، توانايي توابع مختلف - ۶ شكل
 . مقايسه نموديم ) تصوير سمت چپ ( هر يك از اين تصاوير را با تصوير واقعي آلودگي در پنجره تاليوم . پنجره تاليوم

 ير شايد تنها جايي كه بتوان مقايسه صحيح بين تصاو
 اصلاح شده و تصاوير تاليوم به تنهايي انجام داد در

 زيرا اولا اختلاف . باشد شبيه سازي همين قسمت
 زماني بين تصويربرداري در اينجا بي معني است و ثانيا
 ثبت تصاوير در شرايط كاملا يكسان هندسي صورت

 . گرفته است

 و تصوير تاليوم آلوده، تصحيح شده : از بالا به ترتيب - ۷ شكل
 تاليوم به تنهايي

 مقايسه بين كنتراست سه ضايعه در تصوير تاليوم قبل و بعد از اصلاح - ۲ جدول
 وضعيت تصوير ۱ ضايعه ۲ ضايعه ۳ ضايعه ديواره به حفره

 تاليوم به تنهايي ۰ / ۵۶ ۰ / ۲۶ ۰ / ۵۳ ۰ / ۶۳
 همزمان ۰ / ۴۲ ۰ / ۱۶ ۰ / ۳۸ ۰ / ۴۷
 اصلاح شده ۰ / ۶۰ ۰ / ۲۵ ۰ / ۶۰ ۰ / ۶۲

 توابع انتقال مربوط به پرتوهاي تعيين - ۳ - ۳
 ايكس در نماهاي مختلف

 بدين منظور از تصاوير واقعي تكنسيوم در پنجره هاي
 از آنجا كه پرتوهاي پراكنده از قبل با . مختلف استفاده شد

 توابعي به تصاوير پنجره مياني مرتبط گشته بودند با
 بكارگيري اين توابع از پيش ذخيره شده بر تصاوير واقعي
 و بر پنجره مياني اجزاي پراكنده آلودگي در پنجره تاليوم

 آنچه باقي ماند بعنوان . شناسايي و از آن كسر گرديد
 و همچنين نويز حاصل از X آلودگي حاصل از پرتوهاي

 تفاضل منظور گشته و با توابع گوسي مناسبي به تصوير
 مراحل حذف آلودگي متقابل . اصلي تكنسيوم مرتبط گشت

 و مقادير پيكسلي در امتداد يك رديف مشخص در تصوير
 نشان داده شده ان بيمار يكي از زير براي ز تصوير در شكل ا

اصلاح عبارتست از تفاضل اجزاي براي هر نما . است
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 تكنسيوم – در تصويربرداري اسبكت همزمان تاليوم اصلاح آلودگي متقابل

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۶

 كه ارتباط آنها با تصاوير در پنجره x پراكنده و پرتوهاي
 در : مياني و پنجره اصلي تكنسيوم پيشتر تعيين گشته بود

 G تابع نمايي اصلاح شده انتقال پراكندگي و F اين رابطه
 . اختصاصي است x تابع گوسي مربوط به پرتوهاي

) , ( ) , ( ) , ( ) , (  140 100 77  y x I G y x I F y ix I y x I Tl ⊗ − ⊗ − = 

 آلودگي متقابل كلي، تخمين بخش مربوط به پراكندگي و تفاضل آن، آنچه مي ماند شامل پرتوهاي ايكس و نويز : از چپ به راست - ۸ شكل
 . پروفايلها در امتداد تصوير و گذرا از قلب هستند . پرتوهاي ايكس و تفاضل آنها، نويز باقيمانده است، تخمين بخش مربوط به

 تصاوير شبيه سازي شده فانتوم ساده - ۴ - ۳
 نتايج بدست آمده حاصل از شبيه سازي فرايند تصوير

 : برداري از فانتوم ديجيتالي بدين شرح بود
 تكسيوم در مرحله اول تصاوير نماهاي بدست آمده از

 منظور يافتن ه ب % ۱۰۰ - ۲۰ و % ۷۷ - ۳۰ در دو پنجره
 . ارتباطي بين آنها مورد بررسي واقع شد

RMS مربوط به مناسبترين توابع براي هر دسته از 
 اورده شده ) ۳ ( توابع در نماهاي مختلف در جدول

 كمتر باشد، شباهت RMS هر چقدر ميزان . است
 ره تاليوم بيشتري بين تصوير تخميني و واقعي در پنج

 . وجود خواهد داشت

 ميزان توانايي توابع مختلف در مدلسازي توزيع پرتوهاي پراكنده تكنسيوم در پنجره تاليوم از پنجره مياني - ۳ جدول
 نوع تابع روش ساده توابع گوسي توابع پيشنهادي

۵۵ / ۰ ± ۱۲ / ۳ ۹۶ / ۰ ± ۵۴ / ۳ ۶۳ / ۱ ± ۱۲ / ۶ RMS 

ه از توابع با پنجره مياني براي مدلسازي پراكندگي در پنجره تاليوم براي سه نماي مختلف هر دست convolution مقايسه تاثير - ۹ شكل
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 فراز كلانتري و همكاران

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۷

 تعيين پارامترهاي مربوط به توابع انتقال در - ۵ - ۳
 نماهاي مختلف

 همانطور كه پيشتر اشاره شد توابع پيشنهادي ما توابعي دو
 مقادير براي هر نما با تعيين مناسبترين . f(z,k) متغيره بودند

z و k بهترين . بهترين تابع تعيين و مورد استفاده قرار گرفت 
 . نمايش داده شده است ) ۱۰ ( نما در شكل ۱۲۸ در k مقدار

 به عنوان مناسبترين z = 4 ضمن اينكه براي همه نماها
 مشاهده مي شود كه نوسان تابع بسيار ناچيز . مقدار بدست آمد

 شيب از متوسط ۰ / ۱ ضي از نماها به اندازه است و تنها در بع
 براي سهولت در تمامي نماها . نوسان دارد ) =k ۰ / ۱۸ ( آن

 . در نظر گرفته شد k = ۰ / ۱۸ و z = ۴ تابعي ثابت با

 در نماهاي مختلف براي توابع نمايي اصلاح شده k به مقادير - ۱۰ شكل
 z=4 با مركزيت

 ره مياني، بدين ترتيب با تلفيق اين تابع با تصوير پنج
 آلودگي متقابل ناشي از پرتوهاي پراكنده تكنسيوم تخمين

 . زده شد و از تصوير پنجره تاليوم كسر گرديد

 تصاوير بازسازي شده از فانتوم شبيه سازي شده به ترتيب از - ۱۱ شكل
 تاليوم همزمان، تاليوم همزمان اصلاح شده و تاليوم به تنهايي : چپ به راست

 است سه ضايعه و ديواره نسبت به حفره مركزي در حالت همزمان قبل و بعد از اصلاح و مقايسه با كنتراست تصوير تاليوم به تنهايي كنتر - ۴ جدول
 وضعيت تصوير ضايعه بزرگ ضايعه متوسط ضايعه كوچك ديواره به حفره

 همزمان ۰ / ۴۸ ۰ / ۲۷ ۰ / ۱۷ ۰ / ۵۳
 تاليوم تنها ۰ / ۷۸ ۰ / ۵۰ ۰ / ۳۳ ۰ / ۶۹
 اصلاح شده ۰ / ۸۱ ۰ / ۴۸ ۰ / ۳۱ ۰ / ۷۱

 بكارگيري تصاوير واقعي همزمان - ۶ - ۳
 در مرحله اول با استفاده از تابع بدست آمده در شبيه

 بخش مربوط به پراكندگي را تخمين زده شد و سازي
 براي بخش مربوط به . از تصوير تاليوم كسر گرديد

 مطابق گزارشات پيشين، از توابع گوسي X پرتوهاي
 توابع با تصوير فتوپيك تكنسيوم استفاده شد كه اين

 تلفيق گشته و پس از نرمالايز شدن از تصوير پنجره
 . تاليوم كسر گشتند

) راست ( و تاليوم به تنهايي ) وسط ( ، بعد از اصلاح ) چپ ( تصوير تاليوم همزمان قبل از اصلاح - ۱۲ شكل
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 تكنسيوم – در تصويربرداري اسبكت همزمان تاليوم اصلاح آلودگي متقابل

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۸

 همزمان قبل و بعد از اصلاح و مقايسه با كنتراست تصوير تاليوم به تنهايي كنتراست سه ضايعه و ديواره نسبت به حفره مركزي در حالت - ۵ جدول
 وضعيت تصوير ( 4cm 2) ۱ ضايعه ( 2.5cm 2) ۲ ضايعه ( 1cm 2) ۳ ضايعه ديواره به حفره

 همزمان ۰ / ۱۷ ۰ / ۱۳ ۰ / ۰۷ ۰ / ۵۰
 تاليوم تنها ۰ / ۳۸ ۰ / ۲۱ ۰ / ۰۹ ۰ / ۶۶
 اصلاح شده ۰ / ۴۲ ۰ / ۲۲ ۰ / ۰۹ ۰ / ۸۲

 صاوير ثبت مشابه ت - ۱ - ۶ - ۳
 يكي از مهمترين مزيتهاي تصويربرداري همزمان، ثبت

 و rest ( ) مشابه تصاوير بيمار در حالتهاي استراحت
 . مي باشد stress ( ) فعاليت

 در حاليكه در . اهده كرد را در حالت همزمان مش ) راست ( و تاليوم ) وسط ( در  نمايي خاص مي توان ثبت مشابه تصوير تكنسيوم - ۱۳ شكل
 . ثبت متفاوت است ) چپ ( تصويربرداري جداگانه تاليوم

 محاسبه كنتراست ها - ۲ - ۶ - ۳
 براي هر بيمار كنتراست ديواره به حفره در سه اسلايس
 پياپي كه در آنها حفره به بهترين شكلي مشخص بود، براي
 هر يك از تصاوير تاليوم قبل از اصلاح و بعد از اصلاح و

 . شد اليوم به تنهايي محاسبه ت

 براي : سه اسلايس از قلب مربوط به يك بيمار از بالا به پايين - ۱۴ شكل
 تصاوير تكنسيوم، تاليوم قبل و بعد از اصلاح و تاليوم به تنهايي

 نتايج آماري - ۳ - ۶ - ۳
 ويتني و دو نمونه مستقل - تستهاي غيرپارامتري من

 كنتراست اختلاف >p ۰ / ۰۰۱ اسميرنف با - كولموگورف
 ميانگين را قبل و بعد از اصلاح آلودگي متقابل معني دار

 همچنين همين تستهاي آماري هيچ اختلاف . نشان دادند
 معني داري بين كنتراست تصاوير تاليوم به تنهايي و

 . همزمان بعد از اصلاح نشان ندادند

 بحث و نتيجه گيري - ۴
 طور بالقوه فعاليت از قلب ب – تصويربرداري همزمان استراحت

 قابل انجام است اگر از دو ايزوتوپ با انرژيهاي تابشي مختلف
 اين روش ايجاد آلودگي محدوديت اصلي . استفاده گردد

 عمده اين آلودگي ناشي از . متقابل در تصوير تاليوم است
 كه در اثر از دست دادن انرژي است پرتوهاي پراكنده تكنسيوم

 تاليوم ثبت مي گردند و طي پديده كمپتون در پنجره انرژي
 حدود ( عامل دوم آلودگي . حامل اطلاعات غلط مكاني هستند

 ناشي از تابش اختصاصي در كوليماتور ) كل آلودگي % ۱۰
سربي است كه در پي جذب فتوالكتريك فوتونهاي تكنسيوم
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 فراز كلانتري و همكاران

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۹

 در كوليماتور رخ كيلو الكترون ولت ۸۸ با انرژي بيش از
 حتي از تعداد فوتونهاي كل آلودگي ميزان ]. ۱۴ و ۱۳ [ ميدهد

 اين مسئله ]. ۶ [ تاليوم در پنجره اصلي خودش بيشتر است
 موجب محو شدگي و از دست رفتن كنتراست ضايعات در

 . تصوير تاليوم مي گردد
 Moore روش پيشنهادي ما شباهت زيادي به روش

 با اين تفاوت كه شناسايي عوامل آلودگي در دو . ] ۱۴ [ دارد
 استفاده از شبيه با در مرحله اول . حله صورت مي گيرد مر

 تاليوم بدون پنجره سازي تصوير تكنسيوم در پنجره مياني و
 تابع انتقال مربوط به اختصاصي x منظور كردن پرتوهاي

 طرح كلي توابع انتقال بصورت توابع . بدست مي آيد پراكنده
 ي كه پيش اين تابع با تابع . نمايي با شيب منفي تخمين زده شد

 بصورت تابع گوسي معرفي شده بود Moore از اين توسط
 جداول ( تفاوت داشت و نتايج كمي مناسبتري را ارائه مي داد

 . ) ۳ و ۱
 نيز با تابعي گوسي به تصوير بدست x ي توزيع مكاني پرتوها

 علت در نظر گرفتن . آمده در فتوپيك تكنسيوم مرتبط گرديد
 اين بود كه كوليماتور در اينجا همچون دتكتوري تابع گوسي در

 عمل مي كرد كه بجاي سوسوزن بودن، فوتونهاي تكنسيوم با
 را جذب نموده و ) كيلو الكترون ولت ۸۸ بيشتر از ( انرژي كافي

 يعني . اختصاصي توليد مي نمود x در سوي ديگر پرتوهاي
 . دتكتوري با راندمان و رزولوشن بسيار پايين است

 مطالعه تمامي تصحيحات بر روي نماها و قبل از در اين
 در نماهاي مختلف، به دليل متفاوت . بازسازي صورت گرفت

 بودن فاصله چشمه تا كوليماتور، توزيع پراكندگي متفاوت
 . است و توابعي با ميزان گستردگي متفاوتي وجود دارد

 تلفيق شبيه سازي و ( مي توان علت اصلي ايده فوق
 ناتواني شبيه ساز در مدلسازي پرتوهاي را ) تصاوير واقعي

x اين موضوع شايد . اختصاصي در كوليماتور ذكر كرد 
 نوعي ضعف براي شبيه ساز محسوب گردد ولي براي ما
 ابزاري ايده آل را براي بررسي مجزاي پرتوهاي پراكنده

 . تكنسيوم بعنوان بخش اصلي آلودگي مهيا نمود

 استفاده NCAT جيتال اين تحقيق از فانتوم توانمند دي در
 كه به طرز فوق العاده اي تنه و اندامهاي داخل آن را شد

 بدين ترتيب دسترسي به نقشه . مدلسازي كرده است
 تضعيف غير يكنواخت و مطابق واقعيت و همچنين توزيع
 . واقع گرايانه اكتيويته در اندامهاي تنه ميسر گرديد

 اي يا فانتومهاي پيشين عمدتا بصورت چشمه هاي نقطه
خطي اكتيويته در استوانه اي از آب بعنوان محيط تضعيف

 . بود
 با اعمال اين توابع و همچنين اعمال تصحيح مربوط به

 بر تصاوير واقعي از فانتوم فيزيكي، كنتراست x پرتوهاي
 ديواره به حفره و همچنين ضايعه ها بطور چشمگيري

 ست اگر چه شاهد بازگشت كنترا ). ۵ جدول ( افزايش يافت
 تي در ديواره به چشم آمد بوديم ولي تا حدي نايكنواخ

 ). ۱۲ شكل (
 نتايج بدست آمده حاصل از تركيب شبيه سازي فانتوم

NCAT و تصاوير واقعي بيماران به منظور شناسايي 
 . اجزاي آلودگي بطور مجزا بكار گرفته شد

 با توجه به تفاضل اجزاي تخميني آلودگي در دو مرحله از
 مقدار . م نويز بطور قابل ملاحظه اي افزايش يافت تصوير تاليو

 و ) ۸ ( نويز باقيمانده پس از تفاضل اجزاي پراكنده در شكل
 اين موضوع در تمامي . پروفايل آن بوضوح مشخص است

 براي . روشهاي تفاضلي بعنوان يك مشكل اساسي مطرح است
 جبران اثر اين نويز از فيلترهاي پايين گذر بعد از بازسازي نيز

 . استفاده شد
 ثبت همزمان امكان اعمال تصحيحات بخصوص اصلاح
 . تضعيف را تنها با يك تصوير عبوري فراهم مي آورد
 همچنين اصلاحات مربوط به حركات ارادي و غير ارادي

 از طرفي قضاوت را . بيمار نيز تنها يك بار منظور مي گردد
 امكان بررسي خونرساني و . يراي پزشك تسهيل مي نمايد

 نده بودن بافتهاي قلب بطور همزمان مزيت ديگر اين ز
 . روش است

 در مقايسه با تصاوير تاليوم به بيماران تصاوير اصلاح شده
تنهايي در مطالعه كلينيكي تغيير شكل ناچيزي داشت كه
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 البته نمي توان قضاوت صحيحي در مورد وجود ايراد در
 روش تصحيح يا موضوع اختلاف زماني تصويربرداري

 . د كر
 اين روش بر خلاف روشهاي امروزي كه بسيار زمانبر و
 عمدتا بر پايه روشهاي مونت كارلو هستند و ملزومات
 زيادي را نيز مي طلبند، روشي ساده، سريع و قابل اطمينان

 . را فراهم مي آورد
 اگرچه با اين تعداد نمونه كلينيكي بنظر مي رسد

 روتكل هاي تصويربرداري همزمان قابليت جايگزين شدن پ
 رايج را داراست، در پايان اين مطالعه توصيه مي كنيم تا
 اين روش با حجم بالاي نمونه و حتي الامكان با نتايج
 مشخص در كلينيك صورت پذيرد تا درجه اطمينان اين

 روش براي اجرايي شدن كلينيكي آن مورد تاييد پزشكان
 تصاوير همچنين در اين مطالعه تنها بر كنتراست . قرار گيرد

 تاكيد شده است ولي اعتبار يك تصوير از ديد يك پزشك
 تابع پارامترهاي بسياري مي باشد كه مي توانند در آينده

 . مورد بررسي قرار گيرند

 تشكر و قدرداني - ۵
 ي واقعي اين مطالعه در بخش پزشكي تمامي تصويربرداريها

 هسته اي بيمارستان شهيد رجايي صورت گرفته است و
 است از زحمات و همكاري هاي تمامي كاركنان شايسته

 . محترم اين بخش صميمانه تشكر شود

 منابع
1.  Fuster V, Alexander RW, O'Rourke RA, Roberts R, King SB, Wellens HJ. Hurts the heart. McGraw­ 

Hill, 2001; vol. 1. 525­529. 

2.  Gibbons RJ.  Imaging  techniques: myocardial perfusion  imaging. Heart online, Minnesota, USA, 355­ 
360  Kenneth FV, Ernest V. Multicenter trial validation for quantitative analysis of same­day rest­stress 
technetium­99m­sestamibi myocardial tomograms. J Nucl Med. 1994;35:609­618. 

3.  Berman D, Kiat H, Friedman J. Separate acquisition rest thallium­201/stress technetium­99m sestamibi 
dual­isotope myocardial perfusion single­photon emission computed  tomography: a clinical validation 
study. J Am Coll Cardiol 1993 22(5):1455­1464. 

4.  Kiat  H,  Germano  G,  Friedman  J.  Comparative  feasibility  of  separate  or  simultaneous  rest  thallium­ 
201/stress  technetium­99m­sestamibi  dual­isotope  myocardial  perfusion  SPECT.  J  Nucl  Med. 
1994;35:542­548. 

5.  Cao  Z,  Chen  C,  Maunoury  C.  Phantom  evaluation  of  simultaneous  thallium­201/technetium­99m 
acquisition in single photon emission tomography. Eur J Nucl Med. 1996;23:1514­1520. 

6.  Yang D, Ragasa E, Gould L. Radionuclide simultaneous dual­isotope stress myocardial perfusion study 
using the "three window technique". Clin Nucl Med. 1993;18(10):852­857. 

7.  Hademenos  G,  Dahlbom  M,  Hoffman  E.  Simultaneous  dual  isotope  technetium­99m/  thallium­201 
cardiac  SPET  imaging  using  a  projection­dependent  spilldown  correction  factor.  Eur  J  Nucl  Med. 
1995;22:465­472. 

8.  Knesaurek  K,  Machac  J.  Comparison  of  correction  techniques  for  simultaneous  201Tl/  99mTc 
myocardial perfusion SPECT imaging: a dog study. Phys Med Biol 2000;45:167­176. 

9.  Knesaurek  K,  Machac  J.  A  transformation  cross­contamination  technique  for  simultaneous  dual 
radionuclide imaging: a myocardial perfusion Tl­201/Tc­99m sestamibi dog SPECT study. Br J Radiol. 
1999;72:872­881. 

10.  Knesaurek  K.  A  new  dual­isotope  convolution  cross­contamination  correction  method:  a  Tl­201/Tc­ 
99m SPECT cardiac phantom study. Med Phys. 1994;21:1577­1583. 

11.  Knesaurek  K,  Machac  J.  Enhanced  cross­talk  correction  technique  for  simultaneous  dual­isotope 
imaging:  a  TL­201/Tc­99m  myocardial  perfusion  SPECT  dog  study.  Med  Phys.  1997;24(12):1914­ 
1923.

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 فراز كلانتري و همكاران

 ۸۸ و زمستان پاييز ، ) ۲۵ و ۲۴ ( ، پياپي ۴ و ۳ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۷۱

12.  Moore  S,  Zimmerman  R,  Chan  K.  Experimental  and  Monte  Carlo  characterization  of  spectral  and 
spatial distributions of lead x­rays (abstract). J Nucl Med. 1994;35:61P. 

13.  Moore S, English R, Syravanh C. Simultaneous Tc­99m/Tl­201 imaging using energy­based estimation of the 
spatial distribution of contaminant photons IEEE Trans Nucl Sci 1995;42:1189­1195. 

14.  Nakamura  M,  Takeda  K,  Ichihara  T.  Feasibility  of  simultaneous  stress  99mTc­sestamibi/rest  201Tl 
dual­isotope  myocardial  perfusion  SPECT  in  the  detection  of  coronary  artery  disease.  J  Nucl  Med. 
1999;40(6):895­903. 

15.  Hannequin  P,  Mas  J,  Germano  G.  Photon  energy  recovery  for  cross­contamination  correction  in 
simultaneous Tc­99m/Tl­201 imaging. J Nucl Med 2000;41:728­736. 

16.  Weinmann  P,  Faraggi  M,  Moretti  J,  Hannequin  P.  Clinical  validation  of  simultaneous  dual­isotope 
myocardial scintigraphy. Eur J Nucl Med. 2003;30:25­31. 

17.  Chang  C,  Huang  S,  Su  K,  Chen  J.  Separation  of  two  radionuclides  in  simultaneous  dual­  isotope 
imaging with independent component analysis. Biomed Eng Appl Basis Comm 2006;18:264­269. 

18.  Hapdey  S,  Soret  M,  Buvat  I.  Quantification  in  simultaneous  99mTc/123I  brain  SPECT  using 
generalized spectral factor analysis: a Monte Carlo study. Phys Med Biol. 2006;51:6157­6171. 

19.  DeJong HWAM,  Beekman  F,  Viergever M,  Rijk  Pv.  Simultaneous  99mTc/201Tl  dual­isotope  SPET 
with Monte Carlo­based down­scatter correction. Eur J Nucl Med. 2002;29:1063­1071. 

20.  Kadrmas  DJ,  Frey  EC,  Tsui  BMW.  Simultaneous  technetium­99m/thallium­201  SPECT  imaging  with 
model­based compensation for cross­contaminating effects. Phys Med Biol. 1999;44:1843­1860. 

21.  Bokuli  T,  Vastenhouw  B,  DeJong  HWAM.  Monte  Carlo­based  down­scatter  correction  of  SPECT 
attenuation maps. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2004;31:1173­1181. 

22.  DeJong  HWAM,  Beekman  FJ,  Ljungberg  M,  vanRijk  P.  The  influence  of  backscatter  material  on 
99mTc and 201Tl line source responses. Phys Med Biol 1999;44:665­679. 

23.  Kadrmas  DJ,  Frey  EC,  Karimi  SS,  Tsui  BMW.  A  Fast  implementations  of  iterative  reconstruction­ 
based scatter compensation in fully 3D SPECT image reconstruction. Phys Med Biol 1998;43:857­873. 

24.  DeJong HWAM, Beekman FJ. Rapid SPECT simulation of down­scatter  in non­uniform media. Phys 
Med Biol. 2001;46:621­635. 

25.  DeJong HWAM, Wang WT, Frey EC. Efficient  simulation  of  SPECT down­scatter  including  photon 
interactions with crystal and lead. Med Phys. 2002;29:550­560. 

26.  Segars  WP.  Development  of  a  new  dynamic  NURBS­based  cardiac  torso  (NCAT)  phantom.  PhD 
dissertation, The University of North Carolina, May 2001. 

27.  Haynor  D,  Harrison  R,  Lewellen  T.  The  use  of  importance  sampling  techniques  to  improve  the 
efficiency of photon tracking in emission tomography. Med Phys. 1991;18:990­1001. 

28.  Zubal IG, Harrell CR, Smith EO. Computerized 3­Dimensional segmented human anatomy. Med Phys. 
1994;21(2):299­302. 

29.  Kalantari  F,  Rajabi  H,  Yaghoobi  N.  Optimized  energy  window  configuration  for  201­Tl  imaging.  J 
Nucl Med Technol. 2008;36:36­43.

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir

