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Abstract 
 

Background and purpose: Imaging which is used in nuclear medicine is done using emit 

gamma rays whereas therapy in nuclear medicine is performed by applying radionuclide’s which emit 

beta radiation. Using Bremsstrahlung is a new field which is recently introduced in imaging. In the 

Bremsstrahlung imaging, collimator design should not be based on energy peak and whole energy 

spectrum should be considered. The main problem of these radiations is collimator penetration. This 

study suggests a new design for collimator in Bremsstrahlung imaging which weighs less than half of 

usual collimators. This design will somewhat influence the resolution and sensitivity. Furthermore, the 

effect of wiener filter in Bremsstrahlung imaging is also considered 

Material and Methods: Layer collimator in forms of digital phantom was designed by GATE 

simulator and its sensitivity and resolution in deferent layers was evaluated. 

Results: By increasing collimator layers, sensitivity rose by 9%, in contrast, due to penetration 

resolution decreased to 11%. Furthermore, we did not find any evidence that showed wiener filter in 

Bremsstrahlung imaging improved resolution. 

Conclusion: In this study, layer collimator has increased the sensitivity, consequently, the time 

required for collecting count for Bremsstrahlung imaging has decreased. 
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اي در تصويربرداري تابش ترمزي حين  ارزيابي كوليماتورهاي لايه
  32- راديو دارو درماني با فسفر

  
        1هادي طالشي آهنگري 

        2حسين رجبي
          2محمد افتخاري

  3فريبا جوهري دها
  

  چكيده
اي با  باشد و درمان در پزشكي هسته اي بر پايه استفاده از تابش گاما مي         تصويربرداري در پزشكي هسته    : و هدف  سابقه

ين توزيـع راديـو     استفاده از اشعه ترمزي براي تصويربرداري و تعي       . گيرد  استفاده از راديوداروهاي تابش كننده بتا صورت مي       
در تصويربرداري تابش ترمزي يا ترمزي طراحي كوليماتور نبايد بر اسـاس            . باشد  اي جديد در تحقيقات مي      ها زمينه   ايزوتوپ

ترين مسئله كه براي ايـن پرتوهـا وجـود دارد     بزرگ. پيك انرژي باشد و تمام طيف انرژي در تحليل بايد در نظر گرفته شود            
در اين تحقيق يك طراحي جديـد كوليمـاتور بـراي تـصويربرداري تـابش ترمـزي بـا                   . وليماتور است مسئله نفوذ از ديواره ك    

حال تغيير چنداني در رزولوشن و حساسيت سيـستم ايجـاد نخواهـد              بااين. نصف وزن معمول كوليماتورها پيشنهاد شده است      
  .يابي قرار گرفتهمچنين ميزان تأثير فيلتر واينر در تصويربرداري تابش ترمزي مورد ارز. شد

صورت فانتوم ديجيتالي طراحـي شـد و حـساسيت و             اي به    كوليماتورهاي لايه  GATEساز    با كد شبيه   :مواد و روش ها   
  .هاي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت اي در لايه رزولوشن كوليماتورهاي لايه

همچنين به دليل نفوذ از ديـواره  . زايش يافتدرصد اف9هاي كوليماتور حساسيت تا ميزان  با افزايش تعداد لايه   :يافته ها 
اي كه نـشان دهـد فيلتـر واينـر در تـصويربرداري               كننده  علاوه بر اين، هيچ دليل قانع     . درصد كاهش پيدا كرد   11رزولوشن تا   

  .شود، مشاهده نشد تابش ترمزي موجب بهبود رزولوشن مي
آوري كانـت را بـراي تـصويربرداري          و زمـان جمـع    شود    اي موجب افزايش حساسيت مي      كوليماتورهاي لايه  :استنتاج

  .دهد تابش ترمزي كاهش مي
  

  32كارلو، كوليماتور، تابش ترمزي، فسفر  اي، مونت پزشكي هسته: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ــسته   ــكي ه ــان در پزش ــتفاده از    درم ــه اس ــر پاي اي ب

در راديو دارودرمـاني هدفمنـد ايتـريم        . پرتوهاي بتا است  
راي درمان هپاتيـت اوليـه و تومورهـاي          ب 32- و فسفر    90

و ) از طريــــق راديوامبــــولي ميكــــرو ذرات( متاســــتاز 

ــه ــوجكين ب ــرار   غيره ــتفاده ق صــورت كلينيكــي مورداس
از تخمــين ) صــحت و دقــت(اطمينــان . )1 -4(گيرنــد مــي

شده ضـروري     توزيع اكتيويته براي تأييد دز تحويلي داده      
  ا بافت توليد پرتوهاي بتا در اندركنش ب. )6، 5(باشد مي
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توانـد سـبب آلـودگي       كنند كه مي   پرتو ترمزي مي  
سازي را افزايش     اوليه شود و مشكلات كمي     هاي فوتون
سـازي    قابليـت كمـي  SPECTبعد از درمان،  . )8،  7(دهد

در چنـد سـال گذشـته       . )10،  9(تابش ترمزي را داراسـت    
 اده از تـابش ترمـزي     زمينه استف  هاي فراواني در    كوشش

ــصويربرداري  ــراي ت ــه ب ــو    ب ــع رادي ــين توزي ــور تعي منظ
ها در بدن صورت گرفته اما اين كوشش بسيار           ايزوتوپ

. بر جنبه خـاص صـورت گرفتـه اسـت      پراكنده و با تكيه   
ترين مـشكلي كـه در ايـن زمينـه وجـود دارد عـدم                 مهم

هايتصويربرداري موجود در محـدوده       حساسيت دستگاه 
ترين مـسئله كـه       بزرگ. )11 -13(رمزي است هاي ت   تابش

امـا حـل    . براي اين پرتوها وجود دارد مسئله نفوذ اسـت        
ضخيم شـدن ديـواره،     (مسئله نفوذ مشكلات ديگري را      

 كـه از آن     آورد  به وجود مي  ) ها  دراز شدن طول سوراخ   
جمله  مي توان به كاهش حساسيت و ايجاد آرتيفكـت           

يد آرتيفكـت قالـب     شـا . )15،  14( .در تصاويراشاره كرد  
وسيله چرخش كوليماتور با استفاده از مواد          به ها  سوراخ

يا ايجاد فاصله مناسب بين     . با چگالي بالا قابل حل باشد     
كوليماتور و كريستال و بين منبع تا كوليمـاتور ايـن اثـر             

در . مانـد   چنان مشكل نفوذ باقي مي     كاهش يابد ولي هم   
انـرژي بهينـه    حال حاضر كوليماتورها براي يك سـطح        

شـوند و نفـوذ بـر اسـاس ضـريب تـضعيف در يـك                  مي
در صـورت   . گيـرد   انرژي خاص مورد محاسبه  قرار مي      

تـوان كوليمـاتور را بـراي         وجود بيناب وسيع انرژي نمي    
چون ممكـن اسـت كـه درصـد         . انرژي بالاتر بهينه كرد   

كمي از تابش در اين ناحيه قـرار داشـته باشـد كـه ايـن                
تــر  اسيت در نـواحي پـايين  موضـوع سـبب كـاهش حــس   

تـوان نفـوذ از       مي طوركلي  به. )17،  16،  14(شود  انرژي مي 
ديواره را نسبت به حساسيت و رزولوشن داراي اهميـت        

بنابراين براي هر كوليماتور ابتدا نفـوذ       . تري دانست  بيش
درصـد باشـد و   5از ديواره مطرح است كه بايد كمتر از       
، حـساسيت و يـا      پس از آن با توجـه بـه مـوارد اسـتفاده           

بديهي است  . )19،  18،  14(كنند  رزولوشن اهميت پيدا مي   
بــراي طراحـــي كوليمــاتور جهـــت تـــصويربرداري از   

پرتوهــاي ترمــزي بايــد بينــاب ايــن پرتوهــاازنظر ميــزان 
و درصـد نـسبي    ) بـا توجـه بـه بافـت       (فراواني هر فوتون    

تاريخچه و برخوردهـاي هـر       .پراكندگي مشخص باشد  
توانـد    كـارلومي   سـازيمونت   در شـبيه  فوتون آشكارشـده    

آوري شده  كانت جمع. ذخيره و مورد مطالعه قرار گيرد 
صــورت عمــود بــر  بــه توانــد در هــر پنجــره انــرژي مــي

كـه فوتـون     كوليماتور و يـا آشكارسـاز باشـد و يـا ايـن            
ــا     ــستال و ي ــا كري ــاتور و ي ــا كوليم ــار ي ــده از بيم پراكن

، 12، 10، 9(پرتــوايكس توليــد شــده در كوليمــاتور باشــد
ــرژي از     . )20 ــف انـ ــده طيـ ــت پيچيـ ــل طبيعـ ــه دليـ بـ

كارلو براي انتخـاب بهينـه بايـد اسـتفاده            سازيمونت  شبيه
كوليماتورهاي موجـود بـراي يـك پيـك انـرژي           . كرد

بنابراين در معرفي كوليماتور مناسب براي      . اند  بهينه شده 
پرتوهاي ترمزي بالاترين حـساسيت بـا نفـوذ از ديـواره            

بـه عبـارتي    . رصد بايـد مـدنظر قـرار گيـرد        د 5تر از    كم
سـازي بايـد بـراي طيـف          كوليماتور بـا اسـتفاده از شـبيه       

با توجه بـه معـادلات      . انرژي پرتوهاي ترمزي بهينه شود    
  .)21(حساسيت و نفوذ از ديواره داريم

Ge = c d4/(Leff(d+t))                           )1(  
t ≥ 6d/ (Lµ-3)                                     )      2(  
Leff= L- 2/µ                                        )3(  

  
 ضـريب ثابـت    c بـازده هندسـي و  Geدر معادله بالا 

فاصـله مـؤثر     Leff ضريب تضعيف و     µچنين   هم. باشد  مي
به عبارتي در معادله تحليلي حـساسيت بـا افـزايش            .است
يابد ولي نفوذ      مي ها حساسيت كاهش    سوراخ مؤثر ارتفاع

كهبه   درصورتي. يابد  از ديواره مستقيماً با طول كاهش مي      
 2تـصوير شـماره   جاي استفاده از ارتفاع پيوسته مطابق بـا    

رسـد كـه      بـه نظرمـي   . ها را به چند قطعه تقـسيم كنـيم          آن
كــه ارتفــاع  ارتفــاع مــؤثر تغييــري نداشــته باشــد درحــالي

  .يابد ها افزايش مي سوراخ
تحقيقـــات صـــورت گرفتـــه در   بـــا توجـــه بـــه   

ــه  ــاي ســيمي لاي ــسيار  )22 -24(اي كوليماتوره ــر ب ــا تغيي  ب
تـوان نفـوذ از ديـواره را تـا انـدازه              اندك حـساسيت مـي    

هــاي  چيــدمان انــدازه. زيــادي تغييــر داد و بهبــود بخــشيد
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شده و اندازه قطعات آن به ميزان زيادي          كوليماتور تقسيم 
وذ و حـساسيت    هاي نف   گيري  به مشكلات ساخت و اندازه    

و سـرعت    GATE سازي بـا كـد      وابسته است كه در شبيه    
توان محاسـبات مربوطـه       بالاي كامپيوترهاي موجود ، مي    

  .را انجام داد
  

  
  پارامترهاي كوليماتور سوراخ موازي :1 شماره تصور

  
در مرحلـه   .اين تحقيق در دو مرحله انجـام پـذيرفت        
و ميـزان   اي ـ  اول، بررسي كوليماتورهاي شبكه سـيمي لايـه       

ســــازي تــــصويربرداري تــــابش  تــــأثير آن در  كمــــي
با توجـه بـه تحقيقـات صـورت گرفتـه بـر             . باشد  ترمزيمي

اي در  روي كوليماتورهـــــاي شـــــبكه ســـــيمي لايـــــه
رود در  تـــصويربرداري از پرتوهـــاي گامـــا انتظـــار مـــي

ايعـــلاوه بـــر كـــاهش وزن،  كوليماتورهــاي چنـــد لايـــه 
 دوم فيلتر واينر    در مرحله . )23 -26(حساسيت افزايش يابد  

اي   در تصويربرداري تابش ترمزي با كوليماتورهاي لايـه       
در مطالعات گذشته فيلتر واينـر      . )7( گرديد سيمي بررسي 

در ايـن مطالعـه     . براي بهبود رزولوشن بـه كـار رفتـه بـود          
  .نيزبه بررسي اين موضوعپرداخته شد

  

  مواد و روش ها
ايين در اين تحقيق پارامترهـاي كوليمـاتور انـرژي پ ـ      

و هـدف    رفـت  عنوان ملاك انتخاب حساسيت به كـار        به
ــر   ــه زي ــواره ب ــود5رســاندن نفــوذ از دي تعــداد . درصــد ب

تقسيمات ارتفاع و فاصله مناسب بين تقسيمات با توجه به     

به عبارتي  . ارتفاع كوليماتور انرژي بالا در نظر گرفته شد       
ــاع از  ــي30ارتف ــا    ميل ــر ت ــي60مت ــا فواصــل    ميل ــر ب  1مت

هـا بـا      سـازي   پـس از انجـام شـبيه      . متـري تغييـر كـرد      ميلي
استفاده از فيلترهاي تركيبي نويز به وجود آمـده ناشـي از        
گسسته سازي ديواره كوليماتور حذف و يا تـا حـد قابـل      

 اثبـات شـده اسـت كـه فيلتـر واينـر             .قبولي برطـرف شـد    
تواند اثر كدر شـدگي ناشـي از پراكنـدگي فوتـون و               مي

فوتــون هــاي تــك  در تــابش كننــده, نفــوذ از كوليمــاتور
كـاربرد ايـن   . هاي پـايين و متوسـط را تـرميم كنـد           انرژي

فيلتر در تصويربرداري تـابش ترمـزي نيـز مـورد بررسـي             
  .)7(قرار گرفت

  
  
  
  
 

 
ليمـاتور  اي و كو    هاي كوليماتور سيمي لايه     سوراخ :2تصوير شماره   

 سوراخ موازي از نماي جانبي

  
 GATE (version 6.2)ســازي از كــد  راي شــبيه

مشخـصات  . كـارلو اسـتفاده شـد       سـازيمونت   جهت شبيه 
در ) اي صـفحه  (planarصـورت   كه بـه SPECTدستگاه  

تصويربرداري مورد استفاده قرار گرفت مطابق با سيستم   
ADAC 70×40، ابعاد كريستال cm و ضخامت In 1 از 

چنين با در نظر گرفتن حفـاظ،         و هم  NaI(Tl)ريستال  ك
 ، PMTشـدگي طيـف ناشـي از      تخت، شيشه و نيز پهـن     

-فسفر  . ها در نظر گرفته شد      سازي  طور كامل در شبيه     به
راديو داروي تابش كننـده بتـاي خـالص در       عنوان   به 32

 32-براي تعريـف طيـف بتـاي فـسفر        . )4(نظر گرفته شد  
مختلف مطابق با سـايت منـابع       هاي    يك توزيع از انرژي   

 Radiation dose assessment resourceدز پرتـوي 

(RADAR) در قسمت رفتارهاي فيزيكـي،     . استفاده شد
هاي اشـعه ترمـزي مـورد نيـاز           همكنش رد الكترون و بر   

 حـال انـرژي قطـع       بااين. شد  بود و بايد در نظر گرفته مي      
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Cut off   10الكتـرون KeV  1 و فوتـون KeV نظـر  در 
چنين براي كاهش عدم قطعيت و خطـاي        هم .رفته شد گ

 ميليـارد ذره    1سـازي     درصـد در هـر شـبيه      1آماري زير   
از آزمـون   جهـت تحليـل آمـاري       . رديابي و آشكار شد   

paired t-testهاي آمـاري و    تمامي آزمون. استفاده شد
  صـورت Excel 2013 افـزار  شده در نرم هايانجام مقايسه
نيمم سازي خطاي مربع ميانگين      واينر از مي   فيلتر .گرفت

شـده    شده و تابع جسم در مقياس بهينه        بين تصاوير ترميم  
صــورت قياســي  فيلترينــگ واينــر بــه. كنــد اســتفاده مــي

تخميني از جـسم و طيـف تـوان نـويز كـه باعـث تنـزل                 
تـابع انتقـال فيلتـر واينـر        . گيـرد   شود بهره مـي     تصوير مي 

  .)13(صورت به
 

W(u,v)={1/H(u,v)}.{|H(u,v)|2/[|H(u,v)|2+(Pn(u,v
)/Pf(u,v))]}                          )4(     

Pn(u,v)و   Pf(u,v) بــه ترتيــب طيــف تــوان نــويز و 
 تابع انتقال در مقادير     H(u,v)بودند  .طيف توان سيگنال    
 PSF (Point( بــود كــه اگــر v و uفركانــسي گســسته 

Source Function صـورت شـعاعي متقـارن      ثابت و بـه
) MTF(بعـدي    با سيـستم تـك    H(u,v)شد،آنگاه  فرض  

Modulation Transfer Function جــايگزين شــد و 
  .)13(بعدي تجزيه شد فيلتر دوبعدي به يك

  
W(fr)={1/MTF(fr)}.{|MTF(fr)|

2/[|MTF(fr)|
2+(Pn

(u,v)/Pf(u,v))]}                  )5(  

  
ذكـر ايـن نكتـه ضـروري        .  فركانس شـعاعي اسـت     frكه  

صــورت توليــد يــك فيلتــر  بــه توانــد لتــر مــياســت كــه في
معكوس با فيلتر پايين گذر مورد بررسي قـرار گيـرد كـه             
براي نسبت نويز به سيگنال در هر فركانس در نظر گرفته           

براي تصاوير با نسبت نويز به سـيگنال پـايين فيلتـر،            . شود
در مقادير فركانسي كه    . دهد  فيلتر معكوس را كاهش مي    

نويز به سيگنال قالـب خواهـد بـود و          نويز قالب است ترم     
در ايـن   . شود كه فيلتر مشخصه پايين گذر دارد        فرض مي 

  .صوير داردحالت، فيلتر توافق خوبي با خواص طيفي ت
 

  يافته ها
ابتدا ميـزان حـساسيت و رزولوشـن دو كوليمـاتور           

LEGP و HEGP مطـــابق بـــا اســـتاندارهاي موجـــود و 
كوليماتور . گرفتدستگاه پيشنهادي مورد ارزيابي قرار      

LEGP  30 با ضخامت mm و نيز كوليماتور HEGP با 
ها مـورد ارزيـابي قـرار     سازي  در شبيهmm 60ضخامت 
باشد  مي FOVنتايج زير حاصل از محاسبات در. گرفت

  .)1جدول شماره(
  

 جهـت  HEGP و  LEGPكوليمـاتور  ارزيـابي دو   :1جدول شـماره 
  تابش ترمزيتصويربرداري

  

 ورضخامت كوليمات
LEGP 

(30 mm) 
HEGP 

(60 mm)  سطح معني داري 

 >01/0 53040  53207 حساسيت

FWHM 1/29 415/27 05/0< 

  
ــان ــصوير( طــور كــه در هم ــشاهده  ).3 شــماره ت م

 بهتر  HEGPشود ميزان رزولوشن در كوليماتورهاي        مي
عنـوان    بـه  HEGPدر مرحله بعـد كوليمـاتور       .شده است 

هــاي  ي بــه لايــهكوليمــاتور مرجــع طبــق روش پيــشنهاد
. هــايموردنظر انجــام شــد سـازي  مختلـف تقــسيم و شــبيه 

ــي     ــر م ــله را در ب ــايج حاص ــر نت ــاي زي ــرد نموداره  گي
  ).2 و 1هاي شماره نمودار(

  

  
اسـتفاده از   تصويربرداري تابش ترمزي بـا      : راست :3شمارهتصوير  

اسـتفاده از   تصويربرداري تابش ترمزي بـا      :  چپ HEGPكوليماتور  
  LEGPكوليماتور
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هـاي    در كوليماتورهـاي بـا لايـه   FWHMحاسـبه   م :1 شماره نمودار
  مختلف

  

  
هـاي    محاسبه حساسيت در كوليماتورهاي بـا لايـه        :2 شماره   نمودار
  مختلف

  
مطابق با تحقيقات انجـام شـده        نتايج حاصل از فيلتر   

پيشنهاد شده بود كه از فيلتر واينر براي بهبـود رزولوشـن            
 MATLABبه همـين منظـور از دسـتورات         . استفاده شود 

 و  5 شـماره    تـصاوير (براي محاسبه فيلتر واينر استفاده شد     
بــدون اعمــال فيلتــر واينــر  ،FWHMپــس از محاســبه  )4

پـس از اعمـال     كـه     متربهدست آمد درحـالي      ميلي 29,26
دسـت   بـه  متـر    ميلـي  34/29 برابر بـا     FWHMفيلتر ميزان   

اي در  در ايــن تحقيــق بــه بررســي يــك منبــع نقطــه. آمـد 
  .تصويربرداري تابش ترمزي پرداخته شد

 براي برسـي   LEGP وHEGPاز دو نوع كوليماتور 
رزولوشن و نفوذ از ديواره بهره گرفتـه شـد و نـشان داده              

بــه  اي  آرتيفكــت ســتارهHEGPشــد كــه در كوليمــاتور 
ــود ــد  وج ــد آم ــسه    . نخواه ــراي مقاي ــد ب ــسمت بع در ق

 و  1طور كه در نمودارهـاي        هماناي،    كوليماتورهاي لايه 
شود ميزان حساسيت و رزولوشن بـا تعـداد            مشاهده مي  2

  .يابند هاي اضافه شده افزايش مي لايه
  

  
اي بــا اســتفاده از  تــابش ترمــزي منبــع نقطــه :4تــصوير شــماره 

 تـصوير بـدون اعمـال    a). اي سـيمي  ويربرداري  با كوليماتور لايه تص
 تصوير بـا اعمـال فيلتـر        c) و PSFتصوير با حذف آرتيفكت     b). فيلتر
  واينر

  

  
اي بـا اسـتفاده از        پروفايـل تـابش ترمـزي منبـع نقطـه          :5تصوير شماره   

پروفايـل بـدون اعمـال      a). اي سيمي   تصويربرداري  با كوليماتور لايه    
  پروفايل با اعمال فيلتر واينرc) و PSFپروفايل با حذف آرتيفكت b). فيلتر

  

  بحث
تــوان  بــراي افــزايش نــسبت ســيگنال بــه نــويز مــي 

بـا توجـه بـه مطالعـات        . حساسيت سيستم را افزايش داد    
ــه ــورت گرفتـ ــط  صـ ــارانش در Saripanتوسـ  و همكـ

 بـود كـه     شـده  اي سـيمي، پيـشنهاد      كوليماتورهاي لايـه  
هـاي مختلفـي از ايـن نـوع كوليماتورهـا مــورد       طراحـي 

ها چهار راديو دارو تـابش كننـده          آن.ارزيابي قرار گيرد  
دادنـد و نتـايج مختلفـي بـراي          قرار گاما را موردبررسي  

چنين پـس از پـردازش       هم. بهبود رزولوشن ذكر كردند   
ــر، كــاهش   ــر واين درصــد در وزن  60و اســتفاده از فيلت

ــاتور ر ــد كوليم ــه دســت آوردن ــا  در مطالعــات آن. ا ب ه
ــل    ــدازه قاب ــه ضــايعه و ان حــساسيت در حــداقل اكتيويت

C

C

C
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بـا اسـتفاده از فيلتـر واينـر         . آشكارسازي تغييري نداشت  
هـا    همچنـين،آن .يافتـه بـود     قابليت ديدن تومـور افـزايش     

بــراي افــزايش نــسبت ســيگنال بــه نــويز از فيلتــر واينــر  
 .استفاده كرده بودند

Shen  انش نيز براي كمي سازي پرتوهاي       و همكار
 از فيلتـر واينـر اسـتفاده كـرده          90-تابش ترمزي ايتـريم   

ترين خطا در يك منبع      ها بيش   در روش بهينه آن   . بودند
ــه ــي   17اي  نقط ــه تجمع ــين اكتيويت ــد و در تخم  7درص
در مطالعـه حاضـر، كوليمـاتور       . )7(به دست آمد   درصد

HEGP   رزولوشن و  گيري و مقايسه       معياري براي اندازه
شــده بــود و كوليمــاتور  نفــوذ از ديــواره در نظــر گرفتــه

LEGP   ــابي ــي و ارزيـ ــت بررسـ ــر جهـ ــاري ديگـ  معيـ
ــي شــد  ــستم معرف ــشاهده . حــساسيت سي شــد كــه در  م

ها و كـاهش      اي با افزايش تعداد لايه      كوليماتورهاي لايه 
درصـد حـساسيت افـزايش      9وزن كوليماتور تا حداكثر     

درصد رزولوشن تا حـدي     11حال كاهش     بااين. يابد  مي
 بـه  زمينـه   به دليلاين كه اكتيويته پـس     . دور از انتظار بود   

تــوان  شــده بــود، مــي طــور يكنواخــت در فــانتوم توزيــع 
در . زمينـه را از اكتيويتـه كـل كـسر نمـود             اكتيويته پـس  

تصاوير بيمار به دليل پيچيدگي بيشتري كه وجـود دارد          
بـسيار  هـايي     اگرچـه بـا فـرض     . اين عمل ممكـن نيـست     

تـوان تـصحيح      ساده، نتايج اين مطالعه به دست آمد، مي       
  .تضعيف را نيز انجام داد

راي بهبــود  )7،26(مطالعــات گذشــتهچنــين در  هــم
شـد كـه از فيلتـر      رزولوشن و كيفيت تصوير پيشنهاد مي     

در اين مطالعـه    . واينر بعد از تصويربرداري استفاده شود     
هده شـد كـه     پس از بررسـي و مطالعـه فيلتـر واينـر مـشا            

حال، نويز پروفايل منبـع       بااين. يابد  حساسيت كاهش مي  
عــلاوه بــر ايــن هــيچ دليــل . يابــد اي، كــاهش مــي نقطــه
اي بـراي ايـن كـه نـشان دهـد فيلتـر واينـر در                  كننده  قانع

ــه دســت نيامــد planarتــصويربرداري  .  مفيــد اســت ، ب
طور خلاصه، تصويربرداري تابش ترمـزي بـا اسـتفاده            به

 و پـس پـردازش فيلتـر واينـر          32-داروي فسفر از راديو   
اي  بـا اسـتفاده از كوليماتورهـاي لايـه        . مورد انجـام شـد    

كمي سازي تصويربرداري براي كبد مورد ارزيابي قرار        
ــا توجــه بــه مــشكلات تــصويربرداري تــابش  . گرفــت ب

ترمزي، در اين مطالعه نشان داده شد كـه بـا اسـتفاده از              
دز در تصويربرداري   توان صحت تخمين      مي سازي  شبيه

  .اي تابش كننده بتا را اثبات كرداز راديوداوه
  

 اريزسپاسگ

باشد و بـا      اين تحقيق حاصل نتايج رساله دكتري مي      
لازم .شده است   حمايت مالي دانشگاه تربيت مدرس انجام     

اساتيد محترم مركز تحقيقات  شائبه دانم از زحمات بي مي
ــسته  ــريعتي و بخــش  پزشــكي ه ــتان ش ــو اي بيمارس  رادي

  .ايزوتوپ سازمان انرژي اتمي تشكر و قدرداني نمايم
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