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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي
و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد سسةمؤ

اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات
  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در داستاندار تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها ريافتد
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و ررسيب و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .دباش رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
المللـي   بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي دوينت در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 
 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب
 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد
 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات
 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسـيون   يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت
 ايـن  وظـايف  ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،
 .است مؤسسه

                                                 
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  دانشگاه صنعتي اميركبير
  

  شركت تجهيزات پزشكي پيشرفته
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  پيش گفتار
  

مقطع نگاري به روش : قسمت اول-مشخصات و شرايط آزمون-وسايل تصوير برداري راديو نوكلئيد "استاندارد
 تحقيقـات صـنعتي   و استاندارد مؤسسة(توسط  مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه " نشر پوزيترون

 مـورخ  مهندسـي پزشـكي   استاندارد ملي كميتة اجلاس صدو نودو پنجمين در و شده تدوين و تهيه  ) ايران
مقـررات   و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 28/8/87

منتشـر   راناي ـ ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
   .شودمي

خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منابع و ماخذي
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مقطع : قسمت اول-مشخصات و شرايط آزمون- وسايل تصوير برداري راديو نوكلئيد
  نگاري به روش نشر پوزيترون

  كليات     1

  هدف  و دامنه كاربرد  1- 1
مقطع (پت مشخصه هاي دستگاه ارائهون براي و تعيين روش هاي آزم واژگاناستاندارد، هدف از تدوين اين 

دستگاه پت، تابش فناي مواد پرتوزاي گسيل دهنده پوزيترون را . مي باشد) نگاري به روش نشر پوزيترون
  .توسط آشكارسازي هفرودي آشكار مي كند

روشهاي ازمون مشخص شده در اين استاندارد براي انعكاس بيشترين استفاده كلينيكي دستگاههاي پت 
هدف اين است كه روشهاي آزمون بوسيله سازندگان انجام شود تا آنها قادر باشند مشخصات . انتخاب شده اند

اين استاندارد آزمون هايي كه بايد توسط . دستگاههاي پت را بر يك اساس مشترك اظهار و ارائه نمايند
  .سازنده بر روي يك مقطع نگار مجزا  انجام شود را دربر نمي گيرد

ه ذكر است هيچ آزموني براي مشخص كردن يكنواختي تصاوير بازسازي شده مشخص نشده است زيرا لازم ب
  .تمام روشهايي كه تا بحال شناخته شده، به صورت عمده نويز تصوير را منعكس مي كنند

  مراجع الزامي     2- 1
به . رجاع داده شده استمدارك الزامي معرفي شده، حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ا

يا / در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و. اين ترتيب اين مقررات، جزيي از اين استاندارد محسوب مي شوند
با اين وجود ، بهتر است . تجديد نظر، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست

صلاحيه ها و تجديد نظر هاي مدارك الزامي زير را مورد كاربران ذينفع اين استاندارد، امكان كاربرد آخرين ا
يا تجديد نظر آن / يا تجديد نظر، آخرين چاپ و/ در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و. بررسي قرار دهند

  .مدارك الزامي كه ارجاع داده شده، مورد نظر مي باشد
 :استفاده از مراجع ذيل براي استفاده از اين استاندارد الزامي است

 
2-1-IEC 60788,1984: Medical radiology- Terminology 

  
  
 اصطلاحات و تعاريف      2

، به )پيوست الف را ملاحظه كنيد(IEC 60788براي اهداف اين استاندارد تعاريف مندرج در استانداردهاي 
   .همراه تعاريف زير بكار مي رود
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2 -1  
  )پيوست الف را ملاحظه كنيد(توموگرافي 

2 -1-1  
 (TRANSVERSE TOMOGRAPHY)وگرافي عرضيتوم 

شود تا به  هاي فيزيكي مثل موازي كردن، برش زده مي در توموگرافي عرضي، شي سه بعدي توسط روش
صفحات تصوير عرضي بر محور سيستم . صورت دو بعدي مورد بررسي قرار گرفته و از يكديگر مستقل باشند

  .عمود مي باشند
2 -1-2  
  (EMISSION COMPUTERED TOMOGRAPHY(ECT))گسيلي  نگاري كامپيوتري مقطع  

دو بعدي انتخاب ) برش هاي (هاي  روش تصوير برداري براي نمايش توزيع فضايي راديونوكلئيد ها در قطعه
  .شده در بيمار

2 -1-2-1  
  پروجكشن 

تبديل يك جسم سه بعدي به تصوير دو بعدي اش يا تبديل يك جسم دو بعدي به تصوير يك بعدي اش، 
  .بوسيلة تجميع كردن ويژگي فيزيكي كه تصوير را در امتداد جهت باريكه پرتو پروجكشن تعيين مي كند

اين فرآيند بر اساس رياضيات بوسيلة انتگرال هاي خطي در جهت پروجكشن توضيح داده مي شود كه تبديل  -يادآوري
Radon ناميده مي شود.  

 2 -1-2-2  
  باريكه پروجكشن 

م ممكن است كه در آن حجم، خواص فيزيكي تصوير تجميع يافته را در طول فرآيند تعيين كوچك ترين حج
  .در هر سه بعد، محدود مي شود فضائيشكل باريكه بوسيله تفكيك . اندازه گيري معين مي كند

  .، باريكه پروجكشن معمولاً شكل يك مخروط واگراي باريك دراز را دارداسپكتدر  -يادآوري
2 -1-2-3  
  كشنزاويه پروج 

  .زاويه اي كه تحت آن، پروجكشن اندازه گيري شده يا بدست مي آيد
  .را ببينيد 1براي تجسم، شكل  -يادآوري

2 -1-2-4  
  (SINOGRAM)سينوگرام  

عبارت است از نمايش دو بعدي كليه پروجكشن هاي يك بعدي از برش يك جسم، به عنوان تابعي از زاويه 
  .پروجكشن

مختصه پروجكشن خطي روي محور طولي نمايش . م نمايش داده مي شودزاويه پروجكشن روي محور قائ
  .داده مي شود
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2 -1-2-5  
  برش جسم  

برشي در جسم كه خواص فيزيكي اين برش، اطلاعات اندازه گيري شده كه در تصوير توموگرافي نمايش داده 
  .شود را تعيين مي كند

2 -1-2-6  
  (IMAGE PLANE)صفحه تصوير  

  . اي در برش جسم نسبت داده مي شود صفحه اي كه به صفحه
  .معمولاً صفحه تصوير، صفحه مياني برش جسم مربوط است -يادآوري

2 -1-2-7  
  محور سيستم

  .محور تقارن، كه توسط ويژگيهاي فيزيكي و هندسي مربوط به پيكره بندي سيستم توصيف مي شود
بنابراين . يان مركز طوق آشكارساز عبور مي كندبراي يك دستگاه پت، محور سيستم همان محوري است كه از م-يادآوري

  .براي توموگراف هاي مجهز به آشكارساز چرخان اين محور نيز مي چرخد
2 -1-2-8  
  (TOMOGRAPHIC VOLUME)حجم توموگرافي  

حجم كه در اندازه گيري انجام شده براي كليه زواياي پروجكشن ) المان هاي(مجموع تمام سلولهاي 
  .مشاركت دارند

حجم توموگرافي به صورت يك كره : (circular field of view)مدور FOVبراي يك گاما كمراي چرخشي با  -آوريياد
  .مستطيلي، حجم توموگرافي، يك استوانه است FOVبراي . است FOVاست طوري كه شعاع چرخش بزرگتر از شعاع 

2 -1-2-8-1  
  (TRANSVERSE  FIELD OF VIEW(FOV))ميدان ديد عرضي  

يك برش در حجم توموگرافي، عمود بر محور سيستم، براي يك ميدان ديد عرضي دايره اي،  بوسيلة  ابعاد
  .قطرش توضيح داده مي شود

براي حجم هاي توموگرافي غير استوانه اي، يمدان ديد عرضي ممكن است به موقعيت محوري برش بستگي داشته  -يادآوري
  .باشد

2 -1-2-8-2  
  ميدان ديد محوري 

در عمل اين . ش در داخل حجم توموگرافي كه موازي با محور سيستم و شامل محور سيستم استابعاد بر
كميت فقط توسط بعد محوري آن كه به صورت فاصله بين مراكز دورترين صفحات تصوير تعريف شده به 

ت، گيري شده اس اندازه (EW)گيري شده كه به صورت پهناي معادل  علاوة ميانگين پهناي ضخامت اندازه
  . گردد مشخص مي
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2 -1-2-8-3  
  ميدان ديد كلي 

  .حجم توموگرافيك) سه بعدي(عبارت است از ابعاد 
2 -1-3  

  (PET)توموگرافي به كمك نشر پوزيترون
با بهره گيري از تابش نابودي فرايند ) همزماني(توموگرافي كامپيوتري نشري توسط آشكارسازي همفرودي 

  .يترونفناي  مواد پرتوزاي گسيل دهنده پوز
2 -1-3-1  

  (POSITRON EMISSION TOMOGRAPH(PET)) پت دستگاه
دستگاه توموگرافي كه تابش نابودي فرايند فناي ناشي از پوزيترون گسيل شده از مواد پرتوزا را آشكار سازي 

  .كند مي
2 -1-3-2  

  تابش نابودي فرايند فنا
  .ودش تابش يوننده اي كه پس از برهمكنش ذره و پاد ذره توليد مي 

2 -1-3-3  
  آشكارسازي همفرودي

  .هم، يك فوتون را بطور همزمان آشكار مي كنند مقابلآيا دو آشكارساز اينكه بررسي جهت روشي است 
آشكارسازي همفرودي بين المانهاي دو آشكارساز به اين منظور بكار گرفته مي شود تا به عنوان يك موازي كننده  -يادآوري

  .  را به ترتيب مشخص كند (LOR)محور باريكه پروجكشن متناظر يا خط پاسخ ) كوليميت كننده(الكترونيكي
2 -1-3-4  

  پنجره همفرودي
   .فرض مي شودفاصله زماني است كه در طول آن دو  فوتون آشكارشده به طور همزمان 

2 -1-3-5  
   (LINE OF RESPONSE(LOR))خط پاسخ 

  محور باريكه پروجكشن
، خطي است كه مراكز دو المان آشكارساز مقابل هم را كه در مد همفرودي كار  LORز ، منظور ادستگاه پتدر  -يادآوري

  . مي كنند به هم وصل مي كند
2 -1-3-6  
  (TOTAL COINCIDENCES)همفرودي كل 
  مجموع تمام همفرودي آشكارسازي شده 

2 -1-3-6-1  
  (TRUE COINCIDENCE)همفرودي صحيح  
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  .اند اما كه از يك نابودي پوزيترون ايجاد شدهنتيجه آشكارسازي همفرودي دو رويداد گ 
2 -1-3-6-2  
  (SCATTERED TRUE COINCIDENCE)همفرودي صحيح پراكنده  

همفرودي  صحيحي كه در آن حداقل يك فوتون شركت كننده قبل از آشكارسازي همــفرودي پراكنده شده 
  .است

2 -1-3-6-3  
  (UNSCATTERED TRUE COINCIDENCE)صحيح غير پراكنده  همفرودي 

  اختلاف بين همفرودي هاي صحيح و همفرودي هاي صحيح پراكنده 
2 -1-3-6-4  
  (RANDOM COINCIDENCE)همفرودي تصادفي  

نتيجه آشكارسازي همفرودي كه در آن هر دو فوتون شركت كننده از نابودي پوزيترونهاي متفاوت پديدار 
  .شده اند

2 -1-3-7  
  نرخ تكي ها

  .ده بدون آشكارسازي همفرودي، البته به همراه جداسازي انرژينرخ شمارش اندازه گيري ش
2 -1-4  

  بازسازي
2 -1-4 -1  
  بازسازي دو بعدي 

در بازسازي دو بعدي، داده ها قبل از بازسازي، در سينوگرام باز تركيب مي شوند چرا كه داده هاي 
عمود بر محور پروجكشن به صورت برش هاي عرضي هستند و فرض مي شود كه از هم مستقل بوده و 

بنابراين، هر رويداد در جهت محوري به برش عرضي عبوري از نقطه مياني خط پاسخ . سيستم مي باشند
داده ها سپس . هر انحراف از حالت عمود بر محور سيستم چشم پوشي مي شود. مربوطه منتصب مي شود

بوطه اش  مستقل از بقيه يعني هر برش از سينوگرام مر. بوسيلة روش هاي دو بعدي بازسازي مي گردند
  .مجموعه داده ها بازسازي مي شود

با استفاده از زواياي پذيرش محوري كوچك يعني با بهره گيري از  دستگاه پتاين روش استاندارد بازسازي براي  -يادآوري
septa با زواياي پذيرش محوري بزرگ يعني بدون بهره گيري از   دستگاههاي پتبراي . مي باشدseptaن روش همچنين ، اي

 .نيز ناميده مي شود 1"باز تركيب برش منفرد"

2 -1-4 -2  
 بازسازي سه بعدي 

                                                 
1 - single slice rebinning 
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بنابراين . شوند كه عمود بر محور سيستم باشند به اين محدود نمي LORدر بازسازي سه بعدي خطوط باسخ 
نند به ، برش هاي عرضي نمي توابنابراين. ور كندعب) كج(يك خط پاسخ ممكن است از چندين برش عرضي 

هر برش بايد با استفاده از يك مجموعه اطلاعات كامل سه بعدي . صورت مستقل از يكديگر بازسازي شوند
  .بازسازي شود

2 -2  
  ماتريس تصوير

  .هاي ماتريس در سيستم مختصات كارتزين عبارت است از آرايش درايه
2 -2 -1  
  )عضو ماتريس(درايه مارتيس  

، مشخص )وكسل(در محل و ابعاد آن نسبت به حجم معيني از جسمكوچكترين واحد يك ماتريس تصوير كه 
  .گردد مي

2 -2 -1-1  
  پيكسل

  ماتريس در ماتريس تصوير دو بعدي) المان(عبارت است از درايه 
2 -2 -1-2  

  تريكسل
  عبارت است از المان ماتريس در ماتريس تصوير سه بعدي

2 -2 -2  
  وكسل 

. شود نسبت  داده مي) دو بعدي يا سه بعدي( اتريس تصوير كه به دارية ماتريس در م) در شيء( حجم المان 
ابعاد وكسل توسط ابعاد دراية ماتريس متناظر از طريق فاكتورهاي مقياس متناسب و توسط تفكيك فضايي 

  .شود سيستم در سه بعد تعيين مي
2 -3  
   (PSF)تابع پهن شدگي نقطه ايي 

  اي عبارت است از تصوير جرقه نگاري از چشمه نقطه
2 -3-1  

  تابع پهن شدگي نقطه ايي فيزيكي
دو بعدي در صفحات عمود بر پرتو تابش در فاصلة مشخص از  تابع پهن شدگي نقطه اييها،  براي توموگراف 

  . آشكارساز
فيزيكي صرفاً كارايي تصوير برداري فيزيكي و دستگاه توموگرافيك به طور مستقل از  تابع پهن شدگي نقطه ايي -يادآوري
تابع پهن شدگي پرتو تابش توسط تمام . كند ري، بازسازي تصوير، پردازش تصوير اما وابسته به كليماتور مشخص مينمونه گي
  .شود فيزيكي به صورت تابعي از فاصله در امتداد محور آن مشخص مي نقطه ايي
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2 -3-2  
  محوري تابع پهن شدگي نقطه ايي

  .ر صفحة موازي با محور سيستمفيزيكي د تابع پهن شدگي نقطه اييمنحني گذرا از پيك 
2 -3-3  
  (TRANSVERSE PSF)تابع پهن شدگي نقطه ايي عرضي  

  دو بعدي بازسازي شده در يك صفحه تصوير توموگرافي تابع پهن شدگي نقطه ايي
در توموگرافي، تابع پخشيدگي نقطه عرضي همچنين مي تواند از يك چشمة خطي موازي محور سيستم به دست  -يادآوري

  .آيد
2 -4  

  (SPATIAL RESOLUTION) فضائيتفكيك 
  توانايي متمركزكردن توزيع چگالي شمارش در تصوير يك چشمة نقطه اي به يك نقطه

2 -4 -1  
  (TRANSVERSE RESOLUTION)تفكيك عرضي 

  .در يك صفحه بازسازي شده عمود بر محور سيستم فضائيتفكيك 
2 -4 -1 -1  

  (RADIAL RESOLUTION)تفكيك شعاعي 
  .در امتداد خطي كه از مكان چشمه و محور سيستم عبور مي كند تفكيك عرضي

2 -4 -1 -2  
  (TANGENTIAL RESOLUTION)تفكيك مماسي 

  تفكيك عرضي در جهت عمود بر جهت تفكيك شعاعي
2 -4 -2  

  (AXIAL RESOLUTION)تفكيك محوري 
برآورده مي كند، براي توموگراف هاي با نمونه برداري محوري ظريف و دقيق كه قضيه نمونه برداري را 

  .تفكيك در امتداد خطي موازي با محور سيستم است
2 -4 -3  

  عرض برش محوري
  . براي توموگراف ها، عرض تابع پهن شدگي نقطه اي محوري، عرض برش محوري گفته مي شود

2 -4 -4  
   (EQUIVALENT WIDTH (EW))عرض معادل 

  .است تابع پهن شدگي نقطه اييمثل عرض مستطيلي كه داراي مساحت و ارتفاع يكسان با تابع پاسخ 
2 -4 - 5  
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  عرض كامل در حداكثر 
  .به پيوست الف مراجعه شود

2 -5  
  ضريب بازيافت

يك حجم فعال تقسيم بر غلظت فعاليت درست آن حجم با ناديده )تصوير(غلظت فعاليت اندازه گيري شده 
  .   گرفتن ضرايب كاليبراسيون فعاليت

گيري شده در يك حجم بزرگ جايگزين  ت فعاليت صحيح بوسيلة غلظت فعاليت اندازهبراي اندازه گيري، غلظ -يادآوري
  . شود مي
2 -6  
  (TOMOGRAPHIC SENSITIVITY)حساسيت توموگرافي  

2 -6-1  
  (SLICE SENSITIVITY)حساسيت برش 

  نسبت نرخ شمارش آن گونه كه روي سينوگرام اندازه گيري شده به غلظت اكتيويته در فانتوم 
كم كردن كسر پراكندگي براي پراكندگي به صورت عددي ه ، شمارش هاي اندازه گيري شده بوسيلاسپكتدر  -يادآوري

  .اصلاح نمي شوند
2 -6-1 -1  
   (NORMALIZED VOLUME SENSITIVITY)حساسيت حجمي نرماليزه  

  .محوري توموگراف يا طول فانتوم، هر كدام كه كوچكتر باشد FOVحساسيت حجمي تقسيم بر 
2 -6-2  
  (VOLUME SENSITIVITY)حساسيت حجمي  
  مجموع تك تك حساسيت هاي برش 

2 -7  
  مشخصة نرخ شمارش

  .دهد بين نرخ شمارش جذب شده و نرخ شمارش واقعي را مي  تابعي كه رابطة
2 -7 -1  
  شمارش از دست رفته 

  اختلاف بين شمارش اندازه گيري شده و شمارش واقعي به دليل زمان بازيافت وسيله
2 -7 -2  
  رخ شمارشن

  تعداد شمارش ها در هر واحد زمان
2 -7 -3  

  نرخ شمارش صحيح
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  .به پيوست الف مراجعه شود
2 -7 -4  
  (ADDRESS PILE UP)مكان يابي پايل آپ  
ند، اما توسط دو يا تعداد بيشتري ك يك اتفاق مصنوعي كه از پنجره انرژي عبور مي فضائيمحاسبة غلط  

  .ه است، شكل گرفتپايل آپاتفاق بوسيلة اثر 
2 -8  

  (SCATTER FRACTION(SF))كسر پراكندگي 
نسبت بين تعداد فوتونهاي پراكنده شده و مجموع فوتونهاي پراكنده و غير پراكنده براي يك ساختار مورد 

  .آزمايش خاص
2 -9  

  چشمة خطي
  .در بعد سوم) يكنواخت(چشمة راديو اكتيو خطي با فعاليت  در دو بعد بصورت تابع دلتا و ثابت 

2 -10  
  چشمه خطي

  .در بعد سوم) يكنواخت(چشمة راديو اكتيو خطي با فعاليت  در دو بعد بصورت تابع دلتا و ثابت 
  روش هاي آزمون      3

براي تمام اندازه گيري ها، توموگراف بايد بر اساس مد نرمال كاري اش تنظيم شود يعني نبايد به صورت 
اگر توموگراف براي كار درمدهاي مختلفي كه روي . گردد پارامترهاي ويژه تنظيمخاص براي اندازه گيري 

پارامترهاي عملكرد تأثير گذارند اختصاص يافته باشد، براي مثال با پنجره هاي انرژي مختلف، زواياي پذيرش 
، با بازسازي دو بعدي و بازسازي سه بعدي، نتايج آزمون بايد به  1طول ديواره محوري متفاوت، با و بدون

مانند آستانه هاي انرژي، زاويه پذيرش محوري، الگوريتم (پيكره بندي توموگرافي . گزارش شود صورت اضافه
بايد بر اساس توصيه هاي سازنده انتخاب شده و به وضوح اظهار ) بازسازي، شعاع چرخش، پيكره بندي هدها

ص شده انجام شود، دليل اگر هر آزموني نمي تواند دقيقاً بر اساس آنچه در اين استاندارد مشخ.و اعلام شود
  .انحراف و شرايط دقيقي كه تحت آن، آزمون انجام گرفته بايد به وضوح بيان شود

  .محوري قرار گيرند،  مگر آنكه  روش ديگري ذكر شده باشد FOVفانتوم هاي آزمون بايد در مركز 
كز گرايي فقط تخمين هاي عملكرد سانتي متر ،  اين مر 5/16محوري بزرگتر از  FOVبراي توموگراف هاي با  -يادآوري

محوري جايگزين شده  FOVولي اگر فانتوم هايي كه به صورت محوري براي پوشش كل . براي بخش مركزي ايجاد مي كند
باشند و زاويه پذيرش محوري آشكارسازها به صورت كامل با اكتيوتيه پوشيده نشود، نتايج نادرستي براي صفحات مركزي به 

  .دست مي آيد
  فضائيقدرت تفكيك    1- 3
  كليات   1-1- 3

                                                 
1 - Septa 
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در  1يك ردياب فضائيبراي تخمين توانايي يك توموگراف در بازه توليد توزيع  فضائياندازه گيري تفكيك 
اندازه گيري بوسيلة تصوير برداري چشمه هاي نقطه . يك جسم در يك تصوير بازسازي شده به كار مي روند

گر چه اين روش، . با استفاده از يك فيلتر بازسازي نيز انجام مي گيرددر هوا و بازسازي تصاوير ) يا خطي(اي 
حالت تصوير برداري از يك بيمار را كه در آن پراكنده گي ناشي از بافت را نشان نمي دهد و آمار محدود، 

اندازه گيري شده مقايسه بهترين  فضائياستفاده از يك فيلتر بازسازي نرم را ضروري مي كند، ولي تفكيك 
  .حالت را بين توموگراف ها امكان پذير مي كند و نشان دهندة بالاترين عملكرد قابل دستيابي است

  هدف    1-2- 3
هدف اين اندازه گيري، مشخص كردن توانايي توموگراف در بازيابي اجسام كوچك بوسيلة مشخص كردن 

اي راديواكتيو يا چشمه است كه بازسازي شده از چشمه هاي نقطه  عرض توابع پخشيدگي نقطه اي عرضي
عرض تابع پخشيدگي . هاي خطي گسترده اي كه عمود بر جهت اندازه گيري قرار داده شده ، مي باشد

  .سنجيده مي شود (EW)و عرض معادل  FWHMبوسيلة 
  براي تعريف اينكه اجسام در جهت محوري چقدر خوب مي توانند بازتوليد شوند، عرض برش محوري

اين كميت بوسيلة يك چشمة نقطه اي . استفاده مي گردد) عنوان ضخامت برش ياد مي شودمعمولاً از آن با (
عرض توموگراف جابجا مي شود اندازه گيري شده و بوسيلة  FOVكه با گامهاي كوچك به صورت محوري در 

EW  وEWHM تابع پخشيدگي نقطه اي محوري براي هر برش جداگانه مشخص مي گردد .  
تعريف مي ) آشكارسازهاي حجمي (توموگرافهاي با نمونه برداري محوري با دقت كافي تفكيك محوري براي 

    براي اين سيستم ها، تفكيك محوري. شود و مي تواند با يك چشمه نقطه اي ثابت اندازه گيري شود
(EW, EWHM)  معادل با عرض برش محوري(Axial Slice width) اين سيستم ها ، هنگامي . مي باشد

برداري را در جهت محوري به صورت كامل برآورده مي كنند كه اگر موقعيت چشمه در جهت محوري نمونه 
محوري چشمه نقطه  تابع پهن شدگي نقطه اييبه اندازه نصف فاصله نمونه برداري محور تغيير داده شود ، 

  .اي تغيير نخواهد كرد
  روش    1-3- 3

) يعني شعاعي و مماسي(تصوير عرضي در دو جهت  بايد در صفحه فضائيبراي تمام سيستم ها، تفكيك 
بعلاوه، براي سيستم هايي كه داراي نمونه برداري محوري به اندازه كافي ظريف و دقيق . اندازه گيري شود

  .هستند، تفكيك محوري نيز بايد اندازه گيري شود
 FOV   براي اندازه . كند ميعرضي و اندازه ماتريس تصوير، سايز پيكسل را در صفحه تصوير عرضي معين

ولي يك مطالعه . آن بايد حداقل در ده پيكسل اندازه داشته باشد FWHMگيري دقيق عرض تابع پراكندگي 
 فضائيو تفكيك 128×128، همراه با ماتريس تصوير  mm 260عرضي  FOVتصوير برداري نوعي مغز، يك 

mm 6  منجر به ،FWHM ن است با شرايط كمتر از ده پهناي پاسخ ممك. فقط سه پيكسلي مي گردد
بنابراين در صورت امكان ، اندازه پيكسل بايد نزديك به يك دهم . نادرست باشد  FWHMپيكسل براي 

FWHM  مورد انتظار در حين بازسازي لحاظ شود و بايد به عنوان داده اضافي كمكي براي اندازه گيري

                                                 
1 - Tracer 
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مي، سايز تريكسل در هر دو بعد عرضي و براي سيستم هاي تصوير برداري حج. تفكيك عرضي بيان شود
مورد انتظار باشد و بايد به عنوان داده اضافي كمكي براي اندازه  FWHMمحوري بايد نزديك به يك دهم 

براي تمامي سيستم ها، عرض برش محوري بوسيلة حركت دادن چشمه در . بيان شود فضائيگيري تفكيك 
براي اندازه گيري عرض . گردد از تابع پاسخ، اندازه گيري مي گامهاي ظريف و دقيق جهت نمونه برداري كافي

فرض مي شود كه يك تخت تحت . مورد انتظار باشد EWبرش محوري، اندازة گام بايد نزديك به يك دهم 
  .گيرد ابي دقيق چشمه راديو اكتيو مورد استفاده قرار ميمكانيكنترل كامپيوتر براي 

  راديو نوكلئيد    1-3-1- 3
و نرخ درصد  5، با اكتيويته اي كه درصد افتهاي شمارشي كمتر از 18Fوكلئيد اندازه گيري تابش بايد راديو ن

  .نرخ همزماني كل باشد درصد 5همزماني تصادفي كمتر از 
  توزيع جشمه راديو اكتيو    1-3-2- 3
  كليات   1- 1-3-3- 7- 3
  .گردداستفاده  است بايد تعريف شده 9- 2كه در بند چشمه هاي نقطه اي يا چشمه هاي خطي از 
  قدرت تفكيك عرضي   1- 1-3-2- 3

براي اندازه گيري قدرت تفكيك عرضي توموگراف ها، بايد از چشمه هاي خطي كه در هوا آويزان شده 
چشمه ها بايد موازي محور بلند توموگراف نگه داشته شوند و بايد به  .استفاده گردد تا پراكندگي كمينه شود

توموگراف    همگام با محورهاي كارتزين در يك صفحه عمود بر محورميليمتر  100هاي صورت شعاعي در گام
آخرين موقعيت نبايد . عرضي FOVتا لبه )  (…, r=10 mm , 100 mm , 200 mmقرار داده شوند يعني 

           در هر يك از اين موقعيت ها ،. از لبه فاصله داشته باشد و بايد گزارش شود ميليمتر20بيشتر از 
  .اندازه گيريهاي تفكيك عرضي در جهت شعاعي يا مماسي بايد مشخص شود

به دليل نمونه برداري ممكن است منجر به مقادير مصنوعي گردد، لذا اين  r=0 mmدر  فضائيقدرت تفكيك  -يادآوري
  .شود انجام مي   r=10mmاندازه گيري در موقعيت 

  عرض برش محوري    2- 1-3-2- 3
اي كه در هوا آويزان شدند بايد براي تمام سيستم  محوري براي چشمه هاي نقطه  ي نقطه اييتابع پهن شدگ

چشمه هاي نقطه اي بايد در گام هاي دقيق در طول جهت محوري روي طول . ها اندازه گيري شود
عرضي  FOVتا لبه  mm 50در گامهاي ... و r=0mm ،50mm 100 mmتوموگراف، در موقعيتهاي شعاعي 

چشمه در جهت . از لبه باشد و بايد ذكر شود ميليمتر 20آخرين موقعيت نبايد بيشتر از . داده شوندحركت 
براي هر موقعيت شعاعي، . شود مورد انتظار تابع پاسخ محوري پيش برده  EWمحوري بوسيلة يك دهم

سه بعدي اعمال اين اندازه گيري در بازسازي . مقادير اندازه گيري شده بايد براي واپاشي اصلاح شوند
  .گردد نمي

  قدرت تفكيك محوي     3- 1-3-2- 3
تابع پهن شدگي مربوط به  FWHMبراي سيستم هايي با نمونه برداري محوري حداقل سه برابر كوچكتر از 

همان گونه . محوري، اندازه گيري تفكيك محوري مي تواند با چشمه هاي نقطه اي ثابت انجام شود نقطه ايي
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چشمه هاي نقطه اي آويزان شده در )2-2-3- 1- 3( ي عرض برش محوري توضيح داده شدكه در اندازه گير
عرضي دارد قرار  FOVبا شروع از مركز و ادامه تا فاصله اي كه بستگي به ميليمتر  50هوا در گامهاي شعاعي 

 10امه تا با شروع از مركز توموگراف و اد ،ميليمتر20هر چشمه نقطه اي بايد در گامهاي محوري. مي گيرند
  .محوري تصوير گيري شود FOVلبه   از ميليمتر

  گرد آوري داده ها    1-3-3- 3
داده ها بايد براي تمام چشمه ها در تمام موقعيتهاي گفته شده بالا جمع آوري شوند، يا به صورت تك تك و 

حداقل . يرديا براي كاهش زمان جمع آوري داده ها به صورت گروههايي از چند چشمه اين كار صوررت گ
  .نمونه در هر تابع پاسخ به طريقي كه در زير گفته مي شود جمع آوري گردد پنج هزاربايد 

  پردازش داده ها   1-3-4- 3
در فركانس نايكوئيست داده هاي پروجكشن براي  1با نقطه قطع رمپبازسازي بايد با استفاده از يك فيلتر 

  .انجام گيرد فضائيتمام داده هاي تفكيك 
  آناليز   1-4- 3

تابع تفكيك شعاعي و تفكيك مماسي بايد بوسيلة شكل دهي توابع پاسخ تك بعدي كه از گرفتن نماهاي 
عرضي در جهات شعاعي و مماسي كه از پيك توزيع عبور كرده و  نتيجه مي شود،  پهن شدگي نقطه ايي

  .تعيين گردد
پهن  توابع( وابع پاسخ يك بعدي اندازه گيري هاي تفكيك محوري چشمه نقطه اي بوسيلة شكل دهي ت

تعيين مي گردد كه آنها به نوبة خود از ايجاد برشهايي در سرتاسر حجم تصوير در ) محوري شدگي نقطه ايي
  . جهت محوري و گذرنده از پيك توزيع در نزديكترين برش به چشمه، نتيجه مي شود

تعيين مي ) محوري ي نقطه اييپهن شدگ توابع( عرض برش محوري با شكل دهي توابع پاسخ تك بعدي
كه آنها به نوبة خود از جمع شمارشهاي هر برش كه براي هر برش در هر موقعيت محوري و هر گردد 

  .موقعيت شعاعي چشمه گردآوري شده، نتيجه مي شوند
بايد بوسيلة درونيابي خطي بين پيكسل هاي مجاور در نصف مقدار پيكسل بيشينه كه پيك تابع  FWHMهر 

مقادير بايد بوسيلة ضرب در سايز پيكسل مناسب به . تعيين گردد) مراجعه كنيد 6به شكل (است پاسخ 
  . واحدهاي ميليمتر تبديل شوند

  .بايد از تابع پاسخ مربوط اندانه گيري شود (EW)هر عرض معادل 
EW از فرمول زير محاسبه مي شود:  

∑ ×
=

i m

i

C
PWCEW  

  ؛كه در آن

∑ iC  مجموع شمارش ها در نماي بين محدوده اي كه بوسيله
20
در هر طرف پيك تعريف مي سانتيمتر  1

  .شود

                                                 
1 - Cut-off  
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Cm  مقدار پيكسل بيشينه  
Pw   را ببنيد 7شكل (بر حسب ميلي متر ) با افزايش محوري در مورد عرض برش محوري(عرض پيكسل (

  .مي باشند
  گزارش    1-5- 3

براي هر شعاع و تمامي برش هاي ميانگين گيري شده، بايد  (FWHM, EW)اي مماسي و شعاعي تفكيك ه
براي هر  (FWHM, EW)عرض هاي برش محوري . محاسبه و به عنوان مقادير تفكيك عرضي گزارش شود

 ابعاد. ميانگين گيري شده، بايد گزارش گردد) مثل فرد و زوج(شعاع كه روي تمام برش ها براي هر نوع 
  .پيكسل عرضي و اندازه گام محوري نيز بايد گزارش شود

روي  (EWHM,EW)براي سيستم هايي كه در آنها تفكيك محوري اندازه گيري مي شود، تفكيك محوري 
براي اين سيستم ها، ابعاد پيكسل محوري بايد بر حسب . تمام برش ها ميانگين گيري شده بايد گزارش شود

  .ميلي متر گزارش شود
 الاكنند، داده هاي قدرت تفكيك به صورتي كه در ب يستم هايي كه از بازسازي سه بعدي استفاده ميبراي س

گراف هاي تفكيك عرضي و تفكيك محوري بايد گزارش شوند كه . فهرست شد نبايد ميانگين گيري شود
عنوان براي هر شعاع به ) تفكيك شعاعي، تفكيك مماسي و تفكيك محوري(نشان دهندة مقادير تفكيك 

  .تابعي از شماره برش باشند
 ضريب بازيابي     2- 3
  كليات    2-1- 3

قدرت تفكيك متناهي يك توموگراف منجر به پراكندگي شمارش هاي تصوير وراي مرزهاي هندسي جسم 
ضريب بازيابي، قضاوتي از توانايي توموگراف . گردد كاهش اندازه جسم، مهم تر ميبه جهت اين تأثير . شود مي
  .كند مي كردن غلظت اكتيويته به عنوان تابعي از اندازه جسم فراهم ميدر ك

  هدف    2-2- 3
از  (ROI)هدف از فرآيندهاي زير، كمي كردن كاهش ظاهري در غلظت ردياب در يك ناحيه مورد نظر 

  .باشد تصوير چشمه هاي كروي با قطرهاي متفاوت مي
  روش    2-3- 3

كه بصورت محلول پر شده، در فانتومي كه پر از آب بوده  F 18اي از  تهتعدادي كره توخالي، با غلظت اكتيوي
عرضي قرار گرفته  FOVشوند كه خود فانتوم نيز در مركز  قرار داده مي) را ملاحظه كنيد 4و1شكل هاي (

حداقل . فانتوم بايد طوري در موقعيت قرار گيرد كه هيچ ماده تضعيف كننده اضافه ديگري ديده نشود. است
شوند كه هم صفحه  كره ها طوري چيده مي. نمونه از اين حلال در يك شمارنده چاهي، شمارش مي شوددو 

  .باشند
  

اندازه گيري هاي مجزا بايد با كره  برند، كه از بازسازي سه بعدي بهره ميبا حلقه مجزا براي سيستم هاي 
به عنوان مثال مستقيم و (مي گيرند هايي كه در روي مركز هر نوع از برشها از تركيبات حلقه متفاوت قرار
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ها بايد در مركز محوري توموگرافي و نيمه راه بين مركز  اندازه گيري .بايد ساخته شود)متقاطع يا زوج و فرد
  .محوري انجام گيرد FOVمحوري و لبه 

وگرافي و ها بايد در مركز محوري توم اندازه گيريبرند،  براي سيستم هايي كه از بازسازي سه بعدي بهره مي
  .محوري انجام گيرد FOVنيمه راه بين مركز محوري و لبه 

شود كه  پر مي F 18محلول يكنواخت  –شوند و استوانه با يك  ها برداشته مي ها، كره پس از جمع آوري داده
  .شود حداقل دو نمونه از آن براي شمارش چاهي برداشته مي

  ها گردآوري داده   2-4- 3
باشد درصد 10در نرخ هاي شمارش پايين انجام گيرد طوري كه افت شمارش كمتر از ها بايد  گردآوري داده

بايد مراقب بود شمارش هاي كافي به  .نرخ همزماني كل باشد درصد10و نرخ همزماني تصادفي كمتر از 
لذا براي برش حاوي كره ها، حداقل . دست آيد تا تغييرات آماري روي نتايج تأثير مهمي نداتشه باشند

  .نرخ هاي شمارش و زمانهاي اسكن بايد ذكر گردد. شمارش بايد به دست آيد 2000000
  پردازش و آناليز داده ها   2-5- 3

با نقطه قطع در فركانس نايكوئيست و تمام اصلاحات انجام گرفته،  رمپبازسازي بايد با استفاده از يك فيلتر 
ضريب تضعيف استفاده شده بايد . تحليلي باشد روش تصحيح ضعيف بايستي با توجه به محاسبات. انجام شود

  .روش اصلاح پراكندگي استفاده شده بايد به وضوح شرح داده شود. گزارش شود
ROI   هاي دايره اي با قطر هر چه نزديك تر بهFWHM  اندازه گيري شده، به  1- 2- 3-1-3همانگونه كه در

  .دقيق ذكر گرددبايد  ROIقطر . صورت مركزي روي تصوير هر كره تعريف شود
محاسبه ضريب . در مركز تصوير استوانه يكنواخت قرار گرفته است) mm 150: قطر (بزرگ  ROIيك 

  :براي هر كره از معادله زير بدست مي آيد RCsiبازيابي

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞
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⎜
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⎝

⎛
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si
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SM
Cu
SM
C

RC  

  ؛كه در آن
Csi ROI counts /pixel/s        براي كرهi  

SMs   counts/s/cm3  كره هاي محلول پايه(نمونه(  
Cu    OI counts /pixel/s      )فانتوم سر(  

SMu      counts/s/cm3 )فانتوم سر (  
  .فاكتور كاليبراسيون براي يك جسم مرجع بزرگ را نشان مي دهد  Cu/SMuو 

هي لحاظ بايد مراقب بود كه اصلاحات براي هر زمان مرگ آشكارساز و اثرات حجمي نمونه در شمارشگر چا
 .بر حسب قطره كره رسم شده و منحني هاي بازيابي به دست مي آيد RCsiپس . گردد

  گزارش   2-6- 3
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شرح داده شد، بايد گزارش  3-7- 2- 3گراف هاي ضرايب بازيابي براي هر موقعيت محوري كه در زيربند 
  .وضيح داده شودروش اصلاح پراكندگي هم مانند ضريب تضعيف استفاده شده بايد به روشني ت. گردد

  حساسيت توموگرافي    3- 3
  كليات   3-1- 3

حساسيت توموگرافي پارامتري است كه نرخي را توصيف مي كند كه تحت آن، رويدادهاي همزماني در 
حضور يك چشمه راديواكتيو در حد اكتيويته پايين كه افت هاي شمارش و همزماني هاي تصادفي آن قابل 

نرخ اندازه گيري شده رويدادهاي همزماني صحيح براي توزيع داده شده . وداغماض است ، آشكارسازي مي ش
و آشكارساز اندازه  و اي از چشمه راديو اكتيو به عوامل زيادي بستگي دارد كه از آن جمله مي توان به جنس

هندسه ديواره ها و پنجره پذيرش محوري، تضعيف، قطر حلقه توموگراف، ، آنشكافت در بسته بندي 
  .اشاره نمود آستانه هاي انرژي و دگي، زمان مردهپراكن

  هدف    3-2- 3
هدف اين اندازه گيري، تعيين نرخ آشكارسازي شده رويدادهاي همزماني صحيح در واحد غلظت اكتيويته 

  .براي يك چشمه حجمي استاندارد يعني يك فانتوم استوانه اي با ابعاد داده شده مي باشد
  روش   3-3- 3

كل يك  FOVيت توموگرافيك، يك حجم ويژه از محلول راديواكتيو با غلظت معين در در آزمايش حساس
  .شود حساسيت سيستم ها از اين مقادير محاسبه مي. گردد و نرخ شمارش حاصله رويت مي دستگاه پت

ري گي گر چاهي اندازه ، قوياً وابسته به ميزان راديواكتيويتي است كه در يك دز كاليبراتور يا شمارشمونآز
. مشكل است درصد  10حفظ كاليبراسيون مطلق با چنين وسايلي در دقت هاي زير . شده است

استانداردهاي مرجع مطلق كه از گسيلنده هاي پوزيترون بهره مي برند در مواقعي كه مقادير بيشتر دقت 
  .مورد نياز است بايد استفاده شوند

  راديو نوكلئيد    3-3-1- 3
ميزان اكتيويته استفاده شده بايد به گونه . باشد 18Fها بايد  گيري اده براي اين اندازهراديو نوكلئيد مورد استف

نرخ همزماني  درصد2باشد و نرخ همزماني تصادفي كمتر از  درصد2اي باشد كه درصد افت شمارش كمتر از 
  .كل باشد

  توزيع چشمه راديو اكتيو   3-3-2- 3
فانتوم بايد بدون . ول همگن از غلظت اكتيويته مشخص پر شودبايد با يك محل) يكمطابق شكل (فانتوم سر 

فانتوم بايد به صورت محوري و عمود بر . داشتن ماده تضعيف كننده اضافي در موقعيت نگه داشته شود
  .كل قرار گيرد FOVمحوري در مركز 

  ها گردآوري داده   3-3-3- 3
ها بايد به صورت  داده. ك بار مورد توجه قرار گيردهر رخداد همزماني بين آشكارسازها ، جداگانه  بايد فقط ي

تمام رخدادها  به برش عرض عبوري از نقطه مياني خط پاسخ  مربوطه نسبت داده . سينوگرام مجتمع شوند
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مركزي سانتيمتر  5/16محوري يا  FOVشمارش بايد براي هر برش از ميان  000/200حداقل . شوند مي
  .هر كدام كه كوچكتر است، جمع آوري شودجايي كه فانتوم قرار داده شده 

  ها پردازش داده   3-3-4- 3
، در حين  aaveغلظت اكتيويته در فانتوم بايد با توجه به واپاشي اصلاح گردد تا غلظت اكتيويته متوسط ، 

  :د، بوسيلة معادلة زير تعيين گردTacqها ،  زمان جمع آوري داده
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  ؛كه در آن
V جم فانتوم است ح  

Acal  است كه در زمان ) "اكتيويته پوزيترون"(نسبت انشعابي زمان اكتيويتهT cal گيري شده است اندازه.  
T0  زمان شروع جمع آوري فريم زمانi   

2
1T    18نيمه عمر F   11ياC باشد مي.  

يزاسيون آشكارساز، افت شمارش، پراكندگي، و هيچ اصلاحي براي نرمال. بازسازي اين داده ها ضروري نيست
  .ها بايد براي همزماني هاي تصادفي اصلاح شود داده.تضعيف نبايد اعمال شود

  آناليز   3-4- 3
بايد با جمع زدن تمام پيكسل هاي داخل سينوگرام مربوطه  I، براي هر برش Ci,tot,120 mmشمارش هاي كل، 

  .به دست آيدميليمتر  120در يك شعاع 
 Tacgبراي رويدادهاي غير پراكنده بايد با توجه اين موضوع پيدا شود كه زمان جمع آوري  Si حساسيت برش 

بايد زمان مورد نياز براي حركت آشكارسازها به منظور گردآوري مجموعه كاملي از پروجكشن ها را شامل 
  :شود

ave

i

acg

mmtoti
i a

SF
T

C
S

)1(120,, −
=  

  ).را ملاحظه نماييد 6-3زيربند  (كسر پراكندگي مربوطه است  SFiكه در آن 
  :بايد به صورت زير محاسبه گردد Siحساسيت برش نرماليزه براي هر برش 

  
  

 4-1-3به زيربند (بيان شده است  iبراي برش  EWعرض برش محوري است كه به عنوان  EWa,iكه در آن 
  ).مراجعه شود

بايد  S totحساسيت حجمي . با عرض برش محوري را مي دهدحساسيت برش نرماليزه اجازه مقايسه توموگرافهاي -1يادآوري 
  .محوري، هر كدام كه كوچكتر است، باشد FOVمركزي يا  cm 5/16روي تمام برش هاي توموگراف در  Siجمع 

سانتيمتري از مركز يا  5/16تمام برشهاي توموگراف در فاصله  Si، بايد مجموع  Stotحساسيت حجمي، 
FOV ست باشد، هركدام كه كمتر ا.  

ia

i
i EW

SnS
,

=
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باشد، فقط حساسيت حجمي براي بخش مركزي توموگراف حاصل  cm  5/16محوري بزرگتر از  FOVاگر  -2يادآوري
  .خواهد شد

  گزارش   3-5- 3
  .نيز بايد گزارش شود Stotحساسيت حجمي . را جدول بندي نماييد nSiو  Si، مقادير iبراي هر برش 

  يكنواختي    4- 3
ن يكنواختي تصاوير بازسازي شده معين نشده است زيرا تمام روش هايي كه هيچ آزموني براي مشخص كرد

  .تا بحال شناخته شده اند، مقدار زيادي از نويز را در تصوير انعكاس مي دهند
  مشخصات نرخ شمارش    5- 3
  كليات    5-1- 3

زيربند (ستگي دارد به صورت پيچيده اي به توزيع مواد پراكنده و اكتيوتيه ب دستگاه پتعملكرد نرخ شمارش 
مشخصه نرخ . ، كه از آنها به عنوان شرايط پراكندگي متفاوت ياد خواهد شد)را ملاحظه كنيد3-1- 5- 3

و به مشخصه  1شمارش در نرخ شمارش همزماني صحيح  به مقدار خيلي زياد به نسبت صحيح ها به تكي ها
زه گيري بستگي دارد، لذا بايستي برد و و بنابراين به نحوه چيدمان شرايط اندا 2نرخ شمارش نرخ تكي ها

علاوه بر اين، عملكرد نرخ شمارش قوياً . محدوده وضعيتهاي تصوير برداري كلينيكي را شبيه سازي نمايد
  .تحت تأثير ميزان همزماني هاي تصادفي و دقت تفريق اين رويدادها مي باشد

ي پراكنده هم مي شود، هنگامي كه توموگرافهاي با طراحي از آنجا كه نرخ شمارش همزماني صحيح شامل رويدادها -يادآوري
  .متفاوت با هم مقايسه ميشوند، كسر پراكندگي نسبي بايد مد نظر قرار گيرد

  هدف    5-2- 3
فرآيند توضيح داده شده در اينجا براي ارزيابي انحرافات از رابطه خطي بين نرخ شمارش همزماني صحيح و 

شود و همچنين به منظور ارزيابي امواج  كه بوسيلة افتهاي شمارش ايجاد مياكتيويته طراحي شده است چرا 
رويهم افتادگيها توسط جمع آوري مكان يابي پايل آپ هاي شمارش بالا خصوصاً آنهايي كه  تصوير در نرخ

از آنجا كه وسايل آشكارسازي . منجر به رخدادهاي مكاني نادرست شده اند مورد استفاده قرار مي گيرد
هاي اصلاحي بايد  كنند، دقت اين الگوريتم ماني پيشرفته بر اساس طرح اصلاح افت شمارش كار ميهمز

  .آزمايش شود
  :عملكرد نرخ شمارش همزماني يعني

و ) همزماني هاي صحيح پراكنده بعلاوه غير پراكنده(رابطه بين همزماني هاي صحيح اندازه گيري شده ) الف
  ؛همزماني صحيح اكتيويته، يعني مشخصه نرخ شمارش

  ايل آپ؛براي تعيين خطاهاي مكان يابي پايل آپ ناشي از جمع آوري مكان يابي پ ونيك آزم) ب
  طرح اصلاح افت شمارش صحتارزيابي ) ج
  روش   5-3- 3

                                                 
1 - Trues-to-Singles 
2-  Singles Rate 
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به كار  1-1-3- 5- 3شرايط پراكندگي توضيح داده شده در زيربند تنها هاي اختصاصي مغز،  براي توموگراف
تا  3-1-3-5-3ها، شرايط پراكندگي توضيح داده شده در زيربندهاي  براي بقيه توموگرافمي رود در حاليكه 

براي محاسبه شمارش هاي همزماني (ها تنها اصلاحي كه بايد انجام گيرد براي كليه آزمون. رود به كار مي
  .باشد هاي تصادفي مي ، كسر نمودن همزمانيهاي چندگانه و همزماني)صحيح

شبيه سازي شده است، مقدار كل فعاليت، همان  3-1-3-5- 3گي همانگونه كه در زيربند براي حالت پراكند
  .فعاليت در فانتوم بدن است

اكتيويته بايد به . شود مگر اينكه ذكر شود هيچ اصلاحي براي افتهاي شمارش، تضعيف و پراكندگي انجام نمي
از آنجا . مشخص شده است1-3-5-3در صورت كلي مشخص شود همانگونه كه ميزان كل اكتيويته در فانتوم

آيد، بايد با توجه به خلوص راديو  كه تغييرات اكتيويته به صورت نرمال توسط واپاشي راديو اكتيو به دست مي
  .شيميايي اكتيويته مورد استفاده، مراقب بود

  توزيع چشمه راديو اكتيو   5-3-1- 3
  .گيرند ي متفاوت مورد استفاده قرار ميبراي تشريح شرايط پراكندگي مختلف، سه چيدمان آزمايش

  تصوير برداري سر   1- 5-3-1- 3
  .بايد به صورت همگن با اكتيويته پر شود) يكمطابق شكل (فانتوم سر

  تصوير برداري قلبي    2- 5-3-1- 7- 3
 اي در مركز محور سيستم قرار گيرد كه فانتوم سر نصب شده باشد، بايد به گونه ،2، مطابق شكل فانتوم بدن

با هوا )1فانتوم سر، شكل (و قسمت داخلي  با آب پر شده كه)3مطابق شكل (خارجي و بازوهاي فانتوم  سقف
حاوي اكتيويته به ) mm 21قطر داخلي  × mm  130طول داخلي (اي  و يك چشمه ميله باشدپر شده 

سيستم باشد مركز فانتوم بايد منطبق بر محور . قرار داده شده باشد 7صورت غير معمول طبق شكل 
  ).را ملاحظه كنيد 7و  2شكلهاي (

  تصوير برداري شكم 3- 5-3-1- 3
فانتوم سر با . مركز قرار داده مي شود و درپر شده   Arefفعاليت فانتوم بدن بدون هر ورودي به طور همگن با 

ازو با دو عدد از فانتوم هاي ب. پر شده و در تماس با فانتوم بدن قرار داده مي شود  Aref همان مقدار فعاليت 
كليه فانتوم ها .پر مي شود و در تماس با فانتوم بدن روي كناره ها قرا داده مي شود   Arefنصف مقدار فعاليت 

براي اطلاع از جزئيات بيشتر از وضعيت فانتوم ها و موقعيت پيچ هاي . روي تخت بيمار تكيه داده مي شوند
  .شباهت زيادي به شكم و پاهاي بيمار داردفانتوم هاي بازو . را ملاحظه كنيد 13پركننده آن، شكل 

  ها و آناليز جمع آوري داده    5-4- 3
  .هر رخداد همزماني بين آشكار سازهاي جداگانه تنها يك بار بايد مورد توجه قرار گيرد

  آزمون مشخصه نرخ شمارش همزماني صحيح    1- 5-4- 3
نرخ شمارش همزماني صحيح (ه گيري شودبراي تمام شرايط پراكندگي، يك مشخصه نرخ شمارش بايد انداز 

اندازه گيري شده بر حسب نرخ شمارش همزماني صحيح اتفاق افتاده يااكتيويته در كل ميدان ديد 
با اندازه گيري هاي  11Cيا 18F: تغييرات اكتيوتيه بايد به وسيلة واپاشي راديو اكتيو به دست آيد). توموگراف
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زمان هر فريم بايد كمتر از يك دوم نيمه عمر . توانند استفاده شوندنيمه عمر مي  10پيوسته روي تقريباً 
  .باشد، به استثناي آخرين سه فريم كه مي توانند طولاني تر باشند

مقدار اوليه اكتيويته بايد طوري انتخاب شود كه از اشباع نرخ شمارش بيشتر شود، و فريم آخر بايد با افت 
  .به دست آيد يك درصدشمارشي كمتر از 

تمام رويدادها به برش عرضي عبوري از نقطه مياني خط پاسخ . داده ها بايد روي سينوگرام ها گرد آوري شود
داده هايي كه قرار است آزمايش شوند براي ميدان ديد عرض محدود به قطر . مربوطه نسبت داده خواهد شد

mm 520 ه هايي كه جاي ديگري منتشر براي كمك به مقايسه با داد. و بدون اصلاح افت شمارش مي باشند
به طول 1-1-3- 5- 3بايد براي شرايط پراكندگي مندرج در زيربند (kBq/cm3)مي شوند، يك مقياس دوم 

  .اضافه شود
بايد بوسيلة معادلة  i  ،Tacq,iدر زمان جمع آوري اطلاعات فريم  Aave,iمقدار ميانگين اكتيويته واپاشي كننده ، 

بايد زمان لازم براي چرخش آشكارسازها براي يك مجموعه كامل  Tacg,iاينكه زير تعيين شود، با توجه به 
  :پروجكشنها را شامل شود
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  :كه در عبارت فوق 
Acal  فعاليت اندازه گيري شده در زمانTcal  را ملاحظه  3- 7-3-3-4زيربند(، كه براي نسبتهاي انشعابي
  اصلاح شده  )كنيد
To.i  زمان شروع جمع آوري فريم زمانi   

2
1T    18نيمه عرم F   11ياC مي باشد.  

مثلاً نرخ شمارش همزماني صحيح اندازه گيري شده بر ( از اندازه گيري هاي بالا، مشخصه نرخ شمارش 
براي ) ن اصلاح تضعيف و نرماليزاسيونتمام داده ها بدو( و مشخصه نرخ همزماني تصادفي ) حسب اكتيويته

  .رسم نماييد را )داده ها براي كل ميدان ديد(كل سيستم 
سانتي متر كه در مركز فانتوم قرار  24براي فانتوم سر، نرخ تصادفي بايد فقط براي يك ناحيه دايره اي با قطر 

  . گرفته، ارزيابي شود
صحيح بدون آفست نرخ بايد ازهر سه فريم با پايين ترين فاكتور تبديل بين اكتيوتيه و نرخ شمارش همزماني 

بايد مراقب بود كه در اين فريم ها، شمارش هاي كافي به  .اكتيويته تعيين گرديده و ميانگين گيري شود
  .دست آيد تا دقت آماري كافي تضمين گردد

نرخ شمارش همزماني  از روي مجموعه داده ها، براي هر برش و براي سيستم كل، اكتيويته اي كه در آن،
افت شمارش مي رسد را تعيين كنيد و سطوح اكتيويته را بر حسب  درصد  20صحيح اندازه گيري شده به 

براي سيستم كل، نرخ . افت شمارش تكرار كنيد درصد 50اين روند را براي . شماره برش رسم نماييد
افت شمارش  درصد 50ش و براي افت شمار درصد 20شمارش همزماني صحيح اندازه گيري شده را براي 

  .مشخص نماييد
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از سينوگرام ها به صورتي كه در بالا شرح داده شد هنگام (از روي مجموعه داده هاي اندازه گيري شده 
مجموعه ) استفاده از بازسازي دو بعدي، از مجموعه داده هاي كامل هنگام استفاده از بازسازي سه بعدي

 21( براي ناحيه اي كه شامل اكتيويته است . هاي زمان، بازسازي نماييد كاملي از برش ها براي تمام فريم
تقسيم بر  ROI، شمارش هاي )ميليمتر در قطر براي استوانه  194ميليمتر در قطر براي چشمه قرصي، 

همزماني هاي صحيح اندازه گيري شده براي تمام برش را بر حسب فعاليت رسم كنيد كه به عنوان راهنمايي 
در حالت ايده آل، اين نمودار بايد يك مقدار ثابت را ( عوجاج تصوير در نرخ هاي شمارش بالاست براي ا

  ).نتيجه دهد
  )رويهم افتادگي(يابي پايل آپ  آزمون مكان    2- 5-4- 3

بررسي  1-4- 5- 3يابي پايل آپ در جهت محوري بايد از مجموعه تصاوير بازسازي شده طبق زيربند  مكان
در هر برش در هر نرخ شمارش را  ROIهاي  اي كه فقط حاوي چشمه است، نسبت شمارش براي ناحيه. شود

  .كه به مقدار مربوطه در كمترين نرخ نرماليزه شده، محاسبه نماييد

i,low

i,j

C
C

jRi =,  

  :كه در عبارت فوق
Ri,j   نسبت شمارش هايROI  براي برشI  و فريم زمانيj است  

Ci,j هاي  شمارشROI  برش برايI  در فريم زمانيj است.  
Ci,low هاي  شمارشROI  متوسط براي برشi را  1-5-4-3ترين اكتيويته است ،  در سه فريم زماني با پايين
  .ببنيد

. شوند با تقسيم بالا، تمام فاكتورهاي نرماليزه كننده با توجه به بازده هاي متفاوت به ازاي هر برش، حذف مي
در اين گراف، تمام انحرافات از يك خط موازي با محور . برش رسم نماييداين نسبت را بر حسب شماره 

در جهت محوري مي ) رويهم افتادگيها(طولي كه در مقدار مياني قرار گرفته، سنجشي از مكان يابي پايل آپ 
  .يدبراي هر برش تعيين كندرصد  5اكتيوتيه را در فانتوم در كل ميدان ديد مربوطه مطابق با انحراف . باشد

تغييرات محوري در نرخهاي شمارش بالا اغلب بوسلة رويهم افتادگي مكان يابي پايل آپ ايجاد مي شوند، ولي  -يادآوري
  .ممكن است از فاكتورهاي ديگري كه وابسته به طراحي توموگراف هستند نيز حاصل شوند

كار نمي رود زيرا وجود رابطه براي سيستم هايي كه از بازسازي سه بعدي استفاده مي كنند، اين آزمايش به 
پيچيده بين يك برش بازسازي شده و مكان كريستال محوري، نتايج معنادار از اين مجموعه را نامفهوم 

  . كند مي
  طرح اصلاح افت شمارش  آزمون    3- 5-4- 3

گرافي براي موارد زير  رسم ) و براي هر برش( 1- 4- 5- 3از مجموعه تصاوير بازسازي شده طبق زيربند 
  ):را ملاحظه كنيد 8شكل (كنيد
  گيري شده؛ هاي همفرودي صحيح اندازه شمارش) الف
  ي صحيح اصلاح شده براي افت شمارش؛هاي همزمان شمارش) ب
  .هاي همزماني صحيح اصلاح شده براي افت شمارش و واپاشي شمارش) ج
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تمام شرايط پراكندگي انجام براي تمام برش ها و براي  1ول شي بايد با نيمه عمر يكسان با جداصلاح واپا
افتهاي شمارش پايين ولي فاكتور اصلاح واپاشي (اين نميه عمر بايد در محدوده افت شمارش پايين . شود
تمام انحرافات از اين خط موازي مشخص كننده خطاها در . يك خط موازي با محور افقي را نتيجه دهد) بالا

  .اصلاح افت شمارش است
  گزارش   5-5- 3
  )را ملاحظه كنيد 1- 4- 5- 3(مشخصه نرخ شمارش همزماني صحيح     5-5-1- 3

شامل مشخصه (، گرافهاي مشخصه نرخ شمارش 1-4-5- 3از اندازه گيري هاي انجام شده مطابق با زيربند 
 افت  درصد 50افت شمارش و درصد  20براي سيستم كل و سطوح فعاليت در ) نرخ همزماني تصادفي 

براي سيستم كل، نرخ شمارش همزماني . را براي هر برش رسم نماييد) اليزاسيونبدون اصلاح و نرم(شمار ش
  .را گزارش كنيد درصد 50و  درصد  20گيري شده در افت شمارش  ه صحيح انداز

) براي استوانهميليمتر  194براي چشمه ميله اي، قطر ميليمتر  21قطر ( ROIهاي  نموداري از شمارش
اندازه گيري شده براي كل اكتيويته مقابل برش براي هر برش را گزارش هاي صحيح  تقسيم بر همزماني

  .كنيد
  )را ملاحظه كنيد 2-4-5-3زيربند) (افتادگي رويهم(مكان يابي پايل آپ   5-5-2- 3

اكتيويته مشاهده شده در . گزارش نماييد 2-4- 5- 3نرماليزه را طبق زيربند  ROIنموداري از شمارش هاي 
 2-4- 5- 3در پروفايل محوري مي كند را طبق زيربند  درصد  5كل كه ايجاد انحراف  فانتوم در ميدان ديد

  .گزارش كنيد
  )را ملاحظه كنيد 3-4-5-3زيربن(ح افت شمارش اصلا صحت   5-5-3- 3

ماكزيمم انحراف از خطي بودن تا نقطه اشباع و اكتيويته . گزارش نماييد 3-4-5- 3نمودارها را طبق زيربند 
 3-1- 3- 5- 3تا 1-1-3-5-3ر برش براي سه حالت پراكندگي شرح داده شده در زيربندهاي مربوطه براي ه
  .را گزارش كنيد

  اندازه گيري پراكندگي     6- 3
  كليات    1- 6- 3

پراكندگي پرتوهاي گاماي اوليه كه در فرايند نابودي پوزيترون ها ايجاد شده اند، منجر به رويدادهاي 
تغييرات در طراحي و . ي پايل آپ براي مكان يابي چشمه راديواكتيو مي گرددهمزماني با اطلاعات مكان ياب

پياده سازي سيستم هاي توموگرافي گسيلي تك فوتوني باعث مي شود كه در مد آشكارسازي همزماني، 
  .حساسيت هاي متفاوتي به تابش پراكندگي داشته باشند

  هدف    2- 6- 3
سيستم به تابش پراكندگي است، كه بوسيلة كسر پراكندگي هدف اين روند، اندازه گيري حساسيت نسبي 

(SF) بيان مي شود، مانند مقاديري كه براي هر برش به عنوان كسر پراكندگي بيان مي گردد.  
  روش   3- 6- 3
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اندازه گيري بايد بوسيلة تصوير برداري يك چشمه خطي در سه موقعيت شعاعي متفاوت، داخل فانتوم سر 
  ).را ملاحظه كنيد 5و 1شكل هاي (، انجام گيرد كه با آب پر شده است

كه در مركز تصوير چشمه  FWHM ×4رويدادهاي غير پراكنده اين گونه فرض مي شود كه در يك باند 
اين ناحيه پهن به اين دليل انتخاب شده است كه در توموگرافهاي . خطي در هر سينوگرام است، قرار گيرند
كار سازي همزماني كار مي كنند، مقدار پراكندگي نسبت به عرض گسيلي تك فوتوني  كه در مدهاي آش

از  FWHM ×2دقيق ناحيه، غير حساس است و رويدادهاي غير پراكنده قابل چشم پوشي در بيشتر از 
  ).را ملاحظه كنيد 10شكل (تصوير خط قرار مي گيرند 

يك درون يابي خطي بين . مي دهد عرض تابع پاسخ پراكندگي اجازة استفاده از يك روش آناليز ساده شده را
پراكندگي، براي تخمين  FWHM ×4باريكه ناشي از نقاط فصل مشترك قسمت هاي عقبي و لبه هاي باند 

مساحت زير خط درونيابي بعلاوه سهم هاي خارج . مقدار پراكندگي موجود در باريكه، استفاده مي شود
  . باريكه، پراكندگي تخميني را تشكيل مي دهد

باشد،  هاي كسر پراكندگي براي توزيع هاي چشمه يكنواخت با اين فرض كه بستگي شعاعي كم ميتخمين 
روي ناحيه ) on-Axis(فرض مي شود كه كسر پراكندگي براي يك چشمه خطي روي محور. ساخته مي شوند

  off-Axisثابت است، و كسر پراكندگي براي يك چشمه خطي كه ميليمتر  5/22برش مقطعي خارج شعاع 
ثابت است، و كسر پراكندگي براي يك ميليمتر  5/67و ميليمتر  5/22  است در حلقه بينميليمتر  45

       ثابت است ميليمتر 100و  ميليمتر 5/67است در حلقه بين  ميليمتر 90  ,1محور قطع  چشمه خطي كه
  ).مراجعه كنيد 5شكل به (

اربرد ، وزن دهي مي شوند كه منجر به يك ميانگين سه مقدار براي كسر پراكندگي بوسيلة نواحي داراي ك
  .هستند 1:8:10,75نواحي حلقوي به ترتيب در نسبتهاي . وزني مي شود

  راديو نوكلئيد    1- 3- 6- 3
باشد با اكتيويته اي كه درصد از دست دادن شمارش   F 18راديو نوكلئيد مورد استفاده براي اندازه گيري بايد 

  .رخ همزماني  كل شود درصد5ي تصادفي زير و نرخ همزمان درصد5زير 
  توزيع چشمه راديو اكتيو    2- 3- 6- 3

  .بايد با آب غير راديو اكتيو به عنوان محيط پراكنده ساز پر شود) 1شكل (فانتوم سر 
قرار داده  ميليمتر 90 و 45، 5چشمه خطي فانتوم آزمايش بايد موازي محور استوانه به ترتيب در شعاع هاي 

  .قرار بگيرد فانتوم بايد به صورت محوري و عمود بر محور در مركز ميدان ديد. را ببنيد 5 لشود، شك
  ها  گردآوري داده    3- 3- 6- 3

داده ها بايد به صورت . هر رخداد همزماني بين آشكارسازها جداگانه بايد تنها يك بار مورد توجه قرار گيرند
با . نقطه مياني خط پاسخ مربوطه نسبت داده خواهند شدتمام رخدادها به برش در . سينوگرام مرتب شوند

سانتيمتر  5/16 فاصله شمارش براي هر برش در 000/200چشمه اي در موقعيتهاي مشخص شده ، حداقل 
  .مركزي يا ميدان ديد محوري، هر كدام كه كوچكتر است بايد جمع آوري گردد

                                                 
1 - Off-axis 
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  ها پردازش داده    4- 3- 6- 3
  .ها اصلاح شوند نه براي پراكندگي يا تضعيف  هاي تصادفي و افت شمارش ها بايد براي همزماني داده

  آناليز    4- 6- 3
از هر دو انتهاي فانتوم بايد پردازش انجام  يك سانتيمترها، حداقل  هاي مربوط به برش در تمامي سينوگرام

  .ها بايد پردازش شوند ، تمام برشسانتيمتر 5/16محوري كمتر از  FOVبنابراين براي توموگراف هاي با . شود
براي هر . از مركز قرار دارند بايد صفر قرار داده شوندسانتيمتر  12كه دورتر از  iها در سينوگرام  تمام پيكسل

زاويه پروجكشن در سينوگرام، موقعيت مركز چشمه خطي بايد توسط يافتن پيكسل با بيشترين مقدار تعيين 
كه پيكسل حاوي بيشترين مقدار، همگام با ستون پيكسل مركزي  هر پروجكشن بايد آنقدر جابجا شود. گردد

  .پس از تنظيم راستا، پروجكشن مجموع بايد توليد گردد. سينوگرام قرار گيرد
FWHM  استفاده شده براي آناليز، ميانگين تفكيك شعاعي و تفكيك مماسي در موقعيت شعاعي           

 هاي راست و چپ باند ها در پيكسل هاي لبه شمارش. است) يدرا ببن 5-1- 3( خارج از مركز سانتيمتر  10

FWHM × 4  ، CR,i,k , CL,i,k     بدست آيند) را ببينيد 10شكل (، بايد به ترتيب از پروجكشن مجموع .
از پيكسل مركزي پروجكشن بايد استفاده  FWHM × 2±درونيابي خطي براي يافتن شدتهاي پيكسل در 

    هاي باند بايد در تعداد كسري پيكسل هاي بين لبه CR,i,k , CL,i,kارش ميانگين دو سطح شم .شود
FWHM × 4  هاي خارج باند جمع گردد تا تعداد  ضرب شود و حاصلضرب با شمارش هاي پيكسل
شمارش هاي . به دست آيد kو موقعيت چشمه  iبراي برش  Cs.i.kهاي همزماني صحيح پراكنده  شمارش

  .ها در پروجكشن مجموع است ، مجموع تمام پيكسل Ctot,i,k) بعلاوه غير پراكنده پراكنده(همزماني صحيح 
شامل زمان مورد نياز براي ( Tacq.kها روي بازه زماني  ، در حين جمع آوري داده A ave,kاكتيويته ميانگين 

بايد ، kبراي چشمه خطي در مكان ) باشد چرخش آشكارسازها براي يك مجموعه كامل از پروجكشنها مي
  ).را ببنيد 4-3- 3- 3محاسبه گردد

  :گردد، ناشي از يك توزيع چشمه يكنواخت به صورت زير محاسبه مي برشبراي هر  SFiكسر پراكندگي 
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 mm45 ،mm، صفر ميليمتربه ترتيب اشاره به چشمه هاي خطي در شعاع  3و2و1كه در آن زير نويس هاي 

 .دارند  90
  گزارش   5- 6- 3

ها نيز بايد به عنوان  SFiميانگين    SF. را جدول بندي كنيد SFiبراي هر برشي كه پردازش شده مقدار 
  .كسر پراكندگي سيستم گزارش شود

  اصلاح تضعيف    7- 3
  كليات   1- 7- 3
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يك پايه تئوري معتبر براي اصلاح تضعيف براي محيط تضعيف كننده دلخواه در حجم دستگاه پت 
اساس تصحيح ، اندازه گيري مقدار تابش عبوري ناشي از فرايند نابودي از . يك توموگراف را داردتوموگرافي 

با انجام اندازه گيري فوق ، قابليت مهمي براي اندازه گيري كمي در اختيار . جسم در كل ميدان ديد است
  .است

  هدف   2- 7- 3
  .الي استهدف از اين روند، اندازه گيري صحت اصلاح تضعيف به روش انتق

  .برونداد اين آزمون بوسيلة پراكندگي نيز تحت تأثير قرار مي گيرد -يادآوري
  روش    3- 7- 3

انتقال تابش خارجي از ميان يك محيط تضعيف كننده غير يكنواخت براي به دست آوردن ماتريس هاي 
ي به عنوان بخشي اصلاح تضعيف استفاده و پردازش مي شود كه اين ماتريسها به داده هاي پروجكشن تابش

مطابقت مقادير تابشي بازسازي شده با مقادير صحيح، راهنمايي براي . از پردازش بازسازي اعمال مي گردند
  .صحت تصحيح تضعيف مي باشد

  راديو نوكلئيد   3-1- 7- 3
شمارشي باشد، با اكتيويته اي كه درصد افتهاي  18Fراديو نوكلئيد مورد استفاده براي اندازه گيري تابشي بايد 

  .نرخ همزماني كل باشد درصد 5و نرخ همزماني تصادفي كمتر از  درصد 5كمتر از 
  توزيع چشمه راديواكتيو   3-2- 7- 3

خارج از محور قرار ميليمتر 25) به صورت عمودي(بايد در مركز ميدان ديد محوري ولي ) 1شكل (فانتوم سر 
محور فانتوم در ميليمتر  60كه در فاصله ميليمتر 50اين فانتوم بايد به سه زايده استوانه با قطر . گيرد

براي اندازه گيري انتقال، فانتوم . قرار گرفته ، استفاده شود 6درجه به صورت شكل  120گامهاي زاويه اي 
يكي از زايده هاي تو خالي بايد با هواي غير راديواكتيو و بقيه با آب غير . بايد با آب غير راديواكتيو پر شود

براي اندازه گيري . ساخته شده است پلي تترافلورواتيلنزايده سوم، حالت جامد است و از . يو پر شوندراديواكت
تابشي، مقداري اكتيويته اندازه گيري شده بايد به تابش زمينه فانتوم آزمون كه در داخل آب قرار دارد اضافه 

  .شود
  ها گردآوري داده   3-3- 7- 3

نتوم سر بايد توسط روش توصيه شده بوسيلة سازنده توموگراف انجام گيرد و گيري پرتوهاي عبوري از فا اندازه
براي اندازه گيري گسيل، بايد اكتيويته به فانتوم سر افزوده شود و يك تصوير استاندارد به . بايد گزارش شود

  .دست آيد
 ،شده را  تأمين كند توانند به هر روشي كه بتواند روند مشخص هاي پرتوهاي عبوري و گسيلي مي گيري اندازه

ها، فانتوم سر لازم است برداشته شود، بايد دوباره مثل قبل دقيقاً قرار  گيري اگر در خلال اندازه. اجرا گردند
هاي  نيمه عمر بايد قبل از اينكه داده 10اگر اسكن گسيلي ابتدا انجام مي شود، پس از آن حداقل . داده شود

شوند، مهم  ها جمع مي چون تصاوير در آناليز روي برش. پري گرددپرتوهاي عبوري جمع آوري شود بايد س
  .توموگراف باشد) محور سيستم (است كه محور فانتوم موازي جهت محوري 
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  ها پردازش داده   3-4- 7- 3 
براي . يا كمتر، تمام برش ها بايد بازسازي شوندسانتيمتر  5/16هاي با ميدان ديد محوري  براي توموگراف

هايي كه در بخش ميدان ديد  ، تنها برشسانتيمتر 5/16ي با ميدان ديد محوري بزرگتر از ها توموگراف
  .محوري كه فانتوم در آن واقع است بايد بازسازي شوند

با فركانس قطع در  رمپتصاوير بايد با استفاده از ماتريس تصوير و سايز تريكسل استاندارد و فيلتر شيب 
داده هاي گسيل بايد با در نظرگرفتن تمامي . كشن بازسازي گردندهاي پروج يست دادهئفركانس نايكو

پردازش . گيري تابش گسيلي بدست آمده، بازسازي شوند اصلاحات از جمله تصحيح تضعيف كه از اندازه
  .پرتوهاي عبوري  بايد طبق روش توصيه شده سازنده انجام شده و بايد گزارش شود

  آناليز    4- 7- 3
چرخشي  ROIسه تعداد تصوير تابش جمعبندي شده، در . طور محوري جمعبندي شوند تصاوير تابش بايد به

، و تعداد نه متمركز شده استتصاوير ورودي با آب و ميليمتر كه بر روي هوا، جسم صلب  30قطر  داراي
ROI   تعريف كنيد  9مطابق با شكل  ،فعاليت غير يكنواخت  ميليمتر در ناحيه 30چرخشي داراي قطر .
  . ميليمتر باشد 60ميليمتر از محور فانتوم بايد برابر  30به قطر  ROIله شعاعي نسبت به تعداد شش فاص

91 ,...,,, CCCCC watersolidair  
  .  در ناحيه فعاليت غير يكنواخت مي باشد ROIبه ترتيب بالا، شاخص عددي متناظر با تعداد نه 

  :بق زير محاسبه كنيدرا در ناحيه غير يكنواخت مطا CNنمونه هاي نرماليزه شده 

∑
=

=
9

19
1

i
iN CC  

و غلظت صحيح  insertCبين غلظت فعال اندازه گيري شده به عبارت ديگر انحراف ) insertCΔ (خطاهاي نسبي
 صفر در شيء برحسب درصد براي هر يك از ورودي ها در تصوير جمهبندي شده بايـد مطـابق زيـر محاسـبه    

  :شود
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ميليمتـر ورودي، عبـور از مركـز فـانتوم سـر و از مركـز        10براي هر پروفايل با پهنـاي  ،  ROIعلاوه بر آناليز 
 .ورودي ها بايد ترسيم شود

 بايد در تصوير ترسيم شود، 
  گزارش   5- 7- 3

watersolidairمقادير  براي تصوير جمعبندي شده CCC ΔΔΔ را  ANUهمچنين مقادير . ندي كنيدرا جدول ب ,,
  .گرافهاي پروفايلها را از ميان سه ورودي نيز بايد گزارش كنيد. جدول بندي كنيد
  .ها براي  سه زايده نيز بايد گزارش شود منحنيهاي پروفايل
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  مدارك همراه    4
  :عات زير باشدشد و بايد شامل اطلاهمراه با دستگاه پتبايد براي هر  مدركيك 

  پارامترهاي طراحي   4-1
  ابعاد الماني آشكارساز و تعداد المان ها  -
  جهت آشكارساز -
  جنس ماده آشكارساز -
  .تعداد و پيكره بندي المان هاي آشكارساز در هر بلوك، اگر قابل اجرا است -
  .تعداد بلوك هاي آشكارساز در هر حلقه، اگر قابل اجرا است -
   پنجره همزماني-

  )شعاع چرخش(قطر حلقه آشكارساز يا جداسازي آشكار ساز 
  قطر دهانه قرارگيري بيمار 
 ميدان ديد عرضي 
 ميدان ديد محوري 
 )خطي و زاويه اي(نمونه برداري سينوگرام  
 نمونه برداري محوري 
   1طول ديواره 
 ضخامت ديواره 
 طراحي ديواره 
 جاذب حفاظهاي جانبي 
 )نامي و محدوده توصيه شده(يويته چشمه نوع چشمه انتقال و اكت 
 .هر كدام اگر وجود دارد) مثل سرعت چرخشي، محدوده زاويه اي (حركت آشكارساز  

  پيكربندي توموگراف   4-2
  پنجره هاي انرژي استفاده شده -
  )3D، مد  2Dمد (زاويه پذيرش محوري  -
  الگوريتم بازسازي -
  روش تخمين همفرودي تصادفي  -
  .عات اضافي كه بوسيلة سازنده براي توصيف عملكرد نرمال مهم شمرده شده استهر اطلا -
  فضائيقدرت تفكيك    4-3
  5-1- 3بر طبق ) شعاعي و مماسي (تفكيك عرضي  
 5-1- 3پهناي برش محوري بر طبق  
 5- 1-3تفكيك محوري بر طبق  

                                                 
1 - Septa 
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 5-1- 3ابعاد پيكسل محوري بر طبق  
  5- 1- 3ابعادپيكسل عرضي بر طبق  
 5- 1- 3دازه گام محوري بر طبق ان 

  ضريب بازيافت   4-4
  6-2-3هاي ضريب بازيافت بر طبق نمودار 

  حساسيت   4-5
  5-3-3حساسيت برش بر طبق  -
  5- 3- 3حساسيت برش نرماليزه شده بر طبق -
  5-3-3حساسيت حجم بر طبق  -
  عملكرد نرخ شمارش   4-6
  5-5-3مشخصة نرخ شمارش بر طبق  -
  5-5-3درصد افت شمارش بر طبق  50درصد افت شمارش  20افت شمارش  سطح فعاليت در -
  5-5- 3درصد بر طبق 20گيري شده در افت شمارش  هاي صحيح اندازه نرخ شمارش همزماني -
  5-5- 3نرماليزه شده بر حسب فعاليت بر طبق  ROIهاي  هاي شمارش منحني -
  5-5- 3رويهم افتادگي مكان يابي پايل آپ بر طبق  -
  5-5- 3هاي مربوطه بر طبق   تصحيح افت شمارش و منحني صحت -
  كسر پراكندگي   4-7
  6-6-3بر طبق  SFو  SFiكسرهاي پراكندگي  -
  صحت تصحيح تضعيف   4-8
- watersolidair CCC ΔΔΔ   5-7- 3مطابق با  ANUو  ,,
  5- 7-3پروفايلهاي متقاطع زايده ها مطابق با  -
  
  

 ونوكليدهاي مورد مصرف دراندازه گيري هاي عملكرديرادي -1جدول 

  راديونوكلوئيد  نيمه عمر نرخ انشعاب
0.971±0.002 109.70±0.11 min 18 F

0.998 20.375   min 11C
0.89 270.82 d 68 Ge/68Ge 

  
  
  
  
  



  28

  
  
  
  

  

  
  ابعاد به ميلي متر                                                                     پلي متيل متاكريلات: ماده 

  فانتوم استوانه اي سر  -1شكل 
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  ابعاد به  ميلي متر                                                                     پلي متيل متاكريلات: ماده

  و بايد  شدن فانتوم سر را بدهد  fitطول فانتوم بايد طوري انتخاب شود كه اجازه  -يادآوري
  .باشد mm5 ±  mm 180حداقل 

  برش مقطعي فانتوم بدن -2شكل 

  
  

  ابعاد به  ميلي متر                                                                     پلي متيل متاكريلاك: ماده
  فانتوم بازو -3شكل 
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  ابعاد به  ميلي متر                                                                     پلي متيل متاكريلات: ماده   
  هاي داخلي هستند تمام قطرها در اينجا قطر -يادآوري

  باشد mm1ضمانت ديوارة كره ها بايد كمتر از 
  .ها بايد در فاصله يكسان از سطح صفحة مخصوص نصب باشند مراكز كره

  .صفحة مخصوص نصب جايگزين پوشش سر فانتوم شود
  .توانند توسط شيشه ساخته شوند ها همچنين مي رهك

  فانتوم جاگداري به همراه كره هاي توخالي -4شكل 
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  ابعاد به  ميلي متر                                                                     پلي متيل متاكريلات: ماده

  .را جايگزين مي گرددصفحه نصب شده ، جايگزين پوشش فانتوم سر  -يادآوري
بعلاوه، طرح، نواحي . نگهدارنده هاي چشمه از لوله هايي با طول كافي براي پر كردن طول داخلي فانتوم سر تشكيل شده اند

  .براي اندازه گيري پراكندگي را نشان مي دهند) كه با خط فاصله محدود  شدند(توزين شده  
  ي چشمه پراكندگيفانتوم جايگذاري با نگهدارنده ها برا -5شكل 
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  ابعاد بر حسب ميليمتر

  
  .صفحه نصب، پوشش فانتوم سر را جايگزين مي كند -يادآوري

 mmطول و ابعاد داخلي  mm185 ×قطر  mm 50استوانه هاي قابل پر شدن از جنس پلي متيل متاكريلات با ابعاد خارجي 
  .طول ساخته شده است mm182 ×قطر  46

  .ساخته شده است mm 185و طول  mm 50نس پلي متيل متاكريلات با قطر استوانه جامد از ج
  فانتوم جايگذاري براي ارزيابي تصحيح تضعيف -6شكل 



  33

  
  

اكتيو يك ميله در موقعيت  چشمة راديو. فانتوم بدن شامل بازو توسط آب پر شده است فانتوم با هوا پر شده است -يادآوري
  )طول داخلي پيكربندي mm 130  ×داخلي  قطر mm 21با ( نشان داده شده است 
  3-7-5-3-1-2گيري هاي نرخ شمارش مطابق با  پيكربندي فانتوم براي اندازه -7شكل 

  

  
  :اين شكل موارد زير را نشان مي دهد -يادآوري
  هاي همزماني صحيح اندازه گيري شده  شمارش
 .اند رگ اصلاح شدههاي همزماني صحيح اندازه گيري شده كه براي افست زمان ب شمارش
 .اند هاي همزماني صحيح اندازه گيري شده كه براي افست زمان مرگ رواپاشي اصلاح شده شمارش

  نمودار ارزيابي تصحيح شمارش از دست رفته -8شكل 
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  ارزيابي تصحيح ميرائي -9شكل 

  
به علاوه  FWHM×2باند  هاي خارج از عرض در پروجكشنهاي جمع آوري شده ،  پراكندگي بوسيلة شمارش -يادآوري
  .شود ، تخمين زده ميCi,i,k –CR,i,kزير خط      LSFمساحت 

  ارزيابي كسر پراكندگي -10شكل 
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جاهايي هستند كه منحني شمارش درون يابي شده، خط متناظر با نصف مقدار بيشينه را قطع  Bو Aنقاط  -يادآوري

  FWHM= sXB-XA           بنابراين  با                . كند مي
 FWHMارزيابي -11شكل 
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  .است ، داده مي شود Cmو مقدار ماكزيمم  LSFبوسيله عرض مستطيلي كه داراي مساحت  EW -يادآوري

∑ ×= mi CPWCEW /)(  
  .رندمساحت هايي كه به صورت متفاوت سايه زده شده اند براب            xi+1-xiبرابر است با  PWپهناي پيكسل 

  (EW)ارزيابي عرض معادل  -12شكل 
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  )مراجعه كنيد 1- 3-5-3به زيربند (وضعيت فانتوم و موقعيت پيچ هابراي تصويربرداري شكم -13شكل 


