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 ٨/٣/٨٤: ، پذيرش مقاله٢٩/١/٨٤: دريافت مقاله

 .هستندحساس  در محيط    به تغييرات ميدان مغناطيسي      نسبتپزشكي هسته اي    تصويربرداري  هاي  ستگاه  د: مقدمه 
و تبديل آنها به جريان هاي الكتريكي را از طريق تكثير الكتروني            تقويت سيگنالهاي كم انرژي نور       وظيفه   ها پلاير فونومولتي

سيستم تصويربرداري  تغييراتي در يكنواختي و قدرت تفكيك       ضعيف مي توانند سبب     ميدانهاي مغناطيسي   . به عهده دارند  
  پزشكي هسته اي  محيط بر عملكرد سيستم هاي تصويربرداري        مغناطيسياثر ميدان   سعي شده است تا     در اين مطالعه    . شوند

 .مورد بررسي قرار گيرد دوربين در زواياي مختلف چرخش هنگام به

 Single Photon Emission Computed Tomographyدستگاه تصويربرداري مختلف    مطالعه تشخيصي سه    در اين    :مواد و روش ها    

(SPECT)           ه نقطه اي و خطي در مقابل دوربين،         با قرار دادن چشم   .  با جهت گيري نصب متفاوت مورد بررسي قرار گرفتند
قدرت تفكيك و خطي بودن آن به هنگام چرخش دوربين در ميدان مغناطيسي زمين در                و،پرتو دار قله طيف انرژي     جابجايي

فاصله  در)  گازي كولر(دستگاه خنك كننده    اين محاسبات در دو حالت خاموش و روشن بودن          . زواياي مختلف بررسي گرديد   
 .قرار گرفت رسيمورد بر گروهها نتايج بين  t-test  با انجام آزمون.  گاما، تكرار شد متري دوربين٢

جابجايي فوتوپيك و اعوجاج    مقدار  مورد بررسي    SPECTهر سه دستگاه    در   كه   داد نشانt-test  آزمون   نتايج :يافته ها  
 ).>٠١/٠p (كند تغيير ميبصورت معني دار  زواياي مختلف دردر قدرت تفكيك و خطي بودن 

ميدانهاي مغناطيسي در اطراف يك سيستم تصويربرداري پزشكي هسته اي مي تواند در عملكرد صحيح                :نتيجه گيري  
 .آن اختلال ايجاد كند

 ، قدرت تفكيك فضايي، قدرت تفكيك انرژي، فوتو پيك، خطي بودنSPECTميدان مغناطيسي،  :واژه هاي كليدي 
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 مقدمه

 هسته اي عبارت است از كاربرد           شكيتعريف ساده پز   
در . مواد راديو اكتيو براي تشخيص و درمان بيماري ها                

تصويربرداري با دوربين گاما، پرتو هائي كه براي تشكيل تصوير          
با توجه به انرژي    ). ١(بكار مي روند از داخل بدن بيمار مي آيد          

يز در  پرتوها،  تعدادي از فوتونها در بدن و تعداد بسيار زيادي ن            
كليماتور جذب مي شود و فقط تعداد اندكي از فوتونها به                 
كريستال مي رسند، در نتيجه همواره با مشكل كمبود شمارش          

براي ). ٢(و بالا بودن نويز و خطاي آماري مواجه هستيم                
براي . كاهش خطاي آماري و نويز بايد ميزان شمارش را بالا برد          

كه اين كار به    ) ٣(الا برد   اين منظور بايد اكتيويته تزريقي را ب       
.  نيست صحيحرفتن دز جذب بيمار از نظر حفاظتي          دليل بالا   

بنابراين بايد در هر شرايطي تا حد امكان كيفيت تصاوير بالا برده            
 ).٤(شود 

 به  نسبتپزشكي هسته اي      تصويربرداري  هاي  ستگاه  د
). ٥(هستند   حساس   در محيط     تغييرات ميدان مغناطيسي       

 نور را به     تقويت سيگنالهاي كم انرژي    وظيفه   هار پلاي فونومولتي
. جريان هاي الكتريكي از طريق تكثير الكتروني به عهده دارند             

قابل توجه    انحراف      مي توانند باعث         ميدانهاي مغناطيسي  
و در نتيجه تغيير ضريب تقويت      ) ٦( در فوتومولتي پلاير     الكترونها

يكنواختي و قدرت   ( عملكرد   درو اختلالاتي    ها پلاير ومولتيتفو
 اين  ).٧(سيستم تصوير برداري مي شود      ) و خطي بودن  تفكيك  

  از    SPECTنوع تغييرات در سيستم هاي تصوير برداري            
اهميت بيشتري برخوردار است؛ زيرا در حين چرخش                 
آشكارساز اين اثرات ثابت نمي مانند و با زاويه چرخش تغيير             

 ). ٨(مي كنند 

صوير برداري اين مشكل    هرچند در ساخت سيستم هاي ت     
مورد توجه قرار مي گيرد و تمهيداتي جهت كاهش اين اثر بكار            
 مي رود؛ اما خنثي كردن كامل اين اثر عملاً امكانپذير نيست              

با توجه به جهت نصب و جهت حركت دستگاه نسبت به             ). ٩(
. ميدان مغناطيسي زمين، اين ميدانها در محيط ثابت نيستند          

پيراموني در  دستگاههاي  يسي حاصل از    همچنين ميدان مغناط  
 . حالتهايي مي تواند بيشتر از ميدان مغناطيسي زمين باشد

 مغناطيسياثر ميدان   سعي شده است تا      در اين مطالعه     
و تاُثير احتمالي آن بر      محيط بر عملكرد دستگاه تصويربرداري      

 دوربين در زواياي مختلف      چرخش هنگام   بهكيفيت تصاوير      
 .قرار گيردمورد بررسي 

 مواد و روش ها

دستگاه تصويربرداري   مطالعه تشخيصي سه       در اين     
  SPECTمختلف 

 سال  ،DST.XLi مدل  آمريکا GEساخت شركت    ، سر دو  -١
 ١درجه با شمال٩٠، جهت گيري نصب زاويه ٢٠٠١ساخت 

، Vision DSX  مدل آمريکا GEساخت شركت    ، سر يك -٢
درجه با  ٩٠، جهت گيري نصب زاويه         ١٩٩٨سال ساخت 

 شمال

 مدلکشور مجارستان      MEDISOساخت    ،دو سر   -٣
Nucline TM     جهت گيري نصب     ٢٠٠٢، سال ساخت ،

هر سه .  مورد بررسي قرار گرفتند زاويه صفر درجه با شمال

دستگاه داراي كريستال مربعي به ضخامت           
8

 اينچ  3

   .هستند

يسي در طيف   جهت بررسي تأثير تغييرات ميدان مغناط      
صورت  به   m٩٩Tc  داروي پرتو  ٥  /mCi  مقدارانرژي دوربين   

اتصال به گونه . به سطح كليماتور متصل گرديدچشمه نقطه اي   
اي انجام گرفت تا در اثر چرخش دوربين تغييري در وضعيت             

در اين حالت طيف انرژي      . نسبي چشمه و دوربين روي ندهد      
(اب محاسبه گرديد    قله بين  FWHM٢ارتفاع و   ، ثبت و محل  

 تكرار  ٣٦٠.....،١٣٥،  ٩٠، ٤٥ ،محاسبه در زواياي صفر    ). ١٠
بار  ١٠ براي هر زاويه       محاسباتافزايش دقت     براي    . گرديد

 .شدتكرار اندازه گيري 

                                                 
1. NEMA: National Electrical Manufacturers Association 
2. Full Width at Half Maximum 
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جهت بررسي اين تغييرات بر كيفيت تصاوير دو چشمه            
  از پرتو    ١٥٠ µciدو لوله مويينه هر يك حاوي  حدود        (خطي  
به طريق ذكر شده در مقابل دوربين قرار داده          ) m٩٩Tcداروي  

دو لوله مويينه در دو راستاي كاملاً عمود بر يكديگر و              .  شد
موازي با محور هاي افقي و عمودي  در مركز كليماتور قرار                

 ). ١شكل (داده شدند

 
هر يك حاوي  حدود) لوله مويينه( ـتصوير دو چشمه خطي ١شكل شماره 

µci داروي   از پرتو ١٥٠m٩٩Tc كه در دو راستاي كاملاً عمود بر يكديگر و 
 موازي با محور هاي افقي و عمودي  در مركز كليماتور قرار داده شدند

 
دوربين مشابه آزمون قبلي در زواياي مختلف قرار داده شد و           

.   شمارش تهيه گرديد      ٥٠٠٠٠٠در هر حالت تصويري شامل        
 بار  ١٠صوير برداري   جهت كاهش خطاي محاسبات در هر زاويه ت        

 و  ٢ خطي بودن   ١با استفاده از روش توصيه شده       . .تكرار گرديد 
 ).١١( تصوير در زواياي مختلف بررسي شد ٣قدرت تفكيك

با توجه به آنكه در يك بخش پزشكي هسته اي قوي ترين              
 ميدان مغناطيسي محيطي ناشي از  موتور الكتريكي كولر هاي            

 ، )١٢(صب مي شوند      گازي است كه در كنار پنجره ها ن             

 
 

جهت بررسي امكان تاثير اين ميدان در تحقيق فوق تمام                
مراحل فوق در دو حالت روشن و خاموش بودن سيستم خنك            

). ١٣(كننده براي هر سه سيستم تصويربرداري تكرار شد               
دستگاه خنك كننده در فاصله دو متري سيستم مورد بررسي و           

 . هم جهت با آن قرار داشت

 بين نتايج در زاويه صفر         t-testيسه، آزمون    براي مقا 
 .انجام شد) گروه آزمون(و نتايج در ساير زوايا ) گروه كنترل(

 ١يافته ها             

 تغيير در محل فوتوپيك، كاهش         t-testنتايج آزمون    
). >٠١/٠p(نشان داد    قدرت تفكيك و خطي بودن را معني دار       

ود كه تغييرات در     با كمي توجه روي داده ها دريافت مي ش           
 .   بسيار بيشتر از دو دستگاه ديگر است٣سيستم شماره 

 تغيير هر سه اين پارامترها را       t-testهمچنين نتايج آزمون    
در هنگام چرخش دوربين در حضور ميدان مغناطيسي ناشي از            

كولر در  (معني دار  نشان داد      )  و ميدان مغناطيسي زمين   (كولر  
نتايج ).  تصويربرداري قرار گرفته است      متری از دستگاه   ٢فاصله  

نشان داد كه ميدان مغناطيسي كولر يك كاهش معني دار در              
ارتفاع قله طيف انرژي  نسبت به حالت خاموش بودن كولر را                

 بيش از دو    ٣اين كاهش ارتفاع در سيستم شماره       . ايجاد مي كند  
نمودار مربوط به مقايسه تغييرات ارتفاع          . سيستم ديگر بود   

وپيك در اين سه دستگاه به هنگام روشن و خاموش بودن               فوت
 . نمايش داده شده است٣ تا ١دستگاه تهويه در نمودارهاي 

 

                                                 
1. NEMA 3. Resolution 
2. Linearity 
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 (Sopha double head)ـ تغييرات ارتفاع فوتوپيك در دستگاه سفا تك هد ١نمودار شماره 
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�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������139

140
141
142
143
144
145
146
147

0 45 90 135 180 225 270 315 360

���روشن
خاموش

 
 (Mediso dual head)ـ تغييرات ارتفاع فوتوپيك در دستگاه مديسو تك هد ٣اره نمودار شم

 
 بحث       

هر سه دستگاه   در  دهد كه     مي نشانt-test  آزمون   نتايج
SPECT     زواياي  در جابجايي فوتوپيك     مقدار  مورد بررسي 

نشان ندازه گيري ها      ا  .كند تغيير مي بصورت معني دار    مختلف  
روشن بودن  قله طيف انرژي در حالت          ارتفاعمي دهد كه      

. كاهش مي يابد   نسبت به حالت خاموش   دستگاه خنك كننده    
مشاهدات نشان مي دهد كه ميدان هاي مغناطيسي هر            اين  

چند ضعيف مي توانند بر كار سيستم هاي تصوير برداري تاثير            
كه پيراموني  دستگاههاي  بخصوص  . محسوس داشته باشند   

مي توانند بر كيفيت تصاوير      ي كنند مميدان مغناطيسي   توليد  
 .  در دستگاههاي پزشكي هسته اي تاثيرگذار باشند

در قدرت تفكيك سيستم و انحراف       بررسي ميزان اعوجاج  
از خطي بودن بر حسب زاويه چرخش نشان مي دهد كه ميدان            
هاي مغناطيسي مي توانند بر اين پارامترها تاثير جدي داشته            

ناشي از تغيير معني دار در كمترين و        اين نتيجه گيري    . باشند
 . بيشترين مقدار اعوجاج  در هريك از تصاوير است

 كاملاً  ٢و  ١بطور كلي مشاهدات در مورد سيستم هاي          
 بطور محسوس متفاوت بوده       ٣هماهنگ و در مورد سيستم        

علت اين اختلاف شايد عمدتاُ ناشي از  جهت نصب               . است
جهت چرخش  . اخت آن  تا مسائل مربوط به س       ددستگاه باش 

 .بود عمود بر جهت چرخش دو دستگاه قبل اخيردستگاه 

نكته اي كه در پايان بايد بر آن تاكيد كرد آنست كه                 
.  دما در محيط باشد     رمشاهدات فوق نمي تواند ناشي از تغيي        

زيرا اولاً دامنه تغييرات دما در محيط در تمام يك روز كاري               
ه است و ثانياً طول مدت        درجه سانتيگراد ثبت شد     ٥كمتر از   

با توجه به بزرگ     .  دقيقه بوده است    ٥تصوير برداري كمتر از      
، )فصل بهار (بودن فضاي اطاق و متعادل بودن دماي جوي             

ضخامت زياد  ، زمان كوتاه خاموش بودن دستگاه خنك كننده       
و عايق بودن نسبي آن تغييرات دما         ها پلاير ومولتيتفوجداره  
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.  درجه باشد  ٥ير ها بايد بسيار كمتر از       در داخل فوتومولتي پلا   
بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه اگر خاموش و روشن شدن             
دستگاه خنك كننده براي چند دقيقه موجب تغييرات دماي            
قابل توجه در داخل سيستم شود پس از مدت بسيار كوتاهي             

 .كريستال دچار آسيب خواهد

يز نمي توان    مشاهدات فوق را به تغييرات ولتاژ برق ن           
 .  تغذيه مي شدندUPSارتباط داد زيرا سيستم ها از طريق 

 نتيجه گيري

به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه در جهت            
 پيشنهاد . نصب دوربين ها بايد دقت كافي مبذول گردد              

مي گردد كه در آزمون هاي كنترل كيفي مسايل مربوط به               
.در نظر گرفته شود      مغناطيسي سيستم ها نيز         ١شيلدينگ

                                                 
1. Shilding 
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