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(7)
برداری دراندازه گیری و تصویردستگاههای 

پزشکی هسته ای



Gamma Counter (Iodine Uptake)



برداریتصویردستگاههای انواع 
1- جاروبگر خطياسكنر يا
2-دوربين گاما

جاروبگرخطی
دن به بت نقشه پخش تابش در بثبراي ,شكار ساز سوسوزنآ

ر مسير  بررسي دمورددستگاه اسكنر وصل است و در برابر ناحيه 
(.شكل)رفت و برگشتي حركت داده ميشود

 داده هاي به دست آمده را بر صورت نشانه هاي پشت  سپس
.به روي يك كاغذ رسم مي كنندسرهم

تيويته  دانسيته يا رنگ نشانه هاي به دست آمده نشانگر شدت اك
.شد بااز ناحيه هاي بدن بيمار ميآشكار شده



Gamma Linear Scanner



Gamma Camera



وسوزن  سيا آشكار ساز سنتيلاسيون:دوربین گاما
 شده ساختهيدور سديماين آشكار سازهااز بلورهاي بزرگ و خالص مثل

ه  افزايندلامپ و بدليل پرتوهاي ضعيف نوري بطور مستقيم به
.وصل مي شوند (PMT)نوري

بلورNaI  استسانتيمتر 50و قطر1.3به ضخامت.
پرتو هاي نوري ايجاد شده در بلور به وسيله شمار فراوانيPMT كه با

ديده , اندترتيب يافتههشت ضلعياي مانند طرح هندسي ويژه
.)ميرسد300گاهي به PMTشمار  (وند شمي

 ازي و توان جداس)رزولوشنو حساسيتويژگيهاي دوربين نگاره برداري
.(تشخيص دو چشمه كوچك راديو اكتيو نزديك به هم

امكان به دست  ( دقيقه2تا1)براي دوربين گاما زمان نگاره برداري
. آوردن داده ها را از يك جسم داراي حركت امكان پذير مي سازد



:دوربین گاما



PMTافزاينده نوري مپلا

 نده  افزاي(لوله)لامپ از جمله قطعات دستگاههاي پزشكي هسته اي
.نوري است

وتوكاتد  يك فوتون نوري در برخورد با فوتوكاتد يك الكترون را در ف
قويت  آزاد مي كند و با شتاب گرفتن به سوي الكترودهاي متعدد ت

.مي شود

 ا عث گسيل  بو اينمثبت تر بوده هر الكترود نسبت به الكترود قبلي
.(برابر106)شمار بيشتري الكترون مي گردد



Photo-Multiplier-Tube



yوxی بایمدار الکترو نیکی جا
هر پالسي كه در برخورد بلور

يد داراي  آبوجود ميآشكار ساز
ه است كه به وسيلyوxمختصات 

yوxمدار به جايگاه ويژه يك
برده مي  (جايگاه پرتو گاما)

اين كار به وسيله مدار .شود
PMTهمراهيوyوxمختصات 

.ها و مدار جمع انجام ميشود
 بيشترين نور به وسيله

دريافت PMTنزديكترين
ها نوري PMTميشود و باقيمانده 

طه متناسب با فاصله شان از نق
برخورد دريافت مي كنند



yوxی بایجا
 سيگنال خروجي ازPMT  ها در برابر اندازه هاي خازنها ارزيابي

جمع مي -x,x-,+y,y+شده و براي به دست آوردن سيگنالهاي 
.  شوند

 سپسZدامنه يا بلندي پالس است
Z = x + + x - + y + + y -

.نشان مي دهدرانقطه برخورد گاما yو xمختصات Yو Xپالسهاي 
.استتقويت آمپلي فاير k/zو 

Z

)y(y
kY              

Z

)x(x
k  X

 







دوربین های چند بلوره
اي دار, دوربين هاي چند بلوره كه اتو فلورسكوپ ناميده مي شود

.نزديك به سيصد بلور آشكار ساز هستند

فتي دارندهر كدام نزديك به يك سانتيمتر قطر و چهار سانتيمتر كل.
 جا گرفته اند15×20در يك آرايه.
سي و پنج ايرادPMTهستند

ولي  وداين دوربين براي بررسيهاي ديناميك و پر سرعت بكار مي ر
.مي توان با آن نگاره هاي ايستا هم گرفت



كليماتور

ي اي آشكار كردن پرتوهاي گاماي تابش شده از بخشدر پزشكي هسته
ا  براي اين هدف يك پوشش سربي ب.كوچك از بدن ارزشمند است

يا باريكه  ركليماتوشمار فراواني سوراخ بكار گرفته مي شود كه به آن 
.ساز گويند

 اختن  براي آشكار سباريكه ساز ميدان همواربرخي باريكه سازها مانند
.از يك حجم بزرگ مانند كبد بكار مي روندپرتوهاي گاماي تابش شده

اصله  با شماري سوراخ به شكل مخروط ناقص از فباريكه ساز كانوني
.سانتيمتري يك نمونه كوچك را ديده و كانوني مي كنند12-7



Colimators in NM



Collimator Resolution



Ways that Gamma interact with 

Scintillation Camera



SPECT Data Acquisition



SPECT 



PET Data Acquisition



Step 1

The system layout shown in the block diagram is typical for Nuclear systems. 

These major components are the foundation of Functional Imaging in Nuclear 

systems 



RADIOPHARMACUTICAL IS ABSORBED BY ORGAN

Step 2



THE ORGAN GIVES OFF RADIATION

Step 3



THE COLLIMATOR FOCUSES EMMISIONS

Step 4



THE PMTS CONVERT LIGHTS TO ELECTRONIC 

SIGNAL

Step 5



THE LOCALIZATION ELECTRONIC IDENTIFY POSITION

Step 6



RAW DATA PROCESSING AND IMAGE RECONSTRUCTION

Step 7



Whole Body bone



Brain SPECT

Fan-Beam collimator



Lung Analysis



Courtesy of clinique de l’Europe, Rouen, France

Cardiac Image



Positron (+)

511 keV

511 keV





PET Physics: Positron Decay

The radioisotope emits a positron. 

The positron produced interacts with an electron. A reaction transforms the two particles 

into two photons of 511 keV emitted in exactly opposite directions. 



Cyclotron + Hot Labs

CYCLOTRON

IBA CYCLONE 18/9
protons: 18 MeV deuterons: 9 MeV

8 target ports Weight: 23 tonnes

Negative ions Dual irradiation



Coincidence Events

1

1. Detected True Coincidence Event

2

2. True Event Lost to Sensitivity or Deadtime

3

3. True Event Lost to Photon Attenuation

4

4. Scattered Coincidence Event

5a 5b

5a,b. Random Coincidence Event



PET data acquisition

Detector ring

PET = Positron Emission Tomography

Radiotrac

er 

injection 

The response lines joining the detector
pairs having recorded coincidence events
are used for clinical data reconstruction



Lung Cancer, staging 

Image courtesy Hospital San Raffaele, Milan

8.4 mCi injection, 1 hr uptake

65 years man

2D :  4 mn x 6 AFOV’s Low dose CT (64 mAs) 

Tumor + Metastatic mediastinal Lymph node



Limitation of Functional Imaging

LIMITED SPECIAL RESOLUTION

POOR SIGNAL TO NOISE RATIO

POOR UPTAKE TO THE RADIOTRACER IN THE 

DISEASED CONDITION

REGISTERATION  WITH AN ANATOMICAL IMAGE CAN BE USEFUL……



Medical imaging techniques

Anatomical                                                       Functional

Hybrid



History of dual-modality imaging

SPECT/CT
The first prototype SPECT/CT was built by B. 

Hassegawa in 1990

The first commercial  SPECT/CT was 

installed  in 1999

PET/CT
The first prototype system was built by D. W. 

Townsend in 1998 

The first commercial PET/CT was installed in 

2000



Current dual-modality PET/CT 

systems



Why PET/CT?

•2x Faster exam: use CT Transmission 

for AC

• Increased detection & 

Localization accuracy

PET images intrinsically registered to CT 

images

• Reduced operating cost

Faster throughput, use as stand alone CT

• PET IQ improvement

Reduce contamination from scattered photons by using low-

noise CT data for PET images reconstruction

• Better RT & surgery planning

Direct input to RTP and surgery planning

• Easier PET reading

Accelerates  PET reading proficiency 

build up



A lucky Chinaman – LAD Stenosis

Courtesy of Ren Ji Hospital - China

8 second breath-hold – 1.25mm slices – 16 slice scanner



Clinical Case with Dedicated Cardiac PET/CT

Oxygen-15

PET 

Perfusion/CTA

Turku PET 

Center, Finland

Rubidium-82

PET 

Perfusion/CTA

Brigham and 

Women’s

O15 rest perfusion + CTA Courtesy Turku PET CenterO15 stress  perfusion + CTA



PET scanners dedicated to brain imaging

True HRRT G-PET SHR 12 000

HRRT G-PET SHR 12 000

Spatial resolution ~ 4 mmSpatial resolution ~ 2.4 mm Spatial resolution ~ 2.9 mm


