
 X: مقدمه و تولید اشعه ۱جلسه   

اولین نفری که به طور اتفاقی به علم رادیولوژی کمک کرد آقای رونتگن بود. زمانی که با صفحات فلورسانس  

کار می کرد به صورت اتفاقی توانست از دست همسرش یک عکس تهیه کند و در یک مانیتور مشاهده کرد.  

  ۵س گذاشتند. امروزه رادیولوژی علمی است که شامل  کرادیولوژی از طریق اشعه ایدر آن زمان اسمش را  

 تکنینک است و فقط در یک مورد از اشعه ایکس استفاده می شود :  

-Computed Tomography (CT) 

-nuclear medicine 

-ultra sound 

-magnetic resonance imaging 

-radiology 

 نه رادیولوژی. تصویربرداری را تصویربرداری تشخیصی گویند تشخیص بیماری ها توسط یک روش 

چگونه اشعه ایکس تولید  -۱سوال پاسخ بدهیم :    ۴در این ترم به رادیولوژی می پردازیم و می خواهیم به  

وقتی به فیلم خورد چه  - ۴وقتی به بدن ما خورد چه می شود؟    - ۳چگونه آن را کنترل کنیم؟    -۲کنیم؟   

 می شود؟ 

فیزیک کمک می کند تا قوانین را مشخص کنیم و این قوانین در تمام جهان هستی ثابت و صادق است.  علم 

 بخش تشکیل شده است : ماده + انرژی  ۲کل جهان از 

انیم هر ماده ای  دانرژی همان امواج الکترومغناطیس است و همه این طیف با سرعت نور حرکت می کند. می  

 نرژی تبدیل می شود.  که با سرعت نور حرکت کند به ا
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همه این ها یک طیف هستند و از هم جدا نیستند و هرچه به سمت راست می رویم انرژی بیشتر و طول موج  

 کمتر می شود. اما سرعت همه این طیف مساوی و برابر است.

ق احساس گرما  رگرما )پوست( . ف – داریم : نور مرئی )چشم(    detectorتا از این طیف ها در بدن خود  ۲برای 

با سوختن در مصرف اکسیژن است و در سوختن هم امواج الکترومغناطیس تولید می شود و ما آن را درک می  

  detectorدرک نیست و در بدن هیچ  قرار دارد و برای ما قابل    ultra violetکنیم. اشعه ایکس بعد از طیف  

 ای ندارد. 

 اشعه ایکس در حالت عادی وجود ندارد و حاصل تولید بشر است ولی اشعه گاما مربوط به هسته اتم است.

اگر ما یک الکترون را به وسیله شتابدهنده پرتاب کنیم و در سر راه این الکترون چیزی  نحوه تولید اشعه ایکس : 

ی این انرژی به صورت اشعه ایکس از دست می رود. برای تولید اشعه ایکس باید الکترون  سرعتش را بگیرد اضاف

و دیگری خالی    سوراخ دارد یکیش جریان الکترون دارد  ۲همان الکترون جاری است که سیم شهری تولید کنیم. 

 از الکترون است و قطب مثبت را تشکیل می دهد. 

بالا عبور می    : کاتد  مقاومت  با  پیچ  از یک سیم  را  این جریان 

  در دهیم که به علت اصطکاک و گرمای تولید شده الکترون ما  

 . می شودکنده و    سطح سیم قرار می گیرد

برای کندن و پرتاب شدن این الکترون ها به همان قطب    : آند 

 . مثبت تری نیاز داریم

این اختلاف پتانسیل موجب حرکت پرشتاب الکترون    استفاده می کنیم و  در سیم شهریپس ما از اختلاف پتانسیل  

اشعه ایکس تولید می شود. اتم از هسته و الکترون ها    د طی این فرآیندر    ر می شودها از سمتی به سمت دیگ 

. اگر ما یک  ر(  ه)ساختار بو  تشکیل شده است و الکترون ها در لایه های مختلف اطراف هسته در حرکت هستند 

 حالت وجود دارد :  ۲اب کنیم  الکترون را با سرعت به سمت هسته پرت

 :   Bremsstrahlangیا    پدیده ترمزی - ۱

اذبه آن با هسته همانند یک ترمز عمل کرده و این اختلاف  جاگر الکترون از کنار هسته عبور کند به علت کشش و  

  سرعت تولید اشعه ایکس می کند. هرچه هسته بزرگتر باشد این اختلاف سرعت بیشتر می شود و اشعه ایکس با 



هم جنس آند و هم  ساخت دستگاه  . در  کیفیت تر و پر انرژی تری تولید می شود

و  اینکه بتوانند گرمای تولید شده را تحمل کنند  جنس کاتد مهم است که اول  

دوم اینکه آند هسته های بزرگی داشته باشد. یکی از بهترین متریال ها تنگستن  

 است. 

  ن با چه شتابی پرتاب شود که با تغییر اختلاف پتانسیل می توان الکترو -۲م هسته    رج-۱عوامل تاثیر گذار :  

با    Xشعه  امیزان فاصله اش از هسته )هرچه دور تر میزان انحراف کمتر و تولید  -۳    ادسرعت الکترون را تغییر د

   انرژی کمتر(

 :   characteristicاختصاصی یا    Xتولید اشعه - ۲

الکترونی نزدیک شده و به یک الکترون در مدار  با پرتاب الکترون به مدار های  

یک  با  الکترون از دست رفته    برخورد کند و آن را به بیرون پرتاب می کند. حالا

  الکترون از مدار بالاتر جایگزین می شود که سرعت بیشتری دارد و این اختلاف 

ه  می شود. به این علت به آن اختصاصی گویند چراک  Xموجب تولید اشعه    سرعت

 اشعه ایکس تولید شده معلوم است ولی در مورد قبلی معلوم نیست. 

به علت زور زیاد هسته    Xالکترون اگر سرعتش گرفته شود امواج الکترومغناطیس تولید می شود اما در تیوب اشعه  

صورت گرما   درصد( به ۹۹.۹درصد( و مابقی امواج تولید شده )  ۰.۱)  تولید می شود Xو شتاب زیاد الکترون اشعه 

 است. بنابراین مدیریت گرما بسیار مهم است.

می کنیم. دور تیوب یک شیشه است    Xآند تولید اشعه  ما در کاتد تولید الکترون می کنیم و با تاباندن آن روی  

خلا  یا  که در اطراف تنگستن ما اکسیژن وجود نداشته باشد و از سوختن آن جلوگیری کنیم. یعنی داخل شیشه را  

شیشه و   وردن ترک خنیتروژن می کنیم. معمولا خرابی دستگاه به علت نثی مثل یک عنصر خپر از  یا یم و می کن

یان را با  ر سوختن تنگستن است. ما دو سر سیم دستگاه را به برق شهری وصل می کنیم و می توانیم آمپر و ج

د فوتون  داعقرار دادن یک مقاومت سر راه جریان کنترل کنیم. با تغییر میلی آمپر ما هم تعداد الکترون و هم ت

تعداد    و در نتیجه  افزایش می یابد   گرما  را تغییر می دهیم. برای مثال اگر جریان را زیاد کنیم مقاومت،   Xاشعه  

د. عامل  زیاد می شو   Xتعداد فوتون های اشعه    در نهایت  و   می کند افزایش پیدا    الکترون های آماده کنده شدن

 . Xی اشعه دیگر زمان است. اگر ما زمان گرم شدن را زیاد کنیم هم گرما زیاد می شود و هم تعداد فوتون ها 



( با کنترل  Xپس ما با کنترل زمان و میلی آمپر می توانیم بر تعداد الکترون اثر بگذاریم. )تاثیر روی کمیت اشعه  

اثر بگذاریم. )تاثیر روی کیفیت    Xاختلاف پتانسیل می توانیم شتاب الکترون را تغییر دهیم و روی قدرت اشعه  

پتانسیل تعداد الکترون کنده شده هم تغییر می کند. پس هم کیفیت و هم کمیت    ( البته با تغییر اختلافXاشعه  

   تغییر می کند.  Xاشعه 

کیلو ولت )اختلاف پتانسیل    اختلاف پتانسیل برق شهری را به در دستگاه    فتهافزاینده به کار ر  ترانسفورماتورهای

 ستگاه( می رسانند.دمورد نیاز  

چون که میلی آمپر    استفاده می شود  همزمان(  یا جریان  )سه آمپر  برق سه فازبرای دستگاه های بزرگ تر از  

 ند. بیشتری نیاز دار

پرقدرت تولید کنیم    Xما همیشه نمی خواهیم که اشعه  است و  یکنواخت و قابل کنترل    Xما تولید اشعه  هدف  

همستر اگر قدرت این اشعه زیاد باشد همه آن از بدن پرنده عبور می کند و  مثلا در عکس برداری از پرنده و  

)کمترین الکترون و بیشترین الکترون( را نیاز داریم تا    Xمی شود. بنابراین ما به هر دو طیف اشعه عکسی تولید ن

 بتوانیم هم عکس با کیفیتی بگیریم و هم کمترین آسیب را بزنیم. 

 ثابت - ۲دوار : برای مدیریت گرما و قابلیت بالاتری برای عکس گرفتن دارد    - ۱:    انواع آند 

 

 های پرتابل و متحرک از آند ثابت و در دستگاه های ثابت از آند دوار استفاده می کنند. معمولا در دستگاه

 

 

 



 : برخورد اشعه به بدن و فیلم 2جلسه 

تعداد  هو در نتیج می یابدگرمای سیم پیچ را افزایش  میلی آمپر/زماندر جلسه ی قبل گفته شد ؛ با افزایش 

که در نهایت تعداد فوتون هایی که جدا می  یافتهالکترون هایی که در سطح سیم پیچ قرار می گیرند را افزایش 

 .گذار استدر نتیجه روی کمیت تاثیر  یابدشوند را افزایش می 

  سوال امتحانی: چه چیزی کمیت اشعهX  را افزایش می دهد؟time and mA 

 را تنظیم می کنیم. kVپرتابی بستگی به اختلاف پتانسیل دارد که به کمک دستگاه میزان  Xقدرت یا شتاب اشعه 

 2c ×ثابت پلانک  ×فرکانس     یا    2c ×ثابت پلانک /  X  =  λانرژی اشعه 

می شود که در نتیجه افزایش مکش الکترون و کیفیت  Xموجب افزایش تعداد و قدرت اشعه کیلو ولتافزایش 

 اشعه است.

 کولیج وارد می شود و بر روی این inertدور آند و کاتد شیشه ای تعبیه شده است و داخل آن خلا یا یک گاز 

واگرای تولید شده در محیط  Xیک لایه روغن قرار می گیرد و در دور کولیج قابی از سرب قرار می گیرد تا اشعه 

 پخش نشود و فقط از سوراخ مد نظر یا دیافراگم خارج شود.

در پشت آند عنصر هادی وجود دارد که موجب انتقال گرمای تولیدی به روغن جهت خنک سازی می شود چراکه 

 گرما تولید می شود. %90فرآیند بیش از طی این 

مرئی نیست پس  Xباید محدوده را مشخص کنیم . اشعه  Xقبل از تاباندن اشعه 

عه را برای ما شباید از لامپی در دستگاه استفاده کنیم تا محدوده ی تابیدن ا

 به کمک دیافراگم می توان محدوده تابش را محدود کرد. مشخص کند.

 

محدوده تابش باید حداقل باشد و فقط باید محدوده ی مدنظر ما را در بربگیرد. 

سیب است و برای آچالش اساسی تکنسین تشکیل تصویر مناسب با حداقل 

 سیب باید حداقل میزان اشعه تولید شود.آحداقل 

دستگاه های پرتابل آند ثابت دارد و در ایران عمدتا در کلینیک های دام کوچک 

نوع دستگاه استفاده می شود و همچنین در دام های بزرگ برای سهولت تصویر برداری از این نوع دستگاه از این 

 استفاده می شود.



 بودند که ژنراتور آنها قابل حمل بود mobileدستگاه هایی تحت عنوان در گذشته 

ی در بیمارستان های صحرای موجود نیست.آند دوار داشتند در حال حاضر در بازار  و

کاربرد داشتند اما به علت تولید اشعه های پرقدرت و عدم رعایت سرب کوبی و 

security ندبه تدریج منسوخ شد. 

می شوند و تیوب و کاست مقابل آن از سقف  set upبرخی دستگاه ها به جای قرار گرفتن روی زمین روی سقف 

یربرداری از اسب به صورت ایستاده است و پایین آمده و ارتفاع متناسب با حیوان )اسب( تنظیم می شود. تصو

 خواباندن و پوزیشن دادن اسب دشوار است.

یا الکترون از نزدیک هسته عبور می کرد و منحرف  ،نآالکترون را به اتم تاباندیم و در نتیجه ی  Xبرای تولید اشعه 

 با الکترون مدار بالاتر جایگزینالکرتون کنده شده یا با یک الکترون در مدار داخلی برخورد می کرد و  و می شد

 می شد.

 با اتم صحبت می کنیم. Xحال درباره ی برخورد اشعه 

 1) Coherent  در صورت برخورد اشعه :X ، اگر زور اشعه با الکترون مدار خارجیX و نتواند  به الکترون نرسد

زاد آدر اثر برخورد انرژی الکترون کمی افزایش می یابد و در هنگام برگشت گرما  ،الکترون را از مدار خارج کند

 و برخورد آن با جسم یا متریال تولید گرما داریم. Xمی کند. به همین دلیل در فرآیند تولید اشعه 

شعه تولید می شودو اگر به صورت نمودار رسم شود زنگوله ای می شود و قدرت ا Xهمیشه یک طیفی از اشعه 

زنگوله به سمت راست می رود. می توان با  kVبسته به اینکه الکترون از کجا عبور کند متفاوت است. با بالا بردن 

گذاشتن فیلتر هایی اشعه تولیدی را یکنواخت تر کرد اما همیشه طیفی از اشعه تولید می شود. گوشه های نمودار 

 تولید می کنند. را coherentزنگوله ای که قدرت ومیزان کمتری دارد 

Coherent .در تصویر برداری اهمیت زیادی ندارد 

 انرژی امواج الکترومغناطیس بر حسب الکترون ولت یا کیلو الکترون ولت است که معادل کیلو ولت می باشد.

 .اختصاصی است Xدیده می شود که نشان دهنده ی تولید اشعه  زنگوله ای اسپایک هایی روی نمودار

لی در نتیجه دو اسپایک روی نمودار دیده می شود و اگر ماده ای دیگر خه دارد مدار خارجی و داتنگستن دو لای

 با لایه های بیشتر بود تعداد بیشتری دیده می شد.

 ترمزی است.،  Xبیشترین حجم تولید اشعه 



 کند بلکه دامنه افزایش می یابد. ارتفاع قله نمودار تغییر نمی mAبا افزایش 

 تعداد )دامنه نمودار( و ارتفاع قله افزایش می یابد. kVبا افزایش 

 

در صورتی که زور اشعه  :scattering  / camptonپدیده انحراف / ( 2

X اشعه های وسط نمودار( در اثر برخورد با الکترون مدار خارجی  زیاد باشد(

چون انرژی  اشعه، الکترون موجود در مدار را به بیرون پرتاب می کند و این 

 زیادی از دست نداده است به مسیر خود ادامه می دهد اما منحرف می شود.

 کمپتون پدیده ی مهمی است.

سیب زا باشد همچنین یک آ تممکن اسمنحرف شده و این اشعه  شودمنحرف می  Xکمپتون اشعه در پدیده 

 اشد.زاد تولید می کند که می تواند خطر آفرین بآالکترون آزاد یا رادیکال 

 

3) Photoelectric  اشعه یا پدیده جذب :X  پرقدرت به یک الکترون

صرف کندن این  Xاز مدار داخلی برخورد می کند همه ی انرژی اشعه 

الکترون می شود در نتیجه یک الکترون ازاد و یک عنصر یونیزه تولید می 

شود. در نتیجه ی کنده شدن الکترون لایه داخلی خالی می شود پس 

اختصاصی تولید  Xالکترون لایه ی بالایی پایین می آید و در نهایت اشعه 

 است. اختصاصی Xید اشعه تول عنصر و  اهمیت این پدیده در یونیزه کردن می شود.

 چشم پوشی کرد.از آن به دلیل کم بودن این پدیده می توان 

لومینیوم قرار می آلیاژ آاختصاصی را حذف می کند به همین دلیل بر روی کاست یک لایه  Xمینیوم اشعه وآل

 گیرد.

  و فوتوالکتریککمپتون با هر متریالی )اتم( دو رخداد مهم ایجاد می شود :  Xدر صورت برخورد اشعه 

 

 به متریال و عبور مستقیم آن است. Xخر عدم برخورد اشعه آاحتمال ( 4

 



 a  برای کسی که حیوان را نگه داشته است مضر است چراکه

منحرف شده و به فرد برخورد می کند به همین دلیل به کمک 

و  پوشش های سربی )تیرویید بند و ایپرون و دستکش سربی

 برخورد را محدود می کنند.( این عینک سربی

 d  یاscatter  برای تشکیل تصویر مضر می شود و تصویر را

 .مه آلود می کند 

  اشعهb,c  برای تشکیل تصویر روی کاست لازم است چراکه

برای ایجاد تصویر نیاز است بخشی عبور کند و بخشی توسط 

 بدن جذب شود.

زاد تولیدی ممکن است روی نوکلئوتید آزاد می کند این رادیکال آوقتی اشعه به بدن برخورد می کند تولید رادیکال 

شود. این جهش در سلول هایی که میوز و میتوز در  DNAتاثیر بگذارد و موجب جهش در ساختار  DNAهای 

آن ها رخ می دهد حائز اهمیت است در نتیجه ارگان هایی که واجد این شرایط اند مهم است که با اشعه برخورد 

اشند. ارگان هایی مثل قلب و مغز ازین جهت از اهمیت کمتری برخوردار اند. ارگان هایی مثل تیروئید ، نداشته ب

نازک دارند  بافت استخوانیبیضه ها ، تخمدان ها ، بافت اندوتلیوم رحم و روده ها و مغز استخوان هایی که 

میشود( که دائما در حال میوز یا  scatter ضخیم مثل هیومروس مانع عبور بافت استخوانی)استخوان هایی با 

میتوز اند و در معرض خطر اند را با پوشش های سربی می پوشانیم مثلا از دستکش های سربی استفاده می شود 

تیروئید بند برای محافظت از تیروئید به کار می رود و با استخوان های انگشت شود یا  Xتا مانع برخورد اشعه 

 برای محافظت از اندام های داخلی مثل روده ها ، گناد ها و... به کار می رود.که  (apron)همچنین ایپرون 

می شود و  malformationورود افراد باردار به اتاق اشعه ممنوع است چراکه جهش در نوزاد موجب سقط یا 

 ریسک خیلی بالایی دارد.

استخوان و تیموس فعال( هم به اتاق اشعه سال که در حال رشد اند )مخصوصا به دلیل مغز  18ورود بچه های زیر 

 ممنوع است.

 ما را تهدید نمی کند.در صورت پوشش کامل بدن با محافظ های سربی خطری 

Detector  هایی تحت عنوانfilm badge  وجود دارد که میزان اشعه برخوردی راdetect  می کند. اگر میزان

 ش می یابد.سیب به شدت کاهآاشعه از حداقل کمتر باشد احتمال 



موزش ندیده است پس نمی تواند آدر خارج نگه داشتن حیوان توسط صاحب دام ممنوع است چراکه صاحب دام 

حالت گماری  هبه درستی محافظت از خودش را انجام دهد در نتیج یاحیوان را به درستی حالت گماری کند و 

 توسط تکنسین ها ، رزیدنت ها و رادیولوژیست ها انجام می شود.

Grid : صفحات جذب کننده بهscatter .گفته می شود 

تولیدی که به فیلم برخورد می کند و موجب مه  scatterبرای کنترل اشعه 

به کار رفته است  tableکه در میز یا  gridآلود شدن تصویر می شود از 

صفحات نازک سربی است که به موازات اشعه  Gridاستفاده می شود. 

برخوردی قرار می گیرد تا اشعه های منحرف شده یا کج به این صفحات 

  باشد.برخورد کند و با کاست برخوردی نداشته 

 روی تصویر ایجاد می شوند. gridخط هایی روی تصویر وجود دارند این خط ها به دلیل وجود 

Bucky : حرکت دادن صفحاتبهgrid   گفته می شود.جهت عبور اشعه 

که مستقیم تابانده شده اند و به این صفحات  Xتا اشعه های این صفحات تکان می خورند  گاها موقع تاباندن اشعه

 می خورند هم توانایی عبور داشته باشند و با کاست برخورد کنند.

 :scatterکنترل 

 به طور مثال اگر انر( ژی افزایش پیدا کند کمپتون کاهش می یابد اما اگر از یک حدیkV=120 بالاتر )

 برود کمپتون رخ نمی دهد.

 کمپتون کمتر رخ می دهد )با تنظیم دیافراگم(اگر حجمی که بدن در آن قرار می گیرد کمتر باشد. 

 افزایش انرژی نیست. برای کاهش کمپتون، کنترل قبل از تصویر کفایت می کند و نیازی به

پدیده فوتوالکتریک به عدد اتمی بستگی دارد پس هر چه عدد اتمی بیشتر باشد پدیده فوتوالکتریک افزایش می 

 (3.یابد چراکه احتمال برخورد افزایش می یابد
𝐸

𝑍
 ( 

نکنیم یا عکس  زیادی تولید scatterبا تنظیم آمپر زمان و ولتاژ تلاش می کنیم عکس با کیفیت داشته باشیم اما 

 بدون خط داشته باشیم اما فوتوالکتریک هم به اندازه ی کافی داشته باشیم.

 

 ( دیجیتال2( آنالوگ 1فیلم های تصویر برداری دو نوع اند: 



 عموم تصویربرداری در ایران دیجیتال است.
 

 دارد : detector 5انسان 

 می کند. شناسایی( چشم که نور مرئی )بخشی از امواج الکترومغناطیس( را 1

 می کند.  شناسایی( پوست که گرما )بخشی از امواج الکترومغناطیس( را 2

می کند. لرزه یعنی متریالی یک حرکت را در واحد زمان تکرار کند. اگر   detect( گوش که صوت )لرزه( را 3

برخی حیوانات توانایی  بار در ثانیه بلرزد گوش ما توانایی شنیدن آن را دارد. 20-2000چیزی مثل تراپازون 

بار در ثانیه را دارند به همین دلیل متوجه وقوع زلزله می شوند برخی دیگر ارتعاشات بالا مثل  2-3شنیدن 

 که موقع سونوگرافی برای شنیدن صدای پراب وحشت زده می شوند.د مثل همستر ها نونالتراسوند را می ش

 اس می کنیم.( لمس که فشار یا مولکول های نزدیک به هم احس4

 ( گیرنده های شیمیایی موجود در زبان و بینی که موادی مثل اسید، شکر یا بوی بنزین را شناسایی می کنند.5

اگر تمامی این حواس که مربوط به یک فرد می باشد را شبیه سازی کنیم و در اتاقی دیگر اعمال کنیم امکان 

ی شبیه سازی و انتقال دو مورد از این حواس را داشته : نور و تفریق فرد از شبیه ساز نیست. تا به حال علم توانای

 صدا )سمعی و بصری(

 ماهیت آنالوگ و دیجیتال در انتقال تصویر و صدا است. 

حال برای انتقال تصویر از طلقی استفاده می شود و به طور مثال روی آن 

الکترون  Ag+قرار داده می شود. می دانیم زمانی که  Br-و  Ag  ،-I+عناصر 

در طی برخورد اشعه  به رنگ سیاه در می آید. و تبدیل شود Agبگیرد و به 

X  زاد تشکیل می شود این الکترون با آبه متریال )ید یا برم( یک الکترون+Ag 

تشکیل یک نقطه سیاه بر روی تصویر می دهد. عملکرد عکس ها و تلوزیون 

 های قدیمی هم به این صورت بوده است.

 ها را به صورت کریستال هایی در می آورند و سطح فیلم را به آن آغشته می کنند.این یون 

باشد ، یون سدیم وقتی الکترون می گیرد و خنثی می  NaIعناصر دیگر هم به این صورت اند به طور مثال اگر 

 شود سبز رنگ می شود.

 



 :آنالوگ و دیجیتال

 است. آنالوگاگر فیلم را به صورت فیزیکال دست بگیریم و جابه جا کنیم یا به کسی نشان دهیم ، فیلم 

در گذشته صدا را به یک لرزه سنج متصل می کردند و این لرزه سنج را روی یک صفحه پلاستیک نرم شده قرار 

 ،این صفحه شاتمام کار برای خوان می دادند این لرزه سنج خلل و فرجی بر روی این صفحه ایجاد می کرد پس از

سوزنی روی آن قرار می گرفت که در اثر حرکت آن در این خلل و فرج صدا تولید می شد )گرامافون( در طی این 

 گفته می شود. آنالوگفرآیند تبدیل به ماهیت فیزیکی صورت می گیرد پس به آن 

سی حاوی گاز زنون داریم پس از تابش امواج فرض می کنیم یک باکس شیشه ای با قابلیت عبور امواج مغناطی

 الکترومغناطیس به آن یونیزه می شود و یک الکترون آزاد تولید می کند.

: اگر درون یک سیم پیچ آهنربا قرار داده شود ، در سیم پیچ جریان الکتریکی القا می شود. )جهت قانون فارادی

اگر دور یک جسم رسانا سیم پیج حاوی جریان  جریان الکتریکی در جهت شست دست راست است( یا بالعکس

 برق پیچیده شود آن جسم تبدیل به آهنربا می شود.

حال دور باکس سیم پیچ می کشیم و به آن اشعه می تابانیم، در سیم پیچ جریان القا 

می شود. اگر نوری به باکس تابیده نشود جریانی القا نمی شود به این تعریف صفر و 

 یک گفته می شود.

 نور اند. detectorبه هر یک از این باکس ها فوتودیود گفته می شود که 

( عدد فوتودیود قرار گرفته است. به این 256×256در سطح کاست دیجیتال بسته به رزولوشن )به طور مثال 

 و صرفا حاوی زنون نیست و می تواند شامل ترکیبات دیگری باشد. گفته می شودهم  voxelباکس ها 

 نور مرئی اند. detectorاند و در دوربین ها  Xاشعه  detectorها در کاست  voxelاین 

 "فرآیند رفتن و نرفتن الکترون"به کمک استفاده از این باکس ها فرآیند را دیجیتال کردیم به معنی 

را به یک باکس دیگر حاوی گاز زنون  voxelحال اگر سیم متصل به سیم پیچ اطراف 

باکس را تبدیل به آهنربا می کند حال این آهنربا مجددا نور  وصل کنیم ، جریان این

. به باکس دوم مرئی تولید می کند. باکس دوم در مانیتور دیجیتال قرار می گیرد

pixel .طی این فرآیند تصویر به کمک سیم انتقال پیدا کرده است و  گفته می شود

گفته می  دیجیتالنیازی به انتقال فیزیکال فیلم نیست به این فرآیند تصویربرداری 

 شود.



اگر عکس رادیولوژی را زوم کنیم نقطه های سیاه و سفیدی می بینیم که نشان دهنده باکس ها یا پیکسل های 

 د.اشاره شده در بالا می باش

عه از بدن عبور می کند و به فیلم برخورد می کند و تولید الکترون شبه بدن تابیده می شود بخشی از این ا Xاشعه 

منتقل شد دستگاه  readerمی کند این الکترون تولید شده در کاست ذخیره می شود وقتی کاست به دستگاه 

اده دو در ادامه یکی یکی بر روی مانیتور نمایش  الکترون می گیرد آن ها را می خواند و از voxelیکی یکی این 

 .می شوند

 انتقال صدا:

عنصری به نام کوارتز در طبیعت وجود  دارد که خود آهنربا است اما کج است اما 

اگر فشرده شود میدان های مغناطیسی آن صاف شده و با پیچیدن سیم پیچ به 

را در برابر صدا یا لرزه قرار دور آن تبدیل به آهنربا می شود. اگر عنصر کوارتز 

و اگر در ادامه سیم به سیم پیچ دور  الکترون تولید می کند )میکروفون( دهیم

برسد الکترون تولید شده در سیم موجب تاثیر بر کوارتز و  دیگر یک عنصر کوارتز

 تولید لرزه و صدا می شود )بلندگو(

د و نیازی به جریان در سیستم های دیجیتال خود سیستم الکترون تولید می کن

برق برای الکترون ندارد بلکه از برق برای موارد دیگر مثل سیستم خنک کننده و 

الکترون تولید شده را ذخیره می کنیم و در ادامه نیاز به الکترون جدید داریم و ... استفاده می  در مواردی که یا

 شود.

و در الکترون تولید شود در ادامه سیم را به یک سوییچ تابیده شود و  Xاگر به یک دیود زنون نور مرئی یا اشعه 

ادامه به یک سیم رشته ای یا لامپ وصل کنیم در صورت باز بودن سوییچ اتفاقی رخ نمی دهد. حال اگر در محل 

 سوییچ یک سیم پیچ حاوی میله که به یک عنصر کوارتز متصل است

ترون ازاد می کند قرار دهیم و این عنصر کوارتز را بلرزانیم کوارتز الک

عمل  دو لامپ روشن می شود در این جا مدار دوم مثل کلید کیبور

 یک اکشن رخ می دهد.می کند و با فشردن کلید 

 cآنگاه  a,bبه زبان نرم افزار یعنی اگر 

حال اگر در مقابل این سوییچ قبلی سوییچ دیگری قرار دهیم و در 

محل سوییچ سیم پیچی قرار دهیم که به یک بلندگو وصل می شود در این حالت اگر نور به دیود تابیده شود و 



 )دو سوییچ موجود در مدار( را بزنیم هم صدا تولید می شود هم نور یا به جای بلندگو یک لامپ پرنور a,dدکمه 

را فشار دهیم لامپ نور زیاد  dرا فشار دهیم نور کم داریم و اگر دکمه  aقرار دهیم در این صورت اگر دکمه 

 خواهیم داشت.

 به این صورت می توان فرآیند دیجیتال را تغییر داد.

 قرار دارد. CPUدر  ها و سیم پیچ ها میلیون ها از این سوییچ

های قدیمی اند ، این کاپیوتر ها پس از اتصال به برق و گرم شدن آهنربا  ساده ترین کامپیوتر ها رادیوترانزیستور

اشین حساب ها کامپیوتر های ساده ای اند به م ،و تولید الکترون شروع به کار می کردند. بعد از این کاپیوتر ها

 ماشین حساب روشن شود. گربر روی نمایش 3و چراغ عدد  3آنگاه  2و1طوری که 

 چ و مدار و نرم افزار باز و بسته کردن سوییچ های مدار است.سخت افزار سیم پی

 

Memory: 

 .الکترون تولید شده در مدار باید در جایی ذخیره شود تا امکان استفاده از آن در آینده وجود داشته باشد

می  )Fe+(حاوی یک گلوله کوچک آهنی که هر کدام عدد لوله از جنس کربن  8

گفته می شود و به  بیترا کنار هم قرار می دهیم. به هر یک از این لوله های باشند ، 

تولید شده را قبل از نمایش گفته می شود. الکترون  بایتعدد از این لوله ها یک  8

در سیستم از کنار این لوله ها عبور می دهیم به طوری که در مقابل هر یک از لوله 

می از پایین لوله به سمت بالا )سمت الکترون(  Fe+ها یک سیم پیچ قرار می گیرد ، 

جا به جا نمی  Fe+پس  تبدیل می شود الکترونی از کنار لوله کناری رد نمی شود Feو الکترون می گیرد و به آید 

 شود. به این فرآیند هم صفر و یک گفته می شود.

عددی قراردادی است که بتوان به راحتی  تایی است. 8لوله کنار هم قرار دادیم به این دلیل که زبان کامپیوتر  8

 برنامه ها را ترجمه کرد.

یک سیم پیچ در پایین لوله قرار می دهیم و در آن  memoryحال برای استفاده از این الکترون ذخیره شده در 

 برمی داریم. memoryجریان برق برقرار می کنیم به این صورت الکترون ذخیره شده را از 



لزوما برای انتقال الکترون احتیاج به سیم نیست می توان یک سیم 

پیچید و الکترون در آن جریان پیدا می  voxelپیچ را به دور یک 

کند و امواج الکترومغناطیس تولید می شود در طرف دیگر آنتنی 

کند و الکترون تولید کند  detectمی دهیم که این امواج را  رقرا

 جا به جا می شود. wirelessبه صورت به این صورت الکترون 

رزولوشن فیلم تصویربرداری باید متناسب با رزولوشن مانیتور باشد چرا که کیفیت عکس باید به خوبی منتقل شود 

برای نشان دادن کیفیت تصویر مناسب و  128×128باشد مانیتور   256×256به طور مثال اگر رزولوشن کاست 

 کافی نیست.

 

 بخش عملی:

میزان کارکرد میزان آمپر و کیلو ولتی که به دستگاه داده می شود به انواع دستگاه ، نو و کهنه بودن دستگاه ، 

 لامپ دستگاه و ... بستگی دارد.

 سیستم آنالوگ :

  فیلم خام در تاریک خانه درون کاست قرار می گیرد و پس از اشعه دادن نیاز به ظهور و ثبوت دارد و اگر

 ادن حیوان حرکت کند فیلم دیگر قابل استفاده نیست و باید این روند دوباره طی شود.در حین اشعه د

 .تاریک خانه با نور قرمز روشن می شود تا از سوختن فیلم جلوگیری شود 

 .ظهور و ثبوت به دو صورت دستی و دستگاهی انجام می شود 

  سیستم دیجیتال:

 .سیستم های دیجیتال نیازی به تاریک خانه ندارند 

  در رادیوگرافی دیجیتال اگر عکسover/under expose  شده باشد با تغییرات نرم افزاری در سیستم

و مانیتور قابل اصلاح می باشد مگر اینکه شرایط خیلی بالا یا پایین باشد در این صورت باید عکس دوباره 

 تکرار شود.

CR : اگر ازCR (computed radiography)  استفاده شود پروسه خواندن فیلم کاست توسط دستگاه و انتقال

روی مانیتور را دارد و اگر حیوان در حین اشعه تکان خورده باشد پس از اسکن عکس مشخص می شود و همچنین 

 شود تا بتواند دوباره اشعه را ثبت کند پس نیاز به چند کاست می باشد. eraseکاست باید توسط دستگاه 



DR : یکat panelfl و تصویر بلافاصله بعد از  با کاست متفاوت است عملکرد آن که داردexpose  روی مانیتور

و آنالوگ در صورت حرکت حیوان باید کاست  CRظاهر می شود و پروسه ظاهر شدن عکس حذف شده است. در 

حیوان تغییر می کرد این تغییرات به حیوان استرس وارد می کرد و پوزیشن  ،برداشته می شد و تعویض می شد

در جای مشخصی تعبیه می شود و در این  DR  ،flat panelدر نتیجه حالت گماری باید تکرار می شد ولی در 

محدوده تصویر برداری می شود و در صورت جا به جایی حیوان نیازی به برداشتن پنل نیست و می توان چند بار 

 exposeلت دم و باز دم حیوان می توان دو بار پشت هم کرد یا برای تصویر برداری از حا exposeت هم شپ

 کرد که یکی از تصاویر دم را نشان می دهد و دیگری بازدم را

 

 دستگاه فلوروسکوپی:

  برعکس دستگاه رادیولوژی که تابش اشعه از بالا به پایین است در این دستگاه تابش اشعه از پایین به بالا

 می باشد.

  در رادیوگرافی یک لحظه اشعه داده می شود و سپس قطع می شود اما در فلوروسکوپی مادامی که پا روی

 قرار می گیرد اشعه داده می شود. exposeپدال 

 .محصول رادیولوژی عکس است اما محصول فلوروسکوپی فیلم می باشد 

 د.در فلوسکوپی حرکت ماده حاجب به سمت بافت یا کلاپس نای بررسی می شو 

  به دلیل تولید اشعه زیاد استفاده از این دستگاه در بسیاری از مراکز منسوخ شده است و به جای آن از

CT  استفاده می شود درCT  از بیهوشی استنشاقی برای حیوان استفاده می شود و نیازی به حضوری

 تکنسین در اتاق اشعه نیست.

 

 از بخش های مختلف بدن گرفته می شود تا سلامت حیوان تایید شود. برای خرید و فروش اسب های مسابقه عکس های متعددی



 عوامل هندسی موثر در تصویر رادیوگرافی   :   3جلسه  
 

 دسته هستند :    2کاست های  تصویر برداری دیجیتال   

▪  DDR ریدر    هیا دیجیتال رادیوگرافی مستقیم : بدون نیاز ب
Reader 

▪  CR  یا دیجیتال رادیوگرافی غیرمسقیم : لزوما نیازمند به
Reader    

 
 

  Terminology   : 

•  HIS یا: hospital information system   

سیستم یا نرم افزاری  که داده های نوشتاری مریض را ذخیره میکند. گزارش و مشخصات بیمار مثل تاریخ  تولد  

حیوان، آزمایشها، پزشک معالج، عالئم بالینی، بدهی داشتن یا نداشتن، نحوه پیگیری، زمان مراجعه، داروها    IDو  

 افزار ذخیره میشود.  و ... در این نرم

 
•   DICOM یاDigital Imaging And Communications in medicine  : 

ر به تصاویر رادیولوژیست . برای  صمنحdicom اما  tif  یا    jpمشابه فرمت   فرمت تصاویر دیجیتال است . 

غیر    DICOM استفاده شود.  DICOM reader افزار پزشکی    فقط باید از نرم DICOM باز کردن فرمت   

 CTاز این فرمت برای   نیست .  هایی مثل فتوشاپ قابل اجرا و تغییر و دستکاری و با برنامه قابل تغییر است

، MRI ،   برای انتقال تصویر از یک دامپزشک یا پزشک به دامپزشک    .شود  استفاده میرادیولوژی و سونوگرافی

 .استفاده شود   DICOMیا پزشک دیگر فقط باید از فرمت 

 

•PACS    یاPICTURE archiving and communication system  : 

نرم افزاری  برای ذخیره سازی تصاویر دیجیتالی است که در جاهای مختلف مراکز بیمارستانی اخذ میشوند. در   

ی گرفته شده منطبق  جمع بندی  ذخیره  و ارشیو می شوند . با  ژ با تصاویر رادیولو  hisاین سیستم داده های  

 .یمی در کمد ندارژ ذخیره تصاویررادیولو ه این سیستم دیگر نیازی ب

 

از   امولیسیونی  رادیوگرافی  های  فیلم  ساختار   I/-rB/-Ag- در 

مانند   کریستال  ساختاری  تشکیل  دیگر  هم  با  که  دارد  وجود 

رو(دادند  روبه  این    )شکل  بین  در  و   بستر  در  اینکه  ضمن  در 

ازاد   انیون های  نقره ای( پخش شده    +Agکریستال ها  )با رنگ 

است. با برخورد اشعه ایکس با یکی از یون های کریستال و رخداد  



کترون خارج شده با برخورد با انیون های نقره انها هارا خنثی می کند و در واقع بر روی نقطه   لپدیده فتوالکتریک ا 

ه نور مریی هم حساس است و اگر فیلم در  های سیاه می شود.البته فیلم رادیوگرافی علاوه بر امواج اشعه ایکس ب

 همه فیلم سیاه می شود.  نگیرد و نور به ان برخورد کند  کاست قرار

 

ان اشعه ایکس برخورد کرده را در تاریک خانه با نور قرمز)کم ترین    یک نقطه ی   اگر فیلمی که به:  سوال استاد  

از کاست  بیرون اورده و ان را رو    نی روی فیلم ندارد (ی را در طیف امواج مریی دارد و تقریبا تاثیر انچناژشدت انر

 قرمز مشاهد کنیم ایا لکه سیاه رو فیلم مشاهده می شود ؟  ی رو نوره ب

 

از انجایی که لکه های ایجاد شده بسیار ریز هستند )در حد مولکول( تصویر که ایجاد شده تصویری    "جواب :خیر  

در واقع تصویر که در تاریک خانه  تشکیل می شود تصویری ناپایدار و ناواضح    یا مخفی است.  patentناواضح یا  

 لم تماما می سوزد. واگر در تاریک خانه باز شود و به فیلم نور برخورد فی است

جایی که در ابعاد مولکولی بوده و صرفا نقاطی سیاه می باشد  ناواضح و مخفی    تصویر که ابتدا تهیه کردیم از ان

)مایعی قلیایی و احیاکننده که پر از   developer است . در همین راستا فیلم را درمایعی به نام مایع ظهور یا  

جذب می کند و لکه های    های اطراف به خودAg ر والب کاتالیزقسیاه در    اط الکترون است  ( قرار می دهیم . نق

اما در این    واضح و قابل مشاهده می شود  developerبزرگ سیاه تشکیل میشود.  در واقع تصویر ناواضخ با مایع  

در مرحله بعد در جهت پایدار کردن تصویر در تاریک خانه  مرحله باز هم اگر نور به ان برخورد کند فیلم می سوزد.  

قرار می دهیم در واقع  مایع ثبوت همه یون های  ازاد    fixerدر مایع ثبوت یا  قبل از روشن کردن چراغ فیلم را  

 .مانند  های صفر باقی می g Aشست شو می دهد و ریمو می کند در نهایت فقط ( I/-Br/-Ag-)  در فیلم
 

هی قبل از دیجیتال شدن دستگاه ها فرآیند ظهور و ثبوت فیلم به صورت دستی انجام می شد و بعدها از دستگا

استفاده می شد که در تاریک خانه فیلم را وارد دستگاه می کردیم و دستگاه     automatic processorبه نام 

 کار ظهور و ثبوت را انجام می داد. 
 

به این طیف از    CT scanدر    طیف یا تونالیتی از رنگ خاکستری است.  100چشم انسان قادر ب دیدن   •

 رادیوگراف قابل تفکیک نیست.عدد داده می شود اما در  1000تا 1
 

نوع    5طیف دشوار است به عنوان استاندارد دانسیته های موجود در رادیوگراف را به    100از انجایی که تمایز این  

 تقسیم می کنند :  



 

✓  Metal  سفیدترین : 

✓ Bone  یاmineral 

✓ Water  قلب/یا بافت نرم : مثانه 

✓ Fat 
✓ Air :  سیاه ترین / هوای در ریه 

 
 : بررسی چند ترم کاربردی 

برویم  ✓ سفیدی  به  سیاهی  از  چه  هر 

radiopacity   وradiographic density   . تصویر بیشتر میشود 

 تصویر بیشتر می شود.  radiolucencyهر چه از سفیدی ب سیاهی برویم ✓

✓optical density  .با کاهش دانسیته بیشتر می شود 

✓film blackness   تصویر بیشتر می شود. سیاهی 

•  Radio opacity   معادلRadio density  . است 

 

 :  سوال استاد 

 ایا فیلم های انالوگ اضافی و بی مصرف شده را کسی خریداری می کند ؟ 

 چون نقره بیشتری دارد.بله نقره فروش ها و هر چه فیلم سیاه تر باشد گرون تر می شود 

 نقره فروش ها محلول ظهور را بخرند یا ثبوت؟ 

 محلول ثبوت چراکه یون های نقره را از روی فیلم شسته و حاوی نقره است. 
 

 رادیوگراف رو به رو: 

سفید ترین بخش رادیوگراف مارکر آن است که   •

 دانسیته متال دارد. 

سیاه ترین بخش رادیوگراف هوای اطراف بدن   •

 حیوان و داخل ریه ی حیوان است.

 نرم است. تدانسیته ی مثانه باف •

در پریتوئن بین فالسی فرم لیگامنت دانسیته ی   •

 چربی دیده می شود. 

 قلب و رگ ها دانسیته ی بافت نرم دارند.  •

 
 



 
 

 به انها توجه کرد:  باید نکاتی که در تصویر برداری 
 

 Beam centeringمرکزیت اشعه   •

( منطبق    ( REGION OG INTERESTمرکز اشعه بر مرکز ارگانی که می خواهیم از آن رادیوگراف تهیه کنیم  

 باشد. 

اشعه بر مرکز فلاسک خورده و     aاز یک فلاسک تهیه شده اند ولی در   bو   aرادیوگراف     2در شکل ، هر  

که هرچقدر مرکزیت اشعه بر مرکز    نه. تصویر تشکیل شده نهایی نشان می دهد    bمنطبق بر آن بوده ولی در  

 ارگان مدنظر ما منطبق باشد ، تصویر نهایی به واقعیت نزدیک تر است.  

 

 
 

 MAGNIFICATIONبزرگنمایی   •

 برای کاهش بزرگنمایی و واقعی بودن تصویر : 

 . عضو تا حد امکان به فیلم نزدیک نگاه داشته شود ✓

✓ Ffd  تاحد امکان افزایش داده شود 



 
جسم یا ارگانی که می خواهیم از آن عکس برداری کنیم باید تا حد امکان به کاست چسبیده باشد. یعنی از تیوب  

 دور و به کاست نزدیک باشد.

تصویر بزرگ تر از   Bقرار می دهیم و می بینیم که در حالت   Cو یکبار   Bدر شکل یکبار نمونه را در موقعیت  

 بهتر است.  Cحالت واقعی خواهد بود و 

هرچقدر ارگان )بافت( به کاست چسبیده تر باشد ، تصویر نهایی تطابق بیشتری با واقعیت دارد و هرچه فاصله  

 ایجاد می شود.  Magnification   بگیرد ، بزرگنمایی    

 

 DISTORTIONبهم ریختگی   •

 اگر ارگان به صورت موازی با کاست قرار نگیرد ، تصویر نهایی دچار بهم ریختگی می شود. 

به    Bبه صورت مورب و در حالت   A که میخواهیم از آن عکس برداری کنیم را در حالت   Femur استخوان  

 . طبق تصویر  .صورت کامل موازی با کاست قرار دادیم 

 
 
 
 



 EDGE GRADIENTیا اثر تدریجی لبه  PENUMBRA نیم سایه   •

 برای تصویر بهتر باید نیم سایه کاهش پیدا کند: 

 . عضو تا حد امکان به فیلم نزدیک شود✓

 .تا حد امکان فاصله کانون تولید اشعه ایکس تا جسم افزایش یابد ✓

 تا حد از سطح کانونی کوچک استفاده شود .  •

 

هرچقدر فاصله ارگان از کاست بیشتر باشد ، پدیده نیم سایه بیشتر اتفاق می افتد و لبه های ارگان در رادیوگراف  

 . و واضح نخواهد بود Sharpخیلی 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ناواضحی حرکت   •

 .اگر حیوان ، انسان یا دام در زمان تاباندن اشعه حرکت کند 

 
 
 
 
 

 فاکتور های ضروری عکسبرداری : 

 مرکزیت  ✓

 چسبیده بودن  ✓

 موازی بوئن  ✓

 ثابت بودن   ✓

 



 تا بتوان در مورد عکس قضاوت کرد. رادیوگراف عمود بر هم تهیه کنیم 2باید دست کم 

 
 

 
SUMMATION 

 . هر چه قطر بیشترباشد  تصویر سفید تر می شود

 روده  به علت وجود مدفوع ضخیم شده و سفید تر دیده می شود.   در شکل  در 

 
 

رادیوگراف در  یابد    می  افزایش  که ضخامتش  اونجایی  باشداز  اگر خیس   WET FERپدیده     موی حیوان 

ARTIFACT  ایجاد می کند . موی خشک درتصویر دیده نمی شود. 
 
 

MASS EFFECT  
 

 .میشودهر جا قطر زیاد شود  سفید تر 
 

 
 
 
 
 

 



RESOLOTION vs CONTRAST  
 

•RESOLOTION : 

 در تصویر رادیوگراف کاهش تعداد  طیف های  رنگ  خاکستری   /: کاهش تفکیک رنگی تصویر  RESکاهش 

 

•CONTRAST   : 

 : کاهش  کلی  رنگ خاکستری تصویر و تمایل به سیاه و سفید شدن CONTRASTافزایش 

 

بالایی داریم به علت وجود هوا و بافت نرم برخلاف محوطه     CONTRASTبه عنوان مثال در ریه به طور ذاتی    

 بالاتری دارد.  RESOLOTION است و در واقع   SOFT TISSUE شکمی که بسیاری ارگان های با دنسیتی 

رو بیشتر کنیم )رنگ خاکستری را  باید تعداد فوتون ها     RESدر ریه به علت کنتراست ذاتی بالا برای افزایش  

بیشتر کنیم ( برای این منظور میلی امپر و   ثانیه  را افزایش می دهیم .)نکته : کمیت اشعه ایکس وابسته به میلی  

 امپر و ثانیه است(  

 بیشتر        res افزایش میلی امپرثانیه

 بیشتر     contrastکاهش میلی امپر ثانیه 

تغییرات  و   kvاستفاده می می کنیم )از اونجایی که    kvرات عکس بیشتر ازتغییرات   در رادیوگرافی برای تغیی

را     kvکم تر     resرا بالا می بریم و برای     kvبهتر     resمیلی امپر با هم رابطه عکس دارند(درنتیجه برای  

 کاهش می دهیم . 

ادیوگراف های انالوگ اهمیت دارد . در  ست و رزولوشن در  راو بازی بین کنتر و میلی امپر     kvالبته تغغیرات  

به طور اتوماتیک کنترل دیجیتالی بر روی تصویر داریم.به عنوان مثال برای مشاهده   رادیوگراف های دیجیتال

 رو بالا میبریم .   resاستخوان کنتراست را بالا می بریم و برای مشاهده بافت نرم 

 
 

 : در این تصویر 

 کنتراست بالا استخوان بهتر دیده می شود . رادیوگراف راست با   •

 رادیوگراف چپ بافت نرم بهتر مشاهده می شود .  •

 
 
 

 
 
 
 
 



overexposed 
 تصویر  به اصطلاح سوخته  

کیلو ولتاژ بالا موجب سوختن فیلم می  

 شود.

 
 
 
 
 
 

 

 Underexposed   در سگ نر 

 
 کیلو ولتاژ پایین                         کیلو ولتاژ و میلی آمپر ثانیه کم                      

 

 به عنوان مثال در هنگام رادیوگراف گرفتن  از ریه  یک سگ بزرگ که حجم زیادی دارد  معمولا دست حیوان  

Overexposed  می شود و  ریهunderexposed 

 
 

 .یا وضعیت غیرطبیعی است  abnormalityدر رادیوگراف هدف ما تشخیص  •

   اهمیت زیادی دارد. و نرمال رادیوگرافی اناتومیشناخت  •

 نکات استخوان   •

 هر استخوان شامل چند بخش است:

✓   Epiphysis   انتهای استخوان که دارای غضروف و میباشد و در تشکیل    synovial membraneدو 

و در بخش پایینی  proximal epiphysis استخوانی  نمفصل شرکت میکند. این استخوان در بخش بالی

distal epiphysis  .نامیده میشود 

✓ : Physis صفحات رشد(plate growth)  .در حیوانات نابالغ وجود دارد 



✓ : Metaphysis قسمتی است در هر دو سمت استخوان در زیر physis  که medullary cavity    .ندارد

استخوان بالینی  بخش  در  استخوان  پایینی     proximal Metaphysis این  بخش  در   distal و 

Metaphysis نامیده میشود. 

✓   : Diaphysis  بخشی است که medullary cavity   دارد ، علاوه بر آن دارایcortex      .هم میباشد

 تقسیم میشود.   distalو   proximal ،middleبخش     3چون بلند است به  

 

 
 

خطوط    استخوان  رادیوگراف  رشد    radiolucentدر  صفحات   سیاه 

  skeletally immatureحیوان هستند  که در صورت تیره بودن، حیوان  

بوده و اگر سفید شده باشد یا دیده نشود یعنی این صفحه رشد بسته شده  

 .است  skeletally matureاست و حیوان 

به  ، radiolucentاگر به جای صفحه رشد   یک خط سفید دیده شود، 

از بسته   scar physial این خط   ناشی  یعنی زخمی که  گفته میشود 

 .باشد  شدن صفحه رشد می

 

 
 

 : نکات حالت گماری ها 

جهتی  برای نامگذاری استاندارد یک حالت گماری در رادیوگراف ، ابتدا جهتی که اشعه از آن وارد می شود و سپس  

که اشعه از آن خارج می شود را می گوییم ؛ مثال اگر از دست رادیوگرافی کنیم و اشعه از پشت دست وارد شده  

یا اگر از    گفته می شود  Dorsopalmarو از کف دست خارج می شود و کاست زیر دست است ؛ حالت گماری  

 است. Rostrocaudal پیشانی وارد و از پشت سر خارج بشود ؛ حالت گماری 

حالت گماری عمود بر هم تصویر برداری کنیم. مثال برای عکس برداری از    2برای تهیه هر رادیوگراف ، باید از  

 Caudalخارج می کنیم؛ بار دیگر اشعه را از     Lateralوارد و از     Medialمفصل شانه ، یک بار اشعه را از  

 خارج می کنیم.  Cranial   وارد و از 

 



 : حالت گماری 

   Dorsalاز نوک بینی تا انتهای دم ، هر جا در سطح پشتی باشد :   ✓

 ventralسطح شکمی یا  :از زیر پوزه تا انتهای دم  ✓

 tars   :cranialو   carpسطح جلویی اندام حرکتی تا   ✓

   tars   :caudalو   carpسطح پشتی اندام حرکتی تا   ✓

 :     tarsو   carpقسمت پایینی اندام حرکتی بعد از  ✓

 tars   :plantarخلف        carp   :palmarخلف       dorsalجلوی اندام :             

   proximalهر ارگانی که به سمت بالای اندام حرکتی باشد :  ✓

 distalهر ارگانی که به سمت پایین اندام حرکتی باشد :  ✓

   rostralهر آنچه به سمت جلوی سر )پوزه( باشد :  ✓

   caudalهر آنچه به سمت پشت سر باشد :  ✓

 medialهر آنچه به سمت میانه بدن باشد :  ✓

 

 



 : حالت گماری 4جلسه  

 

 برای داشتن تصویر مناسب باید شرایط زیر رعایت شود : 

 بدن موازی با فیلم ) مماس با فیلم ( باشد. (1

 پرتو به مرکز بتابد. (2

 ویوعکس برداری شود.  2حداقل از  (3

 ارتوپدی :  

 خروج اشعه از بدن و برخورد به فیلم است.حالت گماری به معنای محل ورود و 

 استاندارد تصویربرداری ) حالت گماری ( اندام قدامی : 

 در حالت گماری ها باید فاکتور های لازم برای یک تصویر برداری استاندارد ) چسبیدن به کاست( رعایت شود. 

• Shoulder   : 

 humerusستخوان  + ا  scapula   +acromion process  +glenoid tubercleاستخوان   

حالت گماری : حیوان را به پهلو می خوابانیم. دستی را که می خواهیم تصویربرداری کنیم روی کاست می گذاریم  

 و دست مقابل را به سمت بالا و عقب می کشانیم. 

 

Center   اشعه رویshoulder joint == در نهایت یک رادیوگراف    <باشدmediolateral  .حاصل می شود 

باید    2در جلسه قبل گفته شد برای تشخیص بهتر   بنابراین  از حیوان گرفته می شود  بر هم  رادیوگراف عمود 

 هم تهیه کنیم.   caudocranialرادیوگراف  

 

از حالت گماری های استاندارد استفاده می شود تا چشم ها به یک نوع و شکل رادیوگراف عادت کند. برای حفظ  

حیوان سمت چپ تصویر    cranial  - 1  تاندارد همیشه رادیوگراف ها را به صورتی قرار می دهیم که : این حالت اس 

حیوان پایین تصویر باشد.   distalحیوان بالا و    proximal- 2حیوان سمت راست تصویر باشد.      caudalو  

است.) این حالت بهتر است ولی ممکن است رعایت نشود    lateralو سمت راست آن    medialسمت چپ تصویر  



راست -4پایین باشد.      distalحیوان بالا و    dorsal- 3مثل وقتی که هر دو دست روی یک کاست باشد. (   

 . chestتصویر، چپ است و چپ آن، راست است مثل رادیوگراف  

 

  
 

• Humerus    : 

 قرار می گیرد.  humerusاشعه وسط  centerبار است ولی این  shoulderحالت گماری آن مانند 

  
 

 



• Elbow   : 

 قرار می گیرد.   elbowاشعه روی  centerحالت گماری مانند حالات قبل است و 

( راحت روی کاست قرار می گیرند و لزومی ندارد عکس    ulnaو   radius)   shoulderقسمت های پایین تر از  

caudocranial    گرفته شود. پس روی کاست قرار می دهیم و به صورتcraniocaudal    می گیریم. سر حیوان

 به سمت عقب کشیده شود و دست به سمت جلو. 

 

 
 

 
• Carp  :   

 گرفته می شود.   dorsopalmarو    mediolateralعکس به صورت  



 انگشت دارد.) در سگ(  ۵معمولا  یاندام قدام

 .است 1کوچک شماره   انگشت

به علت قرار گرفتن استخوان ها   dorsopalmar ی شود. در نما ی م ده ید carpدر   accessory استخوان

 . ردیگ  یبه خود م  metal  تهیضخامت ، دانس شیهم و افزا ی رو

 

 
 

 
 

ین رادیوگراف ها برای بیماری هایی که به آنها مشکوک هستیم به کار می روند.  استاندارد اختصاصی : ا رادیوگراف  

کرده و گراف می   extend، مفصل را کمی   shoulderدر مفصل  .medial ligمثلا در صورت شک به پارگی 

 گرفته می شود.   carpاز   obliqueگراف   carpگیریم یا در صورت شک به شکستگی کوچک در استخوان های 



 

 استاندارد تصویربرداری ) حالت گماری ( اندام خلفی : 

• Pelvic    : 

تصویربرداری می کنیم. یعنی حیوان را به پهلو می خوابانیم و پاهای حیوان را باز میکنیم به    lat-latاز نمای  

 روی هم قرار نگیرند. femurطوری که هر دو استخوان 

 گویند. lateralبه اختصار   lat-latبه رادیوگراف های 

 عدد است.  ۷در سگ و گربه  lumbarاستخوان های  

گرفته می شود یعنی حیوان به پشت می خوابد و دست و پاها را می    ventrodorsalرادیوگراف عمود به صورت  

 اشعه وسط لگن است.  center( و  extendedکشیم )

هم می توان از لگن تهیه کرد اما فاکتورهایی که برای یک عکس خوب نیاز است را نمی    dorsoventralنمای  

تنفسی    distress( اما گاها چاره ای نیست مثل حیوانی که  magnification/distortionتوان رعایت کرد. ) 

 خوابانده شود، کیس تلف می شود.  vdدارد و اگر  

 

 
 



 :  hip positioning radiography pen اختصاصی  گماری حالت  

 

راد  hip dysplasiaبرای عارضه   اییک  نام  وگراف  به  بین دو  ختصاصی  رادیولوسنت  گرفته می شود. یک شی 

femur    استخوان های به  استخوان    femurقرار داده می شود و  تا جای ممکن سر  وارد می کنیم که  فشار 

femur  از حفرهacetabulum   بیرون بزند. اینposition   هم یک رادیوگرافvd خص شدن  است و برای مش

 استفاده می شود.  laxationمیزان دررفتگی یا 

 
 

• Femur   : 

Position    نمای از  و  به صورت نشسته است  آن  بی    craniocaudalاستاندارد  عکس می گیریم. در صورت 

 نیست.  positioningهوشی حیوان یا زمانی که تکنسین داخل اتاق نایستد امکان این  

است و امکان جابجایی نیست یا تصادفی است یا مشکوک به آسیب    recumbentبرخی اوقات حیوان در حالت 

یم به شکل تصویر مقابل رادیوگراف  به مهره های کمری است و نباید جابجایی زیادی صورت بگیرد. ناچار هست

 تهیه کنیم. 

امکان چرخش دارند این   انجام است. همانطور که    positioningدر مواردی که تیوب های اشعه ایکس  قابل 

حیوان به پهلو خوابیده است. فیلم را کنار اندام حیوان گذاشته و تیوب اشعه ایکس را پایین میاوریم و می چرخانیم  

 horizontal( به فیلم تابیده می شود. به این نوع تصویربرداری  horizontalمماس بر زمین )   به طوری که اشعه

beam view .گفته می شود 

 

سازمان انرژی اتمی در سایر کشور ها ورود صاحب دام به داخل اتاق اشعه ممنوع می کند و حتی الامکان حیوان  

ین ها این کار را انجام می دهند. در صورت بی هوشی  بی هوش می شود و اگر نیاز به حالت گماری باشد تکنیس 



حیوان به دلیل ریسک های احتمالی صاحب دام با رعایت نکات ایمنی می تواند داخل اتاق اشعه بایستد. )پوشش  

 باردار نبودن( -سال به بالا1۸-های سربی

 

 
 

• Knee    : 

تصویربرداری می کنیم. پای مورد نظر روی فیلم قرار می گیرد و پای مقابل به سمت    mediolateralاز نمای  

روی عکس می افتد و عکس را    os penisبالا و عقب کشیده می شود چرا که اگر فقط به سمت عقب کشیده  

 بدن در عکس آرتیفکت ایجاد می کند. fasciaخراب می کند و یا حتی ممکن است 

 fabella   2 -popliteal-1استخوان کنجدی قابل مشاهده است :   2در مفصل زانو 

 است. craniocaudalنمای عمود آن  

قابل تفریق از هم نیستند مگر اینکه استخوان ها حجم زیادی داشته    caudocranialو   craniocaudalنمای  

 بودن تصویر بتوان تفریق داد.  blurredو   magnificationباشند و به کمک 

 شارپ تر دیده می شود چون به کاست نزدیک تر است. caudocranial   ،patellaدر نمای 

 

 ( : line view-skyحالت گماری اختصاصی زانو ) 

به کار می رود. پا را خم می کنیم و کاست را پشت   trochlear notchو عمق    patellaبرای بررسی دررفتگی  

 می تابانیم.  horizontalپا قرار می دهیم و اشعه ایکس را به صورت  

 است.  distoproximalنمای این تصویر  



حالت گماری های اختصاصی تنها در صورت درخواست دامپزشک یا مشکوک بودن به بیماری مد نظر انجام می  

 شود.

درجه تهیه می شود که بسیار    13۵برای جراحی رادیوگراف هایی از زانو با زاویه    <د باشد. ==درجه بای  ۹۰زانو  

 دشوار است.

 این رادیوگراف تهیه می شود.  cruciate ligament ruptureبرای تشخیص  

افت  در رادیوگراف های آنالوگ شرایط به صورتی تنظیم می شود که یا استخوان به خوبی در تصویر ظاهر شود یا ب

نرم )لیگامنت ها و ...( اما در رادیوگراف های دیجیتال با تنظیم شرایط توسط نرم افزار می توان هر دو را بررسی  

 کرد. 

 

 

 
 



• Tars   : 

است. حیوان را به شکم می خوابانیم و پا را جلو می آوریم و روی    dorsoplantarنمای عکسبرداری به صورت 

می    mediolateral( حیوان را به پهلو می خوابانیم و اشعه را lateralفیلم قرار می دهیم و برای نمای عمود )

 تابانیم.

ود و اگر وجود  نام دارد که معمولا دیده نمی ش   Dew clawانگشت اصلی دارد که    4پا یک انگشت اضافه علاوه بر  

 داشته باشد مفصلی تشکیل نمی دهد و آزاد قرار می گیرد.

 

 
 

ریپورت  تصویربرداری از حیوان آبستن اگر در هنگام ارگانوژنز باشد امکان ایجاد نقص یا سقط جنین وجود دارد.

است و اطلاعاتی درباره حیوان به ما داده نمی شود و فرم    under graduate    ،cold readingنویسی برای  

 . روبرو به شما داده می شود

 

 



 از روی رادیوگراف باید تشخیص بدهیم : 

1-skeletally immature/mature 

داریم که این مشخصه در رادیوگراف    clavicleگربه یک استخوان به نام    shoulderسگ یا گربه : در مفصل    -2

کند که بفهمیم رادیوگراف مربوط  به یک گربه سان است. سگ ها این استخوان را ندارند و اگر    به ما کمک می

 کوچک دارند.  os penisداشته باشند بسیار ریز و کوچک است. گربه ها نیز  

استخوان  -3 به کمک  ها  : در سگ  ماده  و  در    os penisنر  مشاهده جنین  و در صورت  است  تشخیص  قابل 

abdomen   می ماده    مشخص  حیوان  که  شود 

 است. 

4-location 

۵-positioning 

۶-body condition (thin/fat/normal ) 

۷-finding    برابر سایز مهره   3-2.۵: یافته های غیر طبیعی رادیوگراف را ذکر می کنیم مثلا ساییز کلیه نباید از

L2    برابر آن باشد، باید در گزارش ذکر شود یا مثلا کلیه سمت راست بزرگتر    ۵بزرگتر باشد پس مثلا اگر سایز کلیه

افزایش سایز کل بیماری هایی که موجب  یا  و  باشد  یه می شوند را در گزارش ذکر میکنیم مثل  از حد طبیعی 

 هیدرونفروز، کارسینوم، لنفوم و ... 

مثلا سرطان استخوان تشخیص    < پیشنهاد برای تشخیص بهتر بوسیله سونوگرافی یا رادیوگراف اختصاصی ==-۸

 درخواست داده می شود.  chest x rayیا  FNAداده شده است و برای تشخیص بهتر  

 

 طبیعی :    گزارش یافته های غیر 

تغییر اوپسیته مثلا در کلیه که بافت نرم است اگر مینرالیزه شود، اوپسیته تغییر پیدا می کند و   -

 نشاندهنده سنگ کلیه است.

 تغییر سایز  -

تغییر شکل مثلا کلیه لوبیایی است و اگر دایره ای شود غیر طبیعی است. همچنین لبه های کلیه   -

 طبیعی است.است ولی اگر نباشد غیر  smoothنرمال 

 تعداد -

- Location   مثلا اگر کلیه در محل دیگری مثلpelvic   .قرار گیرد 

 



 خوان ک است بیماری های تروماتی  :   5جلسه  

 بیماری ها به صورت زیر دسته بندی میشوند و هر حرف خلاصه یک عبارت است: 

VITAMIN D 

V (VASCULAR) :  مانند ترومبوز، آمبولی ، انفارکتوس، آرترو اسکلروز، اینفارکشن های استخوانی 

I (non infectious / immune mediate)بیماری های التهابی : 

 میشوند.م تقسی non infectiousو   infectious*بیماری های التهابی در کل به دو دسته  

 از دسته عفونی میتوانیم بیماری های زیر را نام ببریم: 

 کتری ها میتوانند سپتیک استئومیلیت ایجاد کنند. الیشمانیوز، اکتینو مایکوزیس، ب

 . ام ببریمرا ن روماتیسمی از دسته غیر عفونی میتوانیم بیمار

T (traumatic) :کلیه در اثر ضربه  ای کپسول هارگی ، پ مانند شکستگی ها، در رفتگی ها 

A (anomaly)  بیماری های مادر زادی مانند ایملیا)نداشتن یک دست یا انگشت(، پلی ملیا )انگشت یا دست :

 اضافی(، هیپ دیسپلیژیا 

M (metabolic)  :  ،کوشینگ یsecondary hyperparathyroidismبیماری  استئوپروزیس،    اتروژنیک ، 

 )بیماری هایی که از بافت استخوان کم و یا به ان اضافه میکنند(

I (idiopathic) :  مانند هایپوتروفی استئودیستروفی  بیماری هایی که هنوز دلایل مشخصی ندارند 

(iatrogenic)مانند تجویز مقدار زیاد کورتون د : پزشک زا 

N (neoplasia)  :خوش خیم(  استئوما )بدخیم(،  م تومور های استخوانی مانند استئوسارکو( 

D (degenerative)  : یچه ی میترال قلب رو دتحلیل رفتن مفصل یا استخوان مانند ارتروز زانو 

 



ما از طریق رادیوگرافی میخواهیم لیست تشخیص تفریقی خود را کامل کنیم و بدانیم که جزو کدام یک از دسته  

 بندی های بالاتر قرار میگیرد. 

 

 : بیماری های تروماتیک

 (fracture)شکستگی ها ❖

 ه در شکستگی ها:موارد مورد توج

 شکل شکستگی  -1

 کامل یا ناقص بودن شکستگی  -2

    locationمحل شکستگی)اپی فیز/ دیافیز/ متافیز( -3

 ( middle    +distal(+  proximal)دیافیز: یک سوم قدامی)

4-  open / close 

 

 ر رادیو گرافی باید به موارد زیر پی ببریم: د 

 بالغ / نابالغ)با توجه به صفحات رشد( •

 حالت گماری  عنو •

 کدام ناحیه است؟ •

 (penis)نر یا ماده بودن)با توجه به استخوان ناحیه   •

 سگ یا گربه بودن:  •

 صاف / گربه  بوقکی : سگ olecranonاستخوان  -1

 نوک تیز  گربه نیم دایره /   استخوان کشکک: سگ  - 2     



 کال شکستگی: ش ا 

Transverse.شکستگی ای که عمود بر محور استخوان است : 

Oblique.شکستگی ای که مایل بر محور استخوان است : 

Spiral .شکستگی ای که حالت چرخشی دارد : 

Comminuted  شکستگی چند بخشی که از یک نقطه منشا میگیرد)از یک نقطه بیش از دو عدد :fragment  

 داریم( 

Segmental نام دیگر این شکستگی(شکستن یک استخوان از چند ناحیه :multiple )است 

Avulsion  در شکستگی  مثل  کنی(  قلوه  میشود)شکستگی  متصل  عضله  یا  تاندون  که  محلی  در  شکستگی   :

scapular tuberosity   یاtibial tuberosity 

Impacted ر این شکستگی  : در هم فرو رفتن استخوان ها مانند شکستگی مهره ها )نام دیگcompression  

 است(

Greenstickشکند  از سمت دیگر کورتکس سالم است. بیشتر در استخوان های   : استخوان از یک سمت می

 . شکند  ان رخ میدهد مثل شکستن چوب تر که از یک سمت خم میشود و فقط یک سمت ان میوج

Fissure رخ نداده باشد.جایی : شکستگی مانند خط مویی که در ناحیه شکستگی جا به 

Folding / torus  .در استخوان های نرم رخ میدهد و در واقع استخوان تا میخورد و خم میشود : 

 



 شکل های رادیوگرافی هر شکستگی: 

 *انواع شکستگی:

• Complete  .کامل: جدا شدن نواحی شکستگی کامل رخ میدهد 

• Incomplete   های شکستگی وجود دارد: ناقص: در این نوع شکستگی هنوز یک اتصالی بین بخش 

1. Green stick 

2. Fissure 

3. Folding 

 

گماری:     elbowناحیه: حالت    /

medio – lateral   بالغ گربه)با  - /  

 ( olecranonتوجه به 

 transverseشکستگی کامل از نوع 

 

 

 

با توجه  -ناحیه: دست  /  نا بالغ  /  سگ

از     olecranonبه   /  شکستگی کامل 

   .transverseنوع 

 ( دیافیز  محل:  به  middleدر  مایل 

distal) رادیوس حالت     استخوان    /

 medio-lateralگماری:  

 



/  محل:   پا   دیافیز  fibulaناحیه:    tibia  – مدیال 

نوع   از  /  شکستگی کامل  بالغ     / دیافیز   دیستال 

comminuted    استخوان شکستگی    tibiaدر  و 

 .  fibulaدر استخوان    obliqueکامل از نوع 

*open/close  :  گاهی اوقات نشانه های باز بودن

  را میتوانیم رویت کنیم. اما لزوما همیشه نمیتوانیم 

باز یا بسته بودن شکستگی را مشخص کنیم. اگر گاز  

یا تیر در ناحیه شکستگی ببینیم متوجه میشویم که  

 ( OPEN COMPLETE COMMINUTED Fشکستگی از نوع باز است)مثلا  

 در شکستگی باز احتمال عفونت بالا است و کلینیسین باید انتی بیوتیک تجویز کند.

 

نوع   از  ناحیه:   spiralشکستگی  دیافیز  /  

/  بالغ  /  نر  /   سگ)از     tibiaاستخوان  

 روی شکل کشکک(   

جایی   به  جا  جهت  و  نحوه  بخواهیم  *اگر 

شکستگی را ذکر کنیم با توجه به قطعه ی  

میکنیم.   مشخص  را  ان  استخوان  پایینی 

پایینی   قسمت  شکستگی  این  در  )مثال: 

به سمت     lateral    ،displaceاستخوان 

 شده است.(



 

Avulsion F   کنده شدن  /tibia tuberosity    

 intra*به شکستگی که به داخل مفصل وارد شود، 

articular F  .نامیده میشود 

 

 

Inter condylar F.    شکستگی کامل و  /oblique  و درگیری سطح مفصلی 



 

Chip F.  نوع شکستگی بیشتر در اسب رخ میدهد. این شکستگی در داخل خود مفصل رخ میدهد)نه اینکه    /  این

 به مفصل وارد میشود و میرسد( و یک سمت ان به مفصل میخورد. 

 رخ داده است.  radio intercarpal boneدر این شکل درگیری در 

 

Slab F.   قبلی در خود مفصل رخ میدهد با این تفاوت    وع شکستگی هم بیشتر در اسب رخ میدهد. همانند /  این ن

 که دو سمت ان به مفصل میرسد. 



 

Fatigue /stress F.     در اسب رخ میدهد. به دنبال ضربات مداوم و ممتد در طولانی مدت که به یک قسمت   /

زیادی دیده  استخوان وارد میشد، کورتکس استخوان در ان بخش ضخیم میشود و در ان شکستگی های مویی  

 میشود. 

 

Pathologic F.  تومور باشد)مانند  بیمتری  یک  درگیر  ازقبل  که  دهد  رخ  استخوانی  در  که  ای  شکستگی   :

 استخوانی،پوکی استخوان،عفونت و ...( و در کل هرجایی که استخوان نرمال نباشد.

 

 

در استخوان  استخوان  پوکی  گیر 

گزارش   در  و   pathologicاست 

folding F.  .ذکر میکنیم 

 

 



 

Salter harris F.   /     در حیوانات نابالغ اگر شکستگی به صفحه رشد برسد از این دسته بندی استفاده میکنیم

 تایپ دارد:   6که 

 : شکستگی دقیقا در محل صفحه رشد رخ میدهد و خط شکستگی دقیقا همان صفحه رشد است.1تیپ

 کند.  : اگر شکستگی علاوه بر صفحه رشد، بخشی از متافیز یا پایین دیافیز را هم درگیر2تیپ 

 : در زمانی رخ میدهد که شکستگی از صفحه رشد به سمت اپی فیز رفته و سطح مفصلی را درگیر میکند. 3تیپ 

 : اگر خط شکستگی از متافیز یا دیافیز شروع شود،از صفحه رشد عبور کند و به سطح مفصلی برسد. 4تیپ 

است.)مثال: در بچه هایی که از ارتفاع می افتند و چون  : صفحه ای نشکسته است بلکه صفحه رشد له شده  5تیپ  

 سلول های صفحه رشد از بین میروند یک پایش کوتاه میماند.( 

: در صورتی است که صفحه رشد سالم است و همینطور در کنار ان استخوان سازی رخ داده است و از رشد 6تیپ  

 با ایجاد پل جلوگیری میکند)بیشتر در انسان( 

 ست.هتر اباز همه  1، پروگنوز تیپ بندی می شوند  یپ تبر اساس پروگنوز 



 

 

 

 

 1دچار جا به جایی شده است /  تیپ                                         4تیپ                

 

 

 

 



 

 / صفحه رشد به سمت مفصل 3/ درگیری متافیز                            تیپ   2تیپ         

 

 

 

     5تیپ                                                 4تیپ                               

 



 ترمیم شکستگی استخوان    :۶جلسه  

 موارد مورد اهمیت در توصیف شکستگی :  

 جهت جابجایی شکستگی -location   ۳-open/closed   ۴-complete/incomplete   ۵-۲شکل   -۱

برای توصیف ارتوپدی استفاده می شود و تخصصی است و برای توصیف یک کیس ارتوپدی و نوشتن   SABCDتکنیک 

finding   : بهتر است به گونه زیر عمل کنیم 

۱-S  :Soft tissue  .اطراف آن را چک می کنیم 

۲-A  :Alignment )را چک می کنیم. )وجود شکستگی و دررفتگی 

۳-B  :Bone ) را چک می کنیم. )خود بافت استخوان و اختلالات آن 

۴-C  :Chondroid .به معنای بررسی مفاصل و بیماری های مفصلی است 

۵-D  :Device یا همان وسایلی که برای ارتوپدی استفاده شده است را ذکر می کنیم. 

Bone Healing    : 

بلافاصله پس از شکستگی استخوان، خون رسانی در ناحیه  

  می شود   Swellingزایش یافته و موجب ایجاد تورم یا  اف

به مرور استئوکلاست ها و استئوبلاست ها شروع    (۱)شکل  

به فعالیت می کنند. استئوکلاست ها لبه شکستگی را که  

نکروز شده اند به مرور بر می دارند و استئوبلاست ها در  

gap  ( ۳)شکل که این غضروف به مرور استخوانی می شود.( ۲)شکل شکستگی، غضروف می سازند 

طی شکستگی تحریک می شود و شروع به استخوان سازی می   ضریعوست یا در کنار این فعل و انفعلات پری

کند. )ابتدا غضروف و سپس استخوان( استخوان سازی پریوست موجب ایجاد پل های استخوانی می شود تا  

 حرکت استخوان کمتر شود. 

  remodelingبعد از جوش خوردگی و جایگزینی بافت استخوانی، استئوکلاست ها و استئوبلاست ها شروع به  

و    Bone Marrowبه این معنا که دوباره    تا شکل استخوان به حالت طبیعی برگردد   ( ۴)شکل    می کنند 

Cortex  .شکل گیرد 



 دسته تقسیم می شود :   ۲به    Bone Healingفرآیند  

باشند و حرکت نکنند و فاصله ای بین    stableروبروی هم باشند و    ٪۵۰اگر لبه های شکستگی بیش از  -۱

جوش می خورند یعنی مرحله    primary bone healingلبه شکستگی وجود نداشته باشد به صورت    ۲

 غضروف سازی ندارند و مستقیما استخوان سازی صورت می گیرد و روند به طور کلی سرعت می گیرد.  

 compression fracturesی ثابت و  ، شکستگی هاfissure fracturesمثلا شکستگی هایی مانند   -

 را نداریم.  primaryمعمولا در دامپزشکی نوع   -

قرار می دهند و فیکس می کنند تا روند  جراح ها به کمک پین و پلیت لبه های استخوان را روبروی هم   -

 بهبودی تسریع یابد.

می    secondary bone healingابتدا غضروف تشکیل و سپس استخوان سازی صورت گیرد که به آن  -۲

 گویند. 

در رادیوگراف به یک شکل دیده می شوند چراکه به هر حال    secondaryو  primaryنکته : هر دو مسیر 

 غضروف در رادیوگراف دیده نمی شود. 

   :  acuteروزه یا    ۳- ۱شکستگی   •

  است.ه استخوان و تورم بافت اطراف آن قابل مشاهد  sharpبلافاصله پس از شکستگی در رادیوگراف، لبه های 

 
 

 



 روزه :   ۱۰هفته تا    ۱شکستگی   •

در   پس  دارند  می  بر  و  خورند  می  را  شکستگی  لبه  ها  استئوکلاست 

 نیستند.  sharpرادیوگراف دیگر لبه ها 

وکلاست ها بخش نکروز شده استخوان در ناحیه شکستگی را  ئدرواقع است

بر می دارند چراکه اگر نکروز باقی بمانند استخوان جوش نمی خورد. به  

تگی، خط شکستگی شکستگی هفته پس از شکس۱برداشت این بافت  دلیل  

 های مویی بهتر دیده می شود.

بنابراین در شکستگی های مویی اگر چیزی در رادیوگراف دیده نشد، توصیه  

هفته بعد رادیوگراف مجددا گرفته شود تا خط شکستگی ۱می شود که  

   دیده شود. 

 

 هفته :   ۴- ۲شکستگی   •

callus formation   یعنی بدن شروع به استخوان سازی    صورت می گیرد

بین شکستگی ها پر شود.    gapمی کند و پل استخوانی ایجاد می کند تا  

خط شکستگی مشاهده می    نیستند ولی هنوز  sharpدر رادیوگراف لبه ها  

 شود.

 

 هفته :   ۸- ۴شکستگی   •

 callus  .بیشتری تشکیل می شود و خط شکستگی محو می شود   

 

 

 



   هفته :   ۱۲- ۸شکستگی   •

استخوان هم    medullaو    cortexدر این مرحله  

صورت می گیرد و    remodelingشکل می گیرد و  

 . کامل می شود healingپروسه  

هفته    ۱۲-۸پس به طور کلی فرآیند ترمیم شکستگی  

 ( کشد.  می  نوع    ۸طول  برای  و    primaryهفته 

   (secondaryهفته برای نوع ۱۲

ترمیم شکستگی و زمان آن به عوامل متعددی مثل سن، تغذیه، بافت استخوانی، خونرسانی موضع و ... بستگی  

   دارد.

   شود. رادیوگراف روند ترمیم استخوان چک می ا ب

 

با جراحی محل شکستگی فیکس شده است   رو به رو  عکس  در

آن   به   open reduction and internalیا    orifکه 

fixation    .هفته پس از شکستگی و جراحی    ۴-۲گویندorif  

شود.   می  دیده  شکستگی  خط  است.  شده  تهیه  رادیوگراف 

Callus    تشکیل شده است و لبه های شکستگیsharp   .نیستند

Os penis  .در تصویر مشاهده می شود پس کیس نر است 

گربه زیر مقعد است و به سختی دیده می شود    os penisنکته :  

 و از نظر آناتومیکی با سگ متفاوت است. 

 

 

 



 :   healing processاختلالات 

۱ -implant failure   : کند.در برود، شل شود، بشکند و ... و در روند ترمیم اختلال ایجادایمپلنت ممکن است 

  

 دانسیته بافت استخوان کاهش میابد.  عفونت : - ۲

     در عکس زیر : 

     cr-cd/mediolateralحالت گماری :  •

    tibia,fibulaناحیه  •

• immature   

استخوان  د  tibia  :  comminutedر 

fracture      دیده شدن خط شکستگی و تشکیل    ۴- ۲شکستگی( هفته استcallus  جابجایی شکستگی به   )

     و مبنا استخوان زیرین است. craniolateralسمت 

شکستگی در دیافیز استخوان است.   شکستگی      fibula    :multiple/segmental fractureدر استخوان  

 است.  هفته ۴-۸

 

۳ -delayed union   :    وقتی روند ترمیم از زمان مورد نظر عقب میافتد به آنdelayed union    گویند. در

نیست و    align  ٪۵۰ولی تیبیا شرایط مناسب را نداشته و    مورد بالا فیبولا شرایط جوش خوردن مناسب را داشته 

ل به  لب  حرکت،  عفونت،  مانند  عاملی  هر  است.  شده  تاخیر  دچار  خوردن  روند جوش  و  دارد  نبودن  تحرک  ب 

شود.    delayed unionشکستگی ها، تغذیه نامناسب، سن بالا و خونرسانی ضعیف موضع و ... می تواند موجب 

 هنوز شرایط جوش خوردن را دارد.  delayed unionتوجه شود که  



۴ -non-union fracture  :  ( اگر لبه های شکستگی با استخوان سازی جدید پهن شودelephant feet  )

شوند   sharpو اگر لبه های شکستگی   hypertrophic به آن  دیده شود،هنوز پس از مدت ها خط شکستگی 

 گویند. atrophic، به آن و آثار استخوان سازی نباشد و خط شکستگی دیده شود

جوش نمی خورند و باید یا جراحی شوند یا استخوان را دوباره می شکنند و    لبه های شکستگی در این نوع، دیگر 

خونریزی ایجاد می کنند و لبه های شکستگی را روبروی هم قرار می دهند و فیکس می کنند تا روند ترمیم دوباره  

 آغاز شود. 

 

۵ -mal-union    :.استخوانها به صورت کج به هم جوش می خورند   

   :  رو به روعکس در

 استخوان فمور  •

 سگ  •

 بالغ   •

در    os penisاحتمالا ماده چون   •

 تصویر دیده نمی شود  

   mal-unionدچار عارضه   •

 



۶ -sequestrum    :  بعضا بعد از تکمیل روند ترمیم قطعه ای از استخوان باقی می ماند که روش را آبسه می گیرد

شامل   که  نکروز    sequestrumو  استخوان  )تکه 

تکه استخوان( و    رکپسول دو)  involucrumشده(،  

cloaca    گاها(drain    به سمت بیرون می زند تا چرک

 را خارج کند(. 

با مداخله    : جراحی درمان می شود. درصورت  درمان 

 آنتی بیوتیک تراپی برگشت عارضه را خواهیم داشت.

 به پوست راه پیدا می کند و ایجاد فیستول می کند. cloacaبعضا 

✓ Sequestrum  .بیشتر در گاو دیده می شود 

 قطع می شود و ایجاد عارضه می کند.  sequestrumخونرسانی به بافت مربوطه در  ✓

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



 Bone response :  ۷رادیولوژی جلسه  

 .  Bone lossاست یا   Bone productionیا  VITAMIN Dپاسخ استخوانی به هریک از عوامل 

   : Bone loss 

• Osteopenia    :  به معنای پوکی استخوانی است و دانسیته استخوان ها به صورتgeneralized  

 کاهش میابد.  

 . شود  folding fractureمی شود که می تواند باعث    paper likeو    کورتکس استخوان ها نازک- 

 -spinous p.  مهره هایlumbar  وبی از بافت نرم اطراف قابل تمییز نیستند خبه . 

 :  دهنده بیماری های متابولیک است  این عارضه نشان-

۱-primary hyperparathyroidism   .در اثر تومور پاراتیروئید است : 

 ون پاراتیروئید : افزایش بازجذب کلسیم از روده ، استخوان و کلیه اثر هورم ۳یاد آوری : 

۲-secondary hyperparathyroidism    در اثر مشکل :chronic    در اثر مشکل تغذیه    یاکلیه

مثل پرندگانی که فقط از دانه های گیاهی مثل تخمه که    ای ) فسفر بالای جیره یا کلسیم کم جیره 

 می شود.   nutritional osteoporosisکه موجب   (فسفر و نمک زیادی دارند، تغذیه می کنند 

 hyperadrenocorticismیا  Cushingبیماری -۳

 

 

 

 

 



• Osteolysis   :   به معنای کاهش اوپسیته استخوان به صورت کانونی یاfocal  یاlocalized  است

 نوع دارد :   ۳و 

۱ -Geographic  :    لبه ها مشخص است – درگیری به صورت یک ناحیه بزرگ از استخوان. 

۲ -Moth-Eaten    : به صورت چند ناحیه کوچک تر کنار هم )به اصطلاح ظاهر بید   درگیری

 خورده( 

۳-Permeative   :  درگیری به صورت نقاط سوزنی یاpin point )به اصطلاح نفوذی( 
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 در رادیوگرافی:   aggressiveنشانه های بیماری  

است و هرچه به سمت   non-aggressivityدهنده   نشان Geographicعارضه -

Permeative  می رویم، عارضهaggressive   .تر می شود 

 بودن عارضه است.  aggressiveدهنده   تخریب کورتکس نشان- 




