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شاهده -چکیده  صبی دارد.  هایزمینهاهمیت زیادی در  جریان خون در کورتکس مغز م صوص جراحی ع سیعی به خ در این مطالعه، و

صویربرداری از جریان خون ساخت سیستم ت صحرایی کورتکس مغز طراحی و  سپکلی لیزری  کانتراستبه روش  موش  مورد مطالعه ا

ست. قرار گرفته ست که نیازمند  ساده،این روش  ا سیع ا شد. در این نمونه نمی جاروب کردنکم هزینه و همچنین با میدان دید و با

ورتکس از ک هاآزمایش آن نصب شده استفاده شده است. به منظور  روی عه از یک لیزر کم توان و یک میکروسکوپ که دوربینیمطال

کردن جریان خون  پایشدهنده قابلیت استفاده از این سیستم برای نتایج بدست آمده نشاناستفاده شده است.  صحرایی موش مغز

ست های عملکردی ست. و رفتاری در حین عمل جراحی و ت شک ا سازی رگقابلیت آ  10×10میدان دید  در میکرومتر 10هایی با قطر ار

 این سیستم است. م در ثانیه از ویژگی هایفری 30رداری میلی متر مربع و نرخ تصویرب

 اسپکل لیزری، کانتراست اسپکل، کورتکس مغز  -کلید واژه

Design and Construction of Laser Speckle Contrast Imaging System 

for Monitoring Blood Flow of Brain Cortex 
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Abstract- Visualizing blood flow of brain cortex is very impor tant in many studies especially dur ing 

neurosurgery operations. In this study, we designed and constructed a Laser Speckle Contrast Imaging 

(LSCI) system for monitoring blood flow. This system is a simple, low cost and wide-field method that 

does not require sample scanning. A low power laser and a microscope with a camera mounted on that 

was used. Obtained results show the ability of this system for use in real time monitoring of blood flow 

during neurosur gery and functional tests. Blood veins as small as 10 µm at field of view (FOV) of about 

10*10 mm2 was recorded. Image acquisition speed was 30 fps. 
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 مقدمه

و مشاهده تغییرات جریان خون  توانایی قابل روئیت ساختن

در بافت اهمیت بسیاری برای محدوده بسیار  دینامیک

در حین عمل جراحی  بزرگی از کاربردها و بیماریها مخصوصاً

و شود  مسدود جراحی، رگی در صورتیکه در حیندارد. 

تواند آسیب دیدگی رگ یا مخاطرات می باز نشود،سریعا 

برگشت ناپذیر بافت را به دنبال داشته باشد. این مشکل 

که بافت مورد نظر مغز باشد زیرا  شودمیزمانی برجسته تر 

بعد  2تواند باعث نقص های عملکردیمیخون زیاد  1کاستی

از جراحی شود. برای جراحی هایی که نیازمند برداشتن 

 مانند برداشتن تومور، هستند،بیمار بافت مغز  ی ازقسمت

تواند برای نواحی خاصی از بافت می 3جریان خون مغز پایش

بافت بعد از  4مغزی مورد استفاده قرار گرفته و ماندگاری

استفاده از جراحی را ارزیابی کند. در حال حاضر جراحان با 

نور معمولی و به صورت کیفی به بررسی جریان خون در 

 پایشبرای  دیگریکنند. اگرچه روشهای رگها اقدام می

کردن جریان خون در حین عمل جراحی وجود دارد، هیچ 

کدام از آنها تحت تمام شرایط قابل اتکا نیستند و در حال 

 . [1]حاضر در حال بهبود هستند

 طینور همدوس از مح یتصادف یطرح تداخل یزریاسپکل ل

پراکنده  طیاز نقاط مختلف درون مح زریاست. نور ل یتصادف

و باعث تداخل  کندیم یط یمتفاوت یهاریشده و مس

 ینور پراکنده شده رو کهی. زمانشودیم رانگریسازنده و و

طرح دو  دیگردد، تداخل باعث تول ریتصو نیحسگر دورب

یدر مکان به نام اسپکل م یتصادف ریمتغ شدتبا  یبعد

خاص مانند  هایاز پراکنده کنندهمتشکل  طیاگر مح. شود

 رییقرمز خون باشد، طرح اسپکل در زمان تغ یگلبول ها

 ریفاز نور پراکنده شده خواهد شد. با تصو تغییرکرده و باعث 

با زمان  ینیبا زمان توسط دورب ریکردن طرح اسپکل متغ

                                                      
 

1 Ischemia 

2 Functional 

 یزمان اسی( بزرگتر از مقهیثان یلیم 10تا چند ) یرینورگ

بافت(،  یبرا هیثان یلیم 1شدت اسپکل)کمتر از  راتییتغ

نموده و باعث  یشدت را جمع آور یزمان راتییتغ نیدورب

مناطق با حرکت  نیشدن طرح اسپکل خواهد شد. بنابرا  تار

را  یشتریب یشدگ تارشدت بالا بوده و  راتییتغ یبالا دارا

توان به شدگی می تاربا آنالیز این  خواهند داد. جهینت

با استفاده از . [2و1]مقیاسی از جریان خون دست یافت

اسپکلی را برای تصویر خام  کانتراستتوان رابطه زیر می

 اسپکلی بدست آورد:

(1)      K = σ / I 

شدت میانگین درون هر  Iانحراف معیار و  σدر این رابطه 

 می باشد.  (i , j)پیکسل  n*nهمسایگی 

تجربیبخش   

سیستم تصویربرداری از یک میکروسکوپ سه چشمی 

 12مگاپیکسلی با عمق رنگ  2دوربین  ککه یشده تشکیل 

بیت روی آن نصب شده است. این سیستم دارای قابلیت 

روشنایی سطح نمونه با نور سفید و همچنین لیزر با طول 

ویر اباشد. در تصمیلی وات می 5نانومتر و توان  650موج 

شماتیک سیستم و تصویر واقعی آن آورده شده  (3)و  (2)

کتامین و با ازی نمونه ابتدا موش به منظور آماده س است.

 قسمتی از جمجمه برداشتهشود. سپس زایلازین بیهوش می

روی قسمت مورد نظر محلول مصنوعی مغزی شود و یم

شود تا شفافیت اپتیکی مناسبی ریخته می ACSFنخاعی یا 

 نمونه آماده شده نشان شده است. 3در تصویر  داشته باشد.

3 Cerebral blood flow 

4 Viability 
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 : شماتیک سیستم تصویربرداری 1 ریتصو

 

 : سیستم تصویربرداری کانتراست اسپکلی لیزری 2 ریتصو

 

 : نمونه موش آماده شده 3 ریتصو

شود. زیر میکروسکوپ قرار داده می ، نمونهبعد از آماده سازی

اسپکلی خام توسط دوربین سپس لیزر روشن شده و تصاویر 

شود. به منظور ثبت و آنالیز تصاویر بدست آمده ثبت می

. [4و3]آماده شده است LabVIEWبرنامه ای در محیط 

دوربین و  نرخ تصویربرداریسرعت تصویربرداری توسط 

زمان نورگیری و مقدار میانگین گیری مشخص می شود. در 

گیری از میلی ثانیه، میانگین 22زمان نورگیری ها، آزمایش

پیکسل انتخاب  5×5و ناحیه همسایگی  کانتراستتصویر  5

 شده است. 

 نتایج تجربی

به  ، نمونه در زیر سیستم قرار داده شده وبعد از آماده سازی

و  (4)در تصاویر شود. ثبت تصاویر اسپکلی خام پرداخته می

، مونهی ناسپکل بدون پردازش از طرحتصاویر  (6)و  (5)

کانتراست اسپکلی و نمای نرم افزار آورده شده است. ناحیه 

 میلی متر مربع است. 4×5تصویربرداری حدود 

 

 لی خام از کورتکس موش صحراییک: تصویر اسپ 4 ریتصو

در انتهای آزمایش به منظور کم کردن مشکلات بعد از 

استفاده، حیوان طبق روشهای آزمایش برای حیوان مورد 

استاندارد مورد تایید دانشکده بهداشت دانشگاه علوم 

شود. جریان خون مغزی قربانی می ،پزشکی شهید بهشتی

( آورده 7در حین قربانی شدن حیوان نیز ثبت و در تصویر )

 شده است.

1mm 
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رایی که صح تصویر کانتراست اسپکلی کورتکس موش:  5 ریتصو

 نشاندهنده جریان خون است.

 

 LabVIEW: نمایی از نرم افزار آماده شده در محیط  6 ریتصو

 

: تغییرات زمانی جریان خون در حین قربانی کردن  7 ریتصو

 حیوان

شود با گذشت زمان جریان خون مغز کاهش مشاهده می

 شود. نهایتا متوقف مییافته و 

گیرینتیجه  

در این مطالعه نتایج طراحی و ساخت سیستم تصویربرداری 

از جریان خون مغز به منظور کاربردهای تشخیصی و پزشکی 

آورده شد. مشاهده گردید که این سیستم قابلیت استفاده 

 پایشدر حین عمل جراحی و مطالعات عملکردی برای 

شود همچنین پیش بینی می کردن جریان خون را داراست.

در مطالعه جریان خون در توانایی زیادی این سیستم دارای 

ی سایر بافت های سطحی مانند شبکیه چشم، بررس

 .سوختگی، بررسی رگزایی و غیره باشد

 سپاسگزاری

این پروژه با حمایت ستاد علوم شناختی معاونت علمی و 

 فناوری ریاست جمهوری انجام شده است.
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