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 انتخاب فيلتر در تصويربرداري اسپکت مغز 
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 استاديار گروه فيزيك پزشكي دانشگاه تربيت مدرس،2،  مدرس دانشگاه تربيت دانشجوي دكتري فيزيك پزشكي،1
 ، دانشيار گروه آمار زيستي دانشگاه تربيت مدرس4 استاديار گروه پرتو پزشكي دانشگاه شهيد بهشتي، 3 

 ، تهران استاديار بخش پزشكي هسته اي بيمارستان قلب شهيد رجائي5 
 

 )11/9/85:  ، تاريخ پذيرش10/8/85:  ، تاريخ اصلاح19/4/85: تاريخ دريافت(
 

 چكيده
اسپكت تأثير قابل ملاحظه اي دارد فيلتراسيون تصاوير خام مي باشد كه اگر درسـت و    يكي از عوامل فني و تكنيكي كه بر روي كيفيت تصاوير  :مقدمه

 .دقيق انتخاب شوند دقت تشخيصي تصاوير را بطور قابل ملاحظه اي افزايش مي دهد
-Cosine ،Sheppو فيلترهاي ) Ramp(به وسيله نرم افزار با روش بازسازي فيلتر بك پروجكشن در حالت بدون فيلتر وير  كليه تصا :روش بررسي 

Logan ،Hamming ،Hanning ،Butterworth ،Metzو  Wiener 6200تصـاوير توموگرافيـك در    هـر يـك از  .  مورد پردازش قرار گرفتنـد 
مرجـع   ريبه عنوان ملاك شباهت با تصـو   مقايسه و مقدار شاخص كلي كيفيت تصوير مربوط به آن مقطعحالت شبيه سازي و هر بار با تصوير مرجع 

در روش كيفي تصاوير پردازش شده توسط متخصصين پزشكي هسته اي از نظر قدرت تفكيك، كنتراست، صاف بـودن تصـوير و بطـور                        . محاسبه شد 
 .كلي بهترين تصوير مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت

بندي  گروهچهار پارامتر قدرت تفكيك ، كنتراست، صاف بودن تصوير و بهترين تصوير اساس  بردر فانتوم سه بعدي مغز انتخاب فيلتر : افته هاي
 ). p-value05/0 <(، بين درصد مربوط به فيلترها اختلاف معني داري وجود دارد  Test-Statistics بر اساس نتايج جدول.شدند

 بهترين كيفيت تصوير از نظر قدرت تفكيك و كنتراست را نمايش مي Metz و Wienerفيلتر كند كه  اين مطالعه پيشنهاد مييفيه كنتيج :نتيجه گيري
از نظر .   بهترين كيفيت تصوير را از نظر صاف كنندگي ايجاد مي كندButterworthهم چنين نتايج كيفي اين مطلب را نشان مي دهد كه فيلتر  . دهند

  . را به عنوان بهترين فيلتر معرفي مي كندButterworthوير نتايج اين تحقيق فيلتر  بهترين تص
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  مقدمه 
، پراكندگي وماهيت تصادفي استحاله هسته هاي راديو اكتي

تضعيف جريان فوتوني، برخورد فوتون به سطح و 
كوليماتور و  آشكارسازي نادرست، طول مدت اسكن، 

ز تزريقي به بيمار، اندازه آشكارساز منشأ ايجاد ميزان دو
مشكل نويز . نويز در تصاوير پزشكي هسته اي مي باشند

در پزشكي هسته اي معمولاٌ با كاربرد فيلترهاي ديجيتالي 
 اين فيلترها به منظور ).1-2(پايين گذر حل مي شود

جايي كه سيگنال وجود ندارد يا نويز (حذف فركانس بالا 
براي مطالعات و .  طراحي شده اند)غالب بوده

ي مختلف فيلترهاي ديجيتالي متعددي طراحي  هاسيستم
معيارهاي متفاوتي براي انتخاب فيلتر مناسب . شده است
از جمله آنها مي توان بهبود كنتراست، قدرت . وجود دارد

تفكيك، افزايش نسبت سيگنال به نويز، از نظر صاف و 
تنوع  ).3( بردنام)Smoothing(نرم بودن تصوير

هاي موجود و تفاوت گسترده در كيفيت تصاوير  فيلتر
فيلتر ايجاد  شرايط پيچيده اي را براي انتخاب و تنظيم

تعدادي مطالعات نشان داده كه آشكار ). 4-5(كند مي
كردن ضايعات با انتخاب نوع فيلتر و به خصوص 
فركانس قطع فيلتر به طور جدي تحت تأثير قرار 

انتخاب نامناسب فيلتر از يك سو از اينرو . )6( گيرند مي
كاهش كنتراست  مي تواند با حذف ضايعات كوچك و يا

موجب عدم تشخيص بيماري و يا افزايش غير واقعي 
موجب تشخيص نادرست  كنتراست و ايجاد آرتيفكت

با توجه به ميزان بالاي پرتو هاي پراكنده در . گردد
داري از مغز اين مشكل در تصوير بر استخوان جمجمه

 يكي از عمده ترين دلايل ).2(بارزتر و پيچيده تر است
براي  اين عدم موفقيت عدم وجود روش استاندارد

هر چند مطالعات فراواني در . پردازش تصاوير مغز است
اما ) 7-12(انجام شده است اسپكت زمينه تصوير برداري

اين مطالعات عمدتا پيرامون تصاوير توموگرافيك قلب 
بوده اند و كمتر به استاندارد كردن مطالعات  زمتمرك

هدف از اين مطالعه تعيين  .مربوط به مغز توجه شده است

توموگرافيك مغز  شرايط بهينه براي شبيه سازي تصاوير
 .بود

  
  روش بررسي 
 :پروتكل تصويربرداري

تصـوير بـرداري بـا      .  لايه اسـتفاده شـد     4از فانتوم مغز با     
 Nucline)  مدلMediso و سرد ااستفاده از دوربين گام

TM) انـرژي پـايين بـا    دو حالت مجهز بـه كليمـاتور   در 
 تصـاوير تخـت در فواصـل      . انجام پذيرفت رزولوشن بالا   

ســــانتيمتري از كليمــــاتور و انــــدازه  10 و صــــفر
ــاتريس ــت 128×128 م ــام گرف ــرداري .  انج ــوير ب  تص

توموگرافيك با قرار دادن فـانتوم در حالـت سـه بعـدي و              
 20شعاع   در)circular(  با محور چرخش دوربينموازي

 تصـوير در زاويـه چـرخش        180سانتيمتر با جمـع آوري      
ايـن  .  انجـام گرفـت  128×128 مـاتريس   درجه و در360

 تصوير برداري با دو كليماتور ذكر شده و شمارش در هر

.  انجــام گرفــت200000 و120000و 40000 پروجكشــن
 5احـل فـوق در      جهت كاهش خطا هاي تصادفي تمام مر      

 كليـه تصـاوير بدسـت آمـده بـه فرمـت      . تكرار گرديد بار
 .منتقل گرديد تبديل و به كامپيوتر شخصي اينترفايل
 :پردازش

در  يك بسـته نـرم افـزاري     جهت پردازش توده اي دادها
طراحي و بوسيله تصاوير آزمون اعتبار  matlab 7 محيط

 6200تصـاوير توموگرافيـك در     هر يك از.سنجي گرديد
-Cosine ،Sheppفيلترهـــاي(حالـــت شـــبيه ســـازي 

Logan ،Hamming ،Hanningــك در ــر يــ  50 هــ
ــر  ــت، فيلت ــر  Butterworthحال ــت، فيلت ــزار حال  دو ه

Metz      دو هزار حالت، فيلتر Wiener    و ) دو هزار حالـت
 مقايسه و مقدار هر بار با تصوير مرجع مربوط به آن مقطع

 شـباهت بـا   به عنوان مـلاك   شاخص كلي كيفيت تصوير
در هـر  ). 13 (محاسبه شـد توسط نرم افزار  مرجع  ريتصو

، Cosineبــار اجــرا كــردن توســط نــرم افــزار، فيلترهــاي
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Shepp-Logan       ،Hamming       ،Hanning ،
Butterworth ،Metz و Wienerبررسي مي شود . 

  وCosine ،Shepp-Logan ،Hamming  فيلترهاي

 :Hanning مي باشـند داراي يك پارامتر، فركانس قطع  .
 بـراي   1و....و0/.06و0/.04و02/0در اين نرم افـزار مقـدار        

فركانس قطع در هـر فيلتـر تعريـف شـد كـه در مجمـوع                
 .متفاوت در هر فيلتر را شامل مي شودحالت هاي 

ــر ــيم  Butterworth:  فيلت ــل تنظ ــارامتر قاب داراي دو پ
ــانس قطــــع و شــــيب مــــي باشــــد  ــدار . فركــ مقــ

اي فركــــانس قطــــع و  بـــر 5/0و....و03/0و02/0و01/0
در مجمـوع دو    .  براي شيب استفاده شد    40و....و4و3و2و1

هزار حالت از فركانس قطع و شيب از اين فيلتـر بررسـي             
 .شد

) order( و شـيب   MTFداراي دو پـارامتر     : Metz فيلتر  
 FWHM پـارامتر    MTFدر نرم افزار به جاي      . مي باشد 

ــد  ــتفاده شـ ــدار. اسـ ــراي 5 و....و3/0 و 2/0 و1/0مقـ  بـ
FWHM   براي شيب تعريف شـد، در       40و....و3و2و1 و 

 و شـيب بـراي ايـن        FWHMمجموع دو هزار حالت از      
 . فيلتر بررسي شد

 و نسـبت  MTFهـم داراي دو پـارامتر    Wiener: فيلتـر 
 براي  5و....و3/0و2/0و1/0مقدار. نويز به سيگنال مي باشد    

FWHM   براي نسبت نويز بـه      1و....و75/0و5/0و25/0 و 
در مجمـوع دو هـزار حالـت از         . كار برده شـد   سيگنال به   
FWHM          و نسبت نويز به سيگنال براي اين فيلتر بررسي 

 .شد
 در هر بار اجرا، توسط نرم افزار شـش هـزار و دويسـت               
حالت فيلتري بر روي هر تصوير اعمال مي شود و از هـر             

 حالت شبيه سازي بهترين تصـوير مربـوط بـه هـر             6200
 مطالعـه كـه     56در مجموع   . دحالت فيلتري انتخاب مي ش    

هر مطالعه نه بار با عرض متفاوت پروفايل تكرار گرديد و          
نرم افزار نتايج را به صورت      .  پردازش صورت گرفت   504
هم چنين با توجـه     . به نمايش گذاشت  ) Visually(كيفي

 Excelبه حجم زياد داده، نتايج توسط نرم افزار به برنامه          

اي نمـوداري بـر اسـاس       منتقل شد و بـراي كليـه فيلتره ـ       
، Cosineپارامترهاي آنهـا رسـم نمـود، بـراي فيلترهـاي            

Shepp-Logan ،Hamming و Hanning نمــــودار 
 Wiener  وButterworth  ،Metzبـراي  دو بعـدي و 

 . نمودار سه بعدي ترسيم شد
 :ارزيابي كيفي

 گروه هشت تائي تصوير براي هر مقطع بطور تصادفي          45
شامل يك تصـوير مرجـع، يـك        انتخاب شد كه هر گروه      

 تصوير فيلتر شده مي باشـد و       7 و   Rampتصوير با فيلتر    
توسط چهار متخصص پزشكي هسته اي  بطـور جداگانـه           
بدون آگاهي از حالات فيلتراسيون تصاوير از نظر قـدرت          
تفكيك، كنتراست، صاف بودن تصوير و بطور كلي بهترين  

 .تصوير مورد ارزيابي و تفسير قرار گرفتند
 

  يافته ها 
چهار اساس  بردر فانتوم سه بعدي مغز انتخاب فيلتر 

پارامتر قدرت تفكيك، كنتراست، صاف بودن تصوير و 
 بر اساس نتايج .بندي شدند گروهبهترين تصوير 

، بين درصد مربوط به فيلترها  Test-Statisticsجدول
 ). p-value05/0 >(اختلاف معني داري وجود دارد 

 :فكيكپارامتر قدرت ت
 داراي Metz و Wiener هاي فيلتربر اساس اين پارامتر

 مي باشند كه از لحاظ يشترين درصد فراوانيب
 )p-value05/0 > (اختلاف معني دار نمي باشد آماري

ساير فيلترها داراي اختلاف معني فراواني  درصدولي با 
از اينرو اين دو ). p-value 05/0 <(دار است 

بهترين انتخاب بر اساس قدرت ) Wienerو Metz(فيلتر
با در نظر گرفتن نتايج مربوط به نمودار . تفكيك مي باشند

  ، فيلترهاي 05/0مقايسه اي زوجي بين فيلترها در سطح 

Metz وWiener ،در يك گروه Butterworth 
، Cosine در يك گروه و Shep-Loganو

Hamming ،Hanning  و Ramp در گروه ديگر 
 . )1شكل  (دطبقه بندي مي شون
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 پارامتر هاي مربوط به قدرت تفكيك -1شكل 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 پارامتر هاي مربوط به كنتراست -2شكل 
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 :پارامتر كنتراست
نيز  بر اساس اين پارامتر Wiener و Metz هايفيلتر

 مي باشند كه از لحاظ يشترين درصد فراوانيداراي ب
 )p-value05/0 > ( معني دار نمي باشدشاناختلاف آماري

 ساير فيلترها داراي اختلاف درصد فراوانيولي با 
 دو فيلترفوق از اينرو). p-value 05/0 <(دار است  معني

)Metz  وWiener (داراي بهترين كنتراست مي باشند . 
هم چنين نتايج مربوط به نمودار  مقايسه اي زوجي بين 

 Metz   نشان مي دهد كه فيلترهاي05/0فيلترها در سطح 

-Shepp وButterworth در يك گروه، Wienerو

Logan در يك گروه و Cosine ،Hamming ،
Hanning  و Rampدر گروه ديگر قرار مي گيرند  

 . )2شكل (
 :پارامتر صاف بودن تصوير

يشترين داراي ب Butterworth  فيلتربر اساس اين پارامتر
سـاير فيلترهـا    فراوانـي    درصـد  با   هاست ك  درصد فراواني 

از اينرو ). P-value 05/0 <(معني دار است آن اختلاف 
بـر  بهتـرين فيلتـر    را به عنـوان  Butterworth مي توان 

 هم چنـين نتـايج      .انتخاب نمود  اساس صاف بودن تصوير   
مربوط به نمودار مقايسه اي زوجي بين فيلترهـا در سـطح       

ــر  05/0 ــز، فيلت ــروه،    Butterworth ني ــك گ را در ي
  Hanning وShepp-Logan ،Hammingفيلترهاي 

 در گـروه  WienerوMetz،   Cosineدر يك گـروه و  
  ).3شكل  (ديگر طبقه بندي مي شوند

 :پارامتر بهترين تصوير
يشترين داراي ب Butterworth  فيلتربر اساس اين پارامتر

-p < (دمـي باش ـ نسبت به سـاير فيلترهـا    درصد فراواني

value 05/0 .( بنابراين فيلتر Butterworth   بـه عنـوان 
 و . از لحاظ كيفيت تصوير انتخاب مي گـردد    بهترين فيلتر   

بر اساس نتايج مربوط به نمودار مقايسـه اي زوجـي بـين             
 در يـك   Butterworth فيلتـر  05/0فيلترهـا در سـطح   

 در Metz وShepp-Logan،Wienerگروه،  فيلترهاي  
 در Hanning ، Cosine وHammingيــك گــروه و 

  در گروه آخر  طبقه بنـدي شـدند         Rampگروه ديگر و      
 . )4شكل (

 بحث و نتيجه گيري 
انتخاب فيلتر يكي از مهمترين قسمت هاي پـردازش داده          
ها در تصويربرداري به روش اسپكت است و هـم چنـين            

  تصـاوير  بازسـازي  بـر    يكي از عوامل مهم و تـأثير گـذار        
 شـرايط بهينـه    تعيـين مطالعـه  ين هدف از ا).14(باشد مي

فيلتراسيون با توجه به ميانگين شمارش در هر پيكسـل از           
 بـراي ايـن منظـور    كـه هاي توموگرافيك بود  پروجكشن

ــا تصــاوير   تصــاوير تخــت فــانتوم بــه عنــوان مرجــع ب

 در  .شـدند مقايسـه   با يكديگر   توموگرافيك بازسازي شده    
 متفـاوت  فيلتـر مختلـف بـا پارامترهـاي          7اين تحقيـق از     

)Cosine       ،Shepp-Logan       ،Hamming ،
Hanning   ،Butterworth   ،Metz      و Wiener (
 كنـد كـه    اين مطالعه پيشنهاد مـي يفينتيجه ك. استفاده شد

 بهترين كيفيت تصوير از نظر Metz و Wienerهايفيلتر
كـه  بـا نتـايج    ) 15(قدرت تفكيك را نمـايش مـي دهنـد     

 فيلترهـاي   ، فيلترهـا  اين .تئوريك اين فيلترها مطابقت دارد    
 كه هـدف اصـلي آنـان حـذف نـويز             هستند تقويت كننده 

فرآيند   فضائي در طيقدرت تفكيك بلكه بهبود باشد نمي
 به دليل تقويت فركانس ها در ناحيه  وتصويربرداري است

Reverse    و بهبود قدرت تفكيك از نظر تئوريـك فيلتـر  
  نشـان مـي دهـد كـه          2-شـكل . اصلاح كننده مي باشـند    

 بهترين كيفيت تصـوير از نظـر   Metz  و  Wienerفيلتر
هم چنين نتايج كيفي اين     ). 16(باشند كنتراست  را دارا مي    

  بهترين Butterworthمطلب را نشان مي دهد كه فيلتر  
بـا  . كيفيت تصوير را از نظر صاف كنندگي ايجاد مي كنـد          

توجه اين كه اين فيلتر، فيلتر صاف كننده تصوير مي باشد           
ابراين نتيجه اين تحقيق با نتايج تئوريك اين فيلتر كـاملا           بن

بالاخره از نظر بهتـرين تصـوير نتـايج ايـن           . مطابقت دارد 
 را به عنـوان بهتـرين فيلتـر         Butterworthتحقيق فيلتر     
تـا   1/2(پارامتر هاي نويز بـه سـيگنال   ).1(معرفي مي كند

 يلتربراي ف )63/0 تا 53/0(در نيمه ماكزيمم پهنا  و) 4/2
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 بهترين تصويربه پارامتر هاي مربوط  -4شكل 



D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
ttp

://
jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

/ 
on

 M
on

da
y,

 A
ug

us
t 1

3,
 2

01
2

  انتخاب فيلتر در تصويربرداري اسپكت مغز      رجبي و همكاراندكتر     
 
 

                 Iran J Nucl Med 2007; Vol 15, No 27 1386، سال 27، شماره 15       مجله پزشكي هسته اي ايران، دوره 

 

 7

Wiener       6(شيب   و) 1/2 تا   9/1( ، پهنا در نيمه ماكزيمم 
و ) 5/0 تـا    1/0( و فركانس قطع     Metzبراي فيلتر   ) 12تا  

 پـارامتر هـاي     Butterworthي فيلتـر    برا) 5 تا   1(شيب  
البته در اين جا نكتـه      . بهينه حاصل از اين تحقيق مي باشد      

قابل بحثي وجود دارد با توجه به منطقه مورد بررسي، نوع     
عارضه، انتخاب فيلتـر و پـارامتر آن متفـاوت مـي باشـد،              
بنابراين يك فيلتر بهينه امكـان نـدارد و بـه نـوع بيمـاري               

ه بافت سفيد دچار عارضه شده يا بافت        بستگي دارد اين ك   
. خاكستري درگير شده است انتخاب فيلتر متغيير مي باشد        

اگردر بافت سفيد عارضه اي وجود داشته باشد، فيلترهاي         
) Metz و   Wiener(تقويت كننده ترجيح داده مي شـود        

و بر عكس اگـر عارضـه اي در بافـت خاكسـتري وجـود         
بهتـر  ) Butterworth(داشته باشد فيلترهاي صاف كننده      

حتي در بعضي موارد براي تشخيص يك        عمل مي كنند و   
بيماري لازم است تصاوير با هر دو نوع فيلتر صاف كننده           
و تقويت كننده پردازش شوند زيـرا هـر كـدام از فيلترهـا              
اطلاعات خاصي را نمـايش مـي دهنـد كـه بـه تفسـير و                

 .تشخيص كمك شاياني مي كند
 

  تشكر و قدرداني
 
 جناب آقاي دكتر هـادي ملـك و خـانم دكتـر مهسـتي               از

ي كه در تفسير تصاوير ما را ياري نمودند، صـميمانه    يعمو
 .گرددسپاسگذاري مي 

  منابع 
 

1. Gilland  DR, Tsui MW, McCartney WH, 
Perry JR, Berg J. Determination of the 
optimum filter function for SPECT imaging. 
J Nucl Med. 1988; 29: 643-650. 

2. King MA, Coleman M, Penney BC, Glick 
SJ. Activity quantification in SPECT: A 
study of prereconstruction Metz filtering and 
use of the scatter degradation factor. Med 
Phys. 1991; 18(2): 184-189. 

3. King MA, Long DT and Brill BA. SPECT 
volume quantitation: influence of spatial 
resolution, source size and shape and voxel 
size. Med Phys.1991; 18(5): 1016-1023. 

4. Knoll P, Mirzaei S, Mullner A, Leitha T, 
Koriska K, Kohn H, Neumann M. An 
Artificial neural net and error back 
propagation to reconstruct single photon 
emission computerized tomography data. 
Med Phys. 1999; 26: 244-248. 

5. Suzuki S. Spatially limited filters for the 
two-dimensional convolution method of 
reconstruction, and their application to 
SPECT. Phys Med Biol. 1992; 37: 37-52. 

6. Pandey A.K, Pant G.S and Malhotra A. 
Standarization of SPECT filter parameters. 
Ind J Nucl Med. 2004;19(2): 30-35. 

7. Sankaran S, Frey EC, Gilland KL, Tsui BM. 
Optimum compensation method and filter 
cutoff frequency in myocardial SPECT: A 
human observer study. J Nucl Med. 2002; 
43(3): 432-438. 

8. Hutton BF, Lau YH.. Application of 
distance-dependent resolution compensation 

and post-reconstruction filtering for 
myocardial SPECT. Phys Med Biol. 1998; 
43: 1679-1693. 

9. Manrique A, Hitzel A, Vera P. Impact of 
photon energy recovery on the assessment of 
left ventricular volume using myocardial 
perfusion SPECT. J Nucl Cardiol. 
2004;11(3): 312-317.  

10. Manrique A, Hitzel A, Gardin I, Dacher JN, 
Vera P. Impact of wiener filter in 
determining the left ventricular volume and 
ejection fraction using thallium-201 gated 
SPECT. Nucl Med Commun. 2003; 24(8): 
907-914. 

11. Fakhri GE, Buvat I, Benali H, Paola RD.. 
Relative impact of scatter, collimator 
response, attenuation, and finite spatial 
resolution corrections in cardiac SPECT. J 
Nucl  Med . 2000; 41: 1400-1408. 

12. Hambye AS, Vervaet A, Dobbeleir A. 
Variability of left ventricular ejection 
fraction and volumes with quantitative gated 
SPECT: Influence of algorithm, pixel size 
and reconstruction Parameters in small and 
normal-sized hearts. Eur J Nucl Med Mol 
Imaging. 2004; 31(12): 1606-1613.  

13. Wang Z, Bovik AC A Universal Image 
Quality Index. IEEE Signal Processing 
Letters, 2002; Vol.XX, No.Y:1-4. 

14. Taylor D. Filter choice for reconstructs 
tomography. Nucl Med Commun. 1994; 15: 
857-859. 



D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
ttp

://
jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

/ 
on

 M
on

da
y,

 A
ug

us
t 1

3,
 2

01
2

  انتخاب فيلتر در تصويربرداري اسپكت مغز      رجبي و همكاراندكتر     
 

                 Iran J Nucl Med 2007; Vol 15, No 27 1386، سال 27، شماره 15       مجله پزشكي هسته اي ايران، دوره 

 

 8

15. Kim HJ, Karp JS, Mozley P.D, Yang SO, 
Moon DH, Kung HF, et al. Stimulating 
technetium-99m cerebral perfusion studies 
with a three dimentional hoffman brain 
phantom: collimator and filter selection in 

SPECT neuroimaging. Ann Nucl Med.1996; 
10(1): 153-160. 

16. Madsen MT, Chang W, Hihwa RD. Spatial 
resolution and count dencity requirements in 
brain SPECT imaging. Phys Med Biol. 1992; 
37: 1724-1744. 

 


	Rajabi-1.pdf
	Rajabi-2.pdf
	Rajabi-3.pdf
	Rajabi-4.pdf
	Rajabi-5.pdf
	Rajabi-6.pdf
	Rajabi-7.pdf
	Rajabi-8.pdf

