
 

 پیراپزشکی دانشکده

 ترمی قالب نگارش طرح درس

 

                                                                              (MRI,CT, SPECT-CT, PET-CTای )اصول و مبانی تصویربرداری مقطعی در پزشکی هسته عنوان درس:

 ایهسته پنجم کارشناسی پیوسته پزشکی دانشجویان ترم مخاطبان:

 11-11سه شنبه ساعت  ساعت پاسخگویی به سوالات فراگیر:                                                         واحد عملی( 1 -واحد نظری1) 2تعدادواحد:

 یزیک پزشکیدکترای تخصصی ف -تینوش الماسی مدرس:              1141-1142نیمسال اول  11-11یکشنبه ساعت رائه درس: زمان ا

 ندارد درس و پیش نیاز:

 

 :هدف کلی درس 

  های تصویربرداری مقطعیساختمان و اصول فیزیکی حاکم بر کارکرد سیستم افزایش میزان اگاهی دانشجویان در رابطه با 

 

 هداف کلی جلسات : )جهت هر جلسه یک هدف(ا

 برداریهای تصویرو مقایسه آن با دیگر روش MRIمقدمه و اصول اولیه  -1

 روابط آنها و T1-T2,PDهای آسایش فرکانس لارمور، زمانو رابطه بولتزمان، حرکت تقدیمی،  ترازهای انرژی هسته آشنایی با -2

 ( T1w, T2w, PD) های مختلف کنتراست جسم(، معرفی حالتTE( و زمان ثبت اکو )TRمعرفی زمان تکرار ) -3

 MRIهای گرادیان در ، آشنایی با نحوه تشکیل تصویر و انواع کویلربرد کلینیکی مهم توالی بازیافت معکوسکاآشنایی با  معرفی انواع توالی پالس، -4

 ها، معرفی انواع آرتیفکتSNR، زمان مرده، پارامترهای موثر در کیفیت تصویر، معرفی کمیت K- Space ،Data Spaceمعرفی زمان فعال،  -5

 CTکار برده شده در ، معرفی انواع آشکارسازهای بهCT، معرفی عملکرد هر کدام از اجزا CTعرفی اجزا مختلف دستگاه آشنایی با توموگرافی کامپیوتری، م -6

 های مختلف دریافت داده ها، آشنایی با اسکن محوری، اسکن چرخشی، آشنایی با روشی آنهامزایا و محدودیت، Single Slice, Multi Slice هایاسکن CT معرفی -7

 ، پنجره سازی، آشنایی با کمیت پیچ و انواع آنK، پارامتر فاکتور کنتراست CTنایی با ضریب تضعیف خطی، مفهوم پردازش داده، معرفی عدد آش -8

 های بازسازی تصویر، آشنایی با مفاهیم مانند پروجکشن و سینوگرامآشنایی با الگوریتم -9

 ها های کاهش آرتیفکت، روشCTفکت در ، معرفی انواع آرتیCTهای مختلف آشنایی با نسل -11

 نحوه تصویربرداری ، آشنایی با، آشنایی با اجزا آنSpectمعرفی دستگاه  -11

 ازی تصویر، معرفی انواع فیلترها و نحوه عملکرد آنهاآشنایی با بازس -12

 ، آشنایی با انواع آرتیفکت در تصاویر اسپکتتصحیح تضعیف نحوه با آشنایی -13

 PET معرفی انواع آشکارسازهای مورد استفاده در، PET آشنایی با سیکلوترون، اصول تصویربرداری، (PETتوموگرافی نشر پوزیترون )دستگاه معرفی  -14

 و کاربرد آن PMTها ، روش ثبت اطلاعات، آشنایی با انواع آشنایی با انواع همزمانی -15

  CT های، تصحیح تضعیف با استفاده از داده PET-CTترکیبها  سه بعدی، معرفی دستگاه اده، جمع آوری دPETیابی در آشنایی با مفهوم موقعیت -16
 

 اهداف ویژه به تفکیک اهداف کلی هر جلسه:

  هدف کلی جلسه اول:

 های تصویربرداریو مقایسه آن با دیگر روش MRIمقدمه و اصول اولیه 

 اهداف ویژه جلسه اول

 در پایان دانشجو قادر باشد

  را بداند. MRIاس کار اس -1

 را توضیح دهد. MRIهای تصویربرداری را بداند و مزایا های دیگر روشمحدودیت -2

 ساختمان اتم را بشناسد.  -2

 طرز ایجاد میدان مغناطیسی و شدت میدان مغناطیسی را توضیح دهد. -3

 ( و نسبت ژیرومغناطیسی را بیان کند.MDMممان دوقطبی مغناطیسی هسته ) -4

 مغناطیسی را بشناسد.برایند بردار  -5

 

 :دومهدف کلی جلسه 

 وروابط آنها *T1-T2,T2های آسایش فرکانس لارمور، زمانو رابطه بولتزمان، حرکت تقدیمی،  ترازهای انرژی هسته آشنایی با

 دوماهداف ویژه جلسه 

 در پایان دانشجو قادر باشد

 را توضیح دهد.ترازهای انرژی را تحلیل کند و حرکت اسپینی  -1

 حرکت تقدیمی را توضیح دهد و رابطه فرکانس لارمور را بداند. -2

 مفهوم زاویه چرخش را توضیح دهد و زاویه چرخش جزئی را بیان کند. -3

  .را تحلیل کند و روابط آنها را بداند *T1, T2, T2های آسایش زمان -4

 را توضیح دهد. (FIDواپاشی القایی آزاد ) -5

 

 :سومجلسه هدف کلی 

 ( T1w, T2w, PD) های مختلف کنتراست جسم، معرفی حالت(TEاکو )( و زمان تاخیر TRمعرفی زمان تکرار ) 

 :سوماهداف ویژه جلسه 

 در پایان دانشجو قادر باشد



 را توضیح دهد TEو TRهای زمان -1

 .را تحلیل کند T1wتصاویر  -2

 د.را تحلیل کن T2wتصاویر  -3

 .تحلیل کندرا  PDتصاویر  -4

 تحلیل کند. T2و  T1مواد جامد، آب و چربی را از لحاظ خصوصیات  -5

 شرح دهد. TRو  TEهای بازیافت و فروپاشی ماده سفید مغز و خاکستری و مایع مغزی نخاعی را رسم کند و شدت سیگنال هر بافت را با انتخاب مقادیر منحنی  -6
 

 :چهارمهدف کلی جلسه 

)انتخاب برش، کدگذاری فاز و  MRIهای گرادیان در ، آشنایی با نحوه تشکیل تصویر و انواع کویلکاربرد کلینیکی مهم توالی بازیافت معکوسالس، آشنایی با معرفی انواع توالی پ

 فرکانس(

 :چهارماهداف ویژه جلسه 

 در پایان دانشجو قادر باشد

 را توضیح دهد. Saturation Recoveryبتواند توالی پالس  -1

 را توضیح دهد. Partial Saturationبتواند توالی پالس  -2

 دهای کلینیکی آن را توضیح دهد.رروابط ریاضی ان را بداند و بتواند کارب  را توضیح دهد. Inversion Recoveryبتواند توالی پالس  -3

 را توضیح دهد. Spin Echoبتواند توالی پالس  -4

 ( Gx,Gy,Gz)د هر کدام را در تشکیل تصویر توضیح دهد. های گرادیان را بشناسد و عملکرکویل -5

 

 :پنجمهدف کلی جلسه 

 ها، معرفی انواع آرتیفکتSNR، زمان مرده، پارامترهای موثر در کیفیت تصویر، معرفی کمیت K- Space ،Data Spaceمعرفی زمان فعال، 

 :پنجماهداف ویژه جلسه 

 در پایان دانشجو قادر باشد

 و فضای داده را توضیح دهد و کاربرد آنها را در تشکیل تصویر بداند. kبتواند فضای  -1

 های مانند زمان مرده و زمان فعال را بشناسد و رابطه آنها را بداند.کمیت -2

 آنها را تحلیل کند. فیت تصویر را بشناسد و بتواند اثرمترهای موثر در کیپارا -3

 آنها را بداند و بتواند آنها را در تصویر تشخیص دهد. را بشناسد. منشا MRIها در انواع آرتیفکت -4

 را تحلیل کند.  MRIارتباط سیگنال به نویز، پهنای باند، حجم مورد پوشش، فاصله و زمان نمونه برداری در  -5

 

 :ششمهدف کلی جلسه 

 CTکار برده شده در ، معرفی انواع آشکارسازهای بهCTجزا ، معرفی عملکرد هر کدام از اCTآشنایی با توموگرافی کامپیوتری، معرفی اجزا مختلف دستگاه 

 :ششماهداف ویژه جلسه 

 در پایان دانشجو قادر باشد

 را بداند. CT کارگیریهدف از به گرافی را بشناسد وهای رادیومحدودیت -1

 را بشناسد. )ژنراتور، تیوب اشعه ایکس، گانتری و...( CTهای مختلف دستگاه قسمت -2

 را توضیح دهد. CTد عملکرد هر بخش از دستگاه بتوان -3

 های آنها را بداند.را بشناسد و مزایا و محدودیت CTکار گرفته شده در انواع آشکارسازهای به -4

 

 :هفتمهدف کلی جلسه 

 دریافت داده  های مختلفروش ی، آشنایی باها، آشنایی با اسکن محوری، اسکن چرخشی آنهامزایا و محدودیت، Single Slice, Multi Sliceهای اسکن CTمعرفی 

  :هفتماهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 های آنها را توضیح دهد.ها ، مزایا و محدودیتت، تفاورا بشناسد ،Single Slice, Multi Sliceهای دستگاه -1

2- Axial Scan   وHelical Scan را بشناسد. 

 را بشناسد . Spiralمشخصات دستگاه  -3

 ی داده در مدهای مختلف اسکن را بداند.تلف جمع آورهای مخروش -3

 را بداند. و ماتریس مفهوم وکسل و پیکسل -4

 

 :هشتمهدف کلی جلسه 

 ع آن، پنجره سازی، آشنایی با کمیت پیچ و انواK، پارامتر فاکتور کنتراست CTمفهوم پردازش داده، معرفی عدد  آشنایی با ضریب تضعیف خطی،

 : هشتماهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 ن را بداندطه آعدد سی تی را توضیح دهد و راب -1

 را بشناسد و روابط آنها را بداند. Window level , Window width مفاهیم  -2

 را بداند. CTبشناسد و اهمیت آن در های چند برشه  CTدر کمیت پیج را  -3

 

 :منههدف کلی جلسه 

 های بازسازی تصویر، آشنایی با مفاهیم مانند پروجکشن و سینوگرامآشنایی با الگوریتم



 : منهاهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 .های بازسازی تصویر را بشناسدانواع الگوریتم -1

 .نحوه انجام بازسازی تصویر را بداند و بتواند تحلیل کند -2

 را بتواند توضیح دهد. CTدر  پروجکشن و سینوگرام -3

 

 :دهمهدف کلی جلسه 

 ها های کاهش آرتیفکت، روشCT، معرفی انواع آرتیفکت در CTهای مختلف آشنایی با نسل

 : دهماهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 های هر کدام را بداند.رابشناسد و محدودیت CTهای مختلف نسل -1

 هایی برای کاهش آنها بشناسد.را بشناسد. منشا آنها را بداند و روشها آنواع آرتیفکت -2

 را توضیح دهد CTمفاهیم نویز، قدرت تفکیک فضایی و کنتراست در  -3

 

 زدهم:هدف کلی جلسه یا

 نحوه تصویربرداری ، آشنایی باآشنایی با اجزا آن ،Spectمعرفی دستگاه 

 : دهمزیااهداف ویژه جلسه 

 ادر باشدپایان دانشجو قدر 

 .را بداند Spectمزایای استفاده از  -1

 های مختلف آن را بشناسد و عملکرد آنها را تشریح کند.بخش -2

 استاتیک و دینامیک را توضیح دهد. تصویربرداری -3

 

 هدف کلی جلسه دوازدهم:

 ازی تصویر، معرفی انواع فیلترها و نحوه عملکرد آنهاآشنایی با بازس 

 : وازدهمداهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 های بازسازی تصویر را بشناسد و توضیح دهد.روش -1

 .هبود کیفیت تصویر را تشریح کندواع فیلترهای مورد استفاده برای بان -2

 

 هدف کلی جلسه سیزدهم:

 آشنایی با انواع آرتیفکت در تصاویر اسپکت، تصحیح تضعیف نحوه با آشنایی 

 : سیزدهمه اهداف ویژه جلس

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 حوه تصحیح تضعیف در اسپکت را بداند.ن -1

 های کاهش آنها را بداند.را بشناسد و روش Spectها در آرتیفکت -2

 

 

  :دهمچهارهدف کلی جلسه 

 PET انواع آشکارسازهای مورد استفاده درمعرفی ، PET آشنایی با سیکلوترون، اصول تصویربرداری ،(PETتوموگرافی نشر پوزیترون )معرفی دستگاه 

 : دهمچهاراهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 را توضیح دهد. PETهای تصویربرداری را بداند و مزایا استفاده از های دیگر روشمحدودیت -1

 .اجزا مختلف سیکلوترون را بشناسد و نحوه کار سیکلوترون را توضیح دهد -2

 .را توضیح دهد PETیربرداری اصول تصو -3

 های هر کدام را بداند.را بشناسد و مزایا و محدودیت PETانواع آشکارسازها در  -4

 

 :دهمپانزهدف کلی جلسه 

 و کاربرد آن PMTها ، روش ثبت اطلاعات، آشنایی با انواع آشنایی با انواع همزمانی 

 : دهمپانزاهداف ویژه جلسه 

 دپایان دانشجو قادر باشدر 

 .همزمانی های صحیح، تصادفی و رندوم را توضیح دهد -1

 .را بداند PETروش ثبت اطلاعات در  -2

 .کسر پراکندگی را بشناسد کمیت -3

 .را بداند PETانواع میدان دید در  -3

 را بداند و کاربرد آن را توضیح دهد. PETاستفاده شده در دستگاه  PMTساختمان  -4

 

 



 دانشکده: EDOنام و امضای مسئول             نام و امضای مدیر گروه:                                            تینوش الماسینام و امضای مدرس:  

 تاریخ ارسال :                                                                                                                          تاریخ تحویل:            

 

  :دهمشانزهدف کلی جلسه 

  CT های، تصحیح تضعیف با استفاده از داده PET-CT  ها  سه بعدی، معرفی دستگاه ترکیبیجمع آوری داده ،PETیابی در آشنایی با مفهوم موقعیت

 : زدهمشاناهداف ویژه جلسه 

 پایان دانشجو قادر باشددر 

 را بتواند توضیح دهد. PETیابی در موقعیتنحوه  -1

 رکیبی را بتواند تشریح کند. های تمزایای دستگاه -2

های هر کدام را توضیح ( را بشناسد مزایا و محدودیتخطی، استفاده از دو انرژی -ایبندی، روش ترکیبی، مقیاس بندی قطعهبندی، بخشمقیاسهای مختلف تضعیف )انواع روش -3

 دهد.

 

 

 
 
 

 

 

  منابع:

 ای ای از فیزیک پزشکی هستهگزیده -

 Bushbergب فصل سی تی اسکن کتا -

 کارولین وستبروک و کات- MRI in Practiceای از کتاب گزیده -

 

  وش تدریس:ر

 های آموزشیفیلم تدریس به صورت حضوری و از طریق پاورپوینت و 

 طرح تکلیف در هر جلسه برای شرکت دانشجویان در رابطه با موضوعات درسی

 

 ایت برد، وو نرم افزار پاور پوینتکامپیوتر،  وسایل آموزشی :

 

 

 سنجش و ارزشیابی 

 ساعت تاریخ  سهم از نمره کل)بر حسب درصد( روش       آزمون

  هر جلسه %11 تشریحی کوئیز

 8بعد از گذشت  %25 تشریحی ترم آزمون میان 

 جلسه

 با هماهنگی دانشجویان

   %61 تشریحی آزمون پایان ترم

حضور و غیاب، شرکت  ل در کلاس حضور فع

 های فعال در بحث

رین و کلاسی، انجام تم

 تکالیف محوله، انجام

تحقیق مرتبط و ارایه 

 سمینار کلاسی

%5   

 

 مقررات کلاس و انتظارات از دانشجو:

 شرکت در فعالیت های کلاسی

 و نحوه تصویربرداری مربوط به هر دستگاه را تشریح کند. ها را بتواند توضیح دهدهای مختلف دستگاههای تصویربرداری مقطعی را بشناسد. قسمتسیستمرود که میاز دانشجو انتظار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 MRI,CT, SPECT-CT, PET-CTای )اصول و مبانی تصویربرداری مقطعی در پزشکی هسته جدول زمانبندی درس

 11-11یکشنبه ساعت  روز و ساعت جلسه :

 

 مدرس موضوع هر جلسه              تاریخ جلسه

 تینوش الماسی های تصویربرداریو مقایسه آن با دیگر روش MRIمقدمه و اصول اولیه   9/17/1412 1

آشنایی با ترازهای انرژی هسته و رابطه بولتزمان، حرکت تقدیمی، فرکانس لارمور،  16/17/1412 2

 آنها و روابط T1-T2,PDهای آسایش زمان

 تینوش الماسی

های مختلف (، معرفی حالتTE( و زمان ثبت اکو )TRمعرفی زمان تکرار ) 23/17/1412 3

 ( T1w, T2w, PDکنتراست جسم )

 تینوش الماسی

آشنایی با کاربرد کلینیکی مهم توالی بازیافت معکوس،  معرفی انواع توالی پالس،  31/17/1412 4

 MRIهای گرادیان در انواع کویلآشنایی با نحوه تشکیل تصویر و 

 تینوش الماسی

، زمان مرده، پارامترهای موثر در K- Space ،Data Spaceمعرفی زمان فعال،  7/18/1412 5

 ها، معرفی انواع آرتیفکتSNRکیفیت تصویر، معرفی کمیت 

 تینوش الماسی

، معرفی عملکرد CTگاه آشنایی با توموگرافی کامپیوتری، معرفی اجزا مختلف دست  14/18/1412 6

 CTکار برده شده در ، معرفی انواع آشکارسازهای بهCTهر کدام از اجزا 

 تینوش الماسی

های آنها، مزایا و محدودیت، Single Slice, Multi Slice هایاسکن CT معرفی  21/18/1412 7

 های مختلف دریافت داده آشنایی با اسکن محوری، اسکن چرخشی، آشنایی با روش
 تینوش الماسی

، پارامتر CTآشنایی با ضریب تضعیف خطی، مفهوم پردازش داده، معرفی عدد  28/18/1412 8

 ، پنجره سازی، آشنایی با کمیت پیچ و انواع آنKفاکتور کنتراست 

 تینوش الماسی

های بازسازی تصویر، آشنایی با مفاهیم مانند پروجکشن و آشنایی با الگوریتم 5/19/1412 9

 گرامسینو

 تینوش الماسی

های کاهش ، روشCT، معرفی انواع آرتیفکت در CTهای مختلف آشنایی با نسل 12/19/1412 11

 ها آرتیفکت
 

 تینوش الماسی

 نحوه تصویربرداری ، آشنایی با، آشنایی با اجزا آنSpectمعرفی دستگاه  19/19/1412 11
 

 تینوش الماسی

 تینوش الماسی ویر، معرفی انواع فیلترها و نحوه عملکرد آنهاازی تصآشنایی با بازس 3/11/1412 12

 تینوش الماسی ، آشنایی با انواع آرتیفکت در تصاویر اسپکتتصحیح تضعیف نحوه با آشنایی 11/11/1412 13

آشنایی با سیکلوترون، اصول ، (PETتوموگرافی نشر پوزیترون )معرفی دستگاه  17/11/1412 14

 PET رفی انواع آشکارسازهای مورد استفاده درمع، PET تصویربرداری

 

 تینوش الماسی

 و کاربرد آن PMTها ، روش ثبت اطلاعات، آشنایی با انواع آشنایی با انواع همزمانی 24/11/1412 15

 

 تینوش الماسی

ها  سه بعدی، معرفی ، جمع آوری دادهPETیابی در آشنایی با مفهوم موقعیت 1/11/1412 16

  CT های، تصحیح تضعیف با استفاده از داده PET-CT  یبیدستگاه ترک
 

 تینوش الماسی

  امتحان پایان ترم  17

 

 




