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  9999چهارم آذر  ی /هفته695 ی /شمارهمو هشت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 51/3/2933تاریخ چاپ:  22/6/2933تاریخ پذیرش:  52/25/2931تاریخ دریافت: 

  
  از استفاده با 821-تی اسکن مولتی دتکتور سی در تابش بیماران دز کاهش رهیافت عملی

 اسکن متغیرهای اصلاح

 
 4، جلال باقری3، مائده محمودی2ایرج عابدی، 1چوپانی رضا محمد

 
 

‌چکیده

 شود. یم ریتصو تیفیک شیمنجر به افزا یدز تابش زانیم شیکه افزا یا به گونه ؛وجود دارد یکینزد ی رابطه ریتصو تیفیو ک یدز تابش نیب :مقدمه

تصاویر با ضخامت مقطع  Body mass measurement device-7 (BMMD-7)و فانتوم  251-تی اسکن مولتی دتکتور در این مطالعه، با استفاده از دستگاه سی :ها روش

 دید.و فیلتر مختلف دریافت گردید و متغیرهای دز تابشی، نویز، قدرت تفکیک فضایی و کنتراست توسط ناظران و مدل آماری ساختاری بررسی گر

اختلاف  ،استاندارد یتابش طیشده با شرا ایجاد ریدر تصو عامل نیمختلف نسبت به مقدار ا یتابش یدر دزها ییفضا کیقدرت تفک زانیضخامت مقطع م شیبا افزا :ها افتهی

 .(P < 020/0) مشاهده شد ییفضا کیقدرت تفک یبرا یرفتار مشابه یبازساز لتریف رییبا تغ ،نیعلاوه بر ا. نداشتوجود  یدار یمعن

 تیفیکه مطابق با ک یا به گونه ؛را دارند یپزشک یاز کاربردها کیهر  یبرا یبازساز لتریانتخاب مناسب ضخامت مقطع و ف ی فهیاسکن وظ یت یس یاپراتورها :یریگ جهینت

 کاهش داد. یبالاتر زانیتوان دز اشعه را به م یم ص،یتشخ یبرا ازیمورد ن ریتصو

 اسکن متغیرهای تی اسکن مولتی دتکتور؛ سی تابشی؛ دز :كلیدیواژگان 

 با 821-تی اسکن مولتی دتکتور سی در تابش بیماران دز كاهش رهیافت عملی .باقری جلال محمودی مائده، عابدی ایرج، ،رضا چوپانی محمد ارجاع:

 .763-772: (236) 91؛ 2933اصفهان مجله دانشکده پزشکی  .اسکن متغیرهای اصلاح از استفاده

 

 مقدمه

اسکن منجر به بروز  یت یس یربرداریتصو یها استفاده از آزمون شیافزا

از قرار گررفتن   یخطر ابتلا به سرطان، ناش شیبر افزا یمبن ییها ینگران

 ن،یبنررابرا. (1-2)شرر   یهزشررک یدر برابررر تررابش هرتوهررا  مررارانیب

 دانرش  ر،یتصرو  تیر فیک حفظ ضمن  یبا یولوژیراد یها ستیتکنولوژ

 از امررروزه،. باشررن  داشررته را دز کرراهش یهررا کیررتکن مررورد در لازم

قابر  قبروا از    یصر یتشخ ریبا دز کم و تصراو  ریتصاو جادیا یها روش

در  یریهرترروگ زانیررکرراهش م یبرررا یکرریبرره ونرروان تکن ،ینینظررر بررال

و  یدز تابشر  نی. در واقر،، بر  شرود  یاسکن استفاده م یت یس یها آزمون

 زانیم شیکه افزا یا وجود دارد؛ به گونه یکینزد ی رابطه ریتصو تیفیک

 . (3) شود یم ریتصو تیفیک شیمنجر به افزا یدز تابش

سرازی متییرهرای اسرکن و ایجراد تیییرراد در دز       به منظور بهینره 

ترری اسررکن، لازم اسررت در مررورد   هررای مخت رر  سرری مرجرر، آزمررون

برر ایرن، تییرین     های بهبود کیفیت تصویر آگاهی داشت. ورلاوه  تکنیک

هرای مخت ر     اه اف منطقی برای میزان کیفیت و دز تابشی در آزمرون 

کمتررین حر    »تی اسکن لازم است. به وبرارد دیگرر، بایر  ا ر       سی

یررا  As low as reasonably achievableمنطقرری قابرر  دسررتیابی )

ALARA ») (4-5)را برای هر آزمون تیری  نمود . 

(، ب ون اسرتفاده از  6-8در این مطالیه، بر خلاف مطالیاد هیشین )

های بازسازی تکرار شون ه و فقط برا   های کاهش دز مانن  روش تکنیک

در کراهش دز   یوم ر  یراهبردهرا  یبررسر ا لاح متییرهای اسکن، به 

 هرداخته ش . ماریب یتابش

 پژوهشیمقاله 
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 ها روش

مطالیره در بخرش    نیا یها شیآزما تمام: فانتوم و اسکن یت یس دستگاه

 یتر  یالزهرا )س( و با اسرتفاده از دسرتگاه سر    مارستانیب یربرداریتصو

و  GE Healthcare. LightSpeed V، م ا 128-دتکتور یاسکن مولت

( 1)شک   Body mass measurement device (BMMD-7)فانتوم 

ق رد  یرهایمتی یابیبخش به منظور ارز 4فانتوم، شام   نیانجام ش . ا

و  رتت ور د    زینرو  ،ییفضرا  کیر کنتراست کم، قر رد تفک  کیتفک

 .باش  یم یت یس

 

 
 Body mass measurement device ریتصو تیفی. فانتوم ک1 شکل

(BMMD-7) 

 

 برا  لگن -شکم ی نامه وهیش با متناسب تابش یرهایمتی: اسکن یرهایمتی

 شر ه  هیتو ر  اسکن یت یس دستگاه ی سازن ه شرکت توسط که استان ارد دز

 ریترث   یبررس منظور به سپس،(. 1)ج وا  ش  اسکن فانتوم و انتخاب است،

 طیشررا  ،یتابشر  دز زانیر م یرو برر  هیاول یبازساز  تریف و سیاسلا ضخامت

 دز یرهرا یمتی و گرفت قرار تابش مورد فانتوم دوباره و ش  داده رییتی اسکن

 2 جر وا .  یر گرد نیری تی ییفضرا  و کنتراسرت  کیتفک ق رد ز،ینو ،یتابش

 .ده  یم نشان را اسکن یرهایمتی در ش ه جادهیا رادییتی

 

اسکن متغیرهای مقادیر و شرایط. 1 جدول

 شرایط و مقادیر اسکن متغیرهای

 پیک کیلوولتاژ 120 ولتاژ تیوب

 آمپر میلی 250 جریان تیوب

 1 پیچ فاکتور

 متر میلی 5 ضخامت برش

 متر سانتی 36 عرض پنجره

 ثانیه 5/0 زمان چرخش تیوب

 استاندارد فیلتر بازسازی

 اسکن متغیرهای آزمایشی مقادیر و شرایط. 2 جدول

 فیلتر

 بازسازی

 برش ضخامت

 (متر یلی)م

 تیوب جریان

 (آمپر یلی)م

  یوبت ولتاژ

 (یلوولتاژک یک)پ

 120 250 10 استاندارد

 120 225 10 استاندارد

 120 200 10 استاندارد

 120 175 10 استاندارد

 120 150 10 استاندارد

 120 125 10 استاندارد

 120 100 10 استاندارد

 120 50 10 استاندارد

 120 250 5 نرم

 120 225 5 نرم

 120 200 5 نرم

 120 175 5 نرم

 120 150 5 نرم

 120 125 5 نرم

 120 100 5 نرم

 120 50 5 نرم

 

مترر بره    می ری  5تیییرر میرزان ضرخامت بررش از     در واق،، یک مرتبه با 

متر، با  ابت نگه اشتن سایر شرایط اسکن، فرانتوم مرورد ترابش     می ی11

ی دیگر، با  ابرت نگه اشرتن شررایط اسرکن، فقرط       قرار گرفت و مرتبه

 فی تر بازسازی اولیه تیییر کرد.

بره دسرت    ریتصراو  زینو یریگ ان ازه منظور به :زینو: ریتصاو زیآنال

 برره مسرراحت   ی( مرکررزROI) Region of interest کیررآمرر ه، 

ان ازه در بالا،  نیبا هم گرید ROI 4در مرکز فانتوم آب و  کس یه 511

فرانتوم   ی از لبره  متر یسانت کی ی و سمت چپ و راست به فا  ه نییها

در نظر گرفته  ریتصو زیبه ونوان نو یت یاو اد س اریو انتراف می جادیا

مطالیره، مقر ار    نیر مورد اسرتفاده در ا  یتابش طیاز شرا کیش . در هر 

 نیانگیر به دست آمر ه و م  یمتناظر با سه مقط، مرکز ریتصاو یبرا زینو

 آن گزارش ش ه است.

به دست آم ه از فانتوم )شرک    ریتصاو :ییفضا کیتفک ق رد

هرا از   آن نیبر  ی بود که قطر و فا  ه یاز حفرات  یرد 7( شام  2

کره در آن دو   یفر یرد نیترر  نیی. هرا افرت ی یمر  کراهش  نییبالا به ها

بره ونروان    ش ن ، یم  هیمجاور به طور کام  مجزا از هم د ی حفره

در نظر گرفته و مق ار آن برر اسراس    ریتصو ییفضا کیق رد تفک

 .  یگرد انیب متر ی یجفت خط بر م
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 Body mass measurement فانتوم فضایی تفکیک قدرت مدل. 2 شکل

device (BMMD-7) 

 

م ا ق رد تفکیک کنتراسرت در فرانتوم    ق رد تفکیک کنتراست:

BMMD-7 CT 4، 3، 5/1های متفراود   شام  چهار گروه با کنتراست 

هرا،   آم ه است. هر ک ام از این گروه 2باش  که در شک   در   می 6و 

سی ن ر است که به  ورد جفت در کنرار هرم قررار گرفتره و      8شام  

کنر . در ایرن مطالیره، قر رد      متر تیییر می می ی 5/2-11ها بین  قطر آن

 تفکیک کنتراست بره  رورد حر اق  قطرر اشریای قابر  مشراه ه برا         

به دست آم ه  ریتصاو. ش   یتیر زینو ی آستانه از بالاتر کنتراست

فانتوم  ییفضا کیکنتراست و ق رد تفک کیق رد تفک یها از م ا

BMMD-7 CT  طیاتاق کار برا شررا   کیناظر مستق  در  3توسط 

و  هیر تجز ریتصراو  شرگر یو کنتراسرت نما  طی ابت از نظر نرور متر  

هرا قررار    آن اریر در اخت یبه  رورد تصرادف   ریش ن . تصاو  یتت 

اسرکن   یرهرا یدر مرورد متی  یگونه اطلاورات  چیه نیگرفت و ناظر

 زانیر در م رییر ن اشتن . ناظران تنها قرادر بره تی   ریمرتبط با هر تصو

خواسرته شر     نیاز نراظر  ن،یبودن . ولاوه بر ا ریتصاو یینما بزرگ

 هرر   یانجرام شر ه بررا     یر خودشران در مرورد تت    نران یاطم زانیم

 ( 1-5 نی)برر یبخشرر 6 اسیررمق کیررفاده از را بررا اسررت  ریتصررو

 .ن ینما مشخص

 21 ی نسرخه  SPSSافزار  مطالیه، از نرم نیا در: یمارآ یواکاو

(version 20, SPSS Inc., Chicago, IL )یآمرار  یواکاو جهت 

ضرخامت   نیارتبرا  بر   یبه منظور بررس ن،ی. ولاوه بر اش  استفاده

 کیر بره ونروان    ریتصو تیفیبا ک یو دز تابش یبازساز  تریمقط،، ف

 ن،یبهره گرفتره شر . هم نر    یهنهان از م ا میادلاد ساختار ریمتی

به دست آمر ه توسرط نراظران برا اسرتفاده از       جیتوافق در نتا زانیم

 .ش  متاسبهIntra-Class Correlation (ICC ) یروش آمار

 

 ها یافته

 دز از  ابرت  مقر ار  کیر  در گفرت  تروان  یمر  ال ، -3 شک  اساس بر: زینو

بره   مترر  ی ر یم 11 مقط، ضخامت با آم ه دست به ریتصاو زینو مق ار ،یتابش

 باشر   یمر  مترر  ی یم 5با ضخامت  ریتصاو زیکمتر از مق ار نو یدار یطور مین

(151/1 > P .)ابرت،  زینرو  برا  ریتصراو  جراد یا یبرا گفت توان یم واق،، در  

 مقر ار  از کمتر متر، ی یم 11 ضخامت با ریتصاو در ازین مورد یتابش دز مق ار

 .باش  یم متر ی یم 5 ضخامت با ریتصاو جادیا یبرا استفاده مورد یتابش دز

 

 

 در فضایی رزولوشن بر برش ضخامت تأثیر( ج مختلف، دزهای در نویز بر بازسازی فیلتر تأثیر( ب مختلف، دزهای در نویز بر برش ضخامت تأثیر( الف. 3 شکل

 مختلف دزهای در فضایی رزولوشن بر بازسازی فیلتر تأثیر( د مختلف دزهای

 ضخامت

 فیلتر

DLP 

DLP 

High 

High 

Low 5 

Low 4 

 کیفیت

 کیفیت

(291/0 )355/0  

(229/0 )22/0-  

(571/0 )520/0  

(519/0 )255/0  

(527/0 )265/0-  

(210/0 )522/0-  

(527/0 )752/0  

(926/0 )530/0  

(161/0 )591/2  

- (000/333 )067/0  

(920/0 )760/0  

(929/0 )512/0  

(596/0 )795/0  
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 پنهان متغیر یک عنوان به تصویر کیفیت روی بر بازسازی فیلتر تأثیر( ب و پنهان متغیر یک عنوان به تصویر کیفیت روی بر برش ضخامت تأثیر( الف. 4 شکل

 

ب، تیییر فی ترر بازسرازی از اسرتان ارد بره نررم،       -3بر طبق شک  

تروان گفرت    منجر به کاهش میزان نویز تصاویر ش ه است. در واق،، می

در یک مق ار  ابت نویز، میزان دز تابشی در تصاویر به دست آمر ه برا   

داری کمترر از میرزان دز تابشری در     فی تر بازسازی نررم بره طرور مینری    

 (.P < 151/1تان ارد بود )تصاویر با فی تر بازسازی اس

 شیج برا افرزا   -3اسراس شرک     برر  :ییفضرا  کیر تفک ق رد

 یتابشر  یدر دزهرا  ییفضرا  کیر قر رد تفک  زانیر ضخامت مقط، م

 طیشر ه برا شررا    هیته ریوام  در تصو نیمخت   نسبت به مق ار ا

 ورلاوه (. P > 151/1ن اشت ) یدار یاستان ارد اختلاف مین یتابش

 کیر تفک قر رد  یبرا یمشابه رفتار ،یبازساز  تریف رییتی با ن،یا بر

 .ش  مشاه ه د -3 شک  در ییفضا

 ضرخامت  و بازسرازی  فی ترر  در تیییرر  با :کنتراست کیتفک ق رد

 برا  اشریا  تفکیرک  قاب یرت  برا  ارتبا  در تصاویر تشخیصی ارزش مقط،،

 تصراویر  از ک ام هیچ در ولاوه، کن . به تیییر نمی متفاود های کنتراست

 بره  نسربت  تفکیرک  قاب یرت  در ر   5/1کنتراست  با اشیا مطالیه، مورد

ی میزان توافرق   که نشان دهن ه ICCمق ار ضریب  .ن اشتن  را زمینه هس

و  871/1میان نتایج گزارش ش ه توسط ناظران است، برای تیییر فی ترر  

  بود. 411/1برای تیییر ضخامت مقط، 

م ا مفهومی نمایش داده شر ه در شرک     :یساختار میادلاد م ا

ی میزان تث یر هر یک از متییرهرا برر روی کیفیرت     ال ، نشان دهن ه -4

تصویر به ونوان یک متییر هنهران اسرت. برر اسراس ایرن مر ا، تیییرر        

ضخامت مقط، زمانی که ترث یر نرویز برر روی کیفیرت تصرویر در نظرر       

. به وبارد دیگر، برا  گرفته نشود، تث یر کمی بر روی کیفیت تصویر دارد

تیییر ضخامت مقط،، کیفیت تصاویر از نظر قر رد تفکیرک فضرایی و    

(. ورلاوه  P=  688/1داری ن اشت ) ق رد تفکیک کنتراست تیییر مینی

ی بره نسربت قروی و     بر این، دز تابشی با کیفیت تصرویر دارای رابطره  

 (.P=  141/1باش  ) داری می مینی

ب، تییر فی تر بازسازی هرم در   -4مطابق م ا ارایه ش ه در شک  

 ورتی که تث یر نویز برر روی کیفیرت تصرویر در نظرر گرفتره نشرود،       

تث یری مشابه برا تیییرر ضرخامت مقطر، برر روی کیفیرت تصرویر دارد        

(444/1  =P.) 

 

 بحث

به ایرن   دارد؛ وجود نزدیکی ی رابطه تصویر کیفیت و تابش دز بین

 .شرود  مری  تصرویر  کیفیرت  افرزایش  به منجر تابشی، دز ه افزایشمینا ک

تری   هرای تشخیصری سری    دز بیمرار در آزمرون   مطالیاد گذشته، مطابق
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به طور  اسکن تی سی تصویر کیفیت و است میموا ح  از بیشتر اسکن

 رود  مری  فراترر  قابر  اوتمراد   تشرخیص  برای نیاز مورد سطح از میموا

 کیفیرت  سرطح  و بیمار دز بین تیادا برای ایجاد بای  رو، این . از(4-6)

هرترو   دز کراهش  حاضرر،  ی مطالیره  مطابق نتایج .بود متتا  مورد نیاز،

 بره  نررم  فی ترر  یرک  از استفاده و مقط، ضخامت افزایش با است ممکن

 دقیرق،  تشخیص یک ی ارایه برای .همراه باش  استان ارد فی تر یک جای

 کیفیرت  حفرظ  و بیمار هرتودرمانی دز کاهش بین قبولی قاب  تیادا بای 

 اسراس  برر  انسانی مشاه اد مطالیاد شود. انجام ایجاد مناسب تصویر

 نیرز  سراده  کرار  یرک  اگر بود. حتی خواه  بر زمان بسیار بالینی تصاویر

 هرس  یرک  در ی اشریا  مشراه ه  مثراا  ونوان به) گیرد قرار بررسی مورد

 نراظران  تی اد دلی  به است ممکن حا   های داده ،(یکنواخت ی زمینه

 .باش  دشوار گیرن ، قرار تت ی  و تجزیه مورد بای  که تصاویری و

 یا سره یمقا  یر تت  و هیر تجز روش کیر  از حاضرر،  ی مطالیه در

 از اسرتفاده  برا  را ریتصرو  تیفیک و تابش دز که  یگرد استفاده م رن

 رینظ اسکن یت یس یرهایمتی ا لاح بر یمبتن گر مشاه ه یها یابیارز

 شرتر ی. در بکنر   یمر  اجررا  و ابر ا   مقطر،  ضرخامت  و یبازساز  تریف

 ای هردازش از هس یها تمیالگور از دز کاهش مورد در ،یقب  مطالیاد

 شررک  در( IR ایرر Iterative reconstruction) یتکرررار یبازسرراز

 وجرود،  نیر ا برا . (11-12) اسرت  شر ه  اسرتفاده  یخط ریغ ی ترهایف

 تنهرا  و بود کن تر یبازساز زمان نظر از یتکرار یبازساز یها کیتکن

 یدسترس قاب ( بالاتر ای سیاسلا 64)  یج  یاسکنرها نی تریج  در

 هرم  و افرزار  نررم  یبررا  هم نهیهز در یتوجه قاب  شیافزا با که است

 ،یاساسر  ریر متی کیر . اسرت  یدسترسر  قاب  افزار سخت یارتقا یبرا

 یطول جهت در را یمکان رزولوشن که است مقط، ضخامت یبازساز

 رزولوشرن  و تابش دز ز،ینو نیب تیادا بر و کن  یم کنترا( Z جهت)

 مقط، ضخامت شیافزا حاضر، ی مطالیه جینتا. بر اساس گذارد یم ا ر

 دز یدر ر   31-51 کراهش  بره  منجرر  متر، ی یم 11 به متر ی یم 5 از

 رزولوشرن  کنتراسرت  و زینو  یط ،یمکان رزولوشن رییتی ب ون هرتو

مطابقرت   (13)و همکراران   Tamm ی مطالیره  برا  افته،ی نی. اگردد یم

 در اشریه  یبرالا  دز از اسرکن،  یرهرا یمتی ا رلاح  با توان یم که دارد

 برا  و مصرالته  برا  نررم   تریف. کرد یریج وگاسکن  یت یس یها آزمون

 کره  یحرال  در کنر ؛  یم کمک زینو کاهش به یمکان رزولوشن کاهش

 یمکان رزولوشن بهبود به زینو شیافزا با و مصالته با استان ارد  تریف

 برا  کوچک یها بیآس یریگ ان ازه دقت که ییجا آن. از کن  یم کمک

 اریبسر  مناسب  تریف انتخاب کن ، یم رییتی یبازساز مخت   ی ترهایف

 مناسرب  انتخراب  ی فره یوظاسرکن   یتر  یسر  ی. اهراتورهرا اسرت  مهم

 یهزشرک  یکاربردها از کی هر یبرا یبازساز  تریف و مقط، ضخامت

 یبررا  ازیر ن مرورد  ریتصرو  تیر فیک برا  مطرابق  که یا گونه به دارن ؛ را

با  ن،ی. بنابراداد کاهش یبالاتر زانیم به را اشیه دز توان یم ص،یتشخ

 میر ولا و مرار یب مشخصراد  اسراس  برر  اسکن یرهایمتی یکار دست

 یتر  یسر  یهرا  آزمرون  طوا در اشیه دز زانیم نیکمتر توان یم ،ینیبال

 .نمود نیتضم رااسکن 

 

 یریگ جهینت

 و مقطر،  ضرخامت  مناسرب  انتخراب  ی وظیفه اسکن تی سی اهراتورهای

 ای گونره  به دارن ؛ را هزشکی کاربردهای از یک هر برای بازسازی فی تر

 اشریه  دز تروان  می تشخیص، برای نیاز مورد تصویر کیفیت با مطابق که

 اسرکن  متییرهای کاری دست با بنابراین،. داد کاهش بالاتری میزان به را

 دز میرزان  کمتررین  تروان  می بالینی، ولایم و بیمار مشخصاد اساس بر

 .نمود تضمین را اسکن تی سی های آزمون طوا در اشیه

 

 یتشکر و قدردان

 یمصروب در دانشرگاه و روم هزشرک     طرح تتقیقراتی مقاله حا    نیا

متتررم  میاونرت  ب ین وسی ه، از  .باش  یم 247172ی  شماره ا فهان به
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Abstract 

Background: There is a close relationship between the radiation dose and the image quality; so that increasing 

the radiation dose leads to an increase in the image quality. 

Methods: In this study, images of different thicknesses and filters were obtained by using Multidetector Computed 

Tomography (CT)-128 and Body mass measurement device-7 (BMMD-7) phantom scanner. The parameters of 

radiation dose, noise, spatial, and contrast resolution were monitored by the observers as well. 

Findings: As the slice thickness increased, the amount of spatial resolution at different radiation doses was not 

significantly different from that of the standard image. In addition, by changing the reconstruction filter, a 

similar behavior was observed for spatial resolution (P ˂ 0.05). 

Conclusion: CT operators have the task of selecting the appropriate slice thickness and reconstruction filter for 

each medical application. Therefore, the radiation dose can be reduced to a higher degree according to the image 

quality required for diagnosis. 
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