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  سی تی اسکن شناسایی و کاربرد
 

 2طاهره قاسمی 1و سروش محمد شریفی

 
 کارشناس ارشد مهندسی پزشکی ، دانشگاه غیر انتفاعی ساوه،  ایران.  1

 دکتری تخصصی  مهندسی پزشکی، دانشگاه فنی اوکراین، پلی تکنیک کی یف  2

 

------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

 تعریف توموگرافی 

 محدودیت های رادیوگرافی 

 هدف از ابداع سی تی اسکن 

 اصول فیزیکی سی تی اسکن 

 دریافت اطلاعات 

 پردازش اطلاعات 

 نمایش تصویر 

 نسل های سی تی اسکن 

 اجزاء و تجهیزات سی تی اسکن  

“ وشتنن”به معنای  grammaو “  برش ”و   ”مقطع“به معنای  tomosتوموگرام از ریشه یونانی 

رکت ح ری باتوموگرامی ساده یا پرتونگاری مقطعی روشی است که مقاطع پرتونگا گرفته شده است.

 -روی صفحه مقابل )دتکتور  و ثبت آن بر -ش همزمان اشعه همراه با تاب-تیوب اشعه ایکس 

ویر است به بازسازی و ایجاد یک تص CTهدف از توموگرافی کامپیوتری   آشکارساز( بدست می آید.

 پرتوی این روش جدید تصویربرداری با طوری که یک مقطع عرضی از بدن را نمایان می سازد.

بعد از   د.( ابداع گردیHounsfieldمیلادی توسط هانسفیلد ) 1972ایکس برای اولین بار در سال 

 شخیصیکشف پرتوی ایکس توسط رونتگن ، این بزرگترین قدمی بود که در زمینه رادیولوژی ت

  برداشته شد.
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 مقدمه

 محدودیت های رادیوگرافی :

 روی هم افتادن ساختمان های روی فیلم در تصویر

 . رادیوگرافی یک روش کیفی است تا یک روش کمی2 محدودیت های رادیوگرافی :

 )عدم افتراق بین شئ هموژن با ضخامت غیر یکسان و شئ هتروژن با ضخامت یکسان (

 :  CTهدف از ابداع 

 حداقل روی هم افتادن لایه   .1

 بهبود کنتراست تصویر .2

 ثبت تفاوت های کوچک در کنتراست بافت .3

 این اهداف :راههای حصول 

 ا(شعاع پرتو ایکس از مقطع عرضی مشخصی از بدن بیمار عبور کند.)از بین رفتن روی هم افتادن لایه ه .1

وح شعاع پرتو ایکس بسیار باریک و فقط از مقطع مشخص عبور کندد.) کداهش پرتوهدای پراکندده ، افدزایش وضد       .2

 تصویر(

سی تدی ،   خیلی کم در میزان تضعیف بافت و اعداد استفاده از دتکتورهای بسیارحساس )اندازه گیری تفاوت های .3

 در نتیجه اندازه گیری تفاوت های خیلی کم در کنتراست بافت به دلیل حساسیت(

 گام اول در دیجیتالیزه کردن تقسیم تصویر به نواحی کوچک یا اسکن کردن است. -

 هر ناحیه کوچک از تصویر یک جزء تصویر یا پیکسل می باشد.  -

 د.ک شبکه مشتمل بر ردیف ها و ستون ها را ایجاد می کند که ماتریس را تشکیل می دهناسکن کردن ، ی  -

        زئیدات  جهرچه تعداد پیکسل ها در ماتریکس تصویرافزایش یابد، کیفیدت تصدویر افدزایش یافتده و درت بهتدر از

 تصویر افزایش می یابد.

 گام دوم در دیجیتالی کردن، نمونه برداری است. -

 ( آشکار می شود .PMTاشعه عبوری توسط فتومولتی پلایر )  -

 خروجی این لوله تشدیدکننده ، یک سیگنال الکتریکی یا آنالوگ است.  -

گام نهایی در دیجیتالی کردن تصویر ، محاسبه کمی است که در آن میزان درخشندگی هر پیکسل نمونه گیری شده و  -

 بصورت یک عدد صحیح بیان می شود.

کی اصول فیزی - CT 

د.نتیجه فرآیند محاسبه کمی، تصویری دیجیتال است که به صورت ماتریسی از اعداد نشان داده می شو  -  

این اعداد برای پردازش های بعدی به کامپیوتر فرستاده می شود.   -  

 تبدیل آنالوگ به دیجیتال  -

 یافته ها: 

. دریافت اطلاعات 1 - ADC  

اطلاعات بیمار برای ایجاد تصویر است.این مرحله شامل جمع آوری سیستماتیک  -  

 دو روش دریافت اطلاعات شامل :  -

.روش برش به برش 1 -  
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تیوب در اطراف بیمار می چرخد و اطلاعات را از برش اول جمع می کند سپس تیوب توقف می کند و بیمار در موقعیتی  -

 برای اسکن برش بعدی حرکت داده می شود.

.روش حجمی 2 -  

ام می دهد.سته در اطراف بیمار می چرخد و تخت نیز حرکت بیمار را به طور پیوسته انجتیوب اشعه به طور پیو -  

 ست.اقدم اول برای دریافت اطلاعات ، اسکن کردن با استفاده از حرکت تیوب و آشکار ساز به دور بیمار  -

 آشکارسازها تابش انتقالی از بیمار را در محلهای مختلف اندازه می گیرند.  -

 نسبی انتقال بصورت اطلاعات خام ذخیره می شود.مقادیر   -

 تصاویر زیادی از اندازه گیری انتقال پرتو لازم است. CTبرای بازسازی تصویر  -

 تعین میزان تضعیف اشعه در بافت هاست. CTیکی از مشکلات  -

تضعيف: کاهش شدت شعاع پرتو ایکس در حين عبور از شئ می باشد که بعضی از فوتون ها جذب و  -

 يه پراکنده می شوند.بق

 دارد. تضعیف به میزان الکترون در هرگرم ، عدد اتمی ، دانسیته بافت و انرژی پرتوی تابشی بستگی  -

 این رابطه نشان می دهد که در حین عبور فوتونها از بافتها چه اتفاقی رخ می دهد : -

 است. µهدف از سی تی محاسبه ضریب جذب خطی   -

 د.می شو موژن کاربرد دارد ولی در سی تی از شعاع پرتو هتروژن استفادهمعادله فوق برای پرتو های ه  -

 با کاربرد پرتو هتروژن در سی تی چگونه می توان ضریب جذب خطی را تعيين کرد ؟

 که از یک بافت در زمان اسکن عبور می کند به صورت زیر بیان می شود :I با شدت N تعداد فوتونها  -

د متفداوت  را بدودن مدوا  ژن کاربرد دارد اما برشی از بافت بیمار که اشعه از آن عبور می کندد بددلیل دا  این معادله در مورد بافت همو

 هموژن نیست. لذا ضریب جذب خطی در چنین شرایطی به صورت زیر بیان می شود :

 .جئومتری های دریافت اطلاعات2

ه را انداز ر بافتمسیری که تیوب اشعه ایکس و آشکار ساز قرار می گیرند تا اندازه گیری های انتقالی نفوذی د -

 می باشد.  CTگیری کنند بیانگر جئومتری اطلاعات سیستم 

متفاوت خواهد بودنسل سی تی که این جئومتری بسته به    

. پردازش اطلاعات2  

ی بافت هدای  این مرحله که پس از اندازه گیری شدت پرتو رسیده به آشکارسازها است، این میزان شدت ها که به ضریب جذب خط

 محاسبه شده و به صورت تصویر عددی چاپ می شود.CT number هر برش بسگی دارد ، بصورت اعداد سی تی 

 سپس به شکل تصاویر سفید تا خاکستری تبدیل می شود. -

 (CT numberی تی  )عدد س

 ( بافت های موجود در هر برش بستگی دارد که به صورت زیر بیان می شود:µعدد سی تی به ضریب جذب خطی )

 جدول ضرایب جذب خطی -

 رت نسبی ، نسبت به ضریب جذب آب)به عنوان مرجع( بیان می شود.اعداد سی تی به صو -

 صویر عددی چاپ می کند. ت تکامپیوتر اعداد سی تی را محاسبه کرده و به صور -

 تصویر عددی به تصویری در مقیاس سفید تا خاکستری تبدیل می شود.

 مرحله سوم و نهایی در تصویر سی تی ، شامل نمایش تصویر ، ذخیره و ثبت آن می باشد. -

 ود.در سی تی تصویر بازسازی شده رقمی، به یک تصویر طیف خاکستری جهت تفسیر تصویر تبدیل می ش  -
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 د.( یا مانیتور تلویزیونی نمایش داده می شوCRTر طیف خاکستری روی یک لامپ اشعه کاتدی )تصوی -

 مفهوم کلی دریافت اطلاعات -

اسکن می  دریافت اطلاعات عبارت است از روشی که در آن برای تهیه اطلاعات کافی جهت بازسازی تصویر، بیمار -

 شود.

 دو عنصر ضروری در دریافت اطلاعات عبارتند از : -

   Beam Geometryجئومتری شعاع پرتو  .1

 به  اندازه ، شکل و حرکت شعاع پرتو و مسیر آن اطلاق می شود. -

 : Componentاجزاء  .2

عبارت است از وسایل فیزیکی که شعاع پرتو را معین می کند و شکل می دهد، مقدارعبور پرتو از بدن بیمار را اندازه گیری می  -

لاعات دیجیتالی برای ورود به کامپیوتر تغییرمی دهدکند و این اطلاعات را به صورت اط  

 : از این تصویر نکات زیر حاصل می گردد 

 تیوب و آشکارساز در یک راستا قراردارند. .1

 تیوب و آشکارساز بیمار را اسکن می کنند و تعداد زیادی اندازه گیری را جمع آوری می کنند.  .2

 داده می شود.شعاع پرتو پس از خروج از تیوب توسط فیلترشکل  .3

 شعاع پرتو جهت عبور ازبرش مورد نظر، کولیماته )محدود(می شود.  .4

 شعاع پرتو توسط بیمار تضعیف شده و سپس فوتون عبوری از بیمارآشکارمی شود. .5

 آشکارساز فوتونهای پرتوی ایکس را به سیگنال الکتریکی )آنالوگ( تبدیل می کند. .6

 دیجیتالی شده   ADCاین سیگنال توسط  .7

 اطلاعات دیجیتال برای بازسازی تصویر به کامپیوتر ارسال می شود. .8

 جئومتری های دریافت اطلاعات .9

 سه نوع جئومتری های دریافت اطلاعات عبارتند از :

 شعاع پرتو موازی )مدادی( -

 شعاع پرتو بادبزنی -

 شعاع پرتو اسپایرال -

 نتيجه گيری:  -

 نسل اول

           :انتقالی -چرخشیسیستم حرکت لامپ و آشکارساز 

   درجه 20آند ثابت با شیب 

   ولتاژماکزیممKev 140– 90  

 جریان فیلامان Mas 15 – 10 

  باریکه قلمیPencil Beam  درجه 1با زاویه 

   عدد 2تعداد آشکار ساز : افزایش تا 

  : دقیقه 4 -5زمان اسکن 

 نسل دوم

  :انتقالی -چرخشیسیستم حرکت لامپ و آشکار ساز 
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  ولتاژماکزیممKev 140– 100  

 جریان فیلامان Mas 40 – 25 

  عدد  52تعداد آشکار ساز :  افزایش تا 

  درجه 10با زاویه پرتوی پهن 

  : ثانیه   20زمان اسکن 

 نسل سوم

  :چرخشی  -چرخشیسیستم حرکت لامپ و آشکارساز 

  ولتاژماکزیممKev 120 

 جریان فیلامان Mas 600-100 

   عدد 511تعداد آشکار ساز : افزایش تا 

  درجه30-60با زاویه باریکه پهن 

  : ثانیه  4 -5زمان اسکن 

 نسل چهارم

  درجه برای هر اسکن 360با چرخش آند دوار سیستم حرکت لامپ از نوع 

  و به صورت حلقه بیمار و لامپ را احاطه می کند.آشکارساز چرخشی ندارند و 

 جریان فیلامان Mas 100-50 

  عدد 360-2400تعداد آشکار ساز : افزایش 

 درجه30-60با زاویه  باریکه پهن بدون اشعه پالسی 

  : ثانیه  4 -5زمان اسکن 

Spiral CT 

Continuous rotation of gantry 

- Patient moves slowly through gantry 

)just a little more rotation (or 

o

cables of old scanners allowed only 360 - 

tube had to stop and reverse direction 

no imaging done during this time 

- no delay between slices 

dynamic studies now limited only by tube heating considerations 

Multi-slice CT 

Multiple rows of fan beam detectors 

- Wider fan beam in axial direction 

- Table moves much faster 

 مهمترین اجزاء سی تی اسکن شامل :
 

 Gantryگنتری  .1

 Patient tableتخت بیمار  .2

 Operating Consoleکنسول اپراتور  .3

 Computerکامپیوتر  .4
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 گنتری .1
2.  Gantry 

 این بخش اصلی ترین و مهم ترین بخش دستگاه است که شامل  : -

 الف : تیوب اشعه ایکس

 ب : ژنراتور ولتاژبالا

 ج: فیلتر

 کولیماتورهاد: 

 ه: آشکارسازها 

  ADCو:
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