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 32/60/98تاریخ بازنگری:

 کلاس درس در یک هفته( ساعت از 3)برای یک جلسه از درس، برای مثال 

 

  رادیولوژی گروه آموزشي:  پیراپزشکي دانشکده:

 کارشناسي ارشد تصویربرداری پزشکي تحصیلي: یو رشته مقطع

واحد عملي(  5/6واحد نظری+  5/1)نظری +عملينوع واحد:     3 تعداد واحد: تصویربرداری ترکیبي   نام درس:

 ، فیزیک تصویربرداری پزشکي هسته ای CT، فیزیک تصویربرداری  MRIبرداری رفیزیک تصوی یش نیاز: پ

 کلاس کارشناسي ارشد مکان برگزاری:   13-16 :ساعت       دوشنبه :زمان برگزاری کلاس: روز

 )به ترتیب حروف الفبا(: مدرسین  دکتر داود خضرلو مسئول درس:    تعداد دانشجویان:

 )لطفاً شرح دهید( :رسشرح د

هستند که  نسبت به همدیگر و ضعف هایی برتریهادارای  هیچ یک از روشهای تصویربرداری پزشکی کامل و بی نقص نبوده بلکه هرکدام

. درحدا  بالا خواهدد رتدت با هم قدرت تشخیص و متعاقبا حساسیت و ویژگی سیستم های مختلف تصویربرداری با ترکیب تصاویر روش

در  1002اسدت کده بصدورت تیداری از سدا    PET/CTتصویربرداری  ،تصویربرداری ترکیبی ر یکی از مهمترین روشهای بالینیحاض

بدا تصداویر اناتومیدک ترکیدب شدده و بده پزشدک  PETکلینیک ها مورد استفاده قرار گرتته است. در این تکنیک تصاویر متدابولیکی 

روش تصدویربرداری ترکیبدی  PET/CTن عملکردی مولکولی و اناتومیدک اراهده مدی دهندد.یک دهده بعدد از سداخت اطلاعات همزما

PET/MRI  روش که هم اینک سیستم یکپارچه انها نیز در کلینیکها قابل دسترس می باشد. نیز معرتی شدSPECT/CT  نیز برای

تنها اطلاعات اناتومیک کاملی به پزشک اراهده  SPECTود که نسبت به قلب و پرتودرمانی در برخی مراکز استفاده می شتصویربرداری 

 می دهد.

بدا تصداویر  PETبطور کامل بررسی شده سپس چالشها، معایب و مزایای ترکیب تصداویر  PETدر این درس ابتدا روش تصویربرداری  

MRI  وCT .انبه استفاده همزمان از تصویربرداری های مختلف اخیرا با معرتی نانوذرات کنتراست زا  با کاربرد چندجتحلیل خواهد شد

 نیز در حا  توسعه است. .  

 

   :يهدف کل

 تسلط بر مباحث مرتبط با تصویربرداری ترکیبی و کاربردهای انها 

 

 

 منابع اصلی:

1- PET-CT and PET-MRI in Oncology. By: Peller, Patrick, Subramaniam, 

Rathan, Guermazi, Ali 

2- Principles and Practice of PET and PET/CT , By : Richard Wahl, Robert Beanlands  

 

 نحوه ارزشیابی:

 %20 کلاس در تعا  حضور– %10ترم میان– %00کتبی امتحان
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 اهداف رفتاری جلسه اول:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. تصویربرداری متابولیکاهمیت  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) روشهای تصویربرداری مولکولی -

 شناختی(هدف توضیح دهد. )روشهای ساخت ایزوتوپ پرتوزا را  -

-  

 ی مطالببندی ارائهنزماجدول 

 1جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

مفهددددددددددوم  00

تصدددویربرداری 

 ترکیبی

 تصویربرداری مولکولی  -تعریف تصویربرداری ترکیبی -2

 روشهای مختلف تصویربرداری مولکولی -1

  :ملزومات پزشکی هسته ای شامل -3

-Molecular Chemistry  

- Molecular Biology 

- Molecular Physics 

 روشهای مختلف ساخت و تراوری ایزوتوپهای پرتوزا -4

 -وایت برد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 

 

 اهداف رفتاری جلسه دوم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.اهمیت سیکلوترون  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) قسمتهای مختلف یک سیکلترون -

 شناختی(هدف توضیح دهد. ) رکرد قسمتهای مختلف سیکلترون راکا -

 معادله تولید ایزوتوپ پوزیترن زا را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی( -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 3جلسه

 زمان

 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

00 

سدددیکلوترون و 

روش تولیدددددد 

ایزوتددددددددوپ 

 رون زاپوزیت

 روش کار سیکلوترون -

 قسمتهای مختلف سیکلوترون -

 ویژگی ایزوتوپهای پوزیترون زا  -

 معادله واپاشی -ویژگیهای تیزیکی پوزیترون -

 هسته های ناپایدار پوزیترون زا -

 واقعه تنا پوزیترون و محصولات نهایی  -

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 
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 :ومساهداف رفتاری جلسه 

از تراگیر انتظار می رود: رسن ددر پایا  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.  PETقسمتهای مختلف یک دستگاه  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) انواع همزمانی  -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ) انواع همزمانی  -

 را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی(شرط ثبت واقعه تنا برای ثبت تصویر  -

 ی مطالبرائهبندی اجدول زمان

 2جلسه

   مدت

 

 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

مفددداهیم اولیددده  00

تصددددددویربرداری 
PET 

 ردیابی پرتوهای گامای ناشی از واقعه تنا-

 PETدیاگرام ساده یک دستگاه -

 شرط ثبت واقعه تنا برای ثبت تصویر -

 PETانواع همزمانی ها در تصویربرداری  -

ت وایددددد

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 

 

 م:چهاراهداف رفتاری جلسه 

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETمکانیزم تصویربرداری  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) PETهمزمانی های  -

 شناختی(هدف )را توضیح دهد.  PETنق  هر یک از وقایع همزمان را در تشکیل تصویر  -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 4جلسه

 زمان

 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

00 

تحلیل همزمدانی 

 PETوقایع در 

 Trueهمزمانی 

 Scatterهمزمانی 

 Randomهمزمانی 

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 
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 اهداف رفتاری جلسه پنجم:

از تراگیر انتظار می رود: رسایان ددر پ  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.    PETاهمیت دتکتورهای دستگاه  -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. )  PETویژگی های کریستا  ایده ا  برای  -

 را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی( PETنق  هر یک از ویژگی ها را در تصویر  -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 5جلسه

 زمان

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

 

00 

دتکتورهدددای 

دسدددددددتگاه 
PET 

 شامل: PETویژگی های دتکتورهای 

 اندازه کریستا -

 عدد اتمی و چگالی کریستا -

 رزولوشن انرژی کریستا -

 زمان مرده کریستا -

 بهره سنتیلاسیون کریستا -

 -وایت برد

 اسلاید

رسدددد  و پ شناختی

 پاسخ 

 

 

 اهداف رفتاری جلسه ششم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.تکنولوژی ثبت تصویر 

 شناختی(هدف توضیح دهد. )را    Block Detectorمکانیزم -

 را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی(   Block Detectorروش مکانیابی برخورد توتون به  -

 ی مطالببندی ارائهدول زمانج

 0جلسه

 زمان

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

00 

چیدددددن  تضدددددایی 

 PETدتکتورهای 

Block Detector  in PET  و روش  تعیددین

 PETموقیعیت  در 

 -وایددت بددرد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 
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 اهداف رفتاری جلسه هفتم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.اهمیت بررسی طیف پرتوی گاما در دتکتورهای سنتیلاسیونی  -

 شناختی(هدف تهرست کند. ) پیک های مهم طیف پرتوی گاما را -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ) علت تولید پیک های مختلف حاصل در طیف -

 لیل کند. )هدف شناختی(را تیزیه و تح علت پهن شدگی تتوپیک -

 

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 7جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

 ارزشیابي حیطه هدف

 

00 

اصو  طیف سنیی پرتوی 

X  گامدددا بوسدددیله  و

 کریستا  سنتیلاسیون

تحلیددل شددکل توزیددع طیددف ثبددت شددده در 

 اشکارسازهای سنتیلاسیونی

 عوامل پهن شدگی تتوپیک

 -یددت بددردوا

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 

 

 

 اهداف رفتاری جلسه هشتم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETپارامترهای کیفیت تصویر  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. )عوامل موثر بر روی پارامترهای کیفیت تصویر  -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ) نق  عوامل موثر بر روی کیفیت تصویر -

 

 

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 8جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

 ارزشیابي حیطه هدف

 

00 

 Dataو   PETعملکرد 

Collection 

 PETرزولوشن تضایی -

 PETحساسیت -

-Noise Equivalent Count Rate 

 یرو ویژگی هر کدام از تصاو 3Dو  1Dتصویر -

 -وایددت بددرد

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 
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 اهداف رفتاری جلسه نهم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETاهمیت مبحث تصحیح داده ها در  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. )  PETانواع مختلف تصحیحات مورد نیاز در  -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ) Randomمان تصحیح مربوط به وقایع همز -

 

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 9جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

 ارزشیابي حیطه هدف

 

00 

 PETتصحیح داده هدا در 

 )قسمت او (

اهمیددت تصددحیح داده هددا در پزشددکی هسددته ای -

 PETبخصوص در 

 و روشهای مختلف Randomتصحیح همزمانی -

   Time-of-Flightتصحیح  -

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 

 

 اهداف رفتاری جلسه دهم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید.اهمیت تصحیح تضعیف  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) روشهای مختلف تصحیح تضعیف -

 شناختی(هدف دهد. ) را توضیح روشهای مختلف تصحیح تضعیف -

 را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی( energy mappingروشهای مختلف  -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 16جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

 00 

00 

تصحیح داده هدا در 

PET  قسدددمت(

 دوم(

 اهمیت تصحیح تضعیف -

 تضعیف  روشهای مختلف تصحیح-

 CTمعایب و مزایای  تصحیح تضعیف به روش 
 

برای استفاده در تصدحیح  CTمراحل بهینه سازی تصاویر -

 تضعیف

بددرای رتددع خطددای ناشددی از  Energy Mappingروش -

 PETو  CTتفاوت انرژی 

و چگونگی اعما  تصدحیح  MRIبا  PETترکیب دستگاه -

 تضعیف در ان

 

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 
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 اهداف رفتاری جلسه یازدهم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETرادیوداروهای  اهمیت -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) PETبرخی رادیوداروهای مورد استفاده در  -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ) PETویژگی های داروهای پرکاربرد در  -

 

 ی مطالببندی ارائهانجدول زم

 11جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

 ارزشیابي حیطه هدف

 

 

00 

 

رادیوداروهای مهم 

در تصدددویربرداری 

PET    و کنتددر

 کیفی انها

 C ,Nواکنشهای هسته ای تولید ایزوتوپهای  پوزیترون زا -

, O, F 

 رادیوداروهای مارکر سنتز کلوگز-

 رکر سنتز غشائرادیوداروهای ما-

 رادیوداروهای مارکر هایپوکسیک-

 رادیوداروهای مارکر سنتز پروتئین-

 DNAداروهای کپی برداری -

-Nonو رادیوداروهای برپایه  FDGمروری بر رادیوداروی -

FDG 

 کنتر  کیفی در پروسه اماده سازی رادیودارو برای تزریق 

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 

 

 تاری جلسه دوازدهم:اهداف رف

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETدر  Pitfallاهمیت مبحث ارتیفکت و  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ) را FDGمرتبط با و ارتیفکت   Pitfallانواع  -

 تی(شناخهدف را توضیح دهد. ) FDGو ارتیفکت مرتبط با   Pitfallروشهای کاه   -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 13جلسه

 مدت زمان

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

 ارزشیابي حیطه هدف

 

00 

ارتیفکددددددددت و 

Pitfall  هددددددای

داروهددای برپایدده 
FDG 

 Artifactو  pitfallتفاوت 

 و مکانیزم تولید هرکدام Pitfallانواع 

 انواع ارتیفکتها و مکانیزم تولید انها

 و کاه  ارتیفکت Pitfallه  روشهای کا
 

وایدددددت 

 -بددددددرد

 اسلاید

پرسدد  و  شناختی

 پاسخ 

 م:سیزدهاهداف رفتاری جلسه 

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjmt9qxqMLVAhXlB8AKHYiwDWEQjRwIBw&url=http://www.zeytunnews.com/News/16898/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C-%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2/?id=16898&psig=AFQjCNGfkpLYBnAc5uxO1DEYu1DOpTLgtQ&ust=1502098817149653
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjmt9qxqMLVAhXlB8AKHYiwDWEQjRwIBw&url=http://www.zeytunnews.com/News/16898/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C-%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2/?id=16898&psig=AFQjCNGfkpLYBnAc5uxO1DEYu1DOpTLgtQ&ust=1502098817149653


 
 تبریزدانشگاه علوم پزشکي 

 (Lesson Plan)درس  حطر

 

 8 

 شناختی(هدف )  را ذکر نماید. PETاهمیت حفاظت از بیمار و کارکنان در مرکز تصویربرداری  -

 شناختی(هدف را تهرست کند. )یزان دوز بیمار و کارکنان مناطق مختلف یک مرکز از لحاظ میزان الودگی و م -

 شناختی(هدف توضیح دهد. )روشهای محاسبات حفاظ را  -

 

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 12جلسه

 مدت 

ی شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 تدریس 

حیطه 

 هدف

 ارزشیابي

 

00 

جنبدددده هددددای 

حفدددددداظتی در 

تصدددددویربرداری 
PET 

 

از  PETمرکدز تصدویربرداری تقسیم بنددی منداطق یدک -

 لحاظ حفاظتی

 PETو  CTمقادیر دوز بیمار و کارکنان از 

محاسددبات ضددخامت حفدداظ بددرای تاسددیس یددک مرکددز 

 PETتصویربرداری 

 

 -وایددت بددرد

 اسلاید

پرسدددد  و  شناختی

 پاسخ 
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 :دهمچهاراهداف رفتاری جلسه 

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 14جلسه

 مدت زمان)دقیقه(

 ارزشیابي ی تدریس شیوه رئوس مطالب موضوع درس

بیمارسدددتان امدددام   عملی  

بخدددد   -رضددددا

پزشکی هسدته ای 
– PET scan 

 

 

 اهداف رفتاری جلسه پانزدهم:

از تراگیر انتظار می رود: رسدر پایان د  

 شناختی(هدف )  .. را ذکر نماید............................................................ -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ).............. ............................................... -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ).............. ............................................... -

 .................. را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی(.......................................... -

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 15جلسه 

 مدت زمان)دقیقه(

 ارزشیابي ی تدریس شیوه رئوس مطالب موضوع درس

بیمارسدددتان امدددام   عملی 

بخدددد   -رضددددا

پزشکی هسدته ای 
– PET scan 
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 اهداف رفتاری جلسه شانزدهم:

از تراگیر انتظار می رود: رسن ددر پایا  

 شناختی(هدف )  .. را ذکر نماید............................................................ -

 شناختی(هدف را تهرست کند. ).............. ............................................... -

 شناختی(هدف را توضیح دهد. ).............. ............................................... -

 ............................................................ را تیزیه و تحلیل کند. )هدف شناختی( -

 

 ی مطالببندی ارائهجدول زمان

 10جلسه 

 مدت زمان)دقیقه(

 ارزشیابي ی تدریس شیوه رئوس مطالب موضوع درس

 -مام رضدابیمارستان ا  عملی 

بخ  پزشدکی هسدته 

 PET scan –ای 
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