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 ریتصو یمختلف بازساز یها اثر پروتکل یابیارز

 یت یست/پ ریتصاو یکم سیدر آنال
   

 ، 2و1یمحمذرضب آ، 4و3کرم شی، مهرداد بخشب*4و3بنیغفبر سی، پرد2و1یرضوان رایسم
 

 ، تُران، ایرانتُران یشکسداوشگاٌ علًم پ ،یداوشکذٌ پسشک  ،یپسشک یي مُىذس کیسیگريٌ ف (1

 ، تُران، ایرانتُران یداوشگاٌ علًم پسشک یي مًلکًل یسلًل قاتیمرکس تحق (2

َاي ریًي  درماوی سل ي تیماريَاي ریًي، مرکس آمًزشی، پصيَشی ي  سل ي تیماري ٌَاي مسمه تىفسی، پصيَشکذ مرکس تحقیقات تیماري (3

 ، تُران، ایراندرماوی شُیذ تُشتی-یوشگاٌ علًم پسشکی ي خذمات تُذاشتتیمارستان دکتر مسیح داوشًري، دا

تُران،  ،درماوی شُیذ تُشتی-تی ي سیکلًترين تیمارستان دکتر مسیح داوشًري، داوشگاٌ علًم پسشکی ي خذمات تُذاشتی تخش پت سی (4

 ایران

 
 

 چکیذه: 
تی کارترد زیاد در اوکًلًشي تٍ مىظًر تُثًد در تشخیص سرطان، طراحی وقشٍ درمان ي  َاي اخیر اسکه پت/سی در سال

کىذ.  تر کمک می تی تٍ تشخیص دقیق سی. کیفیت مىاسة تصايیر پت/پیذا ومًدٌ استتررسی پاسخ تٍ درمان تیماران 

 .تاشذ یتر آوالیس کمی تصايیر م PSFي  TOFَاي مختلف تازسازي تصًیر از جملٍ  َذف از ایه مطالعٍ تررسی تاثیر تکىیک

تذوی اضافٍ يزن ي طثیعی مًرد تررسی  سپس اثر پارامترَاي مختلف تازسازي تر کیفیت تصًیر در تیماران تا شاخص تًدٌ 

مسیح داوشًري دکتر وصة شذٌ در تیمارستان   690ن تٍ کمک دستگاٌ دیسکايري تی تیمارا سیتصايیر پت/. گیرد میقرار 

 OSEM+PSF+TOFي  OSEM  ،OSEM+PSF ،OSEM+TOFَاي تازسازي گرفتٍ شذ. در ایه مطالعٍ تکىیک

. وذمتري ارزیاتی شذ میلی 5/6ي  5/5،  5/4َاي  ي فیلتر 72ي  64، 48، 36ست  َاي ایتریشه در ساب ضرب تا حاصل

لمًگراف آماري اسمیروًف کً  . تستوذمحاسثٍ گردیذ SUVmaxي  COV ،SNRدر ایه مطالعٍ پارامترَاي َمچىیه 

َاي کیفیت تصًیر  َا ي فاکتًر يیتىی تٍ مىظًر مقایسٍ گريٌ کريسکال يالیس ي مهَاي  ي تست َا تراي ورمال تًدن دادٌ

 تصايیر تیماران تا شاخص تًدٌ OSEM+PSF+TOF  ،COVتٍ OSEMتا تغییر تکىیک تازسازي از  .شذوذاستفادٌ 

یش افسا 71/6±55/2 تٍ 74/5±61/2، از SUVmaxیسان  م ي کاَش 61/2±78/0 تٍ 85/4±63/0 تذوی اضافٍ يزن از 

، از SUVmaxیسان م ي کاَش 44/4±46/0 تٍ 53/4±30/0 ازCOV تًدٌ تذوی طثیعی  یافت. در تیماران تا شاخص

در َر دي گريٌ  SUVmaxي  SNRي تیشتریه میسان  COVیش یافت. کمتریه میسان افسا 81/5±28/2 تٍ 75/1±06/5

تا  OSEM+PSF+TOFتذوی اضافٍ يزن، پريتکل   در تیماران تا شاخص تًدٌ تًد. 36ضرب  تیماران مرتًط تٍ حاصل

تالاتر  SNRکمتر ي  COVگردد کٍ داراي  متري تًصیٍ می میلی 5/6ي  5/5ي تا اوذازٌ فیلتر  48ي  36َاي  ضرب حاصل

پارامترَاي کیفیت تصًیر تُتري را وشان  OSEM+PSF+TOFتذوی طثیعی، َمچىان   است. در تیماران تا شاخص تًدٌ

 .َاي متًسط ویس استفادٌ ومًد ضرب تا حاصل OSEM+TOFي  OSEM+PSFتًان تا رعایت احتیاط از  اما می ،دَذ می

 تًاوذ اوتخاب تُتري تاشذ. اما اوتخاب فیلتر تا اوذازٌ کًچکتر می

 TOF ، PSFسازي کیفیت تصًیر، تی، تُیىٍ سیپت/ ژگبن کلیذی:وا
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 مقدمه:
 تی دس سیّای اخیش استفادُ اص اسکي پت/ الدس س

تطخیص سشعاى، عشاحی دسهاى ٍ تشسسی پاسخ تِ دسهاى 

کیفیت  .[3-1] سشعاى تسیاس هَسد تَجِ قشاس گشفتِ است

تش ٍ  تی ًقص کلیذی دس تطخیص دقیق سیتصاٍیش پت/

   .[4]کٌذ  ایفا هیآى آًالیضّای 

تی تِ صَست  سی/سٍش تاصساصی تصاٍیش پت اص آًجا کِ

صهاى تِ هٌظَس کاّص هحاسثات ٍ  ،تاضذ تکشاس ضًَذُ هی

 1، اص سٍش تکشاس ضًَذُ تِ ّوشاُ صیشهجوَػِتاصساصی

(OSEM) دس ایي سٍش تاصساصی تؼذاد  .ضَد استفادُ هی

. تصاٍیش تاصساصی [5] ذٌتَاًذ تغییش یات ّا هی صیشهجوَػِ

 (COV) 3تغییشاتضشیة ذ کِ تاضٌ هی 2ًَیض ضذُ حاٍی

ّای کاّص ًَیض، اػوال  یکی اص سٍش است.هؼیاسی اص ًَیض 

تاضذ کِ  تِ تصاٍیش تاصساصی ضذُ هی 4فیلتش گَسیي

تصَیش گشدد. کاّص ضذگی دس   تَاًذ هٌجش تِ هحَ هی

ّا ٍ  آضکاسساصی دس ضایؼات کَچک ٍ اص تیي سفتي لثِ

اص دیگش هطخصات استفادُ اص فیلتش  ،جضییات دس تصَیش

ایي اًتخاب یک فیلتش  تٌاتش .[6]گَسیي ًاهٌاسة است 

 (FWHM) 5"ًیوِ تیطیٌِدس پٌْای کاهل " تاگَسیي 

هٌاسة دس تصَیش ًقص هْوی دس کیفیت تصَیش ٍ صحت 

 آًالیض کوی تصَیش داسد. 

تَجِ دس فٌاٍسی اسکٌشّای  ّای قاتل تا تَجِ تِ پیطشفت

تی  ، دس تشخی اص اسکٌشّا هاًٌذ اسکٌش پت/سی6تی پت/سی

پیطشفتِ هاًٌذ ّای  تیواسستاى هسیح داًطَسی تکٌیک

PSF modeling
7 ٍ TOF

 PSFص ّذف ا ٍجَد داسد. 8

modeling  کاّص اثش هحَضذگی ًاضی اص غیشیکٌَاخت

ایي  .[7]تاضذ  هکاًی دس هیذاى دیذ هی 9تَدى سصٍلَضي

 (SNR) 10ًسثت سیگٌال تِ ًَیض تْثَدسٍش هٌجش تِ 

ت جا، کاّص اػَجا[11]تْثَد سصٍلَضي فضایی  [،8-10]

ًَدّای  ی ٍ افضایص آضکاسساصی لٌفیٍ اثش حجن جض [4]

                                                           
1 Ordered subset expectation maximization 
2 Noise  
3
 Coefficient of variation 

4 Gaussian filter 
5 Full width at half maximum 
6 PET/CT scanners  
7 Point spread function 
8 Time-of-flight 
9 Resolution  
10 Signal-to-noise ratio 

تیطتش دس  دسستیگشدد کِ دس ًْایت هَجة  هیدسگیش 

 . [12] ضَد هحاسثات کوی هی

تی تِ دلیل حشکات  سیتصاٍیش پت/دس ًاحیِ قفسِ سیٌِ 

قفسِ سیٌِ ٍ قلة هوکي است اص کیفیت لاصم کوی ٍ 

تَاًذ  هی ایي هَضَع .[11،13،14]َسداس ًثاضذ کیفی تشخ

"هقادیش جزب استاًذاسد ضذُ" هٌجش تِ کاّص تخویي
11 

(SUV) [15]  ُتطخیص ًادسست هکاى ٍ اًذاص ٍ

  هحاسثِ تِ کوک TOFتکٌیک  [.17،16]دد ضایؼات گش

اختلاف صهاًی دٍ فَتَى ًاتَدی صٍج سسیذُ تِ 

ًاتَدی صٍج   آضکاسساصّا، اهکاى تخویي هحل دقیق پذیذُ

کِ  [18،19]ذ کٌ صحت تیطتشی فشاّن هی سا تا دقت ٍ

تَاًذ هٌجش تِ تْثَد آضکاسساصی ضایؼات هَجَد دس  هی

گشدد  آًاى  SNRقفسِ سیٌِ ٍ افضایص هیضاى 

تَاًذ تاػث تقَیت  ایي تکٌیک هی .[16،17،20،21]

 .[24-22] گشددتصاٍیش ًیض  COV سیگٌال ٍ کاّص

ّای تصادفی ٍ  تِ ػلاٍُ ایي سٍش تا کاّص اثش ّوضهاًی

، افضایص [25] 12کٌتشاستپشاکٌذگی، هٌجش تِ تْثَد 

SNR   افضایص  [24]دس ضایؼات تا کٌتشاست پاییي ٍ

گشدد. هغالؼات  هی [26]کٌتشاست تشای ضایؼات کَچک 

  TOF  ٍPSF modelingدّذ کِ استفادُ اص  ًطاى هی

 .[7،27]ًوایذ تَاًذ تِ تْثَد کیفیت تصاٍیش کوک  هی

لاصم تِ رکش است کِ اًتخاب پاساهتشّای هٌاسة دس 

 TOF  ٍPSFتاصساصی تصَیش دس صهاى استفادُ اص 

modeling  ِاص ضشٍسیات است. ّذف اص ایي هغالؼ

ّای هختلف تاصساصی ٍ ّوچٌیي  تشسسی تاثیش تکٌیک

گزاس تش ایي  یافتي گستشُ هٌاسة پاساهتشّای تاثیش

ٍ اًذاصُ فیلتش  13اّ ست ّا اص جولِ تؼذاد ساب تکٌیک

اضافِ  (BMI) 14تذًی  تْیٌِ تشای تیواساى تا ضاخص تَدُ

 تاضذ، تا دس ًْایت تتَاى تا تْثَد اضافِ ٍصى ٍ عثیؼی هی

تی ٍ افضایص دقت آًالیض کوی،  سیکیفیت تصاٍیش پت/

 فشآیٌذ دسهاى تیواس تا صحت ٍ دقت تیطتشی اًجام پزیشد.

 ها: مواد و روش

  اسکىر مًرد استفادٌ:

تی ایي هغالؼِ تِ کوک اسکٌش  تواهی تصاٍیش پت/سی

 Discovery 690 VCT (GE تی سیپت/

                                                           
11 Standardized uptake values 
12 Contrast  
13 Subsets 
14 Body mass index 
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Healthcare, Milwaukee, Wisconsin, USA) 

 13824حلقِ آضکاسساص تا  24تْیِ گشدیذ. اسکٌش پت اص 

ّا  تطکیل ضذُ است. اًذاصُ کشیستال LYSOکشیستال 

ٍ  1هتش تا هیذاى دیذ اگضیال هیلی 2/4×6،3×25

. تَدًذهتش  ساًتی 70ٍ  6/15تِ تشتیة  2اگضیال تشاًس

 10ٍ  1ی  سصٍلَضي فضایی دس فاصلِّوچٌیي 

. تَدًذ 9/4ٍ  4/4تشاتش  هتشی اص هشکض تِ تشتیة ساًتی

ٍ پٌجشُ ّوضهاًی دس ایي  TOFسصٍلَضي صهاًی تشای 

ًاًَثاًیِ  9/4ٍ  (ps)پیکَثاًیِ  555تشاتش  اسکٌش تِ تشتیة

(ns) تَد. 

دس  شٍتکل تذست آهذى تصاٍیش تیواساى ٍ تاصساصی تصاٍیشپ

تیواس تا سشعاى  20تی  ایي هغالؼِ اص تصاٍیش پت/سی

سال( ٍ دس دٍ گشٍُ  62-31کَلَسکتال )هحذٍدُ سٌی 

ٍ ضاخص  (BMI<19≥25) تذًی عثیؼی  ضاخص تَدُ

استفادُ گشدیذ.  (BMI<25≥30) تذًی اضافِ ٍصى  تَدُ

دس ًاحیِ کَلَى، کثذ ٍ  هتاستیکضایؼِ تَهَسال ٍ  61

 سیِ هَسد تشسسی قشاس گشفت.

تی سادیَداسٍی  تِ هٌظَس دستیاتی تِ تصاٍیش پت/سی 

18F-FDG ِصَست ٍسیذی تضسیق گشدیذ.   تِ تیواساى ت

ساػت قثل اص اسکي  8-6تواهی تیواساى دس هحذٍدُ 

دقیقِ  60±4 3جزب ًاضتا تَدًذ ٍ تیواساى داسای صهاى

تی  پس اص دسیافت سادیَداسٍ تَدًذ. تصَیشتشداسی پت/سی

تیواساى هغاتق تا پشٍتکل اًکَلَطی اًجام ضذ. تؼذ اص 

تی ٍ دس ًْایت اسکي پت اًجام  اسکي اسکات، اسکي سی

یاتی ضایؼات ٍ  تی تِ هٌظَس هکاى گشدیذ. تصَیش سی

استفادُ اص اعلاػات تِ هٌظَس تصحیح تضؼیف اعلاػات 

گشفتِ ضذ ٍ اًتخاب   120kVp ٍلتاط تیَب پت تا

آهپش تا تَجِ تِ ٍصى تیواساى تؼییي گشدیذ. تصَیش  هیلی

 12تا  8ّای هتفاٍت ) تشداسی پت تا تؼذاد هَقؼیت تخت

ضذ، اًجام  ( کِ تا تَجِ تِ قذ تیواس تؼشیف هیتخت

 3گشدیذ. تصَیش تشداسی تِ صَست لیست هذ ٍ تا صهاى 

ت اًجام ضذ ٍ تصاٍیش دس دقیقِ دس ّش هَقؼیت تخ

 ًوایص دادُ ضذ. 256×256هاتشیسی تا اًذاصُ هاتشیس 

لاصم تِ رکش است کِ تصاٍیش تیواساى تا کوک 

، OSEM ،OSEM+PSFّای  الگَسیتن

OSEM+TOF  ٍOSEM+PSF+TOF  ُتا اًذاص

                                                           
1 Axial  
2 Transaxial  
3 Uptake  

پٌْای کل تیطیٌِ  هتش هیلی 5/6،  5/5، 5/4فیلتش گَسیي 

ّای  ، ٍ تا صیشهجوَػ2ِ 4ایتشیطيّوچٌیي تا ًین استفاع ٍ 

 دٍتاسُ تاصساصی گشدیذ. 36، 32، 24، 18ّای  صیشهجوَػِ

 َا:  آوالیس دادٌ 

 COVآًالیض گشدیذ.  Amideّا تِ کوک ًشم افضاس  دادُ

ٍ  SNRکِ هؼیاسی اص ًَیض تصَیش است تِ ّوشاُ 

SUVmax ّای هختلف  تشای تواهی تصاٍیش تا تکٌیک

تاصساصی هحاسثِ ٍ اختلاف دسصذ ًسثی هیاى 

 ّای هختلف تاصساصی هحاسثِ گشدیذ. تکٌیک

 تجسیٍ ي تحلیل آماری:

 SPSSافضاس  هاسی تا استفادُ اص ًشمآتجضیِ ٍ تحلیل 

 ,IBM Corp., Armonk, New York) 23ًسخِ 

USA) 5اسویشًَف-َگشافاستفادُ گشدیذ. اص آصهَى کَلو 

. هقذاس ضذتشای تشسسی ًشهال تَدى استفادُ  5اسویشًَف

P  داس دس ًظش گشفتِ ضذ. ایک تغییش هؼٌ 05/0کوتش اص

-هي ّای ّای تاصساصی تحت آصهَى اختلاف تیي سٍش

 ٍ تشسسی ضذ.  7ٍ کشٍسکال ٍالیس 6ٍیتٌی 

 ها: یافته 
سا دس  COV ،SNR  ٍSUVmax هیضاى 1ضکل 

ّای هختلف تاصساصی تصَیش تشای تیواساى تا  پشٍتکل

دّذ.  ًطاى هیسا عثیؼی  تذًی اضافِ ٍصى ٍ  ضاخص تَدُ

  تَدُدس تیواساى تا ضاخص ایي تصَیش ًطاًگش آى است کِ 

ّای تاصساصی اّویت تِ  تاثیش تکٌیک ،اضافِ ٍصى تذًی

 TOFی کِ هجْض تِ تکٌیک یّا سضایی داسد. دس پشٍتکل

تذًی   ضاخص تَدُتصاٍیش تیواساى تا  COVّستٌذ، 

 کِ 23/5±63/0 اضافِ ٍصى تسیاس کاّص یافتِ ٍ اص

 دس 34/4±78/0تاضذ تِ  هی OSEM پشٍتکل تِ هشتَط

 سسذ. تاثیش تکٌیک هی OSEM+PSF+TOF پشٍتکل

اضافِ  تذًی  تَدُدس تیواساى تا ضاخص  SNRتاصساصی دس  

تاضذ تِ عَسی کِ تا تغییش تکٌیک اص  ٍصى ًیض هطَْد هی

OSEM  ِتOSEM+PSF+TOF  هیضاىSNR  اص

 SUVmaxیضاى ه ٍ 14/121±77/71 تِ 84/31±10/48

یص یافتِ است. ایي افضا 71/6±55/2 تِ 74/5±61/2اص 

ّای  دس پشٍتکل تا ٍجَد کاّص COVدس حالی است کِ 

TOF  ٍPSF  عثیؼی  تذًی  تَدُدس تیواساى تا ضاخص 

                                                           
4 Iteration  
5 Kolmogorov–Smirnov test 
6 Mann-Whitney U test 
7 Kruskal Wallis test 
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(. دس تیواساى تا ضاخص <05/0Pداس ًثَدُ است ) اهؼٌ

ٍ  TOFّای  تالاتش دس پشٍتکل SNRعثیؼی،  تذًی  تَدُ

PSF .هطاّذُ گشدیذ  

دس  COV ،SNR ٍ SUVmax هیضاى 2ضکل 

ّای هختلف دس دٍ  ست ّای ایتشیطي دس ساب حاصلضشب

سا  تذًی عثیؼی ٍ اضافِ ٍصى گشٍُ تیواس تا ضاخص تَدُ

 COVکوتشیي هیضاى ایي تصَیش  تش اساس. دّذ هیًطاى 

دس ّش دٍ گشٍُ تیواس هشتَط تِ  SNRٍ تیطتشیي هیضاى 

ٍ کوتشیي هیضاى  COVٍ تیطتشیي هیضاى  36حاصلضشب 

SNR  تاضذ. دس تیواساى تا  هی 72ٍ هشتَط تِ حاصلضشب

 فِ ٍصى تغییشات قاتل تَجِ تَدًذضاخص تَدُ تذًی اضا

(05/0P <.) 

 اثش استفادُ اص فیلتش سا دس تاصساصی تصاٍیش 3دس ضکل 

فیلتشاسیَى اص دّذ. تا افضایص هیضاى  تی ًطاى هی سیپت/

 تِ 61/4±38/0اص  COVهتش  هیلی 5/6تِ  5/4

37/0±85/3، SNR  تِ 42/79±18/59اص 

04/71±63/84 ٍ SUVmax  تِ 29/6±58/2اص 

تذًی اضافِ ٍصى   دس تیواساى تا ضاخص تَدُ 68/2±96/5

اص  COVتذًی عثیؼی،   ٍ دس تیواساى تا ضاخص تَدُ

 78/55±18/30اص  SNR ، 70/3±47/1 تِ 41/1±06/4

 تِ 88/5±23/2اص  SUVmax ٍ 02/64±03/26 تِ

 ییش یافت.تغ 90/1±34/5

 ٍ COV ،SNRاختلاف دسصذ ًسثی  1جذٍل 

SUVmax ّای هختلف تاصساصی دس  تصَیش سا دس تکٌیک

  تَدُدس تیواساى تا ضاخص  OSEMهقایسِ تا تکٌیک 

رکش کٌذ. لاصم تِ  تذًی اضافِ ٍصى ٍ عثیؼی هقایسِ هی

( 5/6ٍ ) 5/4تا اػوال فیلتش  36ضشب  است کِ دس حاصل

 ، تشایSNRهتشی دسصذ اختلاف ًسثی دس پاساهتش  هیلی

OSEM+PSF ،OSEM+TOF  ٍ  

OSEM+PSF+TOF  99/14±33/1تِ تشتیة تشاتش 

(18/1±52/8 ،)38/1±51/40 (26/1±15/30 ٍ )

ی تیواساى تا ضاخص تشا (38/1±69/36) 41/1±36/53

 ایي پاساهتش تِ کِ تاضذ هیتذًی اضافِ ٍصى   تَدُ

14/1±25/14 (98/0±62/7 ،)10/1±62/18 

ی تشا (92/0±51/15) 18/1±36/24( ٍ 95/0±28/12)

 یاتذ. تذًی عثیؼی تغییش هی  تیواساى تا ضاخص تَدُ

ّای تاصساصی  استفادُ اص تکٌیک اثش 5ٍ  4ضکل دس 

دس  72 تا 36ّای هختلف  ضشب هختلف سا دس حاصل

اضافِ ٍصى ٍ عثیؼی سا ًطاى  تذًی  تَدُتیواساى تا ضاخص 

 تذًی  تَدُدّذ. کیفیت تصَیش دس تیواساى تا ضاخص  هی

ٍ  OSEM+TOFاضافِ ٍصى دس پشٍتکل 

OSEM+PSF+TOF  تْثَد ٍ هیضاىSUVmax  ًیض

  تَدُکِ تصاٍیش تا ضاخص  5 افضایص یافتِ است. دس ضکل 

کیفیت تصَیش دس  ،دّذ عثیؼی سا ًطاى هی تذًی

OSEM+PSF+TOF َد یافتِ است اها ایي تْثَد تْث

. کٌذ سقاتت هی  OSEM+PSF   ٍOSEM+TOF تا

تشای دٍ تیواس تا  SUVmaxضشب دس هقذاس  تاثیش حاصل

تاضذ  اضافِ ٍصى ٍ عثیؼی هطَْد هی تذًی  تَدُضاخص 

ضشب دس  کِ تا افضایص حاصلتِ عَسی 

OSEM+PSF+TOF هیضاى ،SUVmax  دس دٍ تیواس

فِ ٍصى ٍ عثیؼی تِ تشتیة اص تذًی اضا  تا ضاخص تَدُ

تغییش یافتِ است. لاصم  88/4تا  31/4ٍ اص  20/5تِ  39/4

ضشب  تا افضایص حاصل COVتِ رکش است کِ ّوچٌاى 

 کاّص یافتِ است.  SNRافضایص ٍ 

 بحث:
تِ ّوشاُ   PSFکِ   استهغالؼِ گزضتِ ًطاى دادُ 

TOF  [15]هی تَاًذ تاػث افضایص کیفیت تصَیش گشدد. 

ٍ  TOFّای  دس ایي هغالؼِ ًطاى دادُ ضذ کِ تکٌیک

PSF  هٌجش تِ کاّصCOV  افضایص ٍSNR   ٍ

SUVmax پشٍتکل ٌّگاهی کِ  (.1)ضکلًذ گشد هی

تغییش  OSEM+PSF+TOFتِ  OSEMتاصساصی اص 

تذًی اضافِ ٍصى   یواساى تا ضاخص تَدُت دس COVیافت، 

یواساى تا ضاخص ت دسٍ  34/4±78/0 تِ 23/5±63/0اص 

سسیذ.  44/4±46/0 تِ 53/4±30/0تذًی عثیؼی اص   تَدُ

ًتایج  تا تَجِ تِ پاساهتشّای کیفیت تصَیش ٍ آًالیض کوی،

تست کشٍسکال ٍالیس ًطاى داد کِ تْثَد کیفیت تصاٍیش 

دس هقایسِ تا تیواساى  عثیؼی تذًی  تَدُتیواساى تا ضاخص 

لاحظِ ًثَد اضافِ ٍصى قاتل ه تذًی  تَدُتا ضاخص 

(05/0P> تِ تیاًی دیگش .)OSEM+PSF+TOF  دس

اضافِ ٍصى، تاػث  تذًی  تَدُتیواساى تا افضایص ضاخص 

گشدد. ّواى عَس  تاثیشگزاسی تیطتش دس کیفیت تصاٍیش هی

 TOFکِ ضشیف پَس ٍ ّوکاساًص ًطاى دادًذ تِ کوک 

ًاضی اص حشکات تٌفسی سا کاّص  1ّای تَاى استیفکت هی

 داد.

  

                                                           
1 Artifacts  
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ست کوتش  ضشب ایتشیطي دس ساب استفادُ کشدى اص حاصل

 [20] تَصیِ ضذُ است TOFّا تا تکٌیک  تشای تاصساصی

تش تصاٍیش دس  ٍ هغالؼات دلیل آى سا ّوگشایی سشیغ

دس ایي  .[20،22،28]کٌٌذ  هیتیاى  TOFّای تا  تاصساصی

 72ٍ  64، 48، 36ّای  ضشب هغالؼِ کِ تش سٍی حاصل

  تَدًُتایج ًطاى داد دس تیواساى تا ضاخص  ،اًجام گشفت

ضشب پاییي اص جولِ  ، استفادُ اص حاصلتذًی اضافِ ٍصى

کوتش دس  COVگشدد کِ دلیل آى  صیِ هیتَ 48ٍ  36

ّای هَثش تش  دیگش پاساهتش (. اص2)ضکل  تاضذ هیتصاٍیش 

هَسد استفادُ دس  کیفیت تصَیش اًذاصُ فیلتش گَسیي

 ،ًطاى داد 3ّواى عَس کِ ضکل  است.تاصساصی تصَیش 

تذًی تالا، تاثیش فیلتش تیطتش   دس تیواساى تا ضاخص تَدُ

اص آى جا کِ اًذاصُ فیلتش تیطتش تِ  .تاضذ قاتل تَجِ هی

دس تیواساى تا  ،ضَد تیطتش هٌجش هی COVکاّص 

ًسثت تِ  5/5ٍ  5/6تذًی اضافِ ٍصى فیلتش   ضاخص تَدُ

کِ دس تیواساى تا آى  ٍجَدذ. تا ٌتاض اسجح هی 5/4فیلتش 

 ذٌتَاً تش هی ّای کَچک تذًی عثیؼی فیلتش  ضاخص تَدُ

ذ، اًتخاب فیلتش ًاهٌاسة هٌجش تِ ًتا احتیاط استفادُ گشد

افضایص هحَضذگی ٍ کاّص سصٍلَضي فضایی دس تصاٍیش 

 . ضَد ایي گشٍُ تیواساى هی

 OSEM+PSF ًطاى داد تا اػوال 1ًتایج جذٍل 

تذًی اضافِ   سا دس تیواساى تا ضاخص تَدُ SNRتَاى  هی

ٍ دس تیواساى  دسصذ 03/20±63/1 تا 52/8±18/1ٍصى اص 

 تا 62/7±98/0تذًی عثیؼی اص   تا ضاخص تَدُ

افضایص داد. ًتایج ایي هغالؼِ  دسصذ 48/1±23/20

آًاى ًطاى  جْت تا هغالؼِ هاًک ٍ ّوکاساًص تَد. ّن

تا کاّص اثش حجن جضیی ٍ ایجاد یک  PSFدادًذ 

تِ کوک  ،سصٍلَضي فضایی یکٌَاخت دس هیذاى دیذ

داضتي اعلاػات اضافی اص سیستن پاسخ آضکاسساص 

. [11] تَاًذ تِ تْثَد کیفیت تصَیش کوک کٌذ هی

چٌیي ًطاى داد تا اػوال  هغالؼات ها ّن

OSEM+TOF ، هیضاىSNR  دس تصَیش تیواساى تا

یة اص تشت تِاضافِ ٍصى ٍ عثیؼی تذًی   ضاخص تَدُ

 تا 28/12±95/0 ٍ دسصذ 56/45±53/1 تا 26/1±15/30

ذ. ایي هحذٍدُ تستِ ٌیات هی افضایص دسصذ 31/1±01/26

ضشب ٍ فیلتشی  تِ ایي کِ پشٍتکل تاصساصی دس چِ حاصل

تَاًذ تاثیشگزاسی آى افضایص ٍ یا کاّص  استفادُ گشدد هی

ّا دس  دّذ تاثیش تکٌیک ًطاى هی 1. جذٍل یاتذ

تش تیطتش  ّای کَچک فیلتشّای تضسگتش ٍ  ضشب حاصل

  تَدُّوچٌیي ایي تاثیش دس تیواساى تا ضاخص  .تاضذ هی

 . استداس اتذًی اضافِ ٍصى هؼٌ

تیواساى ًیض  1هقغغ تشاًسَسس تصاٍیش 5ٍ  4 ّای دس ضکل

ّا دس تیواساى  ذ کِ تاثیش تکٌیکٌدّ ایي ًتایج سا ًطاى هی

تذًی اضافِ ٍصى تیطتش اص تیواساى تا   تَدُتا ضاخص 

 SUVmaxتاضذ ٍ تغییشات  تذًی عثیؼی هی  ضاخص تَدُ

   .استداس اضشب دس دٍ گشٍُ تیواساى هؼٌ تا افضایص حاصل

 گیری: نتیجه
ّای هَثش تش کیفیت  دس ایي هغالؼِ تِ تشسسی پاساهتش

تذًی اضافِ ٍصى ٍ   ى تا ضاخص تَدُتصَیش دس تیواسا

 تذًی  تَدُعثیؼی پشداختِ ضذ. دس تیواساى تا ضاخص 

 OSEM+PSF+TOFپشٍتکل استفادُ اص  ،اضافِ ٍصى

تَصیِ  تیطتش است SNRکوتش ٍ  COVکِ داسای 

صیاد دس تصاٍیش ایي  COVگشدد. ّوچٌیي تِ دلیل  هی

 [36،48]کوتش ضشب  گشٍُ تیواساى استفادُ اص حاصل

فیلتش گَسیي  حال تِ ػٌَاىضَد. دس ّویي  تَصیِ هی

تَاًٌذ اًتخاب  هی 5/6ٍ  5/5هَسد استفادُ، فیلتش ّای 

 ،عثیؼی تذًی  تْتشی تاضٌذ. اها دس تیواساى تا ضاخص تَدُ

پاساهتشّای کیفیت  OSEM+PSF+TOFگشچِ 

تَاى تا سػایت احتیاط اص  اها هی ،تصَیش تْتشی داسد

OSEM+PSF  ٍOSEM+TOF ّای  ضشب تا حاصل

اها اًتخاب فیلتش تا اًذاصُ  .هتَسظ ًیض استفادُ ًوَد

 تَاًذ اًتخاب تْتشی تاضذ. کَچکتش هی

 سپاسگزاری:
ایي هغالؼِ کِ دس تیواسستاى دکتش هسیح داًطَسی دس 

تی اًجام ضذ، تا استفادُ اص عشح تحقیقاتی  تخص پت/سی

هطتشک هیاى داًطگاُ ػلَم پضضکی تْشاى ٍ داًطگاُ ػلَم 

 پضضکی ضْیذ تْطتی تِ اتوام سسیذ. 
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Abstract: 

In recent years, PET/CT imaging have been widely used in oncology for cancer diagnosis, 

treatment planning, and response to therapy. It is well known that, the high quality PET/CT 

image helps physicians for more accurate diagnosis. The aim of this study was to 

investigate the effect of various image reconstruction techniques including time of flight 

(TOF) and point spread function (PSF) on quantitative analysis of images. Then the 

influence of different parameters was evaluated on the images of patients with normal and 

high body mass index (BMI). PET/CT images were acquired with The Discovery 690 

scanner installed in Dr. Masih Daneshvari Hospital. The images were reconstructed using 

OSEM, OSEM+PSF, OSEM+TOF and OSEM+PSF+TOF techniques with iteration×subset 

of 36, 48, 64 and 72, along with 4.5, 5.5 and 6.5 mm filters. COV, SNR and SUVmax were 

calculated. Smirnov-Kolmograph statistical tests was used to evaluate data normality, 

while Kruskal-Wallis and Mann-Whitney were used to compare groups and image quality 

factors. By changing the reconstruction technique from OSEM to OSEM+PSF+TOF, in 

high BMI patients, the COV decreased from 4.85±0.63 to 2.61±0.78, and the SUVmax 

increased from 5.74±2.61 to 6.71±2.55. However, COV decreased from 4.53±0.03 to 

4.44±0.46 and the SUVmax increased from 5.06±1.75 to 5.81±2.28 for normal BMI 

patient. The lowest COV and the highest SNR and SUVmax in both groups of patients was 

related to It×Sub equal to 36. In patients with high BMI, OSEM+PSF+TOF protocol with 

It×Sub of 36 or 48 and filter size of 5.5 and 6.5 mm is recommended, which has lower 

COV with higher SNR. In patients with normal BMI, OSEM+PSF+TOF show better image 

quality parameters. OSEM+PSF and OSEM+TOF with medium It×Sub can also be used 

with caution but in these cases, smaller filter size can be more appropriate selection. 

Keywords: PET/CT, Image Quality Optimization, TOF, PSF 
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