
Jiří Ferda, Hynek MírkaJiří Ferda, Hynek Mírka
Klinika zobrazovacích metod LFUK a FN v PlzniKlinika zobrazovacích metod LFUK a FN v Plzni

Konstrukce výpočetního tomografu Konstrukce výpočetního tomografu 



Výpočetní tomografie Výpočetní tomografie 
 Hlavní indikaceHlavní indikace

Urgentní diagnostikaUrgentní diagnostika
Plicní parenchymPlicní parenchym
Skelet Skelet 
Srdce a cévySrdce a cévy



Dvoufázové zobrazení jater v arteriální a portální fázi – multifokální HCCDvoufázové zobrazení jater v arteriální a portální fázi – multifokální HCC

CT CT 



Historie  Historie  
 1924 – základní matematická myšlenka (Radon)1924 – základní matematická myšlenka (Radon)
 1963 – princip rekonstrukce obrazu (Cormack)1963 – princip rekonstrukce obrazu (Cormack)
 1971 – konstrukce přístroje (Hounsfield)1971 – konstrukce přístroje (Hounsfield)
 1974 – první přístroj III. generace1974 – první přístroj III. generace
 1979 – Nobelova cena1979 – Nobelova cena
 1989 – spirální skenování (Kalender)1989 – spirální skenování (Kalender)
 1994 – Double-helix CT (dvouřadé spirální CT)1994 – Double-helix CT (dvouřadé spirální CT)
 1998 – MDCT (4-řadé)1998 – MDCT (4-řadé)
 2001 – MDCT (16-řadé)2001 – MDCT (16-řadé)
 2006 – DSCT a cone-beam CT2006 – DSCT a cone-beam CT



Generace CT Generace CT 
 I. a II. generaceI. a II. generace

   translačně rotační principtranslačně rotační princip
 III. generaceIII. generace

 (kontinuálně) rotační princip(kontinuálně) rotační princip
Dále se vyvíjí – základem spirálního CT a MDCTDále se vyvíjí – základem spirálního CT a MDCT

 IV. GeneraceIV. Generace
Opuštěna – pevný detektorový prstenec a rotující Opuštěna – pevný detektorový prstenec a rotující 

rentgenkarentgenka
 Electron-beam CT – deflekce elektronového Electron-beam CT – deflekce elektronového 

svazkusvazku
 Flat-panel CT – pomocí C-ramenaFlat-panel CT – pomocí C-ramena
 Hybridní systémyHybridní systémy



I. a II. generace I. a II. generace 

 Rotačně translační pohybRotačně translační pohyb
 I. generace jediný detektorI. generace jediný detektor
 II. generace více detektorůII. generace více detektorů
 Skenovací čas minutySkenovací čas minuty
 Zobrazení hlavyZobrazení hlavy



III. generace III. generace 
 Kontinuálně rotační pohybKontinuálně rotační pohyb
 V gantry rotace spojené soustavyV gantry rotace spojené soustavy

RentgenkaRentgenka
Detektorová soustavaDetektorová soustava

 Skenovací čas 0.275 – 4 sSkenovací čas 0.275 – 4 s
 III. generace je základemIII. generace je základem

Spirálního CTSpirálního CT
MDCTMDCT





III. generace III. generace 

M. von Hippel-LindauM. von Hippel-Lindau
Akviziční doba 4 s / obrazAkviziční doba 4 s / obraz
Somatom DRH 3, vyšetření z r. 1986Somatom DRH 3, vyšetření z r. 1986



Spirální CT Spirální CT 

 Kombinace  Kombinace  
Kontinuálně rotačního principuKontinuálně rotačního principu
Kontinuálního posunu stolu během akvizice datKontinuálního posunu stolu během akvizice dat

 Datová stopa helikálního tvaruDatová stopa helikálního tvaru
 Prostorové pole datProstorové pole dat
 Zpětná segmentace dat a rekonstrukce Zpětná segmentace dat a rekonstrukce 

jednotlivých obrazůjednotlivých obrazů



Spirální CT Spirální CT 

Chronický uzávěr venae portaeChronický uzávěr venae portae
Akviziční doba 30 s / kol. 2 x 2.5 mmAkviziční doba 30 s / kol. 2 x 2.5 mm
Elscint TWIN II, vyšetření z r. 1999Elscint TWIN II, vyšetření z r. 1999



MDCT MDCT 

 Zmnožení detektorových pásů v ose ZZmnožení detektorových pásů v ose Z
 Spirální způsob skenováníSpirální způsob skenování
 Zmnožení počtu získávaných datových stop Zmnožení počtu získávaných datových stop 

během jediné otáčky o 360 st.během jediné otáčky o 360 st.
 4 – 16 – 32 – 64 – 128 datových stop  4 – 16 – 32 – 64 – 128 datových stop  



MDCT MDCT 

Hepatocelulární karcinom – Somatom Sensation 16, r. 2002, doba akvizice 16 s, kol. 16 x 0.75 mmHepatocelulární karcinom – Somatom Sensation 16, r. 2002, doba akvizice 16 s, kol. 16 x 0.75 mm



Zdroj rentgenového záření Zdroj rentgenového záření 

 RTG trubiceRTG trubice
 Pracovní napětí Pracovní napětí 

 80 – 100 – 120 – 140 kV80 – 100 – 120 – 140 kV
 Tepelná kapacita anodyTepelná kapacita anody

Pasivně chlazená 3,5 – 5 MHUPasivně chlazená 3,5 – 5 MHU
Přímo chlazená – nekonečná kapacitaPřímo chlazená – nekonečná kapacita

 Plovoucí ohniskoPlovoucí ohnisko
Možnost simultánně získávat více datových stopMožnost simultánně získávat více datových stop
Prvně použito u 2DCT – Elscint TWINPrvně použito u 2DCT – Elscint TWIN



Detektorová soustava Detektorová soustava 

 Tisíce elementůTisíce elementů
 Gadoliniová keramikaGadoliniová keramika

Citlivá na  nízké energieCitlivá na  nízké energie osa Z
cc

a 
60
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t. 

ga
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ry



Addaptive array detectorAddaptive array detector

 Sdružování řadSdružování řad
 Kolimace Kolimace 

Coll = D . n Coll = D . n 
16 x 0,75 mm16 x 0,75 mm

Coll = D . 2 . nColl = D . 2 . n
16 x 1,5 mm16 x 1,5 mm

D – počet aktivních řadD – počet aktivních řad

Šíře řady 2 . n (1,2 mm) 32DCT Šíře řady n (0,6 mm) – 32DCT



Addaptive array detectorAddaptive array detector

 Sdružování řadSdružování řad
 Kolimace Kolimace 

D . n D . n 
16 x 0,75 mm16 x 0,75 mm

D . 2.nD . 2.n
16 x 1,5 mm16 x 1,5 mm



Flying spot + double z-sampling Flying spot + double z-sampling 

 Vychylování proudu elektronůVychylování proudu elektronů
Dvě ohniskaDvě ohniska
Dvě sady datových stopDvě sady datových stop
Překrývání datPřekrývání dat
Prostorové rozlišení n/2Prostorové rozlišení n/2

  v mřížkovém modeluv mřížkovém modelu



Double z-sampling Double z-sampling 
Vlevo double Z-sampling, kolimace 2 x 32 x 0.6 mm, voxel hrana 0.3 mmVlevo double Z-sampling, kolimace 2 x 32 x 0.6 mm, voxel hrana 0.3 mm
Vpravo kolimace 10 x 0. 75 mm,  voxel hrana 0,5 mmVpravo kolimace 10 x 0. 75 mm,  voxel hrana 0,5 mm



Cone-beam CT Cone-beam CT 

 Matematicky vyřešeno cone-beam zkresleníMatematicky vyřešeno cone-beam zkreslení
 KombinaceKombinace

Kontinuálně rotačního pohybuKontinuálně rotačního pohybu
Extrémního zmnožení detektorových řad v ose ZExtrémního zmnožení detektorových řad v ose Z

256 – 320 pásů256 – 320 pásů
Sériová (sekvenční) akvizice datSériová (sekvenční) akvizice dat



Matrix-detectorMatrix-detector

 Detektorové řady mají stejnou šířiDetektorové řady mají stejnou šíři
 Použití Použití 

Cone beam CTCone beam CT
Sdružování podobně jako u addaptive araySdružování podobně jako u addaptive aray

256 – 320 řad



Dual-source CT  Dual-source CT  

 V jediné gantryV jediné gantry
Dva systémy rengenka – detektoryDva systémy rengenka – detektory
Úhel 90 nebo  méně stupňůÚhel 90 nebo  méně stupňů

 Současná akvizice dat oběma systémySoučasná akvizice dat oběma systémy
Komplementace dat z obou systémůKomplementace dat z obou systémů
Analýza dvou spekter záření – dual-energy CTAnalýza dvou spekter záření – dual-energy CT



 Režimy Režimy 
Dual sourceDual source
Dual energyDual energy
Dual powerDual power

Dual-source CT  Dual-source CT  



Dual-source CT  Dual-source CT  

Dual energyDual energy
chemická analýza konkrementu (urát)chemická analýza konkrementu (urát)

Dual sourceDual source
Stenózy pravé věnčité tepnyStenózy pravé věnčité tepny



Hybridní systémyHybridní systémy

 Kombinace MDCT se systémem NMKombinace MDCT se systémem NM
Molekulární zobrazeníMolekulární zobrazení
Korekce atenuace pro zobrazení PET a SPECTKorekce atenuace pro zobrazení PET a SPECT



PET/CT PET/CT 

 Souosá soustavaSouosá soustava
 MDCTMDCT

Citlivost detektorové soustavy na záření 70 keVCitlivost detektorové soustavy na záření 70 keV
Gadoliniová keramikaGadoliniová keramika
Rotující systém detektory-rentgenkaRotující systém detektory-rentgenka
Tzv. transmisní skenTzv. transmisní sken

 PETPET
Stacionární pasivní detektorová soustavaStacionární pasivní detektorová soustava
Detektory např. z lutecium ortosilikátuDetektory např. z lutecium ortosilikátu
Citlivost na záření 511 keVCitlivost na záření 511 keV
 3D akvizice, emisní sken3D akvizice, emisní sken



PET/CT PET/CT 



PET/CT PET/CT 
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