Konstrukce vypocetnino tomografu

Jiri Ferda, Hynek Mirka
Klinika zobrazovacich metod LFUK a FN v Plzni



\/ypocetni tomografie

< Hlavni indikace
< Urgentni diagnostika
< Plicni parenchym
« Skelet
“** Srdce a cévy
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Historie

“* 1924 — zakladni matematicka myslenka (Radon)
“«* 1974 — prvni pristroj lll. generace
“* 1979 — Nobelova cena

“* 1994 — Double-helix CT (dvouradé spiralni CT)
% 1998 — MDCT (4-fadé)



Generace CT

< |.all. generace

< translaéné rotacni princip
< Il. generace

* (kontinualné) rotacni princip

« Dale se vyviji — zakladem spiralnihno CT a MDCT
< 1V. Generace

“* Opustena — pevny detektorovy prstenec a rotujici
rentgenka

“* Electron-beam CT — deflekce elektronového
svazku

< Flat-panel CT — pomoci C-ramena
< Hybridni systemy



Rotacne translacni pohyb

. generace jediny detektor
|. generace vice detektoru
Skenovaci cas minuty
Zobrazeni hlavy




Ill. generace

< Kontinualné rotacni pohyb

<V gantry rotace spojené soustavy
“«* Rentgenka
* Detektorova soustava

< Skenovaci ¢as 0.275 -4 s
< 1ll. generace je zakladem
“« Spiralniho CT
“MDCT







lll. generace

M. von Hippel-Lindau
Akvizicni doba 4 s / obraz
Somatom DRH 3, vySetreni z r. 1986



Spiralni CT

< Kombinace

< Kontinualné rotacniho principu

«* Kontinualniho posunu stolu b€hem akvizice dat
< Datova stopa helikalniho tvaru
“* Prostorové pole dat

<« Zpétna segmentace dat a rekonstrukce
jednotlivych obrazu






MDCT

< Zmnozeni detektorovych pasu v ose Z
< Spiralni zpusob skenovani

< Zmnozeni pocCtu ziskavanych datovych stop
behem jedine otacky o 360 st.
“4 —-16 — 32 — 64 — 128 datovych stop






Zdroj rentgenoveho zareni

“* RTG trubice
“* Pracovni napéti
“80—-100-120 - 140 kV
< Tepelna kapacita anody
“«* Pasivné chlazena 3,5 - 5 MHU
<« Pfimo chlazena — nekonecna kapacita

“* Plovouci ohnisko

<« Moznost simultanné ziskavat vice datovych stop
“** Prvné pouzito u 2DCT — Elscint TWIN



Detektorova soustava

* Tisice elementu

<* Gadoliniova keramika
< Citliva na nizké energie osa Z

cca 60 st. gantry




Addaptive array detector

Sife fady 2 . n (1,2 mm) 32DCT  Sife fady n (0,6 mm) — 32DCT

“* Sdruzovani rad

< Kolimace
“Coll=D.n
“16 x 0,75 mm
“Coll=D.2.n
“16 x 1,5 mm
“* D — pocet aktivnich rad




Addaptive array detector

“* Sdruzovani rad

< Kolimace
“D.n
“16 x 0,75 mm
“D.2n
“16 x 1,5 mm




Flying spot + double z-sampling

“*Vychylovani proudu elektronu
<« Dvé ohniska
<« Dvé sady datovych stop
« Prekryvani dat
“** Prostoroveé rozlisSeni n/2
“** v mrizkovém modelu




Double z-sampling

Vlevo 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 mm




Cone-beam CT

< Matematicky vyreSeno cone-beam zkresleni

< Kombinace
< Kontinualné rotacniho pohybu
<« Extrémniho zmnozeni detektorovych fad v ose Z
“256 — 320 pasu
“ Seriova (sekvencni) akvizice dat



\Viatrix-detector

< Detektorové rady maji stejnou Sifi
< Pouziti
< Cone beam CT
“* Sdruzovani podobné jako u addaptive aray
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256 — 320 ra



Dual-source CT

<V jediné gantry
< Dva systemy rengenka — detektory
< Uhel 90 nebo méné stupnid
< SoucCasna akvizice dat obéma systémy

<« Komplementace dat z obou systemu
“* Analyza dvou spekter zareni — dual-energy CT



Rezimy




Dual-source C1
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chemicka analyza konkrementu (urat) Stenozy prave véncité tepny



Hybridni systemy

< Kombinace MDCT se systémem NM
“«* Molekularni zobrazeni
“«* Korekce atenuace pro zobrazeni PET a SPECT




PET/CT

“* Souosa soustava
< MDCT
< Citlivost detektorové soustavy na zareni 70 keV
< Gadoliniova keramika
< Rotujici systém detektory-rentgenka
% Tzv. transmisni sken
“ PET
* Stacionarni pasivni detektorova soustava
« Detektory napr. z lutecium ortosilikatu
< Citlivost na zareni 511 keV
“* 3D akvizice, emisni sken



PET/CT




PET/CT
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