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Βασικές
 

αρχές
 

λειτουργίας
 

του
 

Αξονικού
 Τομογράφου

 
(ΑΤ)

 Computed Tomography (CT)

Νεώτερες
 

απεικονιστικές
 

μέθοδοι

Αξονική-Υπέρηχοι-Μαγνητική
Υβριδικά

 
συστήματα

 
PET/CT

Κατ’επιλογή
 

υποχρεωτικό
 

μάθημα
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Αρχή
 

λειτουργίας
 

του
 

Αξονικού
 

Τομογράφου
 

(ΑΤ)
•

 
Στο

 
σύστημα

 
ΑΤ

 
χρησιμοποιούνται

 ακτίνες-X
 

για να δημιουργηθούν
 τομές-

 
εικόνες

 
2 διαστάσεων

 
του

 σώματος.
•

 
Οι

 
πληροφορίες

 
καταγράφονται

 κατά
 

την
 

περιστροφή
 

της
 

λυχνίας
 των

 
ακτίνων-X,

 
360°

 
γύρω

 
από

 τον
 

ασθενή. 
•

 
Η

 
ακτινοβολία

 
διάδοσης

 
που

 περνά το σώμα μετράται από
 ευαίσθητους

 
ανιχνευτές

 ακτινοβολίας
 

σε
 

δακτύλιο
 

γύρω
 από το σώμα του ασθενούς

•
 

Η εικόνα, τελικά, δημιουργείται
 

από
 την

 
ανασύσταση

 
αυτών

 
των

 μετρήσεων
 

της
 

ακτινοβολίας
 

που
 περνώντας

 
το

 
εσωτερικό

 
του

 σώματος
 

εξασθενούν
 

ανάλογα
 

με
 την

 
πυκνότητα

 
του

 
ιστού

Το
 

1972 για
 

1η φορά
 αναπτύχθηκε

 
Αξονικός

 Τομογράφος
 

(ΑΤ) από
 τον

 
Sir Godfrey 

Hounsfield
 

Το
 

1972 για
 

1η φορά
 αναπτύχθηκε

 
Αξονικός

 Τομογράφος
 

(ΑΤ) από
 τον

 
Sir Godfrey 

Hounsfield
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Ελικοειδής
 

ΑΤ
 

(helical or spiral CT)ΕλικοειδήςΕλικοειδής
 

ΑΤΑΤ
 

((helical or spiral CT)helical or spiral CT)

AT μονού
 

δακτυλίου
 ανιχνευτών

 

AT AT μονούμονού
 

δακτυλίουδακτυλίου
 ανιχνευτώνανιχνευτών
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Σύστημα
 

ΑΤ
 

πολλαπλών
Δακτυλίων

 
ανιχνευτών

ΣύστημαΣύστημα
 

ΑΤΑΤ
 

πολλαπλώνπολλαπλών
ΔακτυλίωνΔακτυλίων

 
ανιχνευτώνανιχνευτών

Ελικοειδής
 

ΑΤ
πολλαπλών

 
τομών

ΕλικοειδήςΕλικοειδής
 

ΑΤΑΤ
πολλαπλώνπολλαπλών

 
τομώντομών
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ΠωςΠως
 

παράγεταιπαράγεται
 

μιαμια
 

εικόναεικόνα
 

ΑΤΑΤ((CTCT););

••
 

ΚάθεΚάθε
 

τομήτομή
 

υποδιαιρείταιυποδιαιρείται
 

σεσε
 

μήτραμήτρα
 

μεμε
 max max 1024 1024 ××

 
1024 1024 στοιχείαστοιχεία

 
όγκουόγκου

 ((voxelsvoxels). ). 
••

 
ΚάθεΚάθε

 
voxelvoxel

 
διασχίζεταιδιασχίζεται

 
κατάκατά

 
τηντην

 σάρωσησάρωση
 

απόαπό
 

πολλάπολλά
 

φωτόνιαφωτόνια
 ακτίνωνακτίνων--XX

 
καικαι

 
ηη

 
έντασηένταση

 
τηςτης

 διερχόμενηςδιερχόμενης
 

ακτινοβολίαςακτινοβολίας
 

μετράταιμετράται
 απόαπό

 
τουςτους

 
ανιχνευτέςανιχνευτές. . 

••
 

ΑπόΑπό
 

τιςτις
 

καταγραφέςκαταγραφές
 

αυτέςαυτές
 

τωντων
 εντάσεωνεντάσεων

 
υπολογίζεταιυπολογίζεται

 
ηη

 
πυκνότηταπυκνότητα

 ήή
 

ηη
 

τιμήτιμή
 

τηςτης
 

εξασθένησηςεξασθένησης
 

τουτου
 

ιστούιστού
 σεσε

 
κάθεκάθε

 
σημείοσημείο

 
τηςτης

 
τομήςτομής. . 

••
 

ΗΗ
 

εικόναεικόνα
 

ανακατασκευάζεταιανακατασκευάζεται
 

στηνστην
 αντίστοιχηαντίστοιχη

 
μήτραμήτρα

 
τωντων

 
στοιχείωνστοιχείων

 22διαστάσεωνδιαστάσεων
 

((pixelspixels). ). 
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Τι
 

είναι
 

η
 

μονάδα
 

Hounsfield
 

(ΗU)
 

ή
 αριθμός

 
CΤ

 
(ΑΥΤ);

•
 

Κάθε
 

pixel 
 

κατέχει
 

μία
 

αριθμητική
 

τιμή
 

(ΑΥΤ)
 

που
 

είναι
 

η
 

μέση
 τιμή

 
όλων

 
των

 
τιμών

 
εξασθένησης

 
που

 
περιέχονται

 
στον

 αντίστοιχο
 

μικρό
 

όγκο
 

voxel.

•
 

Αυτός
 

ο
 

αριθμός
 

συγκρίνεται
 

με
 

την
 

εξασθένηση
 

στο
 

νερό
 

και
 καταγράφεται

 
σε

 
κλίμακα

 
αυθαίρετων

 
μονάδων

 
που

 ονομάζεται
 

Hounsfield
 

(HU) 

•
 

Σ’αυτή
 

την
 

κλίμακα
 

το
 

νερό
 

κατέχει
 

την
 

τιμή
 

εξασθένησης
 (HU=Ο)

•
 

Το
 

εύρος
 

των
 

ΑΥΤ
 

είναι
 

2000 
 

HU 
 

αν
 

και
 

στα
 

νέα
 

συστήματα
 

το
 εύρος

 
φθάνει

 
μέχρι

 
4000 ΗU.

---
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•Κάθε
 

αριθμός
 

αντιπροσωπεύει
 

μία
 

σκιά
 

στην
 

κλίμακα
 

του
 

γκρίζου
 

με
• +1000 (λευκό) and –1000 (μαύρο) σε

 
κάθε

 
άκρον

 
του

 
φάσματος

Κλίμακα
 

Hounsfield
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Τι
 

είναι
 

ο
 

παράγων
 

βήμα
 

(pitch);

•Aυξάνοντας
 

το
 

βήμα
 

(pitch)
 

με
 

αύξηση
 

της
 

ταχύτητας
 

της
 τράπεζας

 
μειώνεται

 
η

 
απορροφούμενη

 
δόση

 
και

 
ο

 
χρόνος

 
της

 εξέτασης
 

, αλλά
 

η
 

Διακριτική
 

Ικανότητα
 

της
 

εικόνας
 

χειροτερεύει
 

••AAυξάνονταςυξάνοντας
 

τοτο
 

βήμαβήμα
 

((pitchpitch))
 

μεμε
 

αύξησηαύξηση
 

τηςτης
 

ταχύτηταςταχύτητας
 

τηςτης
 τράπεζαςτράπεζας

 
μειώνεταιμειώνεται

 
ηη

 
απορροφούμενηαπορροφούμενη

 
δόσηδόση

 
καικαι

 
οο

 
χρόνοςχρόνος

 
τηςτης

 εξέτασηςεξέτασης
 

, , αλλάαλλά
 

ηη
 

ΔιακριτικήΔιακριτική
 

ΙκανότηταΙκανότητα
 

τηςτης
 

εικόναςεικόνας
 

χειροτερεύειχειροτερεύει

Μικρό
 

βήμα
 

(pitch)ΜικρόΜικρό
 

βήμαβήμα
 

((pitch)pitch) Μεγάλο
 

βήμαΜεγάλοΜεγάλο
 

βήμαβήμα

••Pitch Pitch είναιείναι
 

ηη
 

απόστασηαπόσταση
 

σεσε
 

mmmm
 

πουπου
 

ηη
 

τράπεζατράπεζα
 

τουτου
 ασθενούςασθενούς

 
κινείταικινείται

 
στηνστην

 
διάρκειαδιάρκεια

 
μιαςμιας

 
πλήρουςπλήρους

 περιστροφήςπεριστροφής
 

τηςτης
 

λυχνίαςλυχνίας
 

ακτίνωνακτίνων--XX
 

διαδια
 

τουτου
 

πάχουςπάχους
 τηςτης

 
τομήςτομής

 
σεσε

 
mm.mm.
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ΣκιαγραφικάΣκιαγραφικά
••

 
απόαπό

 
τουτου

 
στόματοςστόματος

ΒαριούχαΒαριούχα
 

ήή
 

ιωδιούχαιωδιούχα
 

σκευάσματασκευάσματα
••

 
ΕνδοφλέβιαΕνδοφλέβια

ΙωδιούχαΙωδιούχα
 

σκευάσματασκευάσματα
••

 
ΑέραςΑέρας

ΣανΣαν
 

αρνητικόαρνητικό
 

σκιαγραφικόσκιαγραφικό
ππ..χχ

 
CT CT colonographycolonography

Περιέχουν
 

κυρίως
 

ουσίες
 

με
 

υψηλό
 

μοριακό
 

βάρος
 

και
 έτσι

 
αυξάνει

 
η

 
εξασθένηση

 
στο

 
όργανο

 
που

 σκιαγραφείται
 

ΠεριέχουνΠεριέχουν
 

κυρίωςκυρίως
 

ουσίεςουσίες
 

μεμε
 

υψηλόυψηλό
 

μοριακόμοριακό
 

βάροςβάρος
 

καικαι
 έτσιέτσι

 
αυξάνειαυξάνει

 
ηη

 
εξασθένησηεξασθένηση

 
στοστο

 
όργανοόργανο

 
πουπου

 σκιαγραφείταισκιαγραφείται

Η
 

αντίθεση
 

απεικόνισης
 

μεταξύ
 

των
 

ιστών
βελτιώνεται

 
με

 
την

 
χρήση

 
σκιαγραφικών

ΗΗ
 

αντίθεσηαντίθεση
 

απεικόνισηςαπεικόνισης
 

μεταξύμεταξύ
 

τωντων
 

ιστώνιστών
βελτιώνεταιβελτιώνεται

 
μεμε

 
τηντην

 
χρήσηχρήση

 
σκιαγραφικώνσκιαγραφικών
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Επίπεδο
 

παραθύρου
 

(WL) και
 

εύρος
 παραθύρου

 
(WW)

•Επίπεδο
 

παραθύρου
 

+40
 

ΗU 
 

με
 

εύρος
 παραθύρου

 
350

 
απεικονίζει

 
το

 μεσοθωράκιο
 

•
 

Επίπεδο
 

παραθύρου
 

–600HU
 

με
 

εύρος
 παραθύρου

 
1500 

 
HU, 

 
επιτρέπει

 
την

 απεικόνιση
 
λεπτομερειών

 
του

 πνευμονικού
 

παρεγχύματος
 

και
 

μειώνει
 τις πληροφορίες από το μεσοθωράκιο

 

••ΕπίπεδοΕπίπεδο
 

παραθύρουπαραθύρου
 

+40+40
 

ΗΗU U 
 

μεμε
 

εύροςεύρος
 παραθύρουπαραθύρου

 
350350

 
απεικονίζειαπεικονίζει

 
τοτο

 μεσοθωράκιομεσοθωράκιο

••
 

ΕπίπεδοΕπίπεδο
 

παραθύρουπαραθύρου
 

––600600HUHU
 

μεμε
 

εύροςεύρος
 παραθύρουπαραθύρου

 
1500 

 
HU1500 

 
HU, , 

 
επιτρέπειεπιτρέπει

 
τηντην

 απεικόνισηαπεικόνιση
 
λεπτομερειώνλεπτομερειών

 
τουτου

 πνευμονικούπνευμονικού
 

παρεγχύματοςπαρεγχύματος
 

καικαι
 

μειώνειμειώνει
 τιςτις

 
πληροφορίεςπληροφορίες

 
απόαπό

 
τοτο

 
μεσοθωράκιομεσοθωράκιο

Εικόνες
 

της
 

αυτής
 

τομής
 

σώματος
με

 
διαφορετικά

 
χαρακτηριστικά

παραθύρου

ΕικόνεςΕικόνες
 

τηςτης
 

αυτήςαυτής
 

τομήςτομής
 

σώματοςσώματος
μεμε

 
διαφορετικάδιαφορετικά

 
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

παραθύρουπαραθύρου
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Μειονεκτήματα
 

& Artifacts

•
 

Απορροφούμενη
 

Δόση
* Οι

 
εξετάσεις

 
CT αποτελούν

 
το

 
4% των

 
ακτινολογικών

 εξετάσεων
* και

 
συνεισφέρουν

 
σε

 
πλέον

 
του

 
20% της

 απορροφούμενης
 

δόσης
 

από
 

ιατρικές
 

εξετάσεις
•

 
Κίνηση

 
του

 
ασθενούς-

•
 

Υψηλής
 

πυκνότητος
 

αντικείμενα
 

στο
 

πεδίο
 

(όπως
 οδοντικό

 
αμάλγαμα) –σκλήρυνση

 
της

 
δέσμης-
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