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Eloszo

A radiologia alapképzését Eurdpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, s akadémiai intézmeényenként
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat es az egyetemi tanarokat
a radiologia egészenek koherens tudomanyagkent vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurdpai Radiologiai Képzési Tantervének alapul, és 6sszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szikséges specifikus radiologiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgatd sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradudlis szintjeinek
celjai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a
celja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megértse a modern radioldgiat, tukrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast.

Szeretnénk kulon kdszonetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek es tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalanonak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kulénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban
nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkozi Licenc alatt
készUlt.

Onnek lehet6ségében éll:
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Hyperhivatkozasok Osszehasonlitas
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7
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Tovabbi ismeretek ﬁ Referenciak .. foalals
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E-konyv radiologiai alapkepzéshez
A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
A computer tomografia alapjai

eqységek
Szerzok Képrekonstrukcié
Haidara Almansour Haidar.Almansour@gmail.com Képfelbontas
Jan Brendel Jan.Brendel@med.uni-tuebingen.de
Daniel Wessling Daniel.Wessling@med.uni-tuebingen Miitermékek

. . . : : : : : : Dozi £ k
Department of Diagnostic and Interventional Radiology, Tubingen University Hospital, Ttbingen, Germany Ozis parametere

Forditotta Osszefoglalas
Referenciak

Kincses Andras
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A fejezet attekintése

A CT szkennerek

CT szkenner felépitése
CT generaciok
Dual-Energy CT
Fotonszamlald CT

Képalkotas

Axialis vs helikélis szkennelés
Pitch

Hounsfield egységek

Képrekonstrukcio és ablakolas

Keprekonstrukcios technikak
A kernel

Szeletvastagsag

Ablakolas

Képfelbontas

Térbeli felbontas
Kontraszt felbontas

Mitermékek

Sugarkeményedés és csikozodasi mitermékek
Csonkolasos és kup sugar mitermeékek

Paciens mUtermék

Részleges térfogati hatas

Doézis paraméterek

. CT dozis index
. Do6zis modulacio

Keresztmetszeti anatomia

= Nyak anatomigja
= Mellkas anatomiaja
= Has és medence anatomiaja

Osszefoglalas
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A CT szkenner

A CT-szkennerek a kdvetkez6 f6 részekbdl épllnek fel:
« Rontgen c¢so

« Egy gantry a rontgensugarzasra érzékeny detektorokkal. A réntgendetektorok kozvetlenil a
rontgensugarforrassal szemben helyezkednek el.

« Avezérlést és képalkotast végz6 szamitogép

A képek ugyanazon az elven késziilnek, mint a hagyomanyos radiografiaban (lasd a hagyomanyos
radiografiarol szold fejezetet), azonban a rontgenforras a gantry koril forog (ellentétben a
hagyomanyos rontgensugarral, amely rogzitett rontgencsovet hasznal)

A CT-vizsgalat soran a paciens egy agyon fekszik, amely a gantry-n keresztil mozog, mikézben a
rontgencsé a paciens koril forog (lasd 1. abra).

Az indikaciotol figgden oralis vagy intravénas kontrasztanyag adhato (lasd a kontrasztanyagokrol
sz0lo fejezetet)
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A CT szkenner

Rontgen cs6
Rontgensugar forras

”

Szuro

Elnyelni az alacsony
energiaju fotonokat
(felesleges fotonokat), igy
optimalizalja a nyalab
spektrumat és lehetdvé teszi
az alacsonyabb dozisu
szkennelést

Kollimator
Csokkenti a szért sugarzast és
minimalizalja a paciens dozist

Detektor sor

= A szcintillator a rontgenfotont
fényfotonokka alakitja.

» A fotodidda a fényfotonokat
elektromos jelekké alakitja.

Gantry —

A szkenner komponensek
paciens tengely korili
forgasat biztositja

1. abra A CT szkenner felepitése
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https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-notes/ct-imaging/ct-equipment
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CT szkennerek generacioi

Harmadik generacios szkenner A CT szkennerek
» Napjainkban leggyakrabban hasznalt CT szkenner.
» A rontgencsO és a detektor a paciens korul forog.
» Az erzékel6sor a ventilatornyalab teljes szélessegében lefedi. egységek

Képalkotas Hounsfield

Képrekonstrukcio

1t generation 2nd generation 3 generation 4% generation Képfelbontas

Mitermékek

Pencil beam Multiple Dozis paraméterek
pencil beams Keresztmetszeti anatémi
Fan beam
l Referenciak

Teszteld a tudasod!

Single detector Multiple detectors Multiple detector array Stationary detector ring

2 &bra. A CT szeknnerek generacioi kozti ktlénbsegek

Forras: https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-notes/ct-imaging/ct-equipment
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Dual Energy CT
(DECT)

= Elv:
Kepek gyUjtése két
kilonbz6
energiaspektrumon

= Elony:
Lehetové teszi a
kilonbozé rendszamu, de
hasonldé gyengitéssel bird
anyagok szétvalasztasat

* Felépités:
3 kulénbo6zé tipusu DECT
szkenner (A-C).

Gyors energiavaltas
A réntgencsé gyorsan
valt az alacsony és
nagy energiaju sugar
kozott.

Low kV
High kV

Dual-Source Tehnika
Két, egymastol merdlegesen
elhelyezett, egymastol
fuggetlenil mikodo
csOdetektor rendszer.

Low kV
High kv

Tobbréteg(i Detektor
"Szendvics” detektor (kiils6
és belsé
réteg) a magasabb és az
alacsonyabb energiaszintek
megkilonboztetese.

3 dbra. Dual-energy technikak sematikus abraja

Forrés: Odedra D et al. (2022) Dual Energy CT Physics—A Primer for the Emergency Radiologist. Front. Radiol. 2:820430.
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Fotonszamlalo CT

Indirect _
: Incoming
Conversion Xormy pholon
Anti-Scatter
Interseptal / collimator
gaps

Scintillator
(e.g., Gd,0,5)

I | | | | Photo- Dtodel

: Incoming
Direct X-ray photon
Conversion
I Anti-Scatter
. ‘ / Collimator
Cathode

= Alapelv: Nem szcintillatoron keresztili
kozvetett konverzidval torténik, mint a
hagyomanyos detektorok esetében (felsé kép),
hanem a rontgenfotonokat kdzvetlendl
konverzalja toltott részecskévé (also kép).

» Fotonszamlalas: A beérkez6 fotonokat
egyenként szamolja, és energiaszintjik alapjan
osztalyozza.

El6nyok:
» Magas kontraszt/zaj arany
» Nagy térbeli felbontas

» A sugardozis és a fémes mitermékek
csOkkentésének lehetésége

» Tobbenergias képalkotas egyetlen rontgen
energiaforrasbol.

4 Abra. Fotonszamlald detektor

Forras: Si-Mohamed, S.A et al. feltételei szerint. (20217)
Spektrdlis  fotonszamlald CT technolégia a mellkasi
képalkotasban. J. Clin. Med. 2021, 10, 5757.
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CT-keépfelvétel - Axialis vs. helikalis szkennelés

Axialis Szkennelés Helikalis Szkennelés A CT szkennerek

- _ _ _ Képalkotas Hounsfield
egységek
_’ ——
""--.___““-
x;ﬁ Képrekonstrukcié
/ﬁ“'--...-/_-““--...._...—-‘—"-
Képfelbontas

T_w Miitermékek

Dozis paraméterek

1. Stop and scan 2. Asztal mozgas Folyamatos szkennelés az asztal mozgasa kdzben
Axialis szkennelés Helikalis ("spiral”) szkennelés
1. Képalkotas egy szeletben. Folyamatos szkennelés az asztal egyideji mozgatasaval. Osszefoglalas
2. Az asztal a kovetkezd pozicidba csuszik. Elénydk:
3. Képalkotas a kdvetkezé szeletben. = Alégzési mltermék elkerllése (a teljes vizsgalat egy légzés alatt). Referenciak
= Tobb fazis szkennelése egyetlen kontrasztanyag adassal.
» Az atfed6 szakaszok jobb CT-kép rekonstrukciot tesznek lehetdvé. Teszteld a tudasod!




Computer Tomographia

CT képalkotas — menetemelkedés (pitch)

Menetemelkedés = 2 Menetemelkedés = 1 Menetemelkedés = 0.5 A CT szkennerek
Képalkotas Hounsfield

egységek
Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

|
. Dozis paraméterek
Szeletvastagsag: Szeletvastagsag: Szeletvastagsag:
10cm 10 cm 10cm Keresztmetszeti anatémia

Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat alatt: Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat alatt: Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat Osszefoglalas
20 cm 10 cm alatt: 5cm

V4 V4 4 V4 V4 V4 R f r n i,k
» A menetemelkedést a gantry 360°-os elfordulasa soran az asztal elmozdulasa osztva a sugarnyalab

kollimacigjaval (sugarnyalab kollimacié = szeletvastagsag). Teszteld a tudasod!
» Az 1-nél nagyobb érték( menetemelkedés hasznalhatd gyorsabb szkennelésre és alacsonyabb sugarzasi
dozisra rosszabb képmindség mellett.

6 dbra. Kulonbségek elterd menetemelkedeési értekek mellett
Forras: https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-notes/ct-imaging/acquiring-an-image-part-1/
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Hounsfield skala
(Godfrey Hounsfieldrdl, a
L Viz 0 CT-t feltalalé orvosbiolégiai
mérnokroél nevezték el,
Vese |35 1979-ben Nobel-djjas)
lzom | => A radiodenzitas
© J 45 szamszerUsitésére szolgal
, ;s agy, hogy a viz
Natlv maj ¥ 60 radiodenzitasat 0 Hounsfield
. ;] egységben (HU), a levegd
Friss verzes W 80 radiodenzitasat pedig -1000
/. | _ N HU-ban  hatarozza  meg.
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| , , n radiodenzitasa ezekhez az
vacsos csontallomany s 300 értékekhez viszonyitva van
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Képrekonstrukcios technikak

A képrekonstrukciéo egy matematikai folyamat, amely soran a nyers adatokbdl kép készdl.

Sziirt visszavetités (filtered backprojection - FBP)

Az FBP az alapvetd rekonstrukcios technika a kereskedelmi forgalomban kaphato CT esetében. A
sugardozis csokkentésének, valamint a térbeli és idobeli felbontas javitasanak sziiksegessége miatt
azonban elavultnak tekinthetd. Alacsonyabb dozisértékek esetén a hagyomanyos FBP-hez magas zajszint
tarsul.

Iterativ rekonstrukcio (IR)

A technoldgiai fejlodés az IR kifejlesztéséhez vezetett, amely csokkenti a zajt a képfelbontas romlasa
nélkul, mikdzben a sugarzasi dozist a lehet6 legalacsonyabb szinten tartja.
A legtobb szkenner iterativ rekonstrukcios technikakat hasznal a képrekonstrukciohoz.
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Két fontos rekonstrukciés paraméter: A CT szkennerek

* Kernel (rekonstrukcios algoritmus) Képalkotas Hounsfield
az élesebb kernel nagyobb térbeli felbontast general,
de noveli a zajt. egységek

» Szeletvastasgsag

., , AT , Képrekonstrukcié
hossziranyban hatarotta meg a térbeli felbontast.

Képfelbontas

A Standard kernel Miitermékek

A lagy szovetek sima megjelenitése.
Doézis paraméterek

B Csont kernel Keresztmetszeti anatémia
Elesebb kép készitése nagyobb térbeli felbontéssal. .

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

A Standard kernel B Csont kernel
8. abra: Sagittalis rekonstrukcidju képek ugyanabban a betegben, (A) standard kernel és (B) csont kernel hasznalataval



eBook for Undergraduate Education in Radiology _
Computer Tomographia

CT képrekonstrukcio - Szeletvastagsag

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

| 1mm | 3mm | 10 mm

A vastagabb szeletek hasznosak a tlid6csomok

A vékonyabb szeletek hasznosak a  Altalanos megkozelitésben PP A T
azonositasara vagy az angiografias vizsgalatokhoz.

tudéparenchyma értékeléséhez. hasznaljak.

9. abra: Sagittalis rekonstrualt képek ugyanabban a betegben (A) standard kernel és (B) csont kernel hasznalataval
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Ablakolas

Ablakolas

A CT-szamok kiilonbdz6 tartomanyainak megjelenitése, amelyek megvaltoztatjak a kép kontrasztjat.

Ablakolas szintje

Az ablak szintje a megfelel6 CT-
szamok tartomanyanak
felezépontja.

Ablakszélesség

Az ablak szélessége hatarozza
meg a CT-szamok  azon
tartomanyat, amely tartomanyba

Soft Tissue Window Lung Window

Bone Window

Computer Tomographia

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

.o

P N Osszefoglalas
esO szovetek szurkearnyalatosan
jelennek meg / TL\\ | [ . — A I l‘ Referenciak
000 1000 ,; 0 ' -1000 3000 2000 1000 /O  -1000., .~ 3000 2000 '1000
240, -160 00 -1400 400
Y : Teszteld a tudasod!
Window level Window width

7. abra Lagyszovet, tidé és csont ablakok CT-ben
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Képfelbontas

« ACT egyik f6 elénye a tobbi képalkotd eljarashoz A CT szkennerek

képest a kivald térbeli felbontas, melnyek
segitsegével a kiilonbdzo slrdségl szomszédos
strukturak jol megkullonboztethetdk.

* lzotrépia: A térbeli felbontasnak minden tengelyen
egyenlének kell lennie a tobbsiku rekonstrukcidhoz.

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

, . P . , Mitermékek
A térbeli felbontas a kovetkezdkkel HLLermerex
romlik: o )

D k
e  Pixel méret 4 Ozis paramétere

«  Fékuszpont méret 1
* Nagyitas

Keresztmetszeti anatomia

«  Latémezd (FOV) Osszefoglalas
» Lagyszovet kernel
*  Menetemelkedés Referenciak

*  Szeletvastagsag
*  Detektorméret

L. . Teszteld a tudasod!
* Paciens mozgas

DD D

10. abra A fels6 has térbeli felbontasanak dsszehasonlitasa ugyanabban a betegben. A B képnél
jobb a térbeli felbontas a kisebb, 1 mm-es szeletvastagsag miatt, mint az 5 mm-es
szeletvastagsagu A képnél. Vegye figyelembe a majmetasztazisok és a majvéenak jobb

korulhatarolasat. A zaj azonban megnodvekedett a B dbran
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* A kontrasztfelbontas a kilonb6z6 intenzitasi szomszédos teriletek megkilonboztethetdségét irja le.
Ez szamértekileg a bitek szama pixelenként. Sok tényezd befolyasolja, ezek kozul néhanyat
felsorolunk az alabbi bekezdésben. Képalkotas Hounsfield

A CT szkennerek

egységek

Képrekonstrukcio

A kontrasztfelbontast csokkent6 tényezdk
* A meglévo szerkezeti kontraszt g

A Képfelbontas

« Detektorméret ¢ 11.4b
« SzOrt sugarzas Sty -abra. N Miitermékek
. Za @« Majciszta 0Osszehasonlitasa
. ugyanabban a betegben. Az - .
) Men,etemellkedes & A képhez képest a B kép Dozis paraméterek
« Sugarnyalab energiaja Sis jobb  kontrasztfelbontast Keresztmetszeti anatémia
|

mutat, igy lehetdvé teszi a

hypodenz majelvaltozas Osszefoglalas
jobb jellemzését.

« Kontrasztanyag hasznalata nélki

Referenciak

Teszteld a tudasod!




Computer Tomographia

Mutermékek

A CT szkennerek

. , , . , ) . o ) Képalkotas Hounsfield
A CT mUtermékeknek szamos oka lehet. A mUtermékek eredetének ismerete rendkivil fontos, mivel

megvaltoztathatjak a patoldgiak megjelenését a képen, vagy elhomalyosithatjak a relevans leleteket. egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

*  Mdatermékeket okozé fizikai jelenségek: Miitermékek

* Asugarkeményedési (beam hardening) mitermékek gyakoriak, a sir( targyak okozzak a kisebb

energiaju fotonok elnyelésevel, igy foként nagy energiaju (,kemény”) fotonokat hagynak a Ozis parametere

sugarnyalabban. Keresztmetszeti anatémia
A csikos mitermékek a sar( targyak okozta sugarkeményedésnek és a sugar szérédasanak Osszefoglalas
eredménye. Csokkenthetok keményebb rontgensugarral (nagyobb kV) vagy fémmutermék-

csokkentd szoftverrel Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A fotonhiany (photon starvation) a csikok egy specialis tipusa, amelyet nagy gyengitést eredményez6 A CT szkennerek
terlletek, altalaban fém implantatumok okoznak. A nagy csillapitas miatt a strl szerkezet mogotti

fotonok nem jutnak el a detektorhoz, ami az objektumok mdgaott csikok formajaban megjelend nagy
zajt eredményez. egységek

Képalkotas Hounsfield

Csokkenthetd a cséaram novelésével (csbaram-modulacid) és iterativ rekonstrukcios szirék Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Dozis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Referenciak

Teszteld a tudasod!

9. abra photon starvation (foton abszorbcié okozta képmindség romlas ). Harom példa a
fém implantatumok miatti fotonhianyra (A-C). A fogaszati implantatumok (B) kiilondsen
gyakoriak id6s betegeknél, és ronthatjak a kdrnyez6 szovetek lathatosagat (zold nyil
jelzi a targyalt mGtermékeket)
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Beteggel kapcsolatos mitermékek
A CT szkennerek

* Mozgasi mitermekek: A felvétel kozbeni mozgasok csikokat és elmosodast okoznak. Képalkotas Hounsfield
* A ruhazati mUtermékek és az ekszerek matermékei jelentésebbek a hagyomanyos rontgenfelvételeknél. A
CT-vizsgalatokon altalaban testen kiviliként (extrakorporalis) azonosithatok, de mitermékeket okozva egységek

megnehezithetik az értékelést.

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

10. abra: Beteggel kapcsolatos mitermékek. (A) EKG-vezérelés nélkil gyakoriak a felszallé aorta pulzaciés mitermékei.
(B) A mozgasi mUtermék nagymértékben ronthatjak az anatdmiai struktdrak értékelhetéségét; ilyenkor a beteg mozgasa miatt a
belek és az erek nehezen értékelhetodk. (C) Csikos mutermékek flilbevaldk miatt.
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Részlegesterfogat-hatasok akkor [épnek fel, ha a nyalab csillapitasanak atlagolasakor nagyon A CT szkennerek
eltérd slrlségl szovetek szerepelnek ugyanabban a voxelben.

. . . Képalkotas Hounsfield
Vékonyszelet rekonstrukciéval megoldhato

egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!

11. dbra Részlegestérfogat-hatas. Egy petefészekrakban és peritonealis carcinomatosisban szenved6 nénél az A abra a
hasnyalmirigy hypodenz elvaltozasat mutatja (nyil). A képen megjelent mintazat valojaban egy részlegestérfogat-hatas
miatt kialakul6 mitermék, mivel a mesenterialis zsirszovet (nyil a B abran) és a hasnyalmirigy parenchyma egy voxelbe
kerdlt. A coronalis rekonstrukcié (B) azt bizonyitja, hogy nincs hasnyalmirigy elvaltozas.
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Csonkolasos mitermékek akkor fordulnak el6, ha a vizsgalt régio egyes részei nem férnek be a
Iallt(,)mezcl?be.,A,z eredményul kapott mutermek nagy gyengitést okozd peremkent jelenik meg a A CT szkennerek
latomezo szélén.

Képalkotas Hounsfield
A kupsugarnyalab mitermék csak a tobbdetektoros CT-szkennerekben jelentkez6 matermek. Az )
egy forgas soran hossztengely mentén tébb szakaszt érintd képalkotas miatt a sugarnyalab kup egysegek
alakuva valik. Mivel a visszavetités soran a modell parhuzamos sugarnyalabot feltételez a
sugarnyalab valos alakja és a feltételezett nyalabkonfiguracio kdzott, a nyalab kip alaku torzulasat

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek
12. abra  Csonkolasos  mltermék  és
kdpsugarnyalab muUtermék. Axialis nézet egy
elhizott beteg hasi-medencei CT-vizsgalatan. A

Keresztmetszeti anatomia

: i . o Osszefoglalas
Mivel a paciens lagyszovetét nem lehetett
bevenni a latébmezbbe, a beteg bal oldalan Referenciak

csonkolt mGtermék volt megfigyelhetd.

Teszteld a tudasod!
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Tovabbi CT mitermékek

Aliasing: Az elégtelen mintavételezés miatt, gyakoribb az MRI-ben.
A CT szkennerek

GyUris mutermék: rosszul kalibralt vagy hibas detektor/detektorelem kdvetkeztében. Képalkotis Hounsfield

Pszeudokiemelés (pseudoenhancement): kontrasztos CT vizsgalatok esetén. Az egyszerU vesecisztak esetén a egysegek
szamitott sUrdség helytelenil magasabb értéket mutat.

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

A\

13. abra Pszeudokiemelés. A nasopharyngealis tumoros Keresztmetszeti anatomia
beteg CT-vizsgalatanak axialis képei a jobb vese egyszerd,

joindulatd cisztajat mutatjak. A slrGség mérése 39 Osszefoglalas

Hounsfield egységet mutatott. Ezenkivil az ultrahang egy

egyszerl, Bosniak 1 cisztat mutatott ki (lasd az Referenciak

Dozis paraméterek

urogenitalis radiologiardl szolé  fejezetet). igy a
Hounsefield egységek emelkedése pszeudokiemelésként

, ., Teszteld a tudasod!
ertékelheto.
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Computer Tomographia

S

Doézis paraméterek

A CT szkennerek

Computed tomography dose index (CTDI) Kepalkotas Hounsfield

egységek
*  mGy-ben (milliGray) mérve.
+ Standardizalt sugardozismérés egy szeletben. Képrekonstrukeié

* Lehetdvé teszi a kiilonb6z6 szkennerek sugardodzisanak dsszehasonlitasat. Kénfelbontas
Képfelbontas

Miitermékek
CTDlyg0 CTDI,, CTDlyy Dézis paraméterek
= Atlagos dézis a standard _  2/3 CTDlyq periféria CTDL, Keresztmetszetianatomi
190 mm-es szkennelés 1/3 CTD| center Pitch Osszefoglalas
kdzepén
Referenciak

Teszteld a tudasod!

Dose length product (DLP) = CTDl,, * szkennelési hossz (mGy * cm)

A DLP a targy vagy paciens teljes vizsgalati hosszat veszi figyelembe.




Do6zis modulacio

A cséaram (mAs, milliAmper masodperc) modulacioja hasznalhat6 a dozis csokkentésére az alacsonyabb
gyengitesu terlleteken. Ez azt jelenti, hogy az mAs nem lesz azonos az egyes testrészek esetében, hanem a
fotonok szama kisebb lesz az alacsony gyengitési testrészekben. Az mAs valtozasa a sugardézis linearis
valtozasahoz vezet.

A menetemelkedés mbdositasa megvaltoztatja a CT-dézist. Allandd sugérzasi teljesitmény mellett a
menetemelkedés novelése csokkenti a sugarddzist, mig a menetemelkedés csdkkentése a sugarzasi dozis
novekedéséhez vezet.

A csofesziiltseg (kV) mddositasa a paciens sugardozisanak nemlinearis valtozasahoz vezet. A paciens
testsulyatdl fliggden alacsonyabb KV is valaszthato a teljes sugardézis csokkentése érdekében. Ezenkiviil a
csofesziiltseg csokkentése javithatja a kontraszt-zaj aranyt.

Computer Tomographia

A CT szkennerek
Képalkotas Hounsfield
egységek
Képrekonstrukcio
Képfelbontas

Mitermékek

Dozis paraméterek

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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Az arc és a nyak keresztmetszeti anatomiaja

A fej és a nyak keresztmetszeti anatdmiaja nagyon Osszetett, mivel sok kis anatdmiai struktura helyezkedik el
kis terlleten. Az erek, a nyaki régiok és a nyirokcsomok szintjének pontos ismerete fontos, kiilondsen a

gyulladasos és daganatos folyamatok kapcsan.

14. abra Az arc és a nyak keresztmetszeti anatémidja.

Axialis Ujraformazott CT kép a nyak lagyszoveti ablakaban a
sinus maxillaris és a nasopharynx szintjén. A fontos anatémiai
struktdrakat annotaljuk.

1 = v. jugularis interna, 2 = a. carotis interna, 3 = sinus
maxillaris, 4 = nasopharynx, 5 = orrireg, 6 = ramus
mandibulae, 7 = processus nasalis (maxilla), 8 = elilso felllet
(maxilla), 9 = Temporalis felszin (os zygomaticus), 10 = m.
masetter, 11 = m. pterygoideus medialis, 12 = m. pterygoidus
lateralis, 13 = os sphenoidalis medialis nyulvannya, 14 = os
sphenoidalis lateralis processus, 15 = atlasz hatsé ive, 16 =
dens, 17= massa lateralis, atlas, 18= garatmandula, 19=
salpingopharyngealis red6, 20= m. temporalis, 21=
pharyngeal raphe, 22= gerinccsatorna, 23= m. rectus capitis,
24= m. capitis semispinalis , 25 = m. capitis splenius, 26 = m.
capitis obliquus, 27 = filtdmirigy, 28 = mastoid nyulvany

- Computer Tomographia

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A nyak keresztmetszeti anatomiaja

&o

A nyaki nyirokcsomok szintjei
A CT szkennerek
|A: Submentalis nyirokcsomok

IB: Submandibularis nyirokcsomok Képalkotas Hounsfield

Mazillary glands
II: Felsé jugularis nyirokcsomék egységek
(I1A: eltlsé felsé nyaki nyirokcsomok) (I1B: > i o
hatso felsd jugularis nyirokcsomok) Parotid glands Képrekonstrukcio
ety L Buccinator glands Képfelbontas
l1l: K6zépso-jugularis tér
Supramandibulay Mii -
: utermékek
IV: Alsé jugularis nyirokcsomok Buperficias cervieal glands
wﬁi‘:ﬂ":h ' N gland'aua'y f_c 2
sz . o Dozis paraméterek
VA: Hats6 haromszdg a cricoid porc felett Submental glands
VB: Hats6 haromszdg a cricoid porc alatt Keresztmetszeti anatémia
Suptﬂ"ofl;imp
VI: Eltlsé kézponti rekesz e Osszefoglalas
Lasd még a fej és a nyak képalkotasardl Inforior desp Referenciak
52016 fejezetet cervical glands

. oo . e Teszteld a tudasod!
15. abra Nyaki nyirokcsomok szintjei. A Grey's

Anatomy of the Human body 20. amerikai
valtozatanak képének szerkesztett valtozata. A
verzié eredetileg 1918-ban jelent meg, és igy
kozkinccsé valt.



A nyak keresztmetszeti anatomiaja

Sublingual space

Buccal space

Masticator space

Submandibular

space Parotid space

Computer Tomographia

A CT szkennerek
Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Miitermékek
Pharynggeal mucosal space

Retropharyngeal space Dozis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Referenciak

Carotid space  w==

Posterior cervical space

Perivertebral space )
Teszteld a tudasod!

16. abra Nyaki régiok.
Mivel a gyulladasos folyamatok a nyaki régiokon keresztiil terjedhetnek, anatomiai elhelyezkedésiik ismerete fontos a klinikai
rutin szempontjabél.
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A nyak keresztmetszeti anatomiaja

LA
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o A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield

egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

17. abra Coronalis és sagittalis rekonstrualt CT-képek. Els6sorban a nyaki anatémia Gsszetettsége miatt fontosak a sagittalis Osszefoglalas

és coronalis rekonstrukciok a leletez6 radiologus szamara. A coronalis rekonstrukcid (A) attekintést nyujt a nyaki erekrél és a
nyirokcsomokrdl (I1-1V.). A sagittalis rekonstrukcioban (B) a garat kilonb6zd régioi és a gégeszerkezetek hatékonyabban Referenciak

értékelhetdk. Ezenkivil lathatd egy submandibularis nyirokcsomo (1B).
Teszteld a tudasod!

A &bra: 1 = v. jugularis interna, 2 = v. jugularis externa, 3 = a. B abra: 1 = orrgarat, 2 = szajgarat, 3 = oropharynx,
carotis interna, 4 = truncus brachiocephalicus, 5 = bal a. subclavia, 3= laryngopharynx, 5 = orrireg, 6 = epiglottis, 7 =
6 = pajzsmirigy (jobb lebeny), 7 = légcsd, 8 = proc. mastoideus, 9 vestibularis red6, 8 = hangszalagok, 9 = légcsé, 10 =
= a jobb tiidd cstcsa, 10 = jobb brachiocephalicus véna frontalis sinus, 11 = sinus sphenoideus




: "Computer Tomographia

1A = jobb tidd, 1B = bal tidd, 2 = leszalld
aorta, 3A jobb tidévéna, 3B = bal tidévéna, 4
= bal koszordér, 5 = eml6 parenchyma, 6 =
axilla, 7 = musculus supraspinatus, 8 = m.
infraspinatus , 9 = harantnyulvany, 10 = lamina,
11 = borda, 12: lapocka, 13 = szegycsont, 14 =
mediastinalis zsirszovet, 15 = a. thoracica
interna 16 = vena cava superior, 17 = felszallo
aorta, 18 = bal pitvar 19= jobb kamra

18. abra A mellkas keresztmetszeti anatémiaja. A lagyszdvetablakban a mediastinalis anatémiai struktirak lathatok. Fontos

figyelembe venni az izmokat és a bor alatti zsirszovetet a kiértékelés soran.

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A mellkas keresztmetszeti anatomiaja

Jobb felsé lebeny Bal felsd lebeny

Bl

felsé lobaris ‘( ’

*

V' sy |

MW

bronchus

Jobb)glebeny

Bal alsé lebeny.

19. abra A légzérendszer keresztmetszeti anatomiaja. A CT-Thorax vizsgalatban a tliddablak segitségével a tliddszovet (A) és a
horgofa (B) értekelhetd. A nagyon vékony szeletek felvétele és rekonstrukcidja lehetové teszi a szegmentalis horgék pontos
értékelését az intraluminaris patoldgiak tekintetében. Az A abran a hérg6fa néhany szegmense meg van jeldlve (példak).

puter Tomographia

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A has és kismedence keresztmetszeti anatomiaja

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas

Referenciak

Fow/ 20. dbra A has keresztmetszeti anatémidja. | 1= méj, 2= vena cava inferior, 3A= jobb mellékvese, 3B= Teszteld a tudasod!
g"’k A nagyobb erek (A) és a hasi szervek (B) | bal mellékvese, 4=v. portae, 5= pancreas, 6= gyomor, 7=
: V7 megjelenitése a fels6 has axidlisan | 1ép, 8= jobb majvéna, 9= kozépsé majvéna , 10= bal
" ‘ m \ M rekonstrualt CT-képen, a portalis vénas | majvéna, 11= canalis spinalis, 12= lumbalis csigolya, 13=
S0 fazisban, hasi aorta, 14= truncus coeliacus
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21. dbra A has keresztmetszeti anatémiaja.
A hasi szervek axialis nézete a vesék
szintjén.

A has és kismedence keresztmetszeti anatomiaja

1 = maj, 2 = vena cava inferior, 3A = jobb vese, 3B = bal vese,
4 = duodenum, 5 = jejunum, 6 = felsé mesenterialis véna, 7 =
hasi aorta, 8 = fels6 mesenterialis artéria, 9A = jobb vese
véna , 9B = Bal vesevéna, 10A = Jobb vesemedence, 10B =
Bal vesemedence, 11 = Psoas izom, 12 = Harant vastagbél, 13
= m. erector spinae, 14 = m. quadratus lumborum, 15 =
Thoracolumbalis fascia

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A has és kismedence keresztmetszeti anatomiaja

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield

22. 4bra A has egységek
keresztmetszeti anatomiaja. A

koronalis iranyban Képrekonstrukeio
rekonstrualt képek és 3D

rekonstrukciok alkalmazhaték Képfelbontas

az errendszeri patoldgiak

azonositasdra és nyomonb Miitermékek
kdvetésére.

Doézis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

“ | : ; Fu Osszefoglalas
A - Z % Referenciak
e N : Py = : ¢

1 = maj, 2 = portalis véna, 3 = a. mesenterica sup., 4 = v. mesenterica sup., 5 = a. hepatica communis, 6 = majartéria, 7 = jobb Teszteld a tudasod!

majvéna, 8 = kdzepsd majvéna, 9 = bal maj véna, 10 = v. iliaca externa, 11 = a. iliaca externa, 12 = mesenterium, 13 = jejunalis és
iliacalis arteriak, 14 = vakbél, 15 = colon ascendens, 16 = epehdlyag, 17 = gyomor, 18 = duodenum 19 szigmabél , 20 =
hugyhodlyag, 21 = csipdizom, 22 = m. iliopsoas, 23 = m. gluteus medius, 24 = colon descendens, 25 = belsd ferde hasizom, 26 =
kiilsé ferde hasizom, 27 = m . abdominis transversus, 28 = k6zépsd hasizom 29 = ileum, 30 = duodenum
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A has és kismedence keresztmetszeti anatomiaja

ol W ‘ :
' - Fg ' & A CT szkennerek

.

» 't
e ,\ . nl Képalkotas Hounsfield
* e ;

‘\ y S egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Dozis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

Referenciak

ﬁ"'?{' 1 = hagyhdlyag, 2 = méh, 3 = méhnyak, 4 = végbél, 5 = a. mesenterica sup. agai
(jejunalis és csipdartériak), 6 = ileum, 7 = jejunum, 8 = szigmabél, 9 = bal

Teszteld a tudasod!

23. abra A nGi medence keresztmetszeti | natefészek, 10 = m. gluteus medius, 11 = m. gluteus minimus, 12 = m. iliacus, 13
anatomigja. A kismedencei szervek szagittalis | - f§ psoas izom, 14 = pectineus izom, 15 = obturator externus izom, 16 = m.
(A) és koronalis (B) rekonstrualt CT-képei. obturator internus, 17 = ala ilium, 18 = Crista iliaca, 19 = Ilium, 20= Caput

femoris, 21= Collum femoris, 22= trochanter major, 23= L5 csigolya, 24=
keresztcsont.
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A CT szkennerek
Képalkotas Hounsfield
egységek

Képrekonstrukcio

Képfelbontas

Mitermékek

Dozis paraméterek

Keresztmetszeti anatomia

1 = higyhdlyag, 2 = prosztata 3 = corpora cavernosa 4 = végbél, 5 = a. Referenciak
iliaca interna, 6 = csipObél, 7 = a. et v. iliaca comm., 8 = v. iliaca interna,
9 = felszall6 vastagbél, 10 = m. gluteus medius, 11 = m. gluteus Teszteld a tudasod!

minimus, 12 = m. iliacus, 13 = m. psoas major, 14 = m. pectineus, 15 =
24. abra A ferfi medence keresztmetszeti | m. obturator externus, 16 = m. obturator internus, 17 = csipdiziilet, 18
anatomiaja. A kismedencei szervek szagittalis (A) és | = crista iliaca, 19 = ilium, 20= Caput femoris, 21= Collum femoris, 22=
koronalis (B) djraformazott CT-képei. trochanter major, 23= L5 csigolya, 24= keresztcsont.
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Osszefoglalas

A CT ajelenlegi orvosi ellatas nelkilozhetetlen eszkdze, amely hatalmas
technologiai fejlédésen ment keresztal.

A Hounsfield-egységek kozotti kilonbsegek megértése lehetbvé teszi a vérzeés, a
meszesedés es a normal folyadek kozotti kuldnbségtetelt.,

A kulonbozd CT-vel kapcsolatos mitermekek és azok orvoslasanak megertese
fontos a mindennapi gyakorlatban

Az alapvets keresztmetszeti anatomia megertése kulcsfontossagu a napi klinikai
gyakorlatban.

A CT szkennerek

Képalkotas Hounsfield
egységek
Képrekonstrukcio
Képfelbontas

Mitermékek

Dozis paraméterek

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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