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Zaklady pocitacové tomografie polozil W. C.
Rontgen, ktery roku 1895 objevil paprsky X.
Tyto paprsky, znamé jako rentgenové zareni,
vznikaji pti interakci rychlych elektronli s
hmotou a diky své velmi kratké vinové délce
jsou schopny prozarit lidské télo. Za tento
objev ziskal jako vibec prvni ¢lovék roku 1901
Nobelovu cenu za fyziku.

In 1901 Rontgen was awarded the very first Nobel Prize in Physics. The
award was officially "in recognition of the extraordinary services he
has rendered by the discovery of the remarkable rays subsequently
named after him". Rontgen donated the monetary reward from his
Nobel Prize to his university. Like Pierre Curie, Rontgen refused to take
out patents related to his discovery, as he wanted mankind as a whole

to benefit from practical applications of the same (personal
statement).

Reg.C.projektu: CZ.1.07/2.3.00/20.0148

Nazev projektu: Mezindrodni spoluprace v oblasti "in vivo" zobrazovacich technik




4

Rentgenové zareni je forma
elektromagnetického zareni o vilnovych
délkach 10 nanometrl az 100 pikometrd
(odpovidajici frekvencim 30 PHz az 60
EHz). VyuZiva se pfi lékarskych vysetienich
a v krystalografii. Jednd se o formu
ionizujiciho zareni a jako takové muze byt
nebezpecné.

Zareni vinové délky vétsi nez 0,1 nm je
nazyvano mékké a kratsi tvrdé rentgenové
zareni. VInové délky nejenergictéjsi casti
se CastecCné prekryvaji se zarenim gama,
avsak rozlisujeme je dle plvodu. Foton
rentgenového zareni vznika pfti interakcich
vysoce energického elektronu, kdezto
zareni gama pri procesech uvniti jadra
atomu.

Rentgenové zareni muizZe byt vyuZito pro
zobrazeni detail( kosti a zub( (skiagrafie),
popfipadé za pomoci vhodnych technik i
ke zkoumani mékké tkané (densitografie,
subtrakéni radiografie, tomografie). Poté
co Rontgen objevil vyuziti pro pozorovani
kostnich struktur, se rozvinulo jeho uzivani
v lékarském snimkovani.
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U,, — Zhavici napéti

K — katoda (Zhavena)

C —vodni chladi¢

X —retgenové zareni (paprsky X)
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Pfi  prGchodu paprskd  rlznymi
vnitfnimi organy dochazi v zavislosti
na jejich biochemickém slozeni k
tlumeni paprskd. Jejich analyzou
mlzZeme do znacné miry
rekonstruovat slozeni pacientova téla
- na tomto principu funguje klasicky
rentgen. Nedostatky rentgenu vsak
spocivaji v tom, Ze jednotlivé organy
jsou zobrazeny sumarné, prekryvaji
se. Nejsme tedy schopni vidy
jednoznacné urcit, kterymi organy
rentgenovy paprsek prosel a touto
metodou nelze vytvorit skutecny
»,anatomicky” rez téla.
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Rentgenové zareni je ionizujici elektromagnetické
zareni, proud fotonll, o energii fddové desitek az
stovek keV. Typické rozmezi vinovych délek je 1012 az
108 m. Pfirozenymi zdroji jsou hlavné hvézdy; uméle
lze rentgenové zareni ziskat v rentgenové trubici
dopadem urychlenych elektron na anodu rentgentky
(primarni rentgenové zareni).
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Zhavici transformétor
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Vysokonapétovy zdroj vytvari napéti radové desitek
az stovek kilovoltd. Anoda musi byt dostatecné
chlazend, nebot 99% ptikonu se pfeméni na teplo a
pouze 1% na rentgenové zafeni. Ozafovanim latek
primarnim rentgenovym zafenim je buzeno
sekundarni  (fluorescencni) rentgenové zareni.
Rentgenové zareni plsobi druhotné zareni latek v
optickém oboru (luminiscence), zCernani
fotografické emulze, ovliviiuje Zivou i nezivou hmotu.
Vyuziva se napf. v rentgenové strukturni a spektralni
analyze, v |ékafstvi, radiacni chemii a defektoskopii.
Jako zdroj rentgenového zareni se pouZiva tzv.
rentgenek neboli Coolidgeovych trubic. Jedna se o
sklenéné evakuované trubice obsahujici
wolframovou anodu a Zhavenou katodu. Na
elektrody je privddéno vysoké napéti (fddové 10-100
kV). Vysokd teplota katody umoZniuje termoemisi
elektron(l, které jsou pfivdadénym napétim vysoce
urychlovdany a dopadaji na anodu. Tam prudce
ztraceji svou kinetickou energii, kterd se méni z 0,1 %
v energii emitovanych foton( rentgenového zareni a
2 99,9 % v teplo. Anoda musi byt intenzivné chlazena
vodou nebo rotaci, pfi které se neustdle méni misto
dopadu elektronového svazku.
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A —anoda, antikatoda

C — katoda (Zhavena)
H — ochranny obal
R —rotor

T — anodovy tercik
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B — expanzni kompenzator
(eliminuje teplotni roztaznost oleje)

E — vakuova trubice
O — chladici olej
S — stator

W - Okénko Al nebo Be
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Vyresit tento problém se podafilo azi se
zavedenim pocitacll do lékarské diagnostiky
koncem Sedesatych let. Za vyndlezce pocitacové
tomografie se povazuje Brit Godfrey Newbold
Hounsfield. Prvni prototypy byly vyvijeny v
druhé poloviné 60. let 20. stoleti a prvni klinicky
prototyp byl predstaven 1. fijna 1971 ve
vyzkumnych laboratofich EMI. Nezavisle na
Hounsfieldovi stejny objev ucinil American Allan
McLeod Cormack z Tufts University a v roce
1979 oba dva taktéz ziskali Nobelovu cenu.

V’ l = -
b \ .
h‘.& e
1979 Nobel Laureate 1979 Nobel Laureate
(1919 - 2004) (1924 - 1998)
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CT je matematickou rekonstrukci
obrazu z rady rentgenovych
projekci ziskanych postupné z
raznych ahla. Vypocetni
tomografie zobrazuje mékke
tkané, napfr. slezinu, pankreas,
ledviny, mozek, svalstvo. CT lze
zjistit jen takové patologické
procesy, které se pfi prostém
vySetreni nebo po podani

kontrastni  latky liSi  svou
denzitou od okoli. Pomoci
vypocetni tomografie

pofrizujeme u leziciho pacienta
transverzalni rezy.

ey S Einmeas
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zdroj zafeni

Pacient je fixovdn na posuvném Il0zku, které postupné
prochazi snimacim (skenovacim) stojanem. V ném je na
jedné strané Stérbinovy zdroj rentgenového zareni
(rentgenka) a na opacné strané sada scintilacnich detektoru.
U nékterych tomograf(i jsou detektory umistény proti
rentgence a pohybuji se souhlasné s ni. U nejmodernéjsich
tomograf(i vytvareji detektory kolem pacienta Uplny
prstenec, ktery se nepohybuje. Pacient je prosvécovan v
urcité roviné postupné bod po bodu. Rentgenka pracuje
pulzné, pulz trvda 1-4 ms. Rentgenové zareni prochazi
pacientem, kde se c{asteCné absorbuje. V dané pozici
pacienta je provedena expozice a uUdaje o mire zeslabeni
rentgenového zareni ziskané pomoci scintila¢nich detektor(
jsou zaznamenavany do pameéti pocitaCe. Potom se systém
rentgenka - scintilaéni detektory pootoci o urcity uhel a cely
déj se opakuje. Po probéhnuti vsech cykli skenovani
pacienta jsou do pameéti pocitae ulozeny vSechny udaje z
kazdého scintilacniho detektoru. Tyto Udaje jsou v pocitaci
zpracovany a vysledny tomograf je dan hodnotami
absorpcnich koeficientd z jednotlivych mist tkdni daného
fezu.

(I('tl'l\l C
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Velkou vyhodou pocitacové
tomografie je skute¢nost, Ze
umoziuje zobrazit a rozlisSit malo
kontrastni mékké tkané. To je dano
predevsim dvéma dlvody.
Scintilaéni detektory zachycuijici
rentgenové paprsky proslé télem
pacienta jsou velmi citlivé, citlivéjsi
nez emulze rentgenového filmu a
Udaje, které poskytuji scintilaéni
detektory, velmi rychle zpracovava
pocitac a vyjadfuje je jako hodnoty Motorized
absorpcnich koeficientd, coz , Table
mnohondsobné zvysSuje presnost
vySetreni.

Pred CT vysetfenim i b&hem néj se
podava casto kontrastni latka, aby
se zduraznily rozdily mezi normalni
a patologickou tkani.
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Pozitronova emisni i
tomografie (PET) je ; a

. . / : Y
diagnosticka metoda a
umoziujici trojrozmérné = s

=

zobrazit v celém lidském téle
distribuci nitrozilné podaného
radionuklidu (radiofarmaka),
emitujiciho pozitrony.

RTG pocitacova tomografie
(CT) zobrazuje orgéany lidského
téla pomoci rentgenového
zareni.

Hybridni  pfistroj  PET/CT
umoznuje fuzi tomografickych
fezll soucasné ziskanych z PET
(funkéni  zobrazeni) a CT
(morfologické zobrazeni).
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POCITACOVA TOMOGRAFIE V ZOBRAZOVANI MALYCH ZVIiRAT — UVOD, byla zpracovana
z verejné dostupnych dat na internetu

Dékuji za pozornost
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