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A Modern Radiology a Radioldgia Eurdpai Tarsasaga (ESR)
altal online kiadott, szabadon hozzaférhetd radiologia oktatasi
forrasa. A most megjelent, atdolgozott és Uj arculatu masodik
kiadas cime tukrozi az ESR eBook Uj didaktikai koncepcidjat:
az egyedi, tbmar oldalakbdl allo szerkezet szdveget, kepeket
és sematikus abrakat &tvdz, amelyeket klinikai képalkotd
esetek, kérdés-valasz szekciok és hiperhivatkozasok
egeészitenek ki. Ezek lehetéve teszik, hogy az olvaso gyorsan
valtson az egyes szervrendszer-alapu és technikai fejezetek,
Osszefoglalok és irodalmi hivatkozasok kdzott.

A fejezetek tdbb mint 100 elismert eurdpai szakertd hozza-
jarulasan alapulnak, lefedve mind az altalanos technikai, mind
a szervrendszer-alapu klinikai képalkotd témakoroket. Az Uj
grafikai megjelenés — amely Asklepiost modern szemiveg-
ben abrazolja — a klasszikus orvosi oktatas és a korszer(i
oktatasi stilus 6tvdzeseének szimboluma.

Noha az ESR eBook eredeti valtozata kifejezetten orvostan-
hallgatok és gradudlis képzést folytatd oktatok szamara
keszUlt,idévelbovilt, ésegyre magasabb szint(tudasanyagot
kinal azok szamara is, akik mélyebb ismeretekre vagynak.
Ennek eredményeképpen a Modern Radiology mar a

Radioldgiai Europai Képzési Tanterv posztgradudlis szint-
jének temakoreit is feldleli, ezaltal a szakorvoskepzésben
résztvevdk oktatasi igényeire is valaszol. Ezen tulmenden
tikrdzi azon vilagszerte dolgozd egészséglgyi szakem-
berek visszajelzéseit, akik szeretnék naprakésszé tenni tuda-
sukat az orvosi kepalkotas meghatarozott terletein, és akik
nagyra értékelték az ESR eBook vilagos és mélyrehato tar-
talmat a kezdd és halado szinteken egyarant.

Szeretném szivbdl megkdszdnni minden szerzének az
onkéntes, nonprofit vallalashoz nyujtott idejét és szakeér-
telmét, valamint Carlo Catalano, Andrea Laghi és Palkd
Andras professzoroknak az ESR eBook étletenek megfogal-
mazasat. Vegul, de nem utolsdsorban koszonet illeti az ESR
Irodat a technikai és adminisztrativ tamogataseért.

A Modern Radiology a koz0s alkotas szellemiségét és
a radiologia, mint a korszer( betegellatas szempontjabol
nélkllozhetetlen tudomanyag iranti elkotelezettséget tes-
tesiti meg. Remélem, hogy ez az oktatasi eszkdz kivanc-
sisagot ebreszt és 6sztdnzi a kritikus gondolkodast, hozza-
jarulva a radiologia mint tudomany és miveszet europai s
nemzetkdzi megbecsilésehez.

Minerva Becker, szerkeszt6
Radiologia professzor, Orvostudomanyi Kar, Genfi Egyetem, Svéjc
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SzerzOi jogok és felhaszna

Ol feltetelek

Ezamula Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi licensz alatt kész(lt.

A mUiveket szabadon
Megoszthatod — masolhatod és terjesztheted a mdvet barmilyen modon vagy formaban.

Az alabbi feltételekkel: Hogyan kell idézni a munkat?
NEVEZED MEG - A szerz6t megfeleléen kell feltlin- European Society of Radiology,
tetned, hivatkozast kell létrehoznod a licencre és Haidara Almansour, Jan Brendel,
jelezned ha a mivon véltoztatast hajtottal végre. Daniel Wessling (2024)

Ezt barmilyen ésszer(i modon megteheted, kivéve ESR Modern Radiology eBook:

oly moédon ami azt sugallng, hogy a jogosult tamogat

téged vagy a felhasznalasod kortlmeényeit.
Computed Tomography.

NE ADD EL! - Nem hasznalhatod a DOI10.26044/esr-modern-radiology-hun-04

mUvet Gzleti célokra.

theted a modositott anyagot.
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Haidara Almansour | Jan Brendel | Daniel Wessling

Haidar.AlImansour@gmail.com

Department of Diagnostic and Interventional Radiology,
Tilbingen University Hospital, Tilbingen, Germany
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Forditok

A Modern Radiology eBook fejezetének forditasa
EREDETI CiM:
Computed Tomography

FORDITOTTA:

Kincses Andras, Szegedi Tudomanyegyetem Radioldgiai Klinika

A FORDITAST KOORDINALTA:

Kincses Zsigmond Tamas, Szegedi Tudomanyegyetem Radioldgiai Klinika

TAMOGATTA:

Magyar Radiologusok Tarsasaga

kincses.andras@szte.hu
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Képalkotas
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Pitch
Hounsfield egységek
Képrekonstrukci6 és ablakolas
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Akernel
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A CT szkenner

A CT-szkennerek a kovetkezd f6 részek-
bdl éptiinek fel:

Rontgen csé

Egy gantry a rontgensugarzasra érzékeny detekto-
rokkal. A réntgendetektorok kézvetlendl a réntgen-
sugarforrassal szemben helyezkednek el.

A vezérlést és képalkotast vegzd szamitogep

A képek ugyanazon az elven készlnek, mint a hagyoma-
nyos radiografiaban (lasd a hagyomanyos radiogréafiarol
sz0l6 fejezetet), azonban a rontgenforras a gantry kordl
forog (ellentétben a hagyomanyos réntgensugarral,
amely rogzitett rontgencsovet hasznal)

A CT-vizsgélat soran a paciens egy agyon fekszik,
amely a gantry-n keresztul mozog, mikézben a ront-
gencso a paciens korll forog (lasd 1. abra).

Az indikaciotol figgéen oralis vagy intrave-
nas kontrasztanyag adhato (lasd a kontrasz-
tanyagokrol szolo fejezetet)
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<=> ALAPKESZSEGEK MODERNRADIOLOGY
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Sziré Réntgen csé FEJEZET VAZLATA:
Elnyelni az alacsony Rontgensugar forras A CT szkennerek
energiaju fotonokat
(felesleges fotonokat), Kollim Képalkotas
igy optimalizalja a ollimator Hounsfield egységek
nyalab spektrumat CsOkkentia szort Képrekonstrukcio és
és lehetdve teszi sugarzast és minima- ablakolas
az alacsonyabb lizalja a paciens dozist Képfelbontés
dozisu szkennelést

Mtermékek
Gantry _— Detektor sor Doézis paraméterek
A szkenner komponen- /A szcintillator a Keresztmetszeti
anatomia
sek paciens tengely rontgenfotont
kordli forgasat biztositja fényfotonokka FG tzenetek
alakitja. Referenciak
e /  Afotodidda a Teszteld a tudasod
1. ABRA 3
fényfotonokat
Components of the CT scanner . i
. ) elektromos jelekke

Forras (https://www.radiologycafe.
com/frcr-physics-notes/ct-imag- a|ak|'tja_
ing/ct-equipment, last accessed
31.01.2023) 1 O


https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-notes/ct-imaging/ct-equipment
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/ CT szkennerek generacioi

1st generation 2n generation
Ml
Pencil ‘,‘" “n“,"‘ “\‘," | Muttiple
beam [ 1] pencil
[ I/l beams

\
| (1
|BEAVA
[\

Single detector Multiple detectors

A CT szeknnerek generacidi
kozti kildnbségek

Forras (https://www.radiologycafe.
com/frcr-physics-notes/ct-imag-
ing/ct-equipment, last accessed

31.01.2023

3r? generation 4 generation

Multiple detector array Stationary detector ring

Harmadik generacios szkenner

/ Napjainkban leggyakrabban hasznalt CT szkenner.
/ Ardntgencsd és a detektor a paciens korll forog.

/ Az érzékelbsor a ventilatornyalab teljes szélességében lefedi.
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/ Dual Energy CT (DECT)
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Dual Energy CT (DECT) ACT szkennerek
Képalkotas
/ Elv: Képek gylijtése A _au 3 I W C % ] )
két Kildnbozd f\ ;, - & ﬁ Hounsfield egységek
energiaspektrumon. ATTT Y 4 : e Képrekonstrukcié és

‘ C ‘ ablakolas

Képfelbontas

/ Elény: Lehetéve teszia

kildnbdzd rendszamu, de Qi : , S ,
hasonlé gyengitéssel bird h g ow o o o o Mitermekek
o o . High kv 4 " High kv 5 High kV
anyagok szétvalasztasat . 6 Dézi )
6zis paraméterek
/- Felépites: 3 kulon- Keresztmetszeti
bdzb tipusu DECT Gyors energiavaltas Dual-Source Tehnika Tébbrétegl Detektor anatémia

szkenner (A-C).

A rdntgencsé gyorsan valt az
alacsony és nagy energigju
sugar kozott.

Ket, egymastol merélegesen
elhelyezett, egymastol figge-
tlentl mikddé csddetektor
rendszer..

"Szendvics” detektor (kiilsé és
bels¢ réteg) a magasabb és az
alacsonyabb energiaszintek
megkullénbdztetese.

Dual-energy technikak sematikus abraj

Forras: Odedra D et al. (2022) Dual Energy CT Physics—A Primer for the Emergency Radiologist. Front. Radiol. 2:820430.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Fotonszamlalo CT

Indirect Incoming
Conversion X-ray photon
Anti-Scatter
Interseptal «—1 collimator
gaps
fl (e.g., TiO,)
Scintillator
— S
B /7/ f \isible Light > (8, 64,0,5)
Photo-Diode|
Integrating ASIC
Direct Incoming
Conversion X-ray photon
Anti-Scatter
— Collimator
Cathode
Semi-Conductor
l 1» Electronic (e.g., CdTe, CZT)
Charges
— — Comngc
4.ABRA

Fotonszamlalo detektor

Forras: Si-Mohamed, S.A et al. (2021) Spectral Photon-Counting CT Technology in Chest Imaging. J.

Clin. Med. 2021,10, 5757.

>|< OSSZEHASONLITAS

Alapelv: Nem szcintillatoron keresz-
tUli kdzvetett konverzidval torténik,
mint a hagyomanyos detektorok
esetében (felsé kép), hanem a ront-
genfotonokat kézvetlentl konver-
zélja toltott részecskéve (also kép).

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

Magas kontraszt/zaj arany
Nagy térbeli felbontas

A sugardozis és a fémes
mUtermeékek csokkentésének
lehetésége

Tobbenergias képalkotas egyetlen
rontgen energiaforrasbol.
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Kepalkotas
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/ CT-kepfelvetel — Axia

Axidlis Szkennelés
.
1. Stop and scan 2. Asztal mozgas

Axialis szkennelés

1. Képalkotas egy szeletben.

2. Az asztal a kdvetkezd pozicioba csuszik.

3. Képalkotas a kdvetkezd szeletben.

Az axidlis és a spirélis pasztazas kozétti kilonbségek

Fottas: (https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-notes/ct-imag-

ing/acquiring-an-image-part-1/), last accessed 31.01.2023

s vs. helikalis szkenneles

Helikalis Szkennelés

Folyamatos szkennelés az asztal mozgasa kozben

Helikalis ("spiral") szkennelés

Folyamatos szkennelés az asztal egyideji mozgatasaval.

Alégzési mitermeék elkerilése (a telies
vizsgélat egy légzés alatt).

Tobb fazis szkennelése egyetlen
kontrasztanyag adassal.

Az atfed® szakaszok jobb CT-kép
rekonstrukciét tesznek lehetdve.
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/ CT kepalkotas — menetemelkedes

Menetemelkedés =2

Szeletvastagsag:
10cm

Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat alatt:
20 cm

(pitch)

> ]
Vel

Szeletvastagsag:
10cm

10 cm

<!> FIGYELMEZTETES

/

/

A menetemelkedést a gantry 360°-os elfordulasa soran
az asztal elmozdulasa osztva a sugarnyalab kollimaciojaval
(sugarnyalab kollimacio = szeletvastagsag).

Az 1-nél nagyobb értéekl menetemelkedés hasznalhato
gyorsabb szkennelésre és alacsonyabb sugarzasi
ddzisra rosszabb képmindség mellett.

Menetemelkedés =1

Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat alatt:

>|< OSSZEHASONLITAS

Menetemelkedés = 0,5

\

= B

Szeletvastagsag:
10 cm

Asztal elmozdulasa egy teljes fordulat
alatt: 5cm

Kuldnbségek eltéré menetemelkedési
értékek mellett

Forras (https://www.radiologycafe.com/frcr-physics-
notes/ct-imaging/acquiring-an-image-part-1/), last
accessed 31.01.2023
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<!> FIGYELMEZTETES

/ Hounsfield egysegek

Viz
Vese

lzom

Nativ m3j

Friss vérzes

Maj, posztkontrasztos
Szivacsos csontallomany

Tomor csontallomany

Hounsfield skala

(Godfrey Hounsfieldrél,
a CT-t feltalald
orvosbioldgiai mérndkrél
nevezték el, 1979-ben
Nobel-dijas)

> A radiodenzitas
szamszerUsitésére
szolgal ugy, hogy a

viz radiodenzitasat

0 Hounsfield
egységben (HU), a
levegd radiodenzitasat
pedig -1000 HU-ban
hatarozza meg. Minden
mas bioldgiai szovet
radiodenzitasa ezekhez
az értekekhez viszonyitva
van kifejezve.
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Keprekon-
strukcio es
pblakolas
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Keprekonstrukcios technikak

A képrekonstrukcio egy matematikai folyamat, amely soran a nyers adatokbol kép keszul.

Sz(lrt visszavetités
(filtered backprojection - FBP)

Az FBP az alapvetd rekonstrukcios technika a
kereskedelmi forgalomban kaphato CT eseté-
ben. A sugardozis csdkkentéseének, valamint a
térbeli és iddbeli felbontas javitasanak sziiksé-
gesseége miatt azonban elavultnak tekinthetd.
Alacsonyabb doézisértékek esetén a hagyo-
manyos FBP-hez magas zajszint tarsul.

Iterativ rekonstrukcio (IR)

A technologiai fejlédés az IR kifejlesztésehez
vezetett, amely csdkkenti a zajt a képfelbontas
romlasa nélkil, mikdzben a sugarzasi dozist

a lehetd legalacsonyabb szinten tartja.

Alegtdbb szkenner iterativ rekonstrukcios
technikakat hasznal a képrekonstrukciohoz.
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/ CT — keprekonstrukcio — a kernel

A Standard kernel B Csont kernel

kernel hasznalataval

Keét fontos rekonst-
rukcios parameéter:

/ Kernel (rekonstrukcids algorit-
mus) az élesebb kernel nagyobb
térbeli felbontast general,
de noveli a zajt.

/  Szeletvastasgsag
hossziranyban hatarotta meg
a térbeli felbontast.

A Standard kernel

A lagy szdvetek sima megjelenitése.

B Csont kernel

Elesebb kép készitése nagyobb
térbeli felbontassal.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ CT keprekonstrukcio — Szeletvastagsag

1mm

A vékonyabb szeletek hasznosak a tiidépa-  Altalanos megkézelitésben hasznaljak.

renchyma értékeléséhez.

g )
g E

3mm

10mm

A vastagabb szeletek hasznosak a tidécsomok
azonositasara vagy az angiografias vizsgalatokhoz.

Sagittalis
rekonstrualt
képek
ugyanabban
abetegben
(A) standard
kernel és (B)
csont kernel
hasznalataval
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<=> ALAPKESZSEGEK

/- Ablako

Ablakolas Ablakolas szintje Window width

as

A CT-szamok kllénbdzé tartoma-
nyainak megjelenitése, amelyek

Az ablak szintje a meg-
felelé CT-szamok tarto-

Az ablak szélessége hata-
rozza meg a CT-szamok azon

megvaltoztatjak a kép kontrasztjat. manyanak felezépontja. tartomanyat, amely tarto-
manyba esé szdvetek szlr-
kearnyalatosan jelennek meg
Soft Tissue Window Lung Window Bone Window

I | | |

r T T

|
T
3000 2000 1000 0 -1000 3000 2000 1000 0 3000 2000 '1000 0 -1000 i
" 4 9. ABRA
‘ Lagyszovet, tidé és csont ablakok
Window level Window width CT-ben
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Kepfelbontas

/A CT egyik f6 elénye a tdbbi képalkoto eljarashoz képest a
kivalo térbeli felbontas, melnyek segitségével a kilénb6zé
sUrlségl szomszédos strukturak jol megkllénbdztethetok.

/ Izotrépia: A térbeli feloontasnak minden tengelyen
egyenlének kell lennie a tdbbsiku rekonstrukcidohoz.

<!> FIGYELMEZTETES

A térbeli felbontas a kdvetkezokkel

romlik:

Pixel méret ...,

/

/ Fokuszpont méret ..
/ Nagyitas ...
/  Latomezd (FOV) ..
/  Lagyszovet kernel
/ Menetemelkedés ...
/  Szeletvastagsag .
/ Detektorméret ..
/ Péaciens mozgas ..

10. ABRA.

Afelsd has térbeli
felbontasanak
Osszehasonlitasa
ugyanabban a
betegben. AB
képnél jobb a
térbeli felbontas
akisebb, 1 mm-es
szeletvastagsag
miatt, mintaz 5 mm-
es szeletvastagsagu
A képnél. Vegye
figyelembe a
majmetasztazisok
és a majvénak jobb
korllhatarolasat.

A zaj azonban
megndvekedett
aBabran
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<=> ALAPKESZSEGEK

/A kontrasztfelbontas a kilonbdzd intenzitasu

szomszedos terlletek megklldnbdztethetdsé-
gétirjale. Ez szamértékileg a bitek szama pixe-
lenkeént. Sok tényezd befolyasolja, ezek kdzll
néhanyat felsorolunk az alabbi bekezdésben.

A kontrasztfelbontast csékkenté
tényezok

/A meglévé szerkezeti kontraszt ....... v
/ Detektormeéret v
/ SzZOrt SUQArZAS ..o

/ Zaj

/ Menetemelkedés............... . A
/ Sugarnyalab energidja .... . A
/ Kontrasztanyag hasznalata nélkul

11. ABRA.
Majciszta
osszehasonlitasa
ugyanabban a
betegben. Az A
képhez képest
aBképjobb
kontrasztfelbontast
mutat, igy lehetévé
teszi a hypodenz
majelvaltozas

jobb jellemzését.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ MUtermekek

/ ACT mUtermékeknek szamos oka lehet. A miterme-
kek eredetének ismerete rendkiviil fontos, mivel meg-
valtoztathatjak a patolégiak megjelenését a képen,
vagy elhomalyosithatjak a relevans leleteket.

<!> FIGYELMEZTETES

/ MUtermékeket okozo fizikai jelensegek:

/A sugéarkeményedési (beam
hardening) mitermékek gyakoriak,
a sUr( targyak okozzak a kisebb
energiaju fotonok elnyelésével, igy
foként nagy energigju (,kemény”)
fotonokat hagynak a sugarnyalabban.

/A csikos mitermékek a sUr( targyak
okozta sugarkeményedésnek és a
sugar szorodasanak eredmeénye.
Csokkentheték keményebb 12. ABRA.

<!> FIGYELMEZTETES

A fotonhiany (photon starvation) a csikok egy specialis
tipusa, amelyet nagy gyengitést eredményezd
terlletek, altaldban fém implantatumok okoznak. A
nagy csillapitas miatt a stri szerkezet mégétti fotonok
nem jutnak el a detektorhoz, ami az objektumok mogott
csikok formajaban megjelend nagy zajt eredményez.

Csokkenthetd a cséaram novelésével (cséaram-
modulacio) és iterativ rekonstrukcios szlirék
hasznalataval

réntgensuga’rral (nagyobb kV) vagy Photon starvation (foton abszorbcié okozta képminéség romlas ). Harom példa a fém

R implantatumok miatti fotonhianyra (A-C). A fogaszati implantatumok (B) killondsen gyakoriak idés
fémmuitermék-csokkentd szoftverrel betegeknél, és ronthatjak a kdrnyezé szévetek lathatosagat (zold nyil jelzi a targyalt mitermékeket)
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<=> ALAPKESZSEGEK

Beteggel kapcsolatos mitermékek

/ Mozgasi mitermékek: A felvétel k6zbeni mozga-
sok csikokat és elmosddast okoznak.

13. ABRA.

Beteggel kapcsolatos mitermékek. (A) EKG-vezérelés nélkil gyakoriak a felszallo
aorta pulzacios mitermékei. (B) A mozgasi mitermék nagymeértékben ronthatjak
az anatomiai strukturak értékelhetéségét; ilyenkor a beteg mozgasa miatt a belek
és az erek nehezen értékelheték. (C) Csikos mitermékek fllbevaldk miatt.

/ Aruhazati mitermékek és az ékszerek mdtermekei
jelentésebbek a hagyomanyos rontgenfelvételek-
nél. A CT-vizsgalatokon altaldban testen kivlliként
(extrakorporalis) azonosithatdk, de miitermékeket
okozva megnehezithetik az értékelést.
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<=> ALAPKESZSEGEK

<!> FIGYELMEZTETES

Részlegestérfogat-hatasok akkor Iépnek fel, ha a nyalab csillapitasanak atlagolasakor
nagyon eltéro s(ir(iségl szovetek szerepelnek ugyanabban a voxelben.

Vékonyszelet rekonstrukcioval kikiiszobolhet6

14. ABRA.

Részlegestérfogat-hatas. Egy petefészekrakban és peritonedlis carcinomatosisban
szenvedd nénél az A abra a hasnyalmirigy hypodenz elvaltozasat mutatja (nyil). A képen
megjelent mintazat valdjaban egy részlegestérfogat-hatas miatt kialakuld mitermék, mivel a
mesenteridlis zsirszovet (nyil a B abran) és a hasnyalmirigy parenchyma egy voxelbe kerdlt.
A coronalis rekonstrukcio (B) azt bizonyitja, hogy nincs hasnyalmirigy elvaltozas.
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Csonkolasos mUtermékek akkor for-
dulnak eld, ha a vizsgalt régid egyes
részei nem férnek be a latémezdbe.
Az eredmeényl kapott mitermék
nagy gyengitést okozo peremkeént
jelenik meg a latdmezd szélén.

A kupsugarnyalab mitermék csak
a tébbdetektoros CT-szkennerek-
ben jelentkezd mitermék. Az egy
forgas soran hossztengely mentén
tobb szakaszt érintd képalkotas
miatt a sugarnyalab kup alakuva
valik. Mivel a visszavetités soran a
modell parhuzamos sugarnyala-
bot feltételez a sugarnyalab valds
alakja és a feltételezett nyalab-
konfiguracié kdzott, a nyalab kup
alaku torzulasat eredményezi.

15. ABRA.

Csonkolasos mltermék és
kupsugarnyalab mitermék.
Axidlis nézet egy elhizott
beteg hasi-medencei
CT-vizsgalatan. Mivel

a paciens lagyszovetét
nem lehetett bevennia
latdbmezdbe, a beteg bal
oldalan csonkolt mitermék
volt megfigyelhetd.
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>s< TOVABBI ISMERETEK

/ Tovabbi CT muUtermekek

Aliasing: Az elégtelen mintavételezés
miatt, gyakoribb az MRI-ben

GyUrls mdtermeék: rosszul kalibralt
vagy hibas detektor/detektorelem
kdvetkeztében.

Pszeudokiemelés (pseudoenhan-
cement): kontrasztos CT vizsgalatok
esetén. Az egyszer( vesecisztak
esetén a szamitott slrdseég hely-
telenll magasabb értéket mutat.

<!> FIGYELMEZTETES

16. ABRA.

Pszeudokiemelés. A nasopharyngealis tumoros beteg
CT-vizsgalatanak axiélis képei a jobb vese egyszerd,

joindulatu cisztajat mutatjak. A strliség mérése 39

Hounsfield egységet mutatott. Ezenkivil az ultrahang egy
egyszer(, Bosniak 1 cisztat mutatott ki (Iasd az urogenitalis
radiolégiarol szolo fejezetet). Igy a Hounsefield egységek

emelkedése pszeudokiemelésként értékelhetd.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Dozis parameterek

Computed tomography dose index (CTDI)
/- mGy-ben (miliGray) mérve. /  Standardizalt sugardozisme- / Lehetéveé teszi a klldbnb6zé

rés egy szeletben. szkennerek sugardozisanak
O6sszehasonlitasat.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Dozis modulacio

A cséaram (mAs, milliAmper masodperc) modulacidja hasznalhatd 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 gyengitésU testrészekben. Az
mASs valtozasa a sugardozis linearis valtozasahoz vezet.

A menetemelkedés modositasa megvaltoztatia a CT-ddzist. Allandd sugarzasi teliesitmény mellett
a menetemelkedés ndvelése csdkkenti a sugardozist, mig a menetemelkedes csdkkentése a
sugarzasi dozis ndvekedésehez vezet.

A cséfesziiltség (kV) modositasa a paciens sugardozisanak nemlinearis valtozasahoz vezet.
A paciens testsulyatodl figgden alacsonyabb kV is valaszthato a teljes sugarddzis csdkkentése
erdekében. Ezenkivil a cséfeszlltseg csdkkentése javithatja a kontraszt-zaj aranyt.
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Az arc es a nyak keresztmetszeti anatomiaja

S0

7 - ~
y
N ta'\i"ﬂ

A fej és a nyak keresztmetszeti anatomiaja nagyon
Osszetett, mivel sok kis anatomiai struktura helyezke-
dik el kis terUleten. Az erek, a nyaki régiok és a nyirok-
csomok szintjének pontos ismerete fontos, kiildndsen
a gyulladasos és daganatos folyamatok kapcsan.

17. ABRA.

Az arc és a nyak keresztmetszeti anatémiaja. Axialis Ujraformazott
CT kép a nyak lagyszoveti ablakaban a sinus maxillaris és a
nasopharynx szintjén. A fontos anatémiai strukturakat annotaljuk.

1=v.jugularis interna, 2 = a. carotis interna, 3 = sinus maxillaris, 4 = nasopharynx,
5 = orrlireg, 6 = ramus mandibulae, 7 = processus nasalis (maxilla), 8 =

eltlsé felllet (maxilla), 9 = Temporalis felszin (os zygomaticus), 10 = m.

masetter, 11 = m. pterygoideus medialis, 12 = m. pterygoidus lateralis, 13 = os
sphenoidalis mediélis nyulvannya, 14 = os sphenoidalis lateralis processus, 15

= atlasz hatso 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 = fultémirigy, 28 = mastoid nyulvany
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/A nyak keresztmetszeti anatomiaja

A nyaki nyirokcsomok szintjei

IA: Submentalis nyirokcsomok
IB: Submandibularis nyirokcsomaok

|I: Felsé jugularis nyirokcsomok

(IIA: ells6 felsd nyaki nyirokcsomok) (11B:
hatso felsé juguléris nyirokcsomaok)

ll: Kbzépsd-jugularis tér

IV: Als6 jugularis nyirokcsomok

VA: Hatso haromszdg a cricoid porc felett
VB: Hatso haromszog a cricoid porc alatt

VI: Eltilsé kdzponti rekesz

> Lasd még a fej és a nyak képal-
kotasarol szolo fejezetet.

Mazillary glands

al;o:‘:z'o: AR A N - _t 3 Parotid glands

glands y
o;z,,.‘m \ % Buccinator glands
glands R \ ]

Supramandibulay
glands

Submazillary
glands

Superficias cervieal
glands

Submental glands

Superior deep
cervical glands

Inferior deep
cervical glands

18. ABRA.

Nyaki nyirokcsomok szintjei. A Grey's Anatomy of the Human body
20. amerikai valtozatanak képének szerkesztett valtozata. A verzio
eredetileg 1918-ban jelent meg, és igy kdzkinccsé valt.
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>s< TOVABBI ISMERETEK

Sublingualis tér

Buccalis tér

Masticator régié

Submandibularis tér

Parotis régio

Pharyngealis mucosalis tér

Retropharyngealis tér

Carotis régio

Posterior cervicalis régioé

Perivertebtralis tér

19. ABRA.

Nyaki régiok.

Mivel a gyulladasos folyamatok a nyaki régidkon keresztil terjedhetnek,
anatomiai elhelyezkedésiik ismerete fontos a klinikai rutin szempontjabol.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Coronalis és sagittalis rekonstrualt CT-képek. Elsésorban a nyaki anatomia 6sszetettsége miatt fontosak a sagittalis és coronalis rekonstrukciok a
leletezé radiologus szamara. A coronalis rekonstrukcio (A) attekintést nyuijt a nyaki erekrél és a nyirokcsomokrol (Il-1V.). A sagittalis rekonstrukcioban
(B) a garat kulonb6zd régioi és a gégeszerkezetek hatékonyabban értékelheték. Ezenkivil Iathatd egy submandibularis nyirokcsomo (IB).

Adbra:1=v.jugularis interna, 2 = v. jugularis externa, 3 = a. carotis interna, 4 = truncus
brachiocephalicus, 5 = bal a. subclavia, 6 = pajzsmirigy (jobb lebeny), 7 = légcsd, 8
= proc. mastoideus, 9 = a jobb tlidé csucsa, 10 = jobb brachiocephalicus véna

B dbra: 1= orrgarat, 2 = szdjgarat, 3 = oropharynx, 3= laryngopharynx,
5 =orrlreg, 6 = epiglottis, 7 = vestibularis redd, 8 = hangszalagok,
9 =légcsd, 10 = frontdlis sinus, 11 = sinus sphenoideus
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21 ABRA. Keresztmetszeti
A mellkas keresztmetszeti anatomiaja. anatéomia
Alagyszdvetablakban a mediastinalis
anatomiai strukturak lathatok. Fontos Fé Gizenetek
figyelembe venni az izmokat és a bér
alatti zsirszOvetet a kiértékelés soran. Referenciak

1A = jobb tidd, 1B = bal tidé, 2 = leszalld

aorta, 3A jobb tiidévéna, 3B = bal tiidévéna, Teszteld a tudasod

4 = bal koszoruér, 5 = emld 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 = felszalld

aorta, 18 = bal pitvar 19= jobb kamra 41




<=> ALAPKESZSEGEK

Jobb felsé lebeny: Bal fels¢ lebeny
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22. ABRA.

Alégzbérendszer keresztmetszeti anatémiaja. A CT-Thorax vizsgalatban a
tiddablak segitségével a tidészovet (A) és a horgdfa (B) értékelhetd. A nagyon
vékony szeletek felvétele és rekonstrukcidja lehetévé teszi a szegmentalis
horgék pontos értékelését az intraluminaris patologiak tekintetében. Az

A dbran a horgéfa néhany szegmense meg van jeldlve (példak).
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<=> ALAPKESZSEGEK

23. ABRA.

A has keresztmetszeti anatémiaja. A nagyobb erek (A) és a hasi szervek (B) megjelenitése
a fels6 has axialisan rekonstrualt CT-képen, a portalis vénas fazisban.

1= maj, 2= vena cava inferior, 3A= jobb mellékvese, 3B= bal mellékvese, 4=v. portae, 5=
pancreas, 6= gyomor, 7= |ép, 8= jobb majvéna, 9= kdzépsé majvéna, 10= bal majvéna, 11=
canalis spinalis, 12= lumbalis csigolya, 13= hasi aorta, 14= truncus coeliacus
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<=> ALAPKESZSEGEK

/A has és kismedence keresztmetszeti anatomiaja

24. ABRA.
A has keresztmetszeti anatémidja. A hasi szervek axialis nézete a vesék szintjén.

1=ma4j, 2 = vena cava inferior, 3A = jobb vese, 3B = bal vese, 4 = duodenum, 5 = jejunum, 6 =
fels6 mesenterialis véna, 7 = hasi aorta, 8 = felsé 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
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<=> ALAPKESZSEGEK

25. ABRA.

A has keresztmetszeti anatomiaja. A koronalis iranyban rekonstrualt képek és 3D rekonstrukciok
alkalmazhatok az érrendszeri patologiak azonositasara és nyomonb kovetésére.

1=maj, 2 = portdlis véna, 3 = a. mesenterica sup., 4 = v. mesenterica sup., 5 = a. hepatica communis, 6 = majartéria, 7 = jobb majvéna, 8 = kdzépsé
majvéna, 9 = bal maj véna, 10 = v. iliaca externa, 11 = a. iliaca externa, 12 = mesenterium, 13 = jejundlis és iliacalis arteriak, 14 = vakbél, 15 = colon ascendens,
16 = epeholyag, 17 = gyomor, 18 = duodenum 19 szigmabél , 20 = hugyhdlyag, 21 = csipdizom, 22 = m. iliopsoas, 23 = m. gluteus medius, 24 = colon
descendens, 25 = belsé ferde hasizom, 26 = kiilsé ferde hasizom, 27 = m . abdominis transversus, 28 = kdzépsé hasizom 29 = ileum, 30 = duodenum
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<=> ALAPKESZSEGEK

26. ABRA.

A néi medence keresztmetszeti anatomiaja. A kismedencei szervek
szagittalis (A) és koronalis (B) rekonstrualt CT-képei.

1=hugyhdlyag, 2 = méh, 3 = méhnyak, 4 = végbél, 5 = a. mesenterica sup. agai (jejunalis és csipdartériak), 6 = ileum,
7 =jejunum, 8 = szigmabél, 9 = bal petefészek, 10 = m. gluteus medius, 11 = m. gluteus minimus, 12 = m. iliacus, 13 =
6 psoas izom, 14 = pectineus izom, 15 = obturator externus izom, 16 = m. obturator internus, 17 = ala ilium, 18 = Crista
iliaca, 19 = llium, 20= Caput femoris, 21= Collum femoris, 22= trochanter major, 23= L5 csigolya, 24= keresztcsont.
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<=> ALAPKESZSEGEK

27. ABRA.

A férfi medence keresztmetszeti anatomiaja. A kismedencei szervek
szagittalis (A) és koronalis (B) tjraformazott CT-képei.

1=hugyholyag, 2 = prosztata 3 = corpora cavernosa 4 = végbél, 5 = a. iliaca interna, 6 = csipdbél, 7 = a. et v. iliaca
comm., 8 =v.iliaca interna, 9 = felszalld vastagbél, 10 = m. gluteus medius, 11 = m. gluteus minimus, 12 = m. iliacus, 13
=m. psoas major, 14 = m. pectineus, 15 = m. obturator externus, 16 = m. obturator internus, 17 = csip&izllet, 18 = crista
iliaca, 19 =ilium, 20= Caput femoris, 21= Collum femoris, 22= trochanter major, 23= L5 csigolya, 24= keresztcsont.
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<=> ALAPKESZSEGEK RADIOLOGY

/ FO Uzenetek St

FEJEZET VAZLATA:
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/A Hounsfield-egységek kdzotti kildnbsegek / Az alapvet6 keresztmetszeti anatomia megértése

Képrekonstrukcio és
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Teszteld a tudasod!

Az alabbi allitasok kézul melyik igaza CT
szkenner generaciokra vonatkozoan?

1 Az1. generacios szkennerek tobb
ceruzanyalabot (pencilbeam) hasznalnak

[0 A 4. generacios szkennerekben a rontgencs6
es a detektor a paciens korul forog

1 A 3.generacios szkennerek manapsag a
leggyakrabban hasznalt szkennerek

[1 A 2. generacios szkennerek allé
detektorgydrivel rendelkeznek.
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Teszteld a tudasod!

Az alabbi allitasok kdzul melyik igaz a
Dual Energy CT (DECT) szkennerekre?

[1 Két nagy kV-o0s energiaspektrumon
térténik a képalkotas

1 Hasonlé gyengitési anyagok
elkUldnitését teszi lehetbvé

[0 A fotonszamlald CT-vel ellentétben
a rontgensugarakat kdzvetlendl
toltott részecskéve alakitjak at

1 Mindig csak egy csbcel rendelkezik,
amely gyorsan valt az alacsony és nagy
energiaju sugarnyalabok k6zbtt
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Teszteld a tudasod!

Az alabbi allitasok kézul melyik igaz?

1 A viz radiodenzitasat O Hounsfield
egyseégben (HU), a levegd radiodenzitasat
-1000 HU-ban hatarozzuk meg.

[1 A spiralis szkennelés folyamatos szkennelést jelent
szakaszos - stop and go — asztal mozgassal

1 Az1-nél nagyobb menetemelkedeés
gyorsabb szkennelésre hasznalhato, de
altalaban magasabb sugardodzissal jar

[1 Atlddbablak ablakszélessége kb. -160
- 240 HU és 0 HU ablakszint.
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Teszteld a tudasod!

Melyik allitas helyes az
ablakolasra, a kernelre és a
szeletvastagsagra vonatkozoan:

[1 A csontablakot leggyakrabban lagyszovet-
vagy tudépatologiak ertékelésére hasznaljak

0 Az élesebb kernel a f6 paraméter, amely
hossziranyban jobb térbeli felbontast ereményez

[0 A has felmérése soran altalaban 1 mm-es
szeletvastagsagot hasznalnak.

0 A 10 mm-es szeletek hasznalatosak
a tudo csomoinak szkennelésére és
az angiografias vizsgalatokra
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Teszteld a tudasod!

Jobb térbeli felbontas érheto el....

[1 Lagyszdvet kernel hasznélata ,,edge
enhencement” kernelek helyett

O

A nagyitas ndvelése

O

Nagyobb fokuszpont hasznalata

[0 Kisebb detektor hasznalataval
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Teszteld a tudasod!

A CT-képalkotas kontrasztfelbontasa
a kovetkezdvel n6 (valasszon egyet)...

0 Novekvd menetemelkedes
O Csokkend detektorméret
[0 No&vekvo zaj

[0 A sugar energia ndvelése
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Teszteld a tudasod!

Melyik allitas hamis

O

O

A menetemelkedés a gantry 360°-o0s
elfordulasa soran az asztal elmozdulasa
osztva a sugarkollimacioval.

A menetemelkedésa gantry 360°-0s
elfordulasa soran az asztal elmozdulasa
osztva a szeletvastagsaggal

Az 1-nél nagyobb menetemelkedés hasznalhat6
gyorsabb szkennelésre és sugardodzis
csOkkentésre a képmindseég rovasara.

Az 1-nél nagyobb menetemelkedés
hasznalhaté gyorsabb szkennelésre, de
magasabb sugarddzishoz vezet
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Melyik allitas hamis

O

O

A menetemelkedés a gantry 360°-o0s
elfordulasa soran az asztal elmozdulasa
osztva a sugarkollimacioval.

A menetemelkedésa gantry 360°-0s
elfordulasa soran az asztal elmozdulasa
osztva a szeletvastagsaggal

Az 1-nél nagyobb menetemelkedés hasznalhat6
gyorsabb szkennelésre és sugardodzis
csOkkentésre a képmindseég rovasara.

Az 1-nél nagyobb menetemelkedés
hasznalhaté gyorsabb szkennelésre, de
magasabb sugarddzishoz vezet
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A nyaki nyirokcsomok anatomiai
elhelyezkedése szintekkel irhato
le. Az alabbi nyirokcsomok kozul
melyik tartozik az b szinthez?

1 Also nyaki nyirokcsomok
[0 Submandibularis nyirokcsomok
[0 Occipitalis nyirokcsomok

[1 Felsd jugularis nyirokcsomok
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