1.) Katere oblike CT-ja poznamo?

· spiralni CT
· večrezni CT
· CT z elektronskim snopom
· Dual source CT
· CT s konusnim snopom
2.) Kaj sestavlja CT aparat?
· CT gantrij

· operacijska konzola

· računalnik

3.) Kateri dve nalogi opravlja operacijska konzola?

· nadzor slikanja (nastavitev parametrov slikanja in izvajanje preiskave)

· pregledovanje in obdelovanje slik

4.) Kaj sestavlja CT-gantrij?

· rtg cev

· kolimatorji

· detektorsko polje

· v nekaterih primerih visokonapetostni generator

· pri spiralnih CT-jih slip ring tehnologija

5.) Kaj je prednost stratum cevi?

Anoda je v neposrednem stiku s hladilnim olje.

6.) Kaj omogoča hitro hlajenje rentgenske cevi?

· debel anoden disk z velikim premerom, anoda se mora vrteti z veliko hitrostjo do nekje 10000 obratov/min

· ustrezen material anode

7.) Kakšne mA in kVp uporabljamo pri CT-ju?

· tok v cevi je visok, lahko tudi do 800mA (manj šuma na sliki)

· uporablja se nekje od 80-140kVp (večja prodornost, manjša doza)

8.) Kaj je naloga kolimatorjev pred pacientom in kolimatorjev za pacientom?

· kolimatorji pred pacientom vplivajo na dozo in določajo dozni profil
· kolimatorji za pacientom določajo debelino reza
9.) Katere detektorje se uporablja pri CT-ju?

· xenonovi plinski detektorji

· keramični detektorji  (UFC detektorji)

10.) Kaj je detektorska učinkovitost?

Pove nam, kolikšen delež rtg fotonov, ki padejo na detektorsko polje, dejansko sodeluje pri nastanku slike. Detektorska učinkovitost je enaka produktu geometrične in intrinzične učinkovitosti. 
· geometrična učinkovitost detektorja: GE= področje aktivnih detektorjev/celotno detektorsko področje
· intrinzična učinkovitost: je delež rentgenskih fotonov, ki jih je detektor sposoben zaznati

Detektorska učinkovitost vpliva tako na dozo kot na obremenitev rentgenske cevi.
11.) Katero računsko metodo uporabljamo pri rekonstrukciji CT slike?

Back projection – projekcija se projicira nazaj skozi ravnino slike in pri tem ustvari sliko objekta; poznamo tudi Filter back projection, ki pa je podobna back projekciji. Pri tej metodi se slika filtrira tako, da se izniči zvezdasto popačenje, ki nas sliki povzroča nejasnosti oz. sence.
12.) Katere so naloge DAS-a (digital acquisition system)?

· ojači signal iz detektorjev

· pretvori analogni signal v digitalnega s pomočjo analogno-digitalnega pretvornika

· prenos digitalnega signala do računalnika

13.) Kaj je piksel in kaj je voksel?

· piksel: osnovni slikovni element

· voksel: volumski element telesa; enak je produktu med velikostjo piskla in debelino reza

14.) Kako sta povezani velikost matrike in velikost piksla?

Večja kot je matrika, manjši je piksel – boljša je prostorska ločljivost slike, daljši rekonstrukcijski čas

15.) Kako sta povezani velikost vidnega polja in velikost piksla?

Večje kot je vidno polje, večji je piksel – zmanjša se prostorska ločljivost slike, boljša je kontrastna ločljovost slike
16.) Kdaj je bolje uporabiti večji piksel?

Kadar potrebujemo boljšo kontrastno ločljivost slike (npr. pri slikanju abdomna, možganov, mediastinuma)

17.) Od česa so odvisna CT števila?

CT števila so povezana z linearnim atenuacijskim koeficientom tkiva v posameznem vokslu.

18.) Kako imenujemo standardno  lestvico CT števil?

Hounsfieldova lestvica oz. Hounsfieldove enote
19.) Opiši HU lestvico

Je standardna lestvica CT števil. HU število je CT število s koeficientom 1000. Voda ima vrednost 
0.  Relativne vrednosti za vsa ostala tkiva so izračunana na podlagi primerjave z atenuacijskim koeficientom vode. Zrak ima vrednost -1000, kost ima vrednost +1000.  
20.) Zakaj se uporabljajo kerneli?

· uporabljajo se za izboljšanje prostorske ali kontratsne ločljivosti slike

· kerneli za ojačanje robov (visokoprepustni kerneli) izboljšajo prostorsko ločjivost slike (to je pomembno pri slikanju skeleta, pljuč)

· kerneli za glajenje robov (nizkoprepustni kerneli) pa izboljšajo kontrastno ločljivost slike (to je pomembno pri slikanju abdomna, možganov, mediastinuma)

21.) Kaj je širina in center okna?

· Širina okna nam pove, koliko HU števil bomo zajeli v okno.
· Center okna je sredina širine okna

22.) Uporaba različnih sredin in širin okna

· s spreminjanjem sredine in širine okna mi uravnavamo kontrastno ločljivost slike

· center okna mora biti čim bližje srednji vrednosti tkiva, ki ga želimo prikazati

· ožje kot je okno, boljša je kontrastna ločjivost slike

· ožje okno uporabljamo pri slikanju mehkih delov, širše okno uporabljamo pri slikanju skeleta
23.) Katere so glavne značilnosti spiralnega slikanja?

· kontinuirana rotacija gantrija

· kontinuirano premikanje mize

· kontinuirano sevanje

· kontinuiran volumski zajem podatkov

24.) Kako je sestavljen spiralni CT-aparat?

· rtg cev, detektorsko polje, kolimatorji, visokonapetostni generator, slip ring

· preiskovalna miza

· operacijska konzola

· računalnik

25.) Kaj je slip ring in kakšna je njegova naloga?

· Slip ring je elektromehanska naprava, ki je sestavljena iz  okroglih konduktivnih prstanov na vrtečem se delu in vzporednih konduktivnih krtačk na statičnem delu 

· Omogoča: prenos energije in podatkov, hitrejše slikanje, kontinuirano slikanje, kontinuirano zbiranje podatkov, ni potrebe po dolgih kablih

26.) Katere so prednosti spiralnega CT-ja?

· manjša doza pri pitchu >1
· hitrejše slikanje

· več pregledanih pacientov

· manj kinetičnih artefakotv

· bolj napreden postprocesing slik
· izboljšana kakovost slik

27.) Kaj je rekonstrukcijski inkrement?

Pri spiralnem slikanju lahko mi poljubno izbiramo lokacijo reza in razdaljo med rezi. Razdalja med začetkom enega reza in začetkom naslednjega rekonstruiranega reza  je rekonstrukcijski inkrement. S tem lahko mi dosežemo poljubno prekrivanje rezov. Prepreči se izguba informacij. Dosežemo večjo natančnost preiskave in tudi boljšo kakovost rekonstruiranih slik. 
28.) Kaj je pitch?

Je razmerje med premikom mize na rotacijo in debelino reza. 

29.) Kako vpliva pitch na debelino reza?

Pri povečevanju pitcha se povečuje navidezna debelina reza. Posledično se slabša ločljivost v z smeri. 

30.) Kako vpliva pitch na dozo pri pacientu?

Doza je obratnososrazmerna s pitchom. Če se vrednost pitcha poveča, se doza za preiskovanca zmanjša. 
31.) Nad katero vrednosto se pitch za klinične preiskave ne uporablja?

Pri vrednosti pitcha nad 2

32.) Kaj je značilno za vrečrezni CT (multislice CT)?

· lahko zajamemo več kot en slikovni rez na rotacijo

· namesto ene vrstice detektorja se uporablja več vrst detektorjev

33.) Kako se določi debelina reza pri MSCT-ju?

Na debelino reza vpliva število detektorjev in širina detektorjev. Željeno debelino reza dobimo tako, da se združuje sosednje detektorske vrste pri primernem zaslanjanju. 
34.) Kako se določi PITCH pri MSCT-ju?

· lahko se v izračunu upošteva celotno debelino aktivnih detektorskih vrst

· lahko se v izračunu upošteva samo debelina zaslanjanja
35.) Kakšen je vpliv PITCHA pri MSCT-ju na debelino reza?
Pri MSCT-ju je efektivna debelina reza neodvisna od pitcha.

36.) Kaj so artefakti konusnega snopa?

Ti artefakti se pojavijo pri MSCT-ju. To so artefakti, ki se pojavijo zaradi divergence snopa rtg fotonov v z-smeri pri velikem številu detektorskih vrst. Diagnostično pomembni detajli se lahko detektirajo na napačnem mestu. Popačenja so bolj izražena pri detajlih, ki ležijo dlje od centralne ravnine detektorja. Popačenjem se lahko izognemo z uporabo novih, posebnih rekonstrukcijskih algoritmov. 

37.) Kakšna je z-interpolacija pri MSCT-ju?

Večtočkovna interpolacija

38.) Kaj je postprocesing?

Je obdelava slik po končani preiskavi. 
39.) Kaj vse vključuje postprocesing?

· spreminjanje okna, večanje ali manjšanje slik, razne meritve,...

· 2D rekonstrukcije

· 3D rekonstrukcije

· specialne rekonstrukcije,...

40.) Katere vrste rekonstrukcij poznamo?

· 2D rekonstrukcije (MPR, MIP)

· 3D rekonstrukcije (MIP, SSD, VRT)

· specialne rekonstrukcije

41.) Kaj je MPR?
Gre za večravninsko rekonstrukcijo. Sodi med 2D rekonstrukcije. S pomočjo posebnih rekonstrukcijskih programov lahko iz transverzalnih slik dobimo druge ravnine, kot sta sagitalna in koronarna ravnina. 
42.) Kaj je SSD?

Spada med 3D rekonstrukcije. Uporabnik določi, katera CT števila naj bodo prikazana na sliki in katera ne. Slika je prikazana s pomočjo senčenja, je poenostavljena metoda in večkrat zavajajoča.

43.) Kaj je MIP?

Je hkrati 2D in 3D rekonstrukcija. Pri tem postopku se ocenijo vsi voxli v objektu, projecira pa se voxel z največjo vrednostjo. Je bolj natančna od SSD. Primerna je za angiografije, prikaz pljučnega žilja. 

44.) Kaj je VRT?

Spada med 3D  rekonstrukcije. Uporabi se vse podatke, zbrane pri CT preiskavi in je zaradi tega najnatančnejša. Objekt se prikaže v 3D tehniki. Za vsako vrednost piksla se lahko uporabi določeno barvo. Uporablja se za prikaz skeleta, ožilja. 
45.) Katere so glavne karakteristike slike?

· prostorska ločljivost

· kontrastna ločljivost

· šum slike

· linearnost

· enotnost (homogenost)
46.) Kaj je kontrastna ločljivost slike in kje je pomembna?

Je sposobnost sistema, da prikaže relativno velike objekte (2-3mm), ki se v gostoti le malo razlikujejo od okolice. Pomembna je pri slikanju možganov, abdomna, mediastinuma.
47.) Na kakšen način izboljšamo kontrastno ločljivost slike?

· debelejši rez

· višji ma

· kerneli za glajenje robov
· uporaba večjega FOV in manjše matrike, ker tako dobimo večji piksel
48.) Kaj je prostorska ločljivost slike in kje je pomembna?

Je sposobnost sistema, da prikaže ločene slike za dva majhna, visokokontrastna objekta, ki sta zelo blizu skupaj. Prostorsko ločljivost sistema se prikaže s pomočjo MTF krivulje. Pomembna je pri slikanju skeleta, pljuč. 
49.) Na kakšen način izboljšamo prostorsko ločljivost slike?

· tanjši rez

· manjši fokus v cevi

· kerneli za poudarjanje robov

· večja matrika in manjši 
FOV

· manjši detektorji

50.) Kaj je kvantni šum?
· statistično fluktuacijo v številu zaznanih rentgenskih fotonov imenujemo kvantni šum
· izračunamo ga po formuli: [image: image2.png]kvantni $um





· kaže se kot nehomogena slika popolnoma homogenega objekta; slike z veliko šuma so zrnate, slike brez šuma so gladke

51.) Kako lahko zmanjšamo kvantni šum na sliki?
· debelejši rez

· višji ma

· uporabimo kernel za mehčanje robov

· večji piksel 

· daljši čas slikanja

· uporabimo 360 LI algoritem

52.) Kaj je linearnost?

Je sposobnost CT slikovnega sistema, da določi točno HU enoto za posamezno tkivo. Če narišemo graf, v katerega vnesemo CT števila v odvisnosti od atenuacijskega koeficienta, moramo dobiti ravno črto.

53.) Kaj je homogenost?

Je sposobnost CT slikovnega sistema, da prikeže enake HU vrednosti skozi celoten FOV pregledanega objekta, če je ta objekt sestavljen iz ene same snovi. 
54.) Kateri so najpogostejši artefakti na CT sliki?

· kovinski artefakti

· kinetični artefakti

· artefakti tršanega sevanja

· artefakti konusnega snopa (pojavljajo se pri večreznem CT-ju)
· efekt delnega volumna

· ring artefakti (pojavljajo se pri Ct-jih tretje generacije)
55.) Zakaj nastanejo kinetični artefakti?

Nastanejo zaradi hotenega ali nehotenega premikanja pacienta med preiskavo ali zaradi premikanja organov v telesu med preiskavo. Krajši kot je čas skeniranja, manj je možnosti, da pride do kinetičnih artefaktov.

56.) Zakaj nastanejo kovinski artefakti?

Nastanejo zaradi neustrezne priprave pacienta (npr. zaradi neodstranjene verižice, kovinskih sponk,...) zelo pogosto jih tudi povzročajo zobne zalivke in različni kovinski implanti. V kovini se absorbira večina rtg fotonov in to povzroča radiacijske sence. Na sliki se pokažejo t. i. streak atefacts. 
57.) Kaj je efekt delnega volumna?

To pomeni, da je npr. neka sumljiva lezija samo delno zajeta v enem rezu. Zelo pogosto se pojavlja pri preiskavah baze lobanje. Zmanjšamo ga tako, da uporabimo tanjšo debelino rezo; zmanjšamo ga lahko tudi s spremembo kota rekonstrukcijske ravnine. Zmanjšamo ga pa lahko tudi s prekrivanjem rezov, to prekrivanje pa določimo z rekonstrukcijskim inkrementom. 
58.) V kateri generaciji CT-jev se pojavljajo ring artefakti?

V 3. generaciji CT-jev
