
Πολυτομική	
  Υπολογιστική	
  Τομογραφία	
  Θώρακος	
  και	
  	
  
Υπολογιστική	
  Τομογραφία	
  Υψηλής	
  Διακριτικής	
  Ευκρίνειας	
  (HRCT).	
  
Τεχνικές	
  και	
  Δόσεις	
  Ακτινοβολίας	
  	
  

Αγάπη	
  Πλουσή	
  
Ακτινοφυσικός	
  Ιατρικής,	
  Επιστημονικός	
  Συνεργάτης	
  
Β΄Εργαστήριο	
  Ακτινολογίας	
  
Ιατρική	
  Σχολή,	
  ΕΚΠΑ	
  
	
  
	
  



Δόσεις	
  
ακτινοβολίας	
  

Τεχνικές	
  
πολυτομικής	
  
ΥΤ	
  θώρακος	
  

Τρόποι	
  
μείωσης	
  	
  
της	
  δόσης	
  

ακτινοβολίας	
  



ΥΤ	
  θώρακος	
  ρουτίνας	
  
(rouVne/standard/helical	
  chest	
  CT)	
  

ΥΤ	
  θώρακος	
  υψηλής	
  διακριτικής	
  ικανότητας	
  	
  
(high	
  resoluVon	
  CT-­‐HRCT)	
  

Αξονική	
  αγγειογραφία	
  πνευμονικών	
  αρτηριών	
  
(CT	
  pulmonary	
  angiography-­‐CTPA)	
  

ΥΤ	
  θώρακος	
  χαμηλής	
  δόσης	
  	
  
(low-­‐dose	
  CT)	
  

Τεχνικές	
  πολυτομικής	
  ΥΤ	
  θώρακος	
  



ΥΤ	
  θώρακος	
  ρουτίνας	
  
Πρωτόκολλο	
  

Clinical	
  indica>on	
  
Καρκίνος,	
  σταδιοποίηση,	
  μεσοθωράκιο,	
  

λεμφαδένες	
  

Contrast	
  agent	
   ✓	
  

Mode	
   Ελικοειδής	
  (helical)	
  

Tube	
  Voltage	
  (kVp)	
   120	
  

Exposure	
  (mAs)	
   80-­‐300	
  

Pitch	
   ≥1	
  

Image	
  thickness	
   1-­‐5	
  mm	
  



Απλή/Συμβατική	
  σάρωση	
  
(Axial	
  mode)	
  

Ελικοειδής	
  σάρωση	
  
(Helical	
  mode)	
  

Motorized	
  	
  
table	
  

Table	
  feed	
  per	
  
360°	
  gantry	
  
rotaVon	
  

Width	
  of	
  acVve	
  
detectors	
  arrays	
  



Χαμηλής	
  δόσης	
  ΥΤ	
  θώρακος	
  
Πρωτόκολλο	
  

Clinical	
  indica>on	
  
Προληπτικός	
  έλεγχος	
  (screening)	
  +	
  
παρακολούθηση	
  όζων	
  (follow-­‐up)	
  

Contrast	
  agent	
   ✗	
  

Mode	
   Ελικοειδής	
  (helical)	
  

Tube	
  Voltage	
  (kVp)	
   120	
  

Exposure	
  (mAs)	
   ~	
  50	
  (μείωση	
  έως	
  και	
  70%	
  σε	
  σχέση	
  με	
  το	
  
πρωτόκολλο	
  ΥΤ	
  θώρακος	
  ρουτίνας)	
  

Pitch	
   ≥1	
  

Image	
  thickness	
   1-­‐5	
  mm	
  





Follow-­‐up	
  chest	
  CT	
  of	
  solitary	
  pulmonary	
  nodule	
  in	
  the	
  right	
  lower	
  lobe.	
  The	
  nodule	
  
appears	
  as	
  an	
  oval	
  smoothly	
  marginated	
  nodule	
  on	
  both	
  standard	
  dose	
  CT	
  image	
  and	
  
low	
  dose	
  CT	
  image	
  (arrow).	
  

Rou>ne	
  chest	
  CT	
  
120	
  kVp,	
  150	
  mAs	
  
Eff.	
  Dose=10.7	
  mSv	
  

Low-­‐dose	
  chest	
  CT	
  
120kVp,	
  50	
  mAs	
  
Eff.	
  Dose=3.6	
  mSv	
  

Kubo	
   et	
   al.	
   2016.	
   Low	
   dose	
   chest	
   CT	
   protocol	
   (50mAs)	
   as	
   a	
   rouVne	
   protocol	
   for	
   comprehensive	
   assessment	
   of	
  
intrathoracic	
  abnormality.	
  European	
  Journal	
  of	
  Radiology	
  



ΥΤ	
  θώρακος	
  υψηλής	
  διακριτικής	
  ικανότητας	
  (HRCT)	
  
Ορισμός	
  

‘’Η	
   ΥΤ	
   θώρακος	
   υψηλής	
   διακριτικής	
   ικανότητας	
   ορίζεται	
  ως	
   η	
   ΥΤ	
  
θώρακος	
   που	
   χρησιμοποιεί	
   πολύ	
   λεπτές	
   τομές	
   πάχους	
   0.625-­‐1.5	
  
mm	
  σε	
  συνδυασμό	
  με	
  αλγόριθμο	
  ανακατασκευής	
  υψηλής	
  χωρικής	
  
συχνότητας	
   (high	
   spaSal	
   frequency)	
   για	
   την	
   ανίχνευση	
   και	
   το	
  
χαρακτηρισμό	
   παθήσεων	
   που	
   επηρεάζουν	
   το	
   πνευμονικό	
  
παρέγχυμα	
  και	
  τους	
  αεραγωγούς’’	
  

	
  

ACR–STR	
   PRACTICE	
   PARAMETER	
   FOR	
   THE	
   PERFORMANCE	
  OF	
  HIGH-­‐	
   RESOLUTION	
  COMPUTED	
   TOMOGRAPHY	
  
(HRCT)	
  OF	
  THE	
  LUNGS	
  IN	
  ADULTS,	
  2015	
  	
  



Οι	
  λεπτές	
  τομές	
  και	
  ο	
  υψηλής	
  χωρικής	
  συχνότητας	
  αλγόριθμος	
  
ανακατασκευής	
  κάνουν	
  πιο	
  έντονη	
  την	
  παρουσία	
  του	
  θορύβου	
  
κυρίως	
  στους	
  μαλακούς	
  ιστούς!	
  



Tiwari	
  et	
  al.	
  Technical	
  aspects	
  of	
  HRCT:	
  Normal	
  lung	
  anatomy	
  &	
  HRCT	
  findings	
  of	
  lung	
  disease	
  



ΥΤ	
  θώρακος	
  υψηλής	
  διακριτικής	
  ικανότητας	
  (HRCT)	
  
Πρωτόκολλο	
  

Standard	
  HRCT	
   Low-­‐dose	
  HRCT	
  

Clinical	
  indica>on	
   Διάχυτες	
  πνευμονικές	
  
παθήσεις	
  

Παρακολούθηση	
  ασθενών	
  με	
  
γνωστή	
  νόσο	
  

Contrast	
  agent	
   ✗	
   ✗	
  

Mode	
  
i.	
  Απλή	
  (axial):	
  οι	
  τομές	
  
απέχουν	
  10-­‐20	
  mm	
  

i.	
  Απλή	
  (axial):	
  οι	
  τομές	
  
απέχουν	
  10-­‐20	
  mm	
  

ii.	
  Ελικοειδής	
  (helical)	
   ii.	
  Ελικοειδής	
  (helical)	
  

Tube	
  Voltage	
  (kVp)	
   120	
   120	
  

Exposure	
  (mAs)	
   150-­‐300	
   40-­‐80	
  

Pitch	
   1	
   1	
  

Image	
  thickness	
   0.625-­‐1.5	
  mm	
   0.625-­‐1.5	
  mm	
  

Αποτυχία	
  ανίχνευσης	
  GGO	
  
Περισσότερα	
  streaks	
  arVfacts	
  



ΥΤ	
  θώρακος	
  υψηλής	
  διακριτικής	
  ευκρίνειας	
  (HRCT)	
  
Spaced	
  axial	
  vs	
  Helical	
  scan	
  	
  

	
  	
  	
  	
  Χαμηλή	
  δόση	
  ακτινοβολίας	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Υψηλότερη	
  δόση	
  ακτινοβολίας	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Πλήρης	
  απεικόνιση	
  του	
  πνεύμονα	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Aνακατασκευή	
  σε	
  οποιοδήποτε	
  επίπεδο	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Λαμβάνονται	
  ‘’αντιπροσωπευτικές’’	
  εικόνες	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CTPA	
  
Πρωτόκολλο	
  

Clinical	
  indica>on	
   Πνευμονική	
  εμβολή,	
  πνευμονική	
  αρτηριακή	
  
υπέρταση	
  

Contrast	
  agent	
   ✓	
  

Mode	
   Ελικοειδής	
  (helical)	
  

Tube	
  Voltage	
  (kVp)	
   80-­‐100	
  

Exposure	
  (mAs)	
   90-­‐150	
  

Pitch	
   ≥1	
  

Image	
  thickness	
   1.5-­‐2	
  mm	
  



Δόσεις	
  ακτινοβολίας	
  

Chest	
  CT	
  protocol	
   Effec>ve	
  dose	
  (mSv)	
   Study	
  

Rou>ne/FBP	
   2.9-­‐18	
   Me�ler	
  et	
  al.	
  2008,	
  Ono	
  et	
  al.	
  
2012,	
  Khawaja	
  et	
  al.	
  2014	
  

Low-­‐Dose	
   0.9-­‐3.6	
   Ono	
  et	
  al.2012,	
  Larke	
  et	
  al.	
  
2011,	
  Kubo	
  et	
  al.	
  2016	
  

HRCT	
  
Axial:	
  0.9-­‐2.0	
  	
   Goryski	
  et	
  al.	
  2014,	
  Vikgren	
  et	
  

al.	
  2008,	
  Webb	
  at	
  al.	
  2015	
  Helical:	
  4.7	
  	
  

CTPA	
   1.2-­‐10.7	
   Woo	
  et	
  al.	
  2012,	
  Yilmaz	
  et	
  al.	
  
2013,	
  Takahashi	
  et	
  al.	
  2013	
  

Rou>ne/IR	
   <0.5	
   Kim	
  et	
  al.	
  2015,	
  Khawaja	
  et	
  al.	
  
2014	
  

ª  Abdomen	
  CT:	
  ~10	
  mSv	
  
ª  Chest	
  Radiography	
  (AP	
  +	
  Lateral):	
  ~	
  0.1	
  mSv	
  



? 
? 

? 



 

Low 

Rou>ne	
  
Chest	
  CT	
  

Higher 

CTPA	
  

Intermediate 

Follow-­‐
up	
  

Low 



Μείωση	
  mAs	
  

Mείωση	
  kVp	
  

Χρήση	
  επαναληπτικού	
  αλγόριθμου	
  ανακατασκευής	
  
(IteraVve	
  ReconstrucVon-­‐IR)	
  

Χρήση	
  συστήματος	
  αυτόματης	
  έκθεσης	
  
(AutomaVc	
  Exposure	
  Control-­‐AEC)	
  

Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  



Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  
Μείωση	
  mAs	
  

o  Δόση	
  ~	
  mAs	
  

o  Μείωση	
  	
  mAs	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  αύξηση	
  του	
  θορύβου	
  	
  
	
  

o  Screening,	
  Lung	
  nodule	
  follow-­‐up	
  

	
  



Kubo	
  et	
  al.	
  2008.	
  RadiaVon	
  dose	
  reducVon	
  in	
  chest	
  CT.	
  A	
  Review.	
  AJR	
  	
  



Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  
AutomaVc	
  Exposure	
  Control-­‐AEC	
  

o  Το	
   AEC	
   ρυθμίζει	
   τα	
   mAs	
   (ή	
   mA)	
   ανάλογα	
   με	
   την	
   εξασθένιση	
   της	
  
ακτινοβολίας	
   προκειμένου	
   να	
   επιτευχθεί	
   μια	
   σταθερή	
   ποιότητα	
  
εικόνας	
  (σταθερά	
  επίπεδα	
  θορύβου)	
  

o  Μείωση	
  της	
  δόσης:	
  
²  14-­‐38%,	
  ενήλικες	
  
²  50-­‐75%,	
  παιδιά	
  

o  Τρόποι	
  εφαρμογής:	
  
²  Ανάλογα	
  με	
  το	
  μέγεθος	
  του	
  ασθενούς	
  
²  Κατά	
  μήκος	
  του	
  άξονα-­‐z	
  (Longitudinal	
  (z-­‐axis))	
  
²  Περιστροφικό	
  AEC	
  (xy-­‐axis)	
  
²  3D	
  AEC	
  (συνδυασμός	
  z-­‐axis	
  και	
  περιστροφικού	
  AEC)	
  

	
  

	
  

•  Kalra	
  et	
  al.	
  2005.	
  Chest	
  CT	
  performed	
  with	
  z-­‐axis	
  modulaVon:	
  scanning	
  protocol	
  and	
  radiaVon	
  dose.	
  Radiology	
  
•  Mulkens	
   et	
   al.	
   2005.	
   Use	
   of	
   an	
   AEC	
   mechanism	
   for	
   dose	
   opVmizaVon	
   in	
   mulV-­‐detector	
   row	
   CT	
   examinaVons:	
   clinical	
   evaluaVon.	
  

Radiology	
  
•  Singh	
  et	
  al.	
  2009.	
  Dose	
  reducVon	
  and	
  compliance	
  with	
  pediatric	
  CT	
  protocols	
  adapted	
  to	
  paVent	
  size,	
  clinical	
  indicaVon	
  and	
  number	
  of	
  

prior	
  studies.	
  Radiology	
  	
  	
  



Thin	
  paVent	
   Thick	
  paVent	
  

	
  1.	
  AEC:	
  Aνάλογα	
  με	
  το	
  μέγεθος	
  του	
  ασθενούς	
  



	
  2.	
  AEC:	
  Kατά	
  μήκος	
  του	
  άξονα-­‐z	
  

h�ps://www.aapm.org/meeVngs/2013CTS/documents/Fri_10SupanichTCMFinal.pdf	
  



	
  3.	
  AEC:	
  Περιστροφικό	
  

Lower	
  mA	
  

Higher	
  mA	
  

h�ps://www.aapm.org/meeVngs/2013CTS/documents/Fri_10SupanichTCMFinal.pdf	
  



	
  4.	
  AEC:	
  3D	
  (συνδυασμός	
  z-­‐axis	
  και	
  περιστροφικού	
  
AEC)	
  

Lee	
  et	
  al.	
  2013.	
  Impact	
  of	
  new	
  technologies	
  on	
  dose	
  reducVon	
  in	
  CT.	
  European	
  Journal	
  of	
  Radiology	
  



Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  
Fixed	
  mAs	
  vs	
  AEC	
  

Προτιμήστε	
  το	
  AEC	
  σε	
  σχέση	
  με	
  τα	
  σταθερά	
  mAs!	
  	
  
Σταθερά	
  mAs	
  μπορούν	
  να	
  επιλεγούν	
  σε	
  περιπτώσεις	
  low-­‐dose	
  CT	
  

	
  
Fixed	
  mAs	
  
Screening	
  

Follow-­‐up	
  nodules	
  
Pediatrics	
  

Follow-­‐up	
  cysVc	
  fibrosis	
  
	
  

AEC	
  
MediasVnal	
  abnormaliVes	
  
Lymph	
  node	
  evaluaVon	
  

	
  
	
  



Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  
Μείωση	
  kVp	
  

o  Δόση	
  ~	
  (kVp)2	
  

o  Μείωση	
  kVp:	
  αύξηση	
  του	
  θορύβου	
  αλλά	
  και	
  αύξηση	
  της	
  αντίθεσης,	
  
ειδικά	
  όταν	
  χρησιμοποιείται	
  ιωδιούχο	
  σκιαγραφικό	
  

	
  

o  Μείωση	
  της	
  δόσης:	
  
²  65%	
  (80	
  kVp,	
  <60	
  kg)	
  	
  
²  40-­‐50%	
  (100	
  kVp,	
  60-­‐75	
  kg)	
  

o  Αγγειογραφίες	
   (80	
   kVp),	
   Παιδιατρικοί	
   ασθενείς	
   (80	
   kVp),	
   Αδύνατοι	
  
ασθενείς	
  <	
  60	
  kg	
  (80-­‐100	
  kVp)	
  

	
  

Singal-­‐Chiqualbre	
  et	
  al.	
  2004.	
   Low-­‐kilovoltage	
  mulV-­‐detector	
   row	
  chest	
  CT	
   in	
  adults:	
   feasibility	
  and	
  effect	
  on	
   image	
  quality	
  and	
  
iodine	
  dose.	
  Radiology	
  



Yilmaz	
  et	
  al.	
  2013.	
  DiagnosVc	
  quality	
  of	
  CT	
  pulmonary	
  angiography	
  in	
  pulmonary	
  thromboembolism:	
  A	
  comparison	
  
of	
  three	
  different	
  kV	
  values.	
  DiagnosVc	
  Techniques	
  

120	
  kVp	
  
219	
  HU	
  

Eff.	
  Dose=4.7	
  mSv	
  

80	
  kVp	
  
436	
  HU	
  

Eff.	
  Dose=1.2	
  mSv	
  



Τεχνικές	
  μείωσης	
  της	
  δόσης	
  ακτινοβολίας	
  
Επαναληπτικοί	
  αλγόριθμοι	
  ανακατασκευής	
  

o  Χρησιμοποιούν	
   πιο	
   ρεαλιστικά	
   μοντέλα	
   για	
   τη	
   περιγραφή	
   της	
  
γεωμετρίας	
   του	
   συστήματος	
   και	
   τη	
   μοντελοποίηση	
   του	
   θορύβου	
   με	
  
αποτέλεσμα	
  να	
  παράγουν	
  καλύτερη	
  ποιότητας	
  εικόνες	
  (με	
  μικρότερο	
  
θόρυβο)	
  

	
  

o  GE:	
  ASIR,	
  Veo,	
  ASIR-­‐V	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Philips:	
  iDose4,	
  IMR	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Siemens:	
  IRIS,	
  SAFIRE,	
  ADMIRE	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Toshiba:	
  AIDR,	
  AIDR	
  3D	
  
	
  

o  Μείωση	
  της	
  δόσης:	
  
²  30-­‐70%,	
  ενήλικες	
  
²  έως	
  80%,	
  παιδιά	
  

	
  

	
  
Ko	
  et	
  al.	
  Thoracic	
  Imaging.	
  An	
  issue	
  of	
  Radiologic	
  Clinics	
  of	
  North	
  America	
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   Radiology	
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Ploussi,	
  A.,	
  Alexopoulou,	
  E.,	
  Economopoulos,	
  N.,	
  Argentos,	
  S.I.,	
  Tsitsia,	
  V.,	
  Arapakis,	
  
I.,	
  Kordolaimi,	
  S.,	
  Seimenis,	
   I.,	
  Efstathopoulos,	
  E.P.	
  Pa>ent	
   radia>on	
  exposure	
  and	
  
image	
  quality	
  evalua>on	
  with	
  the	
  use	
  of	
  iDose4	
  itera>ve	
  reconstruc>on	
  algorithm	
  
in	
  chest-­‐abdomen-­‐pelvis	
  CT	
  examina>ons.	
  RadiaVon	
  ProtecVon	
  Dosimetry.	
  Volume	
  
158,	
  Issue	
  4,	
  March	
  2014	
  
	
  
	
  
Arapakis	
  I,	
  Efstathopoulos	
  E,	
  Tsitsia	
  V,	
  Kordolaimi	
  S,	
  Economopoulos	
  N,	
  Argentos	
  S,	
  
Ploussi	
   A,	
   Alexopoulou	
   E.	
   Using	
   "iDose4"	
   itera>ve	
   reconstruc>on	
   algorithm	
   in	
  
adults'	
  chest-­‐abdomen-­‐pelvis	
  CT	
  examina>ons:	
  effect	
  on	
  image	
  quality	
  in	
  rela>on	
  
to	
  pa>ent	
  radia>on	
  exposure.	
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Κλινική	
  ένδειξη!	
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Συνοψίζοντας...	
  

o  Η	
   ΥΤ	
   θώρακος	
   τις	
   περισσότερες	
   φορές	
   επιτρέπει	
   σημαντική	
  
μείωση	
  της	
  δόσης	
  

o  Η	
   ποιότητα	
   της	
   εικόνας	
   είναι	
   αυτή	
   που	
   καθορίζει	
   το	
   πόσο	
  
μπορούμε	
  να	
  μείωσουμε	
  τη	
  δόση	
  ακτινοβολίας	
  

o  Η	
   κλινική	
   ένδειξη	
   αποτελεί	
   την	
   πιο	
   σημαντική	
   παράμετρο	
   για	
  
τη	
  βελτιστοποίηση	
  του	
  πρωτοκόλλου	
  

	
  

	
  



Σας ευχαριστώ πολύ!


