
Υπλογιστικός Αξονικός Τοµογράφος  



Υπολογιστικός Αξονικός Τοµογράφος 
  Η Υπολογιστική Τοµογραφία ή Αξονική Τοµογραφία, έχει 
διεθνώς επικρατήσει από τα αρχικά των αγγλικών λέξεων 
Computed Tomography. 

  Θεωρείται η σηµαντικότερη εξέλιξη στη διαγνωστική των 
ακτίνων Χ από την εποχή που o W.C. Roentgen ανακάλυψε 
αυτό το νέο “είδος ακτίνων”.  

  Η Υπολογιστική Τοµογραφία βασίζεται στην ανακατασκευή 
(reconstruction) της εσωτερικής µορφολογίας των διαφόρων 
οργάνων του σώµατος µε τη σύνθεση πολλαπλών προβολών 
εγκάρσιων τοµών του συγκεκριµένου οργάνου.  



Ιστορική Αναδροµή (1) 
  Η πρώτη εφαρµογή ανακατασκευής εικόνας στη διαγνωστική 
ακτινολογία περιγράφθηκε το 1938 από τον J. Frank στο Αµβούργο. 

  Το 1961 ο Oldedorf µετέφερε στην Ιατρική τη µέθοδο της 
ανακατασκευής της εικόνας για να προσδιορίσει την κατανοµή της 
ραδιοπυκνότητας στο κρανίο. 

  Η µαθηµατική µέθοδος ανακατασκευής εικόνων από προβολές µέσω 
ακτίνων Χ οφείλεται στον Α.Μ. Cormack, καθηγητή Φυσικής στο 
Πανεπιστήµιο Tufts των ΗΠΑ.  

  Πολλοί ερευνητές χρησιµοποίησαν την τεχνική των οπισθίων 
προβολών για να µετρήσουν την κατανοµή της πυκνότητας των 
οστών.  
   



Ιστορική Αναδροµή (2) 
  Ο Godfrey Newbold Hounsfield ήταν ο πρώτος που 
χρησιµοποίησε το 1967 την τεχνική της ανακατασκευής 
εικόνας στην πρακτική Ιατρική και κατασκεύασε το πρώτο 
σύστηµα Υπολογιστικής Τοµογραφίας στον κόσµο. 

  Για τη συµβολή του αυτή στη διαγνωστική Ιατρική ο G.N. 
Hounsfield τιµήθηκε µε το βραβείο Νobel Ιατρικής το 1979.  

  Τα µηχανήµατα της γενιάς αυτής χρησιµοποιήθηκαν µόνο για 
εξετάσεις του εγκεφάλου. 

  Ο Dr. R. Ledley του Πανεπιστηµίου Georgetown των ΗΠΑ 
παρουσίασε τον Φεβρουάριο του 1974 τον πρώτο πρότυπο 
Υπολογιστικό Τοµογράφο για όλο το σώµα.  



Βασική αρχή λειτουργίας Αξονικού Τοµογράφου (1) 
  H βασ ι κή αρχή λ ε ι τ ο υρ γ ί α ς τ ου 
Υπολογιστικού Τοµογράφου είναι: 

     Η λήψη εγκαρσίων διατοµών της περιοχής του 
σώµατος που ενδιαφέρε ι , µέσω της 
καταγραφής της εξασθένισης της δέσµης 
ακτινών Χ που διαπερνά την περιοχή αυτή  

  Καθώς η λυχνία ακτίνων Χ κινείται γύρω από 
το σώµα του ασθενή (επιµήκης άξονας), ανά 
συγκεκριµένη γωνιακή απόσταση της τάξης 
της 1° (προβολική κατεύθυνση) εκπέµπει 
λεπτή δέσµη ακτινοβολίας.  

  Η λεπτή αυτή δέσµη ακτινοβολίας, αφού 
διαπεράσει την περιοχή εξέτασης, εξέρχεται 
εξασθενηµένη λόγω της απορρόφησης 
ενέργειας από τους διάφορους ιστούς του 
σώµατος που παρεµβάλλονται στη διαδροµή 
της.   



Βασική αρχή λειτουργίας Αξονικού Τοµογράφου (2) 
  Οι διάφορες τιµές εξασθένισης της 
ακτινοβολίας από κάθε προβολή 
καταγράφονται µε τη βοήθεια ειδικών 
ανιχνευτών (detectors) που βρίσκονται 
σε αντιδιαµετρική θέση µε την εστία 
της ακτινολογικής λυχνίας. 

  Οι ανιχνευτές µετατρέπουν τις ακτίνες 
Χ σε ηλεκτρικά σήµατα τα οποία, 
µέσω ηλεκτρονικών διατάξεων , 
µεταφέρονται µε κωδικοποιηµένη 
µορφή στον Η/Υ όπου γίνεται η 
επεξεργασία και η ανασύνθεση των 
πληροφοριών. 

  Η εικόνα αυτή απεικονίζεται σε µια 
οθόνη για την κλινική της αξιολόγηση.  



Ένταση ακτινοβολίας (1) 
 Η ένταση της ακτινοβολίας µετά την έξοδό της από το 
σώµα καθορίζεται από τη σχέση:  

  Ι είναι η ένταση της ακτινοβολίας εξόδου 
   Ι0 είναι η ένταση της ακτινοβολίας εισόδου 
   Ε είναι η ενέργεια ακτινοβολίας 
   µ είναι ο συντελεστής εξασθένισης της ακτινοβολίας  
  d είναι το πάχος της τοµής. 
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I = I0e
−(µE )d



Ένταση ακτινοβολίας (2) 
   Η σχέση                        δηλώνει ότι: 

1.  Όσο µεγαλώνει το πάχος της τοµής η ένταση 
ακτινοβολίας µικραίνει και ο συντελεστής εξασθένισης 
αυξάνει. 

2.  Το σώµα δεν είναι οµογενές οπότε το µέτρο της έντασης 
της εξερχόµενης, από κάθε προβολική κατεύθυνση, 
ακτινοβολίας είναι διαφορετικό.  

3.  Κάθε στοιχειώδης µονάδα της τοµής του υπό εξέταση 
σώµατος έχει το δικό της συντελεστή εξασθένισης.  
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Ανακατασκευή εικόνας (1) 
  Για την ανακατασκευή της εικόνας 
απαιτείται ο υπολογισµός των συντελεστών 
εξασθένισης όλων των στοιχειωδών 
µονάδων (pixels) που αποτελούν κάθε τοµή 
και η µαθηµατική επεξεργασία της 
κατανοµής τους (αλγόριθµος). 

  Το σύνολο των στοιχειωδών µονάδων, 
όπως αυτές αποθηκεύονται στον Η/Υ. 
ορίζει τη µήτρα ανακατασκευής της 
εικόνας (reconstruction matrix). 

  Η βασική µονάδα σύνθεσης λοιπόν, είναι η 
στοιχειώδης κυψέλη (volume element – 
voxel). 

  Πολλές στοιχειώδεις κυψέλες συνθέτουν 
την τοµή (slice), που είναι το τοµογραφικό 
επίπεδο του οργάνου που εξετάζεται.  



Ανακατασκευή εικόνας (2) 
  Η τοµή απεικονίζεται στην οθόνη σαν µια 
εικόνα δύο διαστάσεων σε επίπεδη 
επιφάνεια (µήτρα απεικόνισης-display 
matrix). 

  Η απεικόνιση της τοµής (εικόνα ) 
εµφανίζεται στην οθόνη µε διαβαθµίσεις 
του γκρι, ανάλογα µε την τιµή του 
συντελεστή εξασθένισης. 

  Περιοχές του σώµατος µε υψηλό 
συντελεστή εξασθένισης, όπως τα οστά, 
εµφανίζονται λευκές, ενώ περιοχές µε 
µικρότερο συντελεστή εξασθένισης, όπως 
οι µαλακοί ιστοί παρουσιάζονται γκρίζες ή 
µαύρες 

  Πρ έ π ε ι ν α τ ο ν ι σ τ ε ί ό τ ι , ε νώ η 
ανακατασκευή της ε ικόνας και η 
απεικόνιση γίνονται σε δύο διαστάσεις, 
στην πραγµατικότητα αντιπροσωπεύουν 
τρισδιάστατες δοµές. 



Γενιές Υπολογιστικών Τοµογράφων 
  Στη διαχρονική εξέλιξη των Υπολογιστικών Τοµογράφων 
υπεισέρχεται η έννοια της γενιάς (generation). 

   Η έννοια αυτή αναφέρεται στη διάταξη της λυχνίας και 
των ανιχνευτών, την κίνηση και τον αριθµό ανιχνευτών. 

   Όλα αυτά στοχεύουν στη λήψη διαγνωστικών εικόνων µε 
υψηλή διακριτική ικανότητα, και στη µείωση της δόσης 
ακτινοβολίας και του χρόνου εξέτασης.  



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 1ης γενιάς  

    Στα µηχανήµατα της 1ης γενιάς η λυχνία και ο 
ανιχνευτής (µόνο ένας), κινούνταν γραµµικά 
σε σχέση µε τον ασθενή (Ιη προβολή). 

    Στη συνέχεια, µετέβαλλαν τη γωνία τους και 
επαναλάµβαναν  τη γραµµική κίνηση (2η 
προβολή), κ.ο.κ., σύµφωνα µε το Σχήµα. 

   Προκειµένου  να ληφθούν απαραίτητες 
πληροφορίες, η διαδικασία της µετατόπισης/
περιστροφής (translation/rotation) συνεχιζόταν 
µέχρις ότου καλυφθεί µια γωνία 1800. 

    Η µέθοδος αυτή απαιτούσε αρκετά λεπτά για 
την ολοκλήρωση της λήψης µιας τοµής. 

   Τα µηχανήµατα 1ης γενιάς χρησιµοποιήθηκαν 
κυρίως για εξετάσεις κρανίου, καθόσον τα 
κινούµενα µέρη του σώµατος επηρέαζαν 
σηµαντικά την ποιότητα της εικόνας.  



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 2ης γενιάς 
   
Η 2η γ ε ν ι ά τω ν Υπολο γ ι σ τ ι κών 
Τοµογράφων είχε την ίδια διάταξη λυχνίας 
και ανιχνευτών µε τη µόνη διαφορά τη 
χρησιµοποίηση περισσοτέρων του ενός 
ανιχνευτών, τοποθετηµένων σε ειδική 
διάταξη, σύµφωνα µε το Σχήµα. 

  Η αύξηση του αριθµού των ανιχνευτών είχε 
σαν αποτέλεσµα τη µείωση του χρόνου 
σάρωσης σε 20s περίπου, που επέτρεπε 
στον ασθενή να κράτα την αναπνοή του για 
την πραγµατοποίηση της εξέτασης. 

   Η µείωση του χρόνου σάρωσης ήταν ένα 
βασικό επίτευγµα της τεχνολογικής 
εξέλιξης, γιατί επέτρεπε τη λήψη εικόνων 
χω ρ ί ς π α ρ ά σ ι τ α α υ ξά ν ο ν τ α ς τ η 
διαγνωστική τους αξία.  



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 3ης γενιάς (1) 
  Η 3η γε ν ι ά των Υπολο γ ι σ τ ι κών 
Τοµογράφων ήταν κάτι το τελείως 
κα ι ν ο ύ ρ γ ι ο σ ε σ ύ γ κ ρ ι σ η µ ε τ ι ς 
προηγούµενες.  

   Αυτή χαρακτηρίζεται από την κατάργηση 
της γραµµικής µετατόπισης / περιστροφής 
της λυχνίας και των ανιχνευτών, και την 
αντικατάστασή της από µία καθαρά 
περιστροφική κίνηση.  

  Ο αριθµός των ανιχνευτών αυξήθηκε στους 
800 περίπου µέσα στη γωνία που  
“βλέπει” η λυχνία (fan angle), και ο χρόνος 
σάρωσης µειώθηκε σε λιγότερο από 2s. 

  Η γεωµετρική διάταξη της λυχνίας και των 
ανιχνευτών είναι σε σταθερό σχήµα και  
περιστρέφεται γύρω από τον ασθενή 
διαγράφοντας γωνία 360°. 



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 3ης γενιάς (2) 
  Τα µηχανήµατα της 3ης γενιάς εµφανίστηκαν το 1975 από τις 
εταιρείες Atronix και general Electric, ενώ το 1977 η εταιρεία Philips 
παρουσίασε µια βελτιωµένη έκδοση Υπολογιστικού Τοµογράφου 
3ης γενιάς χρησιµοποιώντας την αρχή της γεωµετρικής µεγένθυσης.  

  Η γεωµετρική µεγένθυση επέτρεψε την αλλαγή της απόστασης 
µεταξύ της ακτινολογικής λυχνίας και του άξονα περιστροφής, µε τη 
διάταξη λυχνίας/ανιχνευτών να παραµένει σταθερή, µε αποτέλεσµα 
να είναι δυνατή η εξέταση οργάνων µικρής ή µεγάλης διαµέτρου 
αξιοποιώντας όλο τον αριθµό των ανιχνευτών.  

  Οι Υπολογιστικοί Τοµογράφοι της γενιάς αυτής είναι οι ευρύτερα 
διαδεδοµένοι και οι περισσότερο χρησιµοποιούµενοι σήµερα. 



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 4ης γενιάς 
  Η 4η γε ν ι ά των Υπολο γ ι σ τ ι κών 
τοµογράφων είναι απλά µια παραλλαγή των 
συστηµάτων της 3ης γενιάς για την 
εξουδετέρωση των παρασίτων λόγω 
κυκλικής περιστροφής (ring artifacts). 

   Στη γενιά αυτή διατηρείται η περιστροφική 
κίνηση της λυχνίας, αλλά οι ανιχνευτές 
βρίσκονται σε σταθερή κυκλική διάταξη 
γύρω από τον ασθενή, σύµφωνα µε το 
Σχήµα. 

  Αυτή η διάταξη έχει σαν αποτέλεσµα την 
περιστροφή της λυχνίας µε υψηλή ταχύτητα 
και µε συνέπεια τη µείωση του χρόνου 
σάρωσης. 

  Η διάταξη αυτή βελτιώνει την ποιότητα της 
εικόνας και ελαχιστοποιεί τη λαµβανόµενη 
από τον ασθενή δόση ακτινοβολίας. 



Υπολογιστικοί Τοµογράφοι 5ης γενιάς 
  Η 5η γενιά των Υπολογιστικών Τοµογράφων, ξεκίνησε από τις 

µελέτες της εταιρίας Imatron το 1983.  

  Βασίζεται στην παραγωγή δέσµης ηλεκτρονίων (electron gun) η 
οποία αφού επιταχυνθεί, εστιάζεται και οδηγείται µαγνητικά µέσω 
πηνίων στις “ανόδους” (target rings) για τη λήψη πολλαπλών τοµών.  

  Η τεχνολογία αυτή επιτυγχάνει χρόνο σάρωσης 50ms και διαδοχική 
λήψη 17 τοµών ανά δευτερόλεπτο. 

  Η κλινική αξία της γενιάς αυτής στηρίζεται κυρίως στη 
βελτιστοποίηση της διαγνωστικής αξίας (αύξηση πληροφοριών) 
όσον αφορά τη λειτουργία, την ανατοµία και την ανάλυση της 
αιµατικής ροής.  


