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Summary

Disturbing artifacts of radiodiagnostic modalities

This work gives information on machines used fagdiostic imaging aimed to
disturbing scan artefacts of chosen device (CT, MEG).

Radiology assistant work still more depends on negrke which helps in
examination. The machines used for clients” exatiwinare thanks to IT development
still more complicated. They allow high-quality amatecious images, give more
possibilities of treatment ways, save the cliergefating this technique is the domain of
radiology assistants. Development without resttaads to period when operating staff
will work more independently. It is necessary fbe tradiology assistant to manage all
steps in examinations which are undergone. He dh&edp radiation protection and the
guality of the image result as well.

The result of most diagnostic examination in raayyl department is image
information. Image results can be from various @easchanged or deformed in
comparison with the reality. Such distorted images lead up to mistaken or late
diagnosis by the physician. Radiology assistatitesfirst specialist who must be able to
judge whether the examination has been done clyrectto warn the physician of
possible variation or image deformation.

Moderation or suppression of artefacts in imageltesn examination is easy in
some cases. Then it is enough to explain the psomieexamination to the client and to
emphasize how important is to cooperate with tladf.stn some cases is technically
impossible to impact the manifestation of artefams$sit results from the principle of
examination method, or because of high financiatsanbearable for the health institute.

In my work | aimed to image artefacts of machine$,(MR, USG) which can be
met in common clinical practice. | tried to docurmémese image artefacts in common
running. Part of my work is to describe the causfeartefacts appearance and the way

how to avoid or remove their manifestation.
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UvoD

Préace radiologického asistenta je stale vice lame technice, kterd nam pomaha
pii vySetovani. Technika ale neni vSemocn4, takZze dnes hadaucnu se radiologicky
asistent neobejde betgsné znalosti anatomie a zakladnich snimkovacistupo které
tvori zaklad naSi prace. Nezbytnou &sti je také znalost zakladnich fyzikalnich
principd, které souvisi se zobrazovacimi modalitami vyuXjwai v oblasti
radiodiagnostiky.

Pristroje, které pouzivame k vygatani klienti jsou stale slozifSi. Umozuji
kvalitngjSi a presrgjSi zobrazeni, jsou jednodusSi na ovladani, pogkgitsi moznosti
zpasobu vySdeni a v neposlediiad Seti klienta. Obsluhagthto slozitych technickych
zaizeni je doménou radiologickych asistemat vyvoj nezadrzitekh smefuje k tomu, ze
obsluhujici asistent bude pracovat stale vice s@mds Je proto nezbytn nutné
dokonale znat obsluhufiptroje a vySébvaci algoritmy, ale také to, co znamena
vysledek, ktery je vystupem daného vyéetf.

Diagnostické fistroje nam vysledek poskytuji dagtji v obrazové podah |
pies stale se zvysSujici dokonalodtisproji byva ¢asto obrazovy vysledek vy$eni
zatizen #znymi informa&nimi deformacemi, které mohou tento vysledek JgSdt
ovlivnit nebo dokonce znehodnotit. Wipac, Ze je tato informéni deformace zjevna,
Ize ji ozn&it jako artefakt. Zmiréni nebo potléeni €chto artefaki v obrazovém
vysledku vySeaeni je v rkterych gipadech velmi jednoduché akaly stai jen rozhovor
s klientem, ve kterém mu vy&lime piibéh vySeteni. V rekterych pipadech je
ovlivnéni projeva artefakfi technicky nemozné, protoze vyplyva z principu ®eaci
metody, nebo by si vyzadalo takové fisannaklady, které by pro zdravotnick&izani
byly netnosné. Tyto obrazové artefakty Ize &ktarych gipadech omezit nebo jim
predejit. Je proto Wdezité o mozném vyskytuéthto artefaki veédét a jiz pi volbe
parametit daného vySéeni jim pgredchazet. Zalezi také na zkuSenostech radiologickéh
asistenta, ktery hodnoti jako prvni vysledek wamit jestli vySaeni bude nutné
zopakovat nebo ukait.

Cilem diagnostiky je vzdy zjistit vlastnosti neba@inky n¢jaké objektivni
skut&nosti. Diagnostika je tedy proces ziskavani a zpmaci informaci, § kterém
zjistujeme msobeni mifenych skuténosti a wtujeme velikost, tvar, polohu, strukturu
nebo znénu. Ve vSech oblastech fyziky plati zakon akceakcee, tj. zakon o vzdjemném

pusobeni hmotnych priknebo energetickych prastli. Také p diagnostice dochazi
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k vzajemnému {sobeni mezi objektem zajmu, okolim, vlastnim diagickym
zaizenim, osobou, ktera dfici proces fipravuje aridi, a osobou, ktera vysledek
vyhodnocuje. V pibéhu tohoto procesu dochazi k cet@dk ruSeni, zkresleni a
ovliviiovani. Proto jsou ziskané diagnostické vysledkyyvzdtizené uiitou chybou.
Velikost této chyby je zavisla na konkrétni situéstiav vySaovaneho objektu, kvalita
pouzitého diagnostického izeni, pouzity zfisob vySeteni, druh nsfenych veltin a
v neposlednfad i na znalostech a zkuSenosteckaairtného personalu). Chybaie
mit metodicko-systémovy nebo nahodily charakter yanamné nebo zanedbatelné
velikosti. Chyby metodicko-systémoveé |ze&e&avat a zname-li vlastnosti pouZzitého
diagnostického Z&zeni Ize je do wité miry i korigovat. Chyby nahodilé jsou tagtji
zpasobeny rusivymi vlivy z vlastniho vy§etaného objektu a z okoli.

Diagnostika ma smysl a je¢éina pouze tehdy, jestlize dokazeme vysledky
spravre vyhodnotit a pouzit, a to jako vstupni informage palSi postup, nebo jako

kontrolni informace k porovnani s hodnotami staddami nebo fjatelnymi.



1. SOWASNY STAV

1.1.Algoritmus zobrazovaciho procesu

U wetSiny zobrazovacich metod je nutna transformacegetiekého signalu do
formy viditeIného obrazu. Algoritmus zobrazeni dioge tyto zakladni kroky:

- zdroj signalu — zobrazovany objektibe byt b’ zdrojem nebo modulatorem
obrazového signalu. Krointermografie, kde je zdrojem signalu samotny lidsky
organismus nebo jeh&ast, vznika u vSech ostatnich zobrazovacich metwdzovy
signal modulaci wjSiho energetického signalu vy&stanym objektem, tj. interakci
tohoto fyzikalniho signélu s latkovym préetiim objektu. Modulace e mit charakter
diferertni absorpce #zéni, odrazu a lomu vémi, nebo indukovaného pohybu jader
atomi.

- detekce signalu — detektory maji vSeokiedmarakter rénicua, které transformuji
puvodni energeticky signal do obrazowpracovatelné formy. Bfhice jsou ¥tSinou
jednoelové, tj. jsou ufeny k detekci a transformaci jencitého energetického
impulsu.

- zpracovani signalu — vSechnymite prevadji zachyceny signal do elektrické
podoby. Starsiifstroje nEly cely proces zpracovani signélu analogovy az bi@zové
formy. U sowasnych pistroju je signal bezprostdré po transformaci fgveden do
digitalni podoby a v té dale zpracovavan. Kvalpaazovani signalu je pak dana kvalitou
programového vybaveni.

- interpretace obrazu — je kamgym krokem zobrazovaciho algoritmu. Rozumi se
ji prevedeni obrazoveé informace do verbalni formy. Témbk m& rozhodujici vyznam
pro spravné stanoveni diagndézy a upl@ se zde jak kvalita obrazu, dana technickou

arovni zobrazovaciho systému, tak zkuSenost a@runierpreta. (4)

1.2. Z&kladni ukol pro diagnosticky systém

Vérng zobrazit strukturu nebo stav struktury uyrdaného objektu v fpatelné
kratkém case. Tento v podstatidealni stav nelze nikdy dosahnout vzhledem
k technickym omezenim a s&asnému stavu lidského poznani. Jednim z omezuijicich

faktori maZe byt nedokonalostistroji a pouzitych metod.



Ya skutecny objekt zajmu Ya vémy obraz vybrané

sy
1
ﬁ X

vybrana vrstva

Zakladnim nedostatkem vSech zobrazovacich metodsjgna ztrata informace,
ktera vznikd pevodem informace z trojrozmého vySdbvaného objektu do
dvojroznmérného obrazu. U vSech modernich metod je snamejrozmerné zobrazeni.
Toho Ize u tomografickych metod dosahnout ségiSimo pd@tu po sob v urité
vzdalenosti jdoucich obraz(skeri), v ultrasonografii pak pohybem sondyhlem

expozice a naslednou matematickou rekonstrukcizabrg4, 24)

1.30becné principy zobrazeni

Obecné pojmy

Zobrazovana fyzikalni valina - parametr, nabyva v kazdém badcitého oboru
konkrétni hodnoty, pak obor tkiopole této veliiny. Z tohoto hlediska vytu® mnozinu
bodi distribuce zobrazované véhy, ktera se nazyva PPP (primarni parametrické)pol
Clovékem navrzené a realizované systémy, které wmjoZvytvoiit viditelny obraz
prostorové distribuce zvoleného parametru, transfigir PPP na VPP (vysledné
parametrické pole), ve kterém je parametrem viditeb¥étlo - jeho jas resp. barva.
Vlastni zobrazovaci systém nas zatim nezajimappeatialSicast bude pojednavat jen o

parametrech, které oviiuji kvalitu transformace PPP na VPP.
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Primarni parametrické pole Vysledné parametrické pole
(pfedmétova rovina) (obrazova rovina)

predmétova funkee(rc,£,m,1,t)
A P(ec, & m 3 t) YA obrazova funkce I(x,y,t)

)
0 0

I(x,,t )

zobrazovaci systém
(zatim "Cerna skiinka")

V procesu pemeny PPP na jeho obraz je nutno vyuzit vhodného
zprostedkovatele - signal, ktery séijme odpovidajicim detektorem, vhadmpracuje a
transformuje na lidskym zrakem identifikovatelny ewj. Prostorova distribuce
vysledného parametru, kterymige byt koeficient absorpce, Urdvsignalu, akusticka

impedance, fedstavuje vystupni informaci.

Proces vytvéeni VPP, je charakterizovaieti obecnymi principy. Principem

vlivu okoli, principem pozitivity (nezapornosti)pincipem vzajemnéhotgobeni.

Princip vlivu okoli

U idealniho zobrazovaciho systému obraz bodu wvgtveho pomoci
zprostedkované energie odpovidafigusSnému bodu objektu. OvSem skumg
zobrazovaci systém detekuje energii nejen z jednbbdu, ale také z okolnich
(sousedicich bddprednttu).

A

I,
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Princip nezapornosti

Obraz PPP, stejntak jako obrazovy vjem, je vyty¥en pomoci zprogtdkované
energie. Nejmensi mozné mnozstvi této energiejpormule. Z toho plyne, Ze hodnota
signalu vyjadujici prostorovou distribuci parametru jak ¥edn®tu, tak v jeho obrazu, je

nezaporna.

P &N, P, )>=0
I (X,y,* 0

Princip vzajemnéhoisobeni

Za predpokladu, Zze kazdy bod wgamétove rovire ma swij odpovidajici bod v
obrazoveé rovit a z kazdého boduigdmetove roviny je generovana signalova energie a
je-li zobrazovaci systém citlivy na energii genenoou z PPP, pak iheme distribuci
VPP v obrazoveé rovinvyjadit vztahem:

I, y, 1) PAY, K, &N, W, 1, @K, &N, Y, t)]

Ve tSine prostedi, kterymi se &i energie, dochazi k aditivni superpozici
jednotlivych slozek zZd@vého toku generovanych aznych bod. Za tohoto pedpokladu
obdrzime v pedmétovém i obrazovém prostoru aditivni superpozicnélg. Vlastnosti
zobrazovaciho systému ovSem mohou narusit aditigtsihy mezi komponenty signalu
predmétoveho a obrazového prostoru. Takovy systém selpaka jako nelinearni slozka
prenosovéhdetézce a cely proces zobrazeni je nelinearniriggut linearniho penosu
je podstatt snazsi analyzovat chovani celého systému fieZefinearnim penosu. Lze
vyuzit konvol&ni integral, Fourierovy (integralni) transformad@gearni diferencialni
rovnice, atd. HIlubSi rozbor této tématiky by vydealo mnohem vice prostoru nez

nélezi tématu této prace. (7)

1.4 KonkrétrSi souvislosti prordnnych primérniho pole u jednotlivych modalit

Pokud chceme znéat souvislosti vzniku primarnible pa tim i podét pro tvorbu
piiStiho obrazu objektu, ale také moznych zirojSivych viivi pripadré artefak,
potrebujeme analyzovat (v prvnim filplizeni), co m& na primarni pole

nejvetsi vliv.
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U CT systému, (vyuziva ionizujici z#geni), je primarni pole néapd
diskretizovano jeho rozkladem a nasleédpracovano v podebelektrického signalu. Ke
stanoveni velikosti primarniho parametru se postupwii koeficient absorpce ve
.sloupci® tkarg. (Koeficient, ktery kvantitativéh hodnoti absorpci #éni ve hmat se
nazyva sotinitel zeslabenj1). Geometrie sloupce je vymezena tltkatl tomografické

vrstvy AE a zornym polem elementarniho detektoru.

Diskretizace a zeslabeni monoesterkgho svazku rentgenovéhaerdi:

T I I
@ » I =1,.expEud,)
H g Ve
I, I )
- il ) = loexpth 3 H)
\%3 =

kde b - intenzita vstupniho signalu,
i=1...n,
po Upray

> u =D In(1,71,)
i=1

Veli¢iny na pravé stranrovnice jsou pedem dany nebo jsou @émé vystupnimu
signalu z detektdr Ukolem vypd@etniho systému v CT je stanovit jednotlizieny
souwtu na levé strahrovnice a tim i velikost CEisla kazdého bodu obrazu. (17)

U UZ systému, (vyuziva formu mechanického mi), je akusticka impedance

Mrivrw s

zasadni vliv na odraz a lom UZ ¥l na rozhrani dvou prdeti.

-1
akustick& impedanceZ = € {Paam} resp. Z:=\JEp

kde c - rychlost $&ni podélné viny, E - je modul pruznosti pa hustota progedi.
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U ultrazvukoveho systému je vzajemna podingst existence ultrazvukového
pole a zobrazovaného primarniho parametrického kt#eé ovliviuje modulaci UZ
signélu. Na tvaru akustického echa se podili:

- rychlost zemy akustické impedance rozhrani

- typ rozhrani

- velikost rozhrani

- vyz#ovaci diagram sondy

- orientace vyzavaciho diagramu sondyi&i prostedi

- délka blizkého pole ve srovnani s hloubltoZzeného rozhrani pod povrchem
- akustickeé vazebni préstli mezi sondou &lem pacienta

- vzdalenost mezi zdrojem UZ&ha odraznou strukturou

Z uvedeného vyplyva, Ze i kdyZz je zakladnim prin@rnparametrem UZ
zobrazovaciho procesu rozdil akustickych impedalvou prostedi, tvar echa zavisi
jeS€ na celérade parameilr které mnohdy nelzetbec kontrolovat. Jestlize vyuZijeme
amplitudovou modulaci echa k vyjéshi jasové modulace obrazu, musime niit p

analyze takového obrazu vZzdy na gémultiparametrinost procesu zobrazeni. (1)

U MR systému, (vyuziva elektromagnetické \ini), primarni pole je tv@no
ttemi fyzikalnimi velginami: hustota vodikovych jader, podélnou retariadobou T1 a
pricnou relaxani dobou T2; coz vyplyva z nasledujicich tvah.

Na zaklad elementarnich kvantévmechanickych Gvah Ize dokazat, Ze meazi
magnetickym momentem elektronového obalu i atomovgddra M) a jejich
momentem hybnosti J| existuje pima ungrnost dana vetinou y nazyvanou
gyromagneticky posr.

M=vyJ

Frekvence precesniho pohybu zavisi od statické etepg indukceBo a od

druhu atomového jadra. Tuto zavislostuje Larmorova rovnice
w=YyBo kdeo = 2rify, - rezonanni frekvence

Ukol je studium chovanéastice nesouci magneticky momevita mechanicky
momentJ v magnetickém pol{B) klasickymi metodami.

Lze dokazat Ze moment silygobici natastici je dan vektorovym séimem

M xB
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Lze napsat:
AM/At =y(M x B)
Z rovnice Ize na prvni pohled tdlgyroskopické chovartiastice a dale, Z&asova
zména M je vzdy kolma na rovinu denou vektoryM a B. Ve specialnim fipac

nulového poleB = 0 plyne z rovnicé/= konst. Vektorovy satin |ze rozepsat:

[ j AMx /[ At =y( My Bz - Msz)
MxB=|M«MyMz | —> AMy/ At =y ( MzBx - MxBz)
BBy Bz AMz [ At =y (MxBy - My Bx)

Zakladni rovnice MR (Blochovy rovnice), vychazejpiedpokladu, Ze proces

ustavovani rovnovahy mezi spinovym systémemig&hkou ma relaxéni charakter. Pro
pricné slozky magnetizacM«, M, je zavedenaifna relaxani doba T2, pro podéinou

slozku magnetizac M, podéina relaxmi doba T1.Casové zniny jednotlivych slozek
magnetizace vyvolanéémito relax&nimi procesy budou tedy dany reldrami

rovnicemi ve tvaru:

{AMx/At}rel =-Mx/T2, {AMy/At}rel =-My/T2, {AMz/At}rel =-(Mz-MO )/T1
Blochovy rovnice pak ziskame kombinaci rovnicgedethozi a rovnici pro

momentsily pasobici naiastici.

AMX/At = y(M X B)x- Mx/T2,
AMy/At = y(M X B)y - My/T2,
AMz/At = y(M X B)z - (Mz-Mo )/T1

Da se ve stinosti fict, Ze Blochovy zakladni rovnice popisuji pohyb
makroskopického magnetiz@ho vektoru. Dale zahrnuji efekty statického a RF
magnetického pole ve spoijitosti s reléximi casy T1 a T2.

Jako piklad, uroveé signalu pi spin echo (SE) sekvenci po vybuzeni objektu RF

pulsem je:

U (TRTE) = N(H).(1— 28 TRTEAITL 4 g TRITL) o TEIT2
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- kde jednotlivéleny pravé strany rovnice zavisi ritadh parametrech:

N(H) zavislost na hustbtrodikovych jader
—(TR-TE/2)/T1 -TR/T1 ;. .

(L-2e™ M +e ) zavislost na T1 relaxaci

g TE/T2 zawvst na T2 relaxaci

TE - doba odezvy (v ms), je to doba mezedem vyslaného RF pulsu destem
doby sledovani jeho odezvy

TR - ¢asovy interval (v ms) mezi dmna néslednymi cykly pulsexcitujicimi
spiny, (u SE sekvenci doba mezi naslednynii RB pulsy, u GSE sekvenci doba mezi

naslednymuo pulsy.) (16)

U vSech popisovanych modalit velmi Uzce s tvorbeim@rniho pole a tim i

kvalitou vysledného obrazu souvisi:

- generovani prvotniho signalu pozadovanych vlastnést do intenzity,
spektra, stability, stalosti, ...)

- presnost, stabilita a stalost prostorového kédovani

- citlivost, stabilita a stalost detekforsond a snimacich civek, atd.

1.5 Pi¢iny vzniku artefaktu

V predchozim textu o primarnim parametrickém poli byezn&ena jencast
jevi, které se odehravajifipzpracovani signalu pro dosazeni vystupniho zamiaz
SlozZitost popisu dava jenditou predstavu o pozadavcich naizani, které ma splnit tak
obtizny ukol. Jak jiz bylo v Uvodu uvedenai pomto zpracovani dochazi netk
deformaci fivodnich informaci. V realnich podminkdch existipda vlivi, které
znehodnocuiji kvalitu zobrazeni a mohou vést k vitskySivych artefaki Zasada je
Ize rozalit do kategorii:

- vlivy okoli na diagnosticky systém
- vliv diagnostického zézeni na vznik artefaktu
- vliv pacienta (objektu) na vznik artefaktu

- vliv obsluhujiciho personalu na vznik artefaktu
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Souvislosti picin a vnimani artefakt

technické
zaiizeni

zdroje
signalu a
ruseni

zkér a
zpracovani
informaci

rekonstrukce dp
vystupni
podoby

1.6 Elektromagnetické ruseni
Pri provozu diagnostickych, ale i vypetnich systéiin se setkAvame s problémy,
které jsou zfisobeny elektromagnetickym ruSenim pochézejicimkongvych nebo
blizkych elektrickych spoebica. MuZzeme je rozélit do nékolika skupin:
- ruSeni magnetickym polem (indurk vazbou)
- ruSeni elektrickym polem (kapacitni vazbou)
- ruSivé vlivy zemnich proud(galvanické spojenti)
- ruSeni zfisobena sovymi zdroji
Pro potl&eni vlivu ruSeni musi byt Fiaeni navrzeno tak, aby bylo necitlivé nejen
k vnéjSimu a vniftnimu ruSeni, ale také s ohledem na minimalni Growgeni, které
samo z#zeni generuje. Je cetada prosedki, jak zabranit nebo alesp@mezit tmto
negativnim vlivim (spravné stimi — obvodové, aktivni, dinna filtrace, spravné
uzemrni, apod.) (6, 25)

1.7 Nefiznivé Winky pirepeti

Jedna z népsgjSich @icin vypadku diagnostickych #aeni je praw vliv prepati,
které vznika jako tkledek atmosférickych jévnebocastji, jako disledek spinacich,
nebo poruchovych jév v rozvodnych systémech. Tyto jevyiugobuji vznik pepsti
v nizkonagtovych regulanich, neficich, vypdetnich aridicich systémech, kteréuie
zpasobit tizné potize (od drobnych poruch az po ztratu dabreivazné havarie).

S timto souvisi:
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- Problematika odolnosti elektrickych izzeni proti pepeti tvori sowast EMC
(Elektro-Magnetic Compatibility), kterou lze ragdd na:

- Pozadavky na négkrateni dovolené urovh ruSivého vyzeovani - EMI
(Elektro- Magnetic Interference), vyrwani zdéizeni do vjSiho prostedi
prostednictvim elektromagnetického pole nebo napajeeduni

- PoZzadavky na odolnostifzeni proti fisobeni vijSiho rusivého elektromag-
netického pole - EMS (Elektro-Magnetic Susceptipjl{6, 25)

1.8 Zkresleni signalu elektronickym #@enim

Pfi zpracovani vstupniho signédlu az do vystupni pgdolsou si vSechny
zobrazovaci systémy principi€lpodobné. Vstupni analogovy signdijgty detektorem
se zesiluje, upravuje. Nasleduje digitalizace dign&ignal v digitalni forma se dale
upravuje do obrazovych dat, uklada, archivuje, @brazova data se na Zapievadi
z digitalni formy zpt do analogového tvaru prestinictvim monitoru, na kterém
sledujeme vysledny obraz.é¢Bem tohoto slozZitého procesu zpracovani signalu a
informaci dochéazi k deformacim a@igadnym ztratdm, coz ovituje vyslednou kvalitu

zobrazeni.

Jako piklad je uvedeno hrubé blokové schéma ultrazvukosistému

vysilag ] mikroprocesorové fizeni
A A
v - konverze |y zpracovani
fizeni formovani , L
> P obrazovych signalu
zesileni svazku " "
dat post proc.
Y
A A y
zpracovani y
uz. prace A/C .
d signalu - b fevodnik monttor
sonda "pI'CpI'OCCS.” p
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1.9 Analogové zpracovani
Jevy ovliviujici kvalitu analogového zpracovani signalu:
- Sum
- prechodové jevy
- nelinearni prvky a obvody
- frekvertni zavislost prvik a obvod
- tepelna zavislost prika obvod
- vlivy napdjeni

- jiné zdroje nefesnosti

Sum

Pod pojmem Sum se v elektronice v obecném smyslunmo jakékoliv signaly,
které narusuji zpracovani a&epos signdi uzitetnych. Nahodné (stochastické) signaly
muzeme rozdlit na externi — atmosféricky, jomyslovy Sum a interni — Sum vznikajici
v samotném zZdzeni. Tyto signaly sefgitaji k plenaSenému uziteému signalu. Tyto
nahodné signaly nelze popsat jedn@moa realnou funkctasu, nelze f@dem uit
jakou hodnotu budou mit v libovolnétase. Nahodné procesy se mohou prezentovat,
nejen svymicasovymi ptibéhy nebo nahodnymi prainnymi, ale Ize je charakterizovat
také ve frekveéni oblasti, a to pomoci jejich vykonové spektrdilustoty.

Interni Sumové signaly maji charakter spontannicktdaci proud a napti
spontannich fluktuaci v elektronickych obvodech ti®. teplotni (termicky) Sum a
vystrelovy Sum.

Elektronova vodivost Zjsobuje obeah nerovnomdrnost v toku elektrického
proudu, coz se projevuje jako Sum. Tento Sufizenzpisobit u srovnatelnych arovni

uzitetného signalu nemalé potize. (6, 25)

Prechodové jevy

Jde o jev, ktery trvd mezi dwma ustalenymi stavy obvodu. iié&tnou
pirechodového jevu jsou nahlé &my pormeria obvodu. Nejastji se uvazuje zrma napti
nebo proudu # ptipojeni ¢i odpojenicasti zdizeni. To souvisi s koterou rychlosti
vzajemneé peneny elektrické, elektrostatické a elektromagnetickénergie

v indukénostech a kapacitach obvodu.

-19 -



Rada pechodovych jefr je nezadouci. Tytogke zpisobuji napiklad kratkodoba
pietizeni obvodu. Tim se zkracuje Zivotnosizeni.
Nelineéarni prvky a obvody
Elektronické prvky (hlavé aktivni) vykazuji funkni nelinearitu, ktera Zisobuje
zkresleni vstupniho signalu. Nelinearita prvla obvod se miiZe projevit v éiznych
podobach:
- nelinearita jednos#énné voltampérové charakteristiky prvku

- nelinearita fenosoveé soustavy

Nelinearni penosova soustava na rozdil od linearndnimtvar signalu. To
znamena, Ze spektrum vystupniho signalu je oboloacerslozky, které ve vstupni

informaci nebyly.

Frekverné zavislé prvky a obvody
Prisné vzato, nelze Zadny prvek povaZzovat za dokonaleatim a kmitoétove
nezavisly pro teoreticky nekofrey rozsah nafii a kmitaita. Projevuje se to v

pirenosovych vlastnostech systému émwu impedance v zavislosti nha pouzité frekvenci).

Teplotni zavislost prvka obvod
Prehrati rekteré sodastky (odporu, polovodového prvku,...) nebo celého bloku
vlivem zvySeného proudu, nebo nedostaého chlazeni, fZe vést k pechodné nebo

trvalé zavad.

V elektronickych systémech se vyuzivdizmé postupy zpracovani signalu, které
zabezpeéu;ji linearitu zpracovani, nebo zmiiji &inky nezadoucich jav(zava@nim

raznych koreknich¢lena, filtracnich a synchronizaich obvod apod.). (6, 25)

1.10 Digitalni zpracovéani adje ovliviujici kvalitu digitdlniho zpracovani:

Lidské oko a ucho jsou uipobeny pro vnimani spojitého (analogového) signalu,
ktery se v pirodk bézr¢ vyskytuje. Na druhé stranpctitate a mnoha dalSi #iaeni jsou
schopna pracovat pouze s digitalnintislicovym) zaznamem. Digitalni #pob
zpracovani a uchovani informaci mécivanalogovémuradu grednosti. Zpracovavané
¢islicové posloupnosti mohou byt vyrobeny jasi, ale ve ¥tSingé pripadi jsou

ziskany digitalizaci (vzorkovanim, kvantovanim ad&@anim) analogového signalu.
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Tento signal mze byt jednorozirny (negastji funkce c¢asu) nebo vicerozgmy
(negastji dvou roznérny — dvourozmirny obraz). Zptny prevod signélu z digitalni
podoby do analogové se nazyva rekonstrukce (anaébgd signalu.

Digitalizace je pevod, jehoz vstupem je spojita funkce (analogowgndl) a
vystupem je diskrétni funkce (digitalni signal)i Migitalizaci zalezi na vzorkovaci
frekvenci (vzorkovani ¥ase) a zvoleném kvantovani (kvantovani v ampiitud
V kazdém pipact pri digitalizaci dochazi k wité ztrdt informace. Informace ¥ase
mezi vzorky mizi a darove jednotlivych kvant vytvBE mrtvé zony vlivem
zaokrouhlovani.

Pro stanoveni vzorkovaci frekvence se pouziva Sireva vzorkovaci &ta:
»Spojity signal lze pla rekonstruovat z posloupnosti hodnot ziskanychterialech

stejné  délkyAt, pokud je jejich frekvenc @, = YOt vetsi nez dvojnasobek nejvyssi
(Nyquistovy) frekvence v Signa @rax, tzn. @) 2Wnay
kde: &, .....vzorkovaci frekvence

Wrax ...maximalni zpracovavana frekvence

V piipact pouziti nedostatmé vzorkovaci frekvence ime dojit k nezadoucimu jevu
zvanému aliasing, ktery je znamy v diagnostice pdn@Il, MR nebo UZ jako artefakt,
zpusobeny nevhodnou volbou paranidetdiagnostického Z&eni pro zadany druh
vySeteni.

Pro kvantovani (jehoz cilem jeqvést realné hodnoty do diskrétni mnoziny) se
obvykle pouziva linearni kvanto¥ayznaujici se stejnou délkou vSech urovni.

Kvantovani nizeme chapat jako ,zaokrouhlovani“. Pokud je zaoklowAni
piilis hrubé, paebujeme na uloZeni vysledku kvantovani ménista, ale vysledna
hodnota kvantovani, kterd se pouZziva pro rekonstrypkvodniho signalu, je vice
vzdalena originalu.

Rekonstrukce signalu znamenié&eyod signalu v digitalni podeékezpst do spojité
podoby, aby mohl byt vniman lidskym zrakovym neboclsovym systémem. Pro
rekonstrukci se pouZziva vice metod - rekonsinilkiltr, ¢islicowé-analogovy pevodnik,
dolnofrekverini propust apod. Koray vysledek pevodu pak mizeme vidt na
monitoru, nebo slySet z akustickéhénite — reproduktoru. (6, 7, 25)

1.10.1 Metody pottgni ruSeni a Sumu

Jak jiz bylo v pedchozim textu napsano, zpracovavana obrazovamafm je
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degradovana Sumem, ruSenim i@nwsovymi vlastnostmi systému. Z hlediska popisu
muzeme viad pripadi charakterizovat Sum a ruseni jako nahodné sigh&pussovym
rozcklenim (nap. tepelny Sum), periodické nebo impulsni. PodI&itial kriteria nizeme
rozcklit Sum a ruseni na aditivni (Sum sic¢fia k paivodnimu obrazu) a multiplikativni
(Sum nasobi jpvodni obrazové pole). Metody, které potla Sum a ruSeni, jsou vzdy
vhodnym kompromisem mezi ztratou uZité informace a dostateym potl@&enim
Sumu, nebo o slozky Ize jen obtizhzcela oddlit. VyuZzivame gitom fadu princig a
metod vyuZivajicich odliSnych amplitudovych a kniitwych vlastnosti. Obzviast
znalosti charakteru obrazu nebo SuRada metod je velmi specificky z&ena na
ur¢itou tfidu obrazové informace ackteré metody vyzaduji optimalizaci zaasti
subjektivniho pozorovatele. NejjednodusSi #bedi je na metody linearni a nelinearni
podle toho, zda plati princip superpozice.

Linearni metody (plati zde princip superpozicegujze své podstaty vhodné
zejména pro aditivni Sum. Jedna se v pran o konvolini filtraci v prostorové oblasti
a kmitattovou masku ve spektralni oblasti. Nejjednodusdodw je tzv. pimérovani,
které Ize chapat jako jeden Zilgadi konvolwni filtrace s jednotkovymi koeficienty
jadra. Mizeme piimérovat vcase nebo v prostoru.

U nelinearnich metod (neplati zde princip supeg®)zie nejznarjsSi metoda
potlateni Sumu tzv. medianovy filtr. Medidn posloupngstidefinovan jako hodnota
¢lenu posloupnosti s lichym pm ¢lena, pro ktery plati, Ze polovindeni posloupnosti
je WetSi a polovina mensi nez hodnota medianu. Mediaridtvyse liSi od standardniho
pramérovani zejména tim, zZe lépe zachovavw@chody v obrazu. Velkou vyhodou
medianu je fakt, Ze hodnota centralniho bodu jeamdna jinou hodnotou, ktera ale v
puvodnim obrazu existuje. Nikoliv tedy we vypaiitanou nap stedni hodnotou. (6, 7,
25)

1.10.2 Rekonstrukce obrazu

V principu Ize konstatovat, Ze jakdkoliv transfomaazpracovani, nebognos
obrazové informace, fmasi v naprosté &Sin¢ pripadi degradaci vlastniho obrazu a
ztratu informace. Upléuji se zhruba dva zakladni mechanismy ztraty infmen V prvé
fad® se jedna o omezeni kmitového pdsma, a to v prostorov&asove oblasti. Zejména
vyznamneé je tzv. aperturové zkresleni, které&sppuje nevratnou ztratuékterych
kmitoctovych slozek (nulové bodyi@nosové funkce). Druhy mechanismus ztraty

informace pedstavuji Sumovéifspivky jednotlivych stupt a bloki. Linearni funkni
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bloky systému #tSinou misobi jako filtr typu dolni propust, to znamena, greezuje
pienaSené pasmo prostorovych kmitoa gridavaji Sumové slozky. Pouzivame dvoji
charakterizaci, a to prostorovou impulsni odezvehm genosovou charakteristiku ve
spektralni oblasti. ¥Sina linearnich metod rekonstrukce vychazi z navrh
rekonstrukniho (inverzniho filtru), ktery kompenzuje nerovnonost gFenosové
charakteristiky, ale za cenu frekwaifho zkresleni a zatizeni Sumovyniigpsvky .(6, 7,
25)

1.11 Jiné zdroje nefesnosti.

Mechanické a nelineérni regtitd bloky se také podileji na zkresleni obrazové
informace. Spojovacélanky pohyblivych dit (klouby, ¢epy, nebo itci plochy) se
c¢asem stavaji zdrojem negnosti. Nelinearity v regwaich systémech se vyskytu;ji
prakticky v kazdémclanku reguldniho systému a jsou obvykle dany konstnikni
nedokonalostmi, poifpad: vyplyvaji z fyzikalnich vlastnosti ¥&eni. Jejich vliv na
regula&ni proces se snazime zpravidla omezit neboéiypfoucit. BéZzrné se vyskytujici
parasitni nelinearity:

- nelinearity typu nasyceni (omezeni)

- pasmo necitlivosti

- vile v prevodech a hysterese

-feni (mechanické v loziskach, ale i elektricke tlmmmotoru ).
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2. CiL PRACE A HYPOTEZY
Cilem mé prace je zlepSeni informovanosti uZivatelybranych
radiodiagnostickych modalit, jak Ize preventimisobit, aby se artefakin predchazelo,
nebo jejich projevy zmirnily na minimum. Vyuzitimalosti zakladnich fyzikalnich
principd, elektroniky a digitalniho zpracovani informacie lzmirnit, nebo zamezit

projevim rusSivych artefakt

3. METODIKA

Literarni skér informaci z tiznych zdroj souvisejicich s vyskytem rusSivych jev
a artefaki podle druhu modalit (CT, MR, UZ). #ieZny sk&r obrazové dokumentace
vyskytu artefaki v bézné klinické praxi.Caso¥ omezeny slr projevi obrazovych
artefakfi na ¥istroji CT pro statistické zpracovani. Pro tenteljsem vytvail formulér.
Obsluhujici personal byl instruovan, aby do tohtmomulae zaznamenaval vSechny
vyskyty nezadoucich obrazovych fev pribéhu bizné klinické praxe pro jejich Zmé
vyhledani a zpracovani. Dale byly pomoci technibkpomicek (fantomu) vytvieny

modelove situace (v souvislosti s projevy obrazbvagdefakit).
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4. VYSLEDKY

4.1 Artefakty p Fi vySet fovani pomoci CT

Pavod artefakli v CT obrazech Ize principi&rrozcElit do tii zakladnich skupin:

1) Fyzikalni - 2ma energie svazku (Beam-Hardening Artifacts)

parcialni objemovy efekt (Partial Volume Effécts

Ubytek fotori (Foton Starvation)

podvzorkovani

aliasing
2) Pacient - anatckadipongry, chirurgické vykony

- kovy

pohyb pacienta

pohyb orgat

kontrastni latka

J)ikstroj - citlivost detektoru
-eamanicka nestabilita
- poruchy pistroje

- spiréIni a MSCT artefakty

4.1.1 Artefakty z utvrzeni

Zareni emitované rentgenkou CTrigiroje pFedstavuje spektrum vysokych a
nizkych energii. S tim, jak rostéigny primér skenovaného objektu, dochazi k absorpci
sloZzek z&eni o nizké energii, které jsou absorbovany vice vysoko energetickdast
spektra. Tento fenomén se nazyva utvrzeni. V defi@ir ¢isel musi byt uita stedni
energie pisouzena absorpci #ni ve vod. Jestlize je absorpce vySSich energii

redukovana, fbyva tvrdSich paprsk a to nmize znamenat pokles v CTislech.
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Technické feSeni tohoto problému sfigd v odhadu hustoty vyZewvaného objektu
zaloZzeném na absorpciigai pro kazdou jednotlivou projekci a matematickéatg pro
utvrzené z#eni. Redpokladem pro spravnou matematickou Upravu je,s€ecely
vySetovany objem sklada z jedné hmoty (obvykle vodyup&i tohoto efektu zavisi na
sile objektu a na jeho biologickém sloZeni. Jestj& lokalni atomoveé slozeni vyr&zn
odlisna od vody (kost, kov, koncentrovana kasttralatka), artefakty z utvrzeni se
budou vyskytovat stéle.

NowgjSi technika je pouzitelna pro pagsi odstragni artefakit z utvrzeni. Toto
muze byt provedeno, kilpouzitim koreknich tabulek péitanych z primarniho spektra
z&eni a vody jako skenovaného objektu, nebo systéaditapovych algoritnii, které
stanovuji utvrzeni podle rozloZeni denzity v CT ader (nap RASP, Toshiba), nebo
parizovanim tedich skeri a jejich pozdjSim sestavenim do s#j$ich vrstev (toto rize
redukovat artefakty z utvrzeni u struktur, které@gmazeji Sikmo fes vySaivanou
vrstvu). Korekce se provéd béhem postprocessingu v obrazovéntipagi. Artefakt
z utvrzeni je zavaznym problémerfi pkenovani hlavy, protoZe jsou zde velmi vyrazné
prechody kost-rekka tk&. Nejvice je postizen prostor mezi skalnimi kostiréto casti
sefika ,Hounsfied’s dark space”. Kvalita korekce aatefl setasto posuzuje préwpodle

zobrazeni tohoto prostoru.

Obr.1 Artefakt z utvrzeni mezi skalnimi kostmi

Zebra

Mistni atlum, ktery se vyskytuje za Zebryahe imitovat intrahepatické léze, ale

tyto artefakty jsou obvykletfpsré identifikovany pro jejich specifické umésti.

Koncetiny

Podobna situace jako u artefaktpisobenych Zebry, fize nastat, jestlize jsou
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ok¢ horni kortetiny pipazeny a lezi podlela pacienta ve vySigivané oblasti. Na
obrazech se budou objevovat ruSivé horizontdlnhgvé artefakty mezi kostymi
strukturami. Tyto artefakty jsou #@pobeny vziistem absorpce a utvrzenim. Z tohoto
divodu by n¢la byt, pokud je to mozné, alespgedna koketina odstragna

z vySetované oblasti a uloZzena nad hlavou pacienta. Pgdatbefakt z utvrzeni Gzeme

vidét mezi stehennimi kostmi. (2, 10, 12)

Obr.2 Artefakt z utvrzeni — olpaze podélda

4.1.2 Efekiaste'ného objemu

Vliv efektu c¢ast&ného objemu zalezi na velikosti struktury relativiezem
odcklené a pozici struktury ve vztahu k rowifezu. Struktura, ktera jeiplizné paralelni
s planem skenovani, je vice nachylna na vliv P\&z, struktura fiblizn¢ kolma na plan,
tj. orientovand v ose Z.

Ve studiich uzivajicich relati¢nSirokéiezy a rekonstrukce bezgkryvu, mize
PVE redukovat kontrastni nabarveni malych plicni@bo jaternich lézi uloZenych
v neobvyklych pozicich (mezi dmarezy), které by mohly bytighlédnuty.

Skeny, kteréreZzou casténé i sousedni struktury mohou simulovat léze, které
neexistuji. Nafiklad osifikovan&ast ggicného vylzku, ktery gipojuje prvni zebro ke
sternu niZe imitovat solitarni plicni uzel. Podobiast&né ,fiznuty” horni pdl pravé
ledviny, Zlwnik, nebo sousedni vzduchem vyfig stevni segment, fiZe imitovat
intrahepatickou lézi. Kaudalniast dolniho jaterniho laloku the byt zaminéna za
lymfaticky uzel v pork hepatis. Soutok portélnich Ziltre simulovat Iézi pankreatu.
Sikmo uloZena nadledvir@ste&né zachycena silnyriezem se riize podobat tumoru. (2,
10, 12, 17, 20)
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4.1.3 Elektronicky Sum a fotmry Ubytek

Jestlize radigni davka, ktera dopada na detektor, je vy¢amdukovana, pak se
elektronicky Sum detektorového systéemu (zesilemit§ustava zavaznym problémem.
Elektronicky Sum fidava ndhodné kolisani do signalu detektoru a famedsrdni radieni
davku je zanedbatelny. Absolutni mnoZstvi Sumuejgémislé na fislusné expoziciCim
je signal detektoru nizsi, tim je odpovidajici wilektronového Sumu stale vicetelny.
Toto sniZeni signalu detektorutupe byt zgisobeno vysokou absorpci v pacientovi
(obézni pacient, kovovymi objekty, Sirokynitignym ptimérem nap. v oblasti ramen)
nebo pouzitim nizké davkyipvySeteni. Tak, jak pokraje trend vySébvani snérem
k pouziti stale nizSich davek, stava se probléktrického Sumu stéle vicéldzity.

Jestlize poet fotoni, které narazi do detektoruiilE klesne (foton starvation),
elektronicky Sum se standgegvladajici vlastnosti. Rekonstrukce 8jfich vrstev nebo
pouziti vyhlazovaciho filtru nefize dlouho pl& kompenzovat tento n&ekavany #st
zobrazeni Sumu. Tomutdipadu fotonového vyhladéai bychom se @i vyhnout vSemi
prostedky, protoZze neexistuje zadny tgpb kompenzovani redukované kvality
zobrazeni. (10, 12)

4.1.4 Zobrazeni Sumu

Sum je sotéasti zobrazeni na CT skenech, které nebylyzpay s nadrnym
mnozstvim davky. Sumiedstavuje nahodné kolisanigimnych hodnot CTisel a je
zpasoben hlavé kvantovym Sumem. Zobrazeni Sumuza zhorsit viditelnost detailo
nizkém kontrastu, aleie byt redukovano pouzitim SirSitdwei (axialni zobrazeni nebo
MPR) nebo pouzitim vyhlazovaciho filtru. Zobrazeénimu je zvlast ruSivé na 3D
rekonstrukcich, protoZze budetgobeno ,létajicimi pixely* (flying pixel's) a projé se
nepravidelnostmi okréjobjektu — stalaktitové artefakty na hornim nebniio povrchu
malo kontrastnich struktur. Tento artefakt sougigfesnosti nastaveni segmemizo
prahu. Optimalni nastaveni segmeénfao prahu umaiije zachyceni objektu v jeho
skut&né velikosti. Snizeni prahu #gobi, Ze na tvogbobrazu se podili vice voxel
DalSi snizovani prahu vede wkterych voxelech kigkroieni prahu diky Sumu a vzniku
popsanych artefakt S podobnym efektem se tgeme setkat u volume rendering
techniky. (12)
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Obr.3 Sum - HRCT

4.1.5 Nastaveni okna

Nastaveni okna (Uroxiea Stka) ovliviiuje zobrazeni Sumu a kontrastu v CT
obraze. Jestlize je okno nastaverfdi$ Siroce je zobrazeni kontrastu redukovano, coz
muze zpisobit, Ze nizkokontrastni Iéze v jatrech nebo peaikr nemusi byt zachyceny.
Naopak pilis tzce nastavené oknaoide vyrazg zvysit rist zobrazeni Sumu v CT obraze
a zhorsit rozliSeni Sedé Skaly v oblastech bohatgkuk. Toto mMZe branit zhodnoceni
jemnych strukturalnich detéila gic¢in patologickych zrén v tukovych tkanich (edém,
infiltrace) nebo volného vzduchu, kteryaie uniknout detekci.

Presné miieni délek a $&k na CT obrazech vyZaduje dostateu Sfi okna.
VSechny struktury zajmu a jejich okoli by stalélympatit do Skaly Sedi a ne#ty by byt
upir¢ cerné nebo bilé. Typickyftiklad je zhodnoceni tlotdky bronchialni stny. To
vyZaduje nastaveni okna na vice nez 1000 HU (I&9® HU). Ostatni nastaveni okna
vedou k nadhodnocenii&y bronchiélni stny. CT angiografie kalcifikovanych sten6z

nebo sternit vyZaduje Siroké nastaveni okna pro spraveénirstupg ztzeni. (10, 12, 18)

Obr.4 Zobrazeni stejného objektt pizném nastaveni okna

-29 -



4.1.6 Schodovité artefakty
Tento artefakt je typicky pro MPR u konwgriho CT.Cim uZsi je jednotliviez a

¢im mensi je rekonstrgki interval, tim kvalitgjSi jsou MPR, zejména v rovinach
kolmych na osy X a Y. SiljSi kolimace vede k neostrostem v ose Z. SSCT (Si8lice
CT) a MSCT (Multi Slice CT) je méncitlivé na tento artefakt diky iekryvani
rekonstruovanych obréazPro odstragni artefaktu std 30 — 50% pekryv. Tento artefakt
se miZe objevit také na SSCT a MSCT pokud objekt lelgldaod stedu gantry nebo je
orientovan Sikmo nebo prakticky parakekroving fezu (tibidlni plateau, kalva, z&gii).
Artefakt vytv&i pilovité struktury v obraze. Tento artefakt sézm také objevit diky

Spatre zvolené interpolaci nebo poddimenzovani dat vAogd0, 12, 13)

pH

Obr.5 Schodovity artefakt

4.1.7 Podvzorkovani

Jde o interferenci mezi ptem detektal a jejich roztéi a pravidelg se nénici
strukturou skenovaného objektu. Tento jev sniZzojetlast skenovaného objektu. R@zte

detektofi ve wnci ukuje vzorkovaci frekvenci. Kde je:
Fs — vzorkovaci frekvence

Fo — frekvence pravidelné struktury udninimaného objektu

Mohou nastat tyto stavy, kdy:

Fs >> Fo— pii této podmince nedochazi k Zadné 2tiaformace ze snimaného

objektu

F, = 2F, — toto je mezni podminka, kdytaa ztrata informace ze snimaného

objektu

F. = Fy - v&echny frekvence a amplitudy informace ze smi@ho objektu

jsou ztraceny
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Fo < Fy - stejré jako predchozi podminka, ale v obraze se jiZ objevi pruhy

Aby nedochézelo ke ztiékontrastu, musi byt systém konstruovan tak Fsoy 2Fo

Jednou z moznosti jak snizit vliv podvzorkovanisigzit vzorkovaci vzdalenost
zavedenim zimy polohy ohniska rentgenkyfipskenovani objektu. Poloha ohniska je
ovlddana vychylovanim elektronového svazku katauzda v rentgence — flying focal
spot. Ke zmindm polohy ohniska je@ba jen kratkyasovy Usekifidow #s). Diky
tomu je mozné padit simultani béhem jedné otky dvojnasobny p&et prekryvajicich
sefezl. Tuto techniku vyuzivd napfirma Siemens v rentgence STRATON. Vysledek
pro rekonstrukci je saet oboucteni. Tim se vyraznzlepSuje prostorova rozliSovaci
schopnost i kontrast. (10, 12, 17)

4.1.8 Aliasing

Tento artefakt vznika v pozadi.a$bbi jako dolno-propustny filtr obrazoveho
signélu. \nec detektar s miznymi typy, rozmdry a rozté€i elemend ovliviiuje
elementarni Gtlumy v objektu tim, Ze je filtrujevgsledny elektricky signal ma mensi
obsah vysSich harmonickych frekvenci — sniZuje tprosou rozliSovaci schopnost
systému. Latentni obraz objektu dany proSlyifeam je modulovaniznymi tkaovymi
absorgnimi koeficienty. Tato modulace je ,je§8i“ nez hustota detektbrve wnci a
tim dochazi k uvedené frekven filtraci — vysledna modulace je ,hladsi“.

Vliv aliasing efektu se sniziistem pdtu detektoi a zmenSovanim rozte

detektorovych elemeiitmezi sebou. (9, 10, 12)

4.1.9 Artefakty @pobené anatomickymi poény
Anatomické variety nebo normalni struktury skenaanneobvyklé rovié by
mohly byt vykladany jako solidni |ézefiposouzeni jefeba vzit v potaz sousediezy a
charakter nasyceni tkanfipouziti kontrastni latky. Seznanmekterych anatomickych

struktur, které mohou nejvice plést v CT obrazevjeden v tabulce. 1.
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Tab.1

Struktury Omyly
Musculi scaleni Lymfatické uzliny
Musculus sartorius Lymfaticka uzlina
Pridatna plicni Zila Lymfaticka uzlina
Atypické renalni Zily Lymfatické uzliny

Tukova infitrace lymfatické uzliny Zilni trombdza

Paravertebralni Zily Lymfatické uzliny
Strevo Tumor, lymfatické uzliny, varixy
Pridatnéa slezina Tumor ledviny nebo nadledviny, Iyinka

uzlina, tumor peritonea

Panevni Zilni plexus Infiltrativhrostouci tumor

FPedeslé chirurgické vykony

Jizvy mohou byt obtizh rozliSitelné, obzvlasgt jestlize je jizevnata tka
zformovana jako solidni léze. Toto plati zejména gast€ném vyréti tkare. Plicni
metastazy po ¢ se mohou podobat plicnimu karcinomu. Dynamickélistypomoci
kontrastni latky mohougkdy pomoci rozliSit tumor od jizevnaté tkarzatimco tumor se
syti kthem arterialni nebo parenchymové faze, jizva sgthas do intersticialni faze.

Strevni Kklicky po rekonstruénim chirurgickém vykonu na biliarnim systému
¢asto kolabuji a mohou byt z&mnény za metastazu. Kontrastni latky Wdwané zlgi
pomahaji spolehli odliSit tyto kolabované kiky od tumoru. MS CT rize dokonaleji
odliSit anatomické poemy mekkych orgar, které jsou dostate¢ oddctleny kiSnim
tukem.

Edemat6zni gha m@&@ového néchyfe po transuretralni resekci prostaty (TUR)

muze vypadat jako zbytkovy tumor. (12)

4.1.10 Artefakty Zpobené kovovymi implantaty

Kovové objekty zpsobuji vyznamné kruhové utvrzeni a mohou takésabpit
témsf Uplnou absorbci Zani (fotonové vyhladaini detektoru). Maji za néasledek
objeveni hyperdenznich a hypodenznich kruhovyobfakdi. Tyto artefakty se obeé&n
nevyskytuji u malych objelt (dratky, cévni svorky), protoZze objem sdst&né

zpraméruje. Titanove implantaty absorbuji nééréeni nez ostatni kovy, proto ignbuji
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mere artefakfi. Oboustranné nahrady deiniho kloubu také ZAfsobuji artefakty z
utvrzeni. Jsouigcinou velkych vypadk obrazové informace v malé panvi. Je obtizfé p
vySeteni spravad zhodnotit tuto oblast.

CT neni vhodna metoda pro zhodnoceni kovovych objékag. zhodnoceni
zlomenin implantdat) pokud neni rozsah dfitelnych CT denzit zvySenites 3000 HU.
Toto je mozné, jestlizerfstroj pouziva 16 bitové rozliSeni pro jeden pikedlaximum CT
Cisel je ¥tSi nez 65 000), nebo je k dispozici software,kteesti Skalu CTeisel.

Nekteri vyrobci poskytuji algoritmy na potlani artefaki z kovu. Takové
algoritmy obvykle uzivaji opakované korekce. V gmnkroku ugi umisgni vysoce
denzniho objektu podle rekonstrukce CT obrazu. @k pouZziji jako informaci pro
predpovidani artefaktz utvrzeni, efektu vyhladéni a jejich Upravy. Tento procesiie
byt opakovan . Opakovanim se dale zlepSuje kvadhrazeni. Takoveé algoritmy

nicmére vyZaduji podstathvicecasu pro rekonstrukci vysledného obrazu. (10, 12, 20

Obr.6 Artefakty z kovu

4.1.11 Pohybové artefakty

Pohyb ve vySébvané oblasti &hem pohybu rentgenky #pobuje nabr
nekonzistentnich dat, protoze dochaziiznym konfiguracim vyS&vaného objektu
v riznych projekcich. Vysledkem jsotizné stup# pohybové neostrosti, ktera se objevi
v rekonstruovaném obraze. Nejvyra@in neostrost bude v oblasti stale se pohyhujicich

struktur.
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Obr.7 Pohybovy artefakt

Pulzace

Pulzovani srdce, aorty a velkych plicnich cétzm byt gicinou dvojnasobného,
nebo vicenasobného zobrazeni kontur cévanystJestlize se tento efekt objevi
na vzestupné a@t miZze imitovat vlajici intimu. Pulzujici srdce gowbuje pruhové
artefakty sousednich orgaa miZze simulovat disekci sestupné aorty. Pulzace cée ke
posunuti cévni 8hy, ktera ve vysledném obraze vypada jako vroubkbwébo dvojita
sttna cévy. Pulzovani struktur v MPRtgmbuje vroubkoveé artefakty, které se objevuji
podle osy Z (kymograficky efekt). &8ina projew pulzace se &Sinou snizi rychlym
skenovanim (MS CT n&s 4x 2,5 detektdd, protoZze srdini puls se $i vétSinou v ose
Z.

Pulzace srdce a velkych cévigpbuje, Ze se trachea jevi jako vroubkovana na 3D
nebo MPR rekonstrukcich. Pulzace plicnich cév n#boesena pulzace srdce do plic se
vice projevuje za levym lalokem plic a @leyn¢ zpisobuje stromkovité vypadajici
deformace cévni bifurkace v periferii plic. Blizkdurkace se objevuji hypodenzni mista,
kterd& mohou imitovat lokélni emfyzém. Pulzace tah#&e lokalrt zpisobovat mista
zvySeni CT denzity, kterd mohou byt prezentovaka fesseudokalcifikace v plicnim hilu,
srdci nebo v jatrech.

Rychly EKG gating nebo bolus triggeringuée téndi Uplné potlit projevy
pulzace v aott nebo plicnich cévach. BohuzZel pulzace neni unifdrproces, protoze
pulzni vina se &i od srdce do periferie. Proto jsou rozdilna mistase, ktera jsou

optimalni pro skenovani aorty a skenovani plicrwen
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Dychaci artefakty

Nedostaténé zadrzeni dechu &pobuje zdani dvojitych kontur organkteré se
pohybuji @i dychani. Tyto artefakty mohou z#stpatologii a vzach mohou byt
zanenéna [ pravé patologii. Dvojité kontury uviiplic mohou imitovat bronchiektazie
nebo pleuralni onemoeni. Tyto efekty jsou zfsobeny prudkymi dychacimi pohyby,
prudkym hlubokym nadechem nebo také zachvatene kasl

Na hornim nebo dolnim okraji velkych ovalnych stwrk jako jsou ledviny se
mohou vyskytovat spiralové artefakty, jestlize patidycha Bhem skenu. Tyto artefakty
se neobjevuii, jestlize pacient spréwaadrzi dech.

Se spiralnim a MS CT dosahneme akceptovatelné dikjsle béhem nélkého
dychani. Toto plati pouze pro axialni skeny. Mddtiarni rekonstrukce jsou velmi citlivé
na jakykoliv druh pohybu pacienta a dokoncedk@ dychaci pohyby Zisobuji vireni
povrchovych kontur. Organy, cévy nebo tumory se ooolzdat ¥tSi nebo mensSi
v zavislosti na tom, jestli pacient vdechuje nebmechuje Bhem skenu. Hluboké
dychani vede k poruSeni linii pohybujicich se sdtrukPoueni pacienta je proto kriticky
dulezité @i provadni jakéhokoliv typu 3D rekonstrukce nebo 3@ieni. Podeni musi

byt provedeno takérpCT angiografii a CT volumometrii.

Obr.8 Dychaci artefakty

Ostatni pohybové artefakty
Pohybové artefakty také vyplyvaji z velkych potiykteré se objevuji u paciént

nag. s frakturami nebo velkymi bolestmi. Zatim co apif CT velmi redukuje pohyboveé
problémy v axialnim sgu, vyrazné pohybové artefakty se mohou objeviMiRR nebo
SSD technice. (SSD — Shaded Surface Display — je@®iapostprocessingovych technik
(2, 10, 12)
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4..1.12 Artefakty zfgsobené kontrastni latkou

Rychlé skenovani u spiralniho nebo MS Clizenzgisobovat artefakty, které jsou

e

byvaji postizeny Zzilni struktury.

Kontrastni latkou napiny mechyr
Kontrastni latkou napbmy maiovy mechyt zpisobuje typické oblasti nizkého
oslabeni denzity, které se objevuji meznsu néchyte a panvi.

Kontrastni latka v gastroirtiealnim traktu

Rezidua bariové kontrastni latky v gastrointestifral traktu mohou zisobovat
velmi intenzivni lokalni pruhové artefakty. Z tobotiivodu by nglo byt CT vySeteni
odlozeno az do doby nez tato rezidua nebudou inditea topogramu. Kontrastni rezidua
v divertiklech steva mohou fetrvavat dny, ale také tydny. Obvykle nejsaticipou
velkého mnoZstvi artefakt

Artefakt pseudotrombu

Artefakt pseudotrombu vznika repsgji na soutoku cév, kteréfipadeji krev
z anatomickych oblasti §znou rychlosti pitoku krve, nap subrenalni dolni duta zila a
renalni zily. Pomaly névrat krve z Zil kagiin a panve a rychly navrat krve z ledvin.
Artefakty vznikaji, jestlize je skenovani provedembhem faze, ktera je velmi kratk& pro
dostaténé nasyceni obou Zilnich systnNasledné michani nasycené a nenasycené krve
ze dvou Zil nize vyvolat faleSny defekt naginzvlase je-li v mis€ soutoku cév
laminarni prodni.

Pseudotromby se mohou objevit d@tnych mistech Zilnich soutbk Obvykle
jsou tyto artefakty snadno rozpoznany, alelasb mohou byt povazovany za zilni
trombozu. V pipac, Ze si nejsme jisti, sken provedeny o 30 az 6Qrskkozdji nam
ukaze komplet®h nabarvenou oblast, ktera nas zajima. Sezna&ktenych obvyklych

lokalizaci artefaktu pseudotrombu je uveden v tedub.
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Tab.2

ovlivnéna zila zjdsobuijici zila mechanismus

Vena cava inferior Renalni zily filfok nasycené krve
Vena portae Vena mesenterica supefditok nenasycené krve
Vena mesenterica Vena lienalis Reflux nasycené krve
superior

Vena cava superior Vena azygos Fiték nenasycené krve
Vena cava superior Venae brachiocephaligagitolPnenasycené krve
Vena femoralis Vena profunda femoris | fitBk nasycené krve

Pseudotromby v plicnich Zilach

Béhemcasného skenovani (zvladt MS CT), niize dojit k rozdilnému nasyceni
kontrastni latkou meziiznymi ¢astmi plicnich arterii, které sdidka miZe jevit jako
trombus.

Rozdilné nasyceni mezi plicnimi artériemi a Zildkhemcasné faze je vicgasté
a miZe vést k milné interpretaci nenasycené cévy jataialniho embolu. Tento efekt je
vidét vicecasto na MS CT, protoZze ma kratkou skenovani doturdzliSeni arterii a Zil
je nejlepsi k posouzeni vygetni pouzit smsku nebo zkontrolovat bronchus, ktery naléha

na plicni arterii. (2, 10, 12)

Pseudolézezobené jaternimi Zilami

Nenasycené jaterni Zily se zdaji oslabené opro#citiRovanému jaternimu
parenchymu a mohou se jevit $kterych oblastech jako pseudoléze. Toto je viegme
béhem ¢asné portalni faze (okolo 50 — 60 sekund po poHa kdy je portalni krev
jasre nasycena, zatimco jaterni Zily geShasyceny nejsou. Je vhodné odlozit skenovani
jater nebo Bhem této faze zvolit sén skenovani zdola nahoru. Tentoagpb opozdi
skenovani velkych jaternich Zzil, které se zatimkadte naplni kontrastni latkou.
Pseudoléze mohou bytgsré odhaleny sledovanim podeych sousednich oblasti a
jejich srovnanim v fedkontrastni a postkontrastni fazi skenovani.

Podobny efekt se e objevit @i arterialnim-portalnim CT, kdy je kontrastni

latka podana do horni mesenterické tepny a jatparenchym je nasycen pouze
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kontrastni latkou dodanou do jateep portalni zilu. Jaterni zily nejsou nasyceéyein

casné faze (20 — 40 sekund) a mohou se jevit jagodméze. (12)

Artefakty z vysokého kontrastu

Jestlize je koncentrace kontrastni l1atkyli vysoka, niZze byt signal detektoru
prilis slaby (fotonové vyhlada@wni) a zpisobit typické pruhovité artefakty. Tento efekt je
doprovazen artefakty z utvrzeni. Po intravenozniodami kontrastni latky se tyto
artefakty mohou objevit v mistech, kde Zilni prawuse vysokou koncentraci kontrastni
latky, nefaseji v oblasti brachiocefalické Zily nebo v oblastorhi duté Zily. Tyto
artefakty mohou kompletnzastit dulezité signaly a imitovat na CT vzhled aortalni
chlopre nebo pneumothoraxu. Tento problémuz@ byt omezen podanim nizsi
koncentrace kontrastni latky nebo skenovanim v &addranialnim swgru s pouZzitim

fyziologického roztoku, ktery vymyje kontrastnikatz cévy. (10, 12)

Obr.9 Artefakt zfzssobeny kontrastni latkou

4.1.13 Detektoroveé artefakty
CT pristroje mohou zfisobovat #izné artefakty souvisejici s vybavouigtroje.
Mnoho z nich je zaiinéno chybami aplikaci, problémy s nastavenim nebaoigr@mi

pristroje.

Nehomogenity v ose Z
Tato chyba vznika vigledku nehomogenity citlivosti detektoru naezrd podél

aktivni plochy krystalu, ktera je kolma na dopaciag&eni. Neni to chyba citlivosti
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detektoru jako celku.

Zéeni je ovliviovano strukturami objektu, ktery leZitipskenovani na
vySetovacim stole a pohybuje se ve&mZ, tj. v podélné ose vyZetvaciho stolu. Tato
chyba vznikd stejnym mechanizmem jako partial vaueffect. Tyto artefakty se
zobrazuji jako pIné krouzkyast&né kruhy nebo prouzky. Artefakty zanikaji, jestlize
k vySeteni pouzijeme Uzce kolimovany svazekerd — tenk&ezy. Tyto artefakty Ize
také redukovat specialnim softwarem. (10, 12)

Nepesnosti rveni CT hodnot

Nepresna kalibrace CTifstroje nize vést k zavaznym chybam «iani CT
hodnot. Na MS CT népsna kalibrace detekforzpisobuje hypodenzni kruhy, které
rotuji okolo pacienta a vytvvzor vinicich se denzit na MPR (artefakty eb pruhi).

Pristroj by n&l byt kalibrovan nejméhjednou dené v zavislosti na dopoteni
vyrobce. Jestlize jsou zaznamenany iesposti v niieni, je nutné iistroj znovu
zkalibrovat nebo zavolat servis.

U nekterych fFistroji vedou nizkd davka nebo c¢ity konvolwni kernel
k negesnostem v gfeni. Typicky vysoce rozliSujici kernel néae byt pouzit k réfeni
denzit. Také musime zvazit efekt kZim vice se denzita vydewvané oblasti lisi od
denzity vody, tim vySSi je efekt kV. Snizenim k\é@$ime zobrazeni struktur s vysokym
atomovymcislem, zatimco zobrazeni tukovych struktur o podobdenzi¢ bude horsi.
(10, 12)

4.1.14 Porucha rentgenové lampy

Ubytek zd&eni hem spiralni akvizice Zsobuje specifické artefakty, které
vznikaji kwvili nedostatku dat z&kterych projeknich uhfi. Na tvorlé obrazu zdchto
uhla se podili pouze elektronicky Sumgéklteré istroje takova neuplna surova data
nedovoli rekonstruovatibec, rgkteré fFistroje dovoli zobrazit rekonstruovana data a tim
zabranit opakovéani vy§ehi pacienta. (12)

4.1.15 Porucha detektoru

Jestlize pouze jeden detektor nepracuje sgrawmem jednohoiezu, zgtna

filtrovana projekce zobrazi jednternou linii, ktera se objevi na CT obraze. Chybna
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¢innost rekolika detektod béhem jednohdezu gedstavuje &kolik ¢ernych linii, které
jsou vystedény do odpovidajici pozice rentgenky. Tyto artefadegywyskytuji sporadicky
a ukazuji na problém s elektronikou detektor

Jestlize jeden detektor Spatpracuje ve vSech projekciclktiem jedné otky
rentgenky, vSechna dfeni budou podhodnocena a obraz bude ukazovat hypode
kruh, ktery odpovida uUhlové pozici vadného detektofyto artefakty se objevuji
sporadicky a mohou znamenat trvalou poruchu detek(t?)

Obr.10 Poractetektoru

Kruhové artefakty

Vicenasobné kruhové artefakty se objevi, jestlizkolik detektofi nepracuje
spravie pri jedné otéce lampy nebocastji, jestlize je Spatéh nastavena citlivost
detektoru vic¢i dalSimu detektoru. Tento problém lze obvykle watst prekalibrovanim
pristroje. (10, 12)

Obr.11 Kruhovy artefakt — vypadek detektor
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Obr.12 Kruhovy artefakt — Spatna kalibrace detekte HRCT plic

Artefakty z okoli
Artefakty z okoli se mohou objevit u velmi obéznighcienti, nebo jestlize je
vySetovana oblast zajmuiis mala. Oblastida, které lezi nag mimo oblast zajmu se

projevi zeslabenim. (10, 12)

4.1.16 Spiralni a MS CT artefakty

Spirélni artefakty se mohou objeviti gpiralnim, nebo MS CT na rozhranich,
kterd jsou vzhledem #ezim pod mirnym Uhlem. Tento problém nastava z tainedu,
Ze data ziskanachbem jedné otky jsou neluplna a nemohou byt upravena interpolaci.
Mnozstvi artefakt roste s pitch faktorem.i@dstavuji zkresleni objektu nebo spiralni
vroubkovani povrchu objektu na 3D rekonstrukcichtoTartefakty se zvyrazni, jestlize
dojde k gjakému dalSimu pohybu. (10, 12, 13)

4.1.17 Vliv kuzelovitosti svazkureai

Tyto artefakty jsou zjsobeny geometrii rtg #éni a jsou vice vyrazné na
viceradych detektorech. Pouze objekty uloZzené iedst otéeni (v centru gantry) jsou
snimany jednodadou detektdr. Objekty uloZené na okrafezu jsou snimanyiznymi
radami detektdr, podle toho, jak rentgenka rotuje okolo paciefiento efekt vede ke
vzniku vireni a vroubkovani na MPR, protozZe pragddobné postaveni objektu néihe
byt presreé uréeno. Nové MS CT techniky slibuji omezeni cone beatefaktu.

Artefakty mohou byt vidt v témé vSech objektech s vysokym kontrastem, jako

jsou kosti, cévy a volny vzduch veestech. Artefakty jsou vicegetelné pi vySSim pitch
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faktoru a mohou dokonce @gobit tenké pruhové artefakty na rozhranich oligdestlize
porovname $ MPR kvalitu zobrazeni tenkyadlezi s vysokym pitch faktorem a Sirokych
iezii s nizkym pitch faktorem, tak projevy cone beanefakii jsou nizSi narezech

s niz§im pitch faktorem. Jestlize srovname obrapplasti podobné tlotRy, obrazy
rekonstruované z uzce kolimovanyt#wi maji vysSi kvalitu. Toto skenovani s tenkou
kolimaci m& vySSi kvalitu obréz dokud zobrazeni Sumu néma byt limitujicim
faktorem. (12, 13)

4.1.18 Sum a prostorové rozliseni MS CT

Sum a prostorové rozlideni jsou nerovidomi rozprosteny fes sadu obrazpri
spiralnim vySdeni. Kazda pozice stolu podél osy Z odpovidéaspé uhlové pozici
rentgenky. V této konkrétni pozici je jen malo swjch dat, kterd mohou byt
interpolovana a ifinést vylepSeni prostorového rozliSeni. V &pa pozici zobrazeni je
maximum interpolace nezbytné ainasi malé zobrazeni Sumu a pund niZsSi
prostorove rozliSeni.

Zobrazeni Sumu je zvySené na tenkyelzech MS CT ki&li uzsi kolimaci a
redukci detektorové davky. Tcild takovou techniku také vice nachylnou k zobrazeni

elektronickeho Sumu. (12, 13)
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4.2. Artefakty pii vySetirovani pomoci UZ

Pri vySetovani ultrazvukem se iieme setkat svice druhy artefakiTyto
artefakty nejsou bezvyznamné. Mohou simulovat pagioky stav se vSemiudledky
(zbyteina I&ba). Vznik artefakt se neda vzdy jednozti@ vyswtlit. Velkou etSinu
artefakti Ize rozpoznat a tim vyl@it pomoci rekolika z&kladnich pravidel:

- vySetovani provadime ve vice rovinach
- VyuZijeme moznosti zamy nastaveniifstroje
- ménime polohu pacienta

Pro pochopeni vzniku artefakfe dilezité si u¢domit na jakém principu pracuje
ultrazvukovy pistroj a jak vznik& ultrazvukovy obraz. Fyzikalniineip je pongrné
slozity, ale zjednoduSeénzeftici, Ze obraz vznika z&thto podminek:

1. rychlost &eni ultrazvukového vkni je ve vSech tkanich stejna
(ptiblizné 1540 m/s)

2. ultrazvukovy impuls sefsl tkanich pimocare a odrazi se jen jednou
3. vSechna odrazova rozhrani (reflektorglijge stednicasti svazku

4. vzdalenost a zesileni vracejicino se echa izaAsigase jeho navratu

(time to flight)

| kdyZ tyto gredpoklady v podstatplati, kazdy z nich je v drobnych detailech
porusovan:

1. rychlost &eni ultrazvuku se viznych tkanich nepatérodliSuje. Z tkani, které
vedou virgni rychleji se odraz vracifive, coz znamena, Ze se tatortkédbrazi blize nez
tkén, ktera vede vleni pomaleji, i kdyZ jsou tyto tk&ve stejné vzdalenosti od sondy.

2. ultrazvukové viani se na rozhranich rozdilné akustické impedancei,lo
odklani se zfwodniho smiru. Lomem se do oblasti centralniho paprsku mohstado
také impulsy, které vam pavodre nebyly. To ogt znamena prodlouZegasu navratu a
projekci znén do obrazu, které v tkaniikec nejsou. # odrazu ultrazvukového vémi od
silnych, kolmo na $éni vireni postavenych rozhrani, vznikaji vicenasobné gdrazo
jak mezi rozhranim a sondou , tak meznami Gtvaru (obzvlast je-li to cysta). Tim se
prodlouzi ¢as navratu, takZze se struktura zobrazi vicen&sabm prvni skuténou se
zobrazi druh& z vicenasobnych (revertyeieh) odrad.

3. ultrazvukovy pistroj pracuje zaiedpokladu, Ze tkani prochazi idelinzky
svazek vIgni, a Ze vSechna zj&ta odrazova rozhrani se nachazeji v centréhsii

svazku. Ve skutaosti je ultrazvukové pole SirSi. Jestlize &rdh narazi na rozhrani,
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centralni¢ast pole zobrazi rozhrani ve spravné hloubc&nBéasti pole se vSak take
zobrazi podél hlavni osy. Vznik& tak obraz diskéivit teée, ktery ma ufitou tloud’ku
(hovarime o vrstvovych artefaktech ,slice thickness®) jWedrejSi podminky pro vznik
takoveého artefaktu jsou na zaoblenych,é&ddrazejicich shach cystickych utvar nag.
Zluéniku, kde se bimi odrazy z blizStasti zlwniku zobrazuji fed sénou zobrazenou
centrali a vytv&eji obraz tzv. pseudosludge. Tato nedosteterozliSovaci schopnost
zpasobuje, Ze shy mechyre, cév apod. se zobrazuji SirSi, coZz znamena ioh jeimen
vypada mensi nez ve skt@sti.

Artefakty zhorSuji rozliSovaci schopnosti ultrazuukExistuji ale i takové
artefakty, které pomahajripdiagnostice (nap akusticky stin za konkrementem)t$inu
jevi Ize po fyzikalni strance vysitlit a jsou vlastnostmi ultrazvukového . (1, 4, 8,
11, 24)

Obr.13 Akusticky stin za konkrementem

4.2.1 Akustické sténi

Akustickeé stigni vznika za sild odrazejicimi plochami, takze za nimi nevidime
struktury, které se tam nachazeji. Tento jev sapuji jen konkrementy, ale vznika i za
plynem, nahromaghim vazivovych struktur nebo za tangenatdbachycenymi shami
cyst. Rozhrani tkaplyn odrazi az 98% vbmi. Jako silny reflektor také upobi
mesentericky tuk, ktery obsahuje mnoho fibéarkovych gihradek. Tyto skutanosti

zpasobuiji, Ze struktury uloZené zdestem se nezobrazi. (1, 8)
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Obr.14 Akusticky stin za plynem

4.2.2 Artefakty z vicenasobnych odiaz

Artefakty z vicenasobnych odiaz(reverberani echa) vznikaji na &Sich
odrazovych plochéach, jako jsou t&mvSechny pirozené i patologické cystické Utvary
(Zluenik, branice, réchyt, cysta apod.). Patk nim:

1. proximalni reverbetai echa — echa vznikajici blize k sénd/aji nizkou
intenzitu a vznikaji vicenasobnym odrazem mezi raatm a sondou. Zavisi na poloze
sondy a zmen3uji s¢imizSim zesileni.

2. distélni reverbetmi echa (pseudosludge) — tyto obrazyasqgbuji odrazy
prichazejici z okoli centralniho paprsku. Znaky phavéludge jsou:

a) hladina je vodorovna a rovna (neni ia&nd)

b) stna organu je zakena (Zlgnik, cysta) a dava silné
odrazy (hladina ®ni polohu v zavislosti na poloze
pacienta a ne s polohou sondy)

c) sludge je jen ve sdnicasti Utvaru

d) tlou&’ka sludge je konstantni ve vSech vygeacich

rovinach

Pseudosludge ma zakeny meniskovity tvar a jeho hladina neni vodor@vn
Okraj pseudosludge neni zavisly na poloze pacieana uhlové poloze sondy. Obraz
,sludge” se objevuje i v proximalnfasti organu a jeho tloti&a se mni v riznych

rovinach a roste se zvySenim zesileni.
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Obr.15 Pseudosludge

3. zrcadlové artefakty (mirror artifacts) — objevige v blizkosti velkych
odrazovych ploch jako je branice. Vznikaji odrazpaprski mezi 1ézi a branici zp
k sondc.

Obr.16 Zrcadlovy artefakt

4. artefakt komety — vyskytuji se vipmnosti plynu a jsou vybornou pdakou
pro jeho identifikaci. Vznikaji vicenasobnymi odyaw tekutit mezi vzduchovymi
bublinami. Jsou dvojiho druhu. Jednoduché komesrékse podobaji chvostu komety,
ktery se distaléirozSiuje a krouzkové komety, které maji vice krouzkovgch ve svém
pribéhu a distala se zuZzuiji.

5. artefakty z trojndsobného odrazu — vznikaji gstickym obrazem jako jeho
druhé zobrazeni. (1, 8)
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Obr.17 Artefakt z trojnasobného odrazu

4.2.3 Artefakty z bénich lalokii

Obrazy vyvolané binimi laloky ultrazvukového pole jsou az 100 x sialp$oto
se obyejr¢ nezobrazi. Za vhodnych podminek mohou vyvolat éytefakty:

1. prouzkové zobrazeni vedle spravného zobrazeminhlstruktury — vznika
blizko velké odrazové plochy, jako je brénice, ayapod. Podle toho jaka je vzdalenost
mezi ba&nimi laloky mize byt druha struktura zobrazeng&g prvni nebo za ni. Tak
vznika napodobeni hlavni plochy, jeji zdvojeni nebpta.

2. difuzni echa vypadajici jako pseudosludge —kajhiv pfipact, Ze za sthou
cysty je je&t jedna silg odrazejici struktura. N&sgji stievni plyn. Tento artefakt ma
obloukovity pibéh, proto se nazyvaji také obloukovité artefakty. )L

Srehoveé vieky

Srehovymi viockami rozumime artefakty v podébroztrouSenych obréz
Vyskytuji se v cystickych utvarech a jen né#sprojich s dynamickym zobrazovanim.

Zpusobuje je rychléadkovani obrazu.

Zdvojeni utvar

Zdvojeni struktur (ghost artifacts), které vznikalamicimi Utvary. Tyto Gtvary
pusobi jako¢ocka (nap. musculus rectus). Obraz napodobujernayrauterinni &lisko,
dvojity balének katétru v mmvém néchyti, nebo dvojity gestmi vak.

FeruSeni nebo deformace obdysrgan: za cystickymi utvary

Voda vede ultrazvukové wni rychlosti 1484 m/s. Ultrazvukové ¥lm se i

prichodu cystickym Utvarem migrezpomali, proto se struktury za timto Gtvarem zpbra
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pozdji. To zpiasobuje zlom nebo posun v obrysech Gtvaru. TentonjéZe imitovat
rupturu organu.

Zvyrazéni zadnich odrazza cystickymi Utvary

Pri pfechodu ultrazvukového Wni z prostedi s vySSi rychlosti do prosti
s niZ8i rychlosti vedeni wWni se ultrazvukovy paprsek podajako paprsek sila lame
k ose a koncentruje se za Utvaréimz se odrazy za cystou zvyiagi (efektéocky). Fi
piechodu ultrazvukového wWni z prostedi s nizSi rychlosti do praetli s vySSi rychlosti
(solidni utvar) se vigni lame od osy a tim se zeslabuje obraz utear timto solidnim

atvarem.(1, 8)

MI0.9 Tis0.2 4C
Abdomen

B CHI
0- Fra 4.0 MHz
Gn 64

- EIA 13
Map H/0/0
D

Obr.18 Akustické zesileni za cystickymi strukturam
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4.3. Artefakty pri vySetirovani pomoci MR

Artefakt Ize definovat jako signalovou intenzittMR obraze, ktera neodpovida

skute&né prostorove distribuci tkani. #Zpobuje zhorSeni kvality a snizeni vypdwi

hodnoty ziskaného obrazu. Wkterych patologickych naléamaze byt artefakt inosem

pro substratovou diagnostiku. Podi&m Ize artefakty rozéit do ¢tyi skupin.

1) Artefakty zpisobené posunem poli a frekvenci
- artefakty z rozhrani voda-tuk — chemicky posun
- artefakty zfisobené chemickou susceptibilitou
2) Artefakty zpisobené chybnou registraci a vzorkovanim
- trunkani artefakt
- aliasing a image foldover

3) Artefakty zpisobené pohybem a pulsaci

- jednoduchy nepravidelny pohyb (peristaltika, jalyi, ..

- periodicky pohyb (dychani, pulzace krve, ...)
4) Artefakty zpisobené technickymi nedostatky
- nehomogenita magnetického pole

- interference radiovych vin z éteru

4.3.1 Chemicky posun

)

Artefakty z rozhrani voda - tuk #pobené chemickym posunem jsouiggbeny

rozdilem v rezonami frekvenci protofi vazanych ve vada v tucich. Informace o

frekvenci je pouzivana pro selektivni excitaci agporové kodovani. Diky rozdilné

frekvenci dochazi k vzajemnému posunu mezi vodnitokavym obrazem ve sfru

frekvertniho kédovani. To vede Huk absenci signalu na rozhrani voda-tuk, kde se

zobrazi pouze signal vody a signal tuku jg#gzen sousednimu pixelu o nizsi frekvenci,

nebo na druhé strandojde ke zvySeni signalu, jestlize dojde k supzaosignalu
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posunutého tuku a vody. Velikost prostorového pasiufe nepimo un®rna sile

aplikovaného gradientu. Velikost chemického posumé& tsny vztah Kk §te

frekvertniho pasma. ZvysSenim frekwan Sie dosdahneme snizeni stapchemického
posunuti. Tato technika kompenzace chemického posusebou ifnasi nezadouci
snizeni poréru signal-sum.

Pro potl&eni nebo alesgozmirréni neZzadouciho vlivu tohoto artefaktu na kvalitu
vysledného obrazu se pouzivaji techniky pafiii signdl tuku. Vyuziva se zmy sneru
frekvertnino koédovani, a to tak, Ze artefakt nebude ietexfat s dlezitymi
zobrazovanymi rozhranimi, ale bude o 90° rotova).14, 15, 16, 19, 21, 21)

Obr.19 Chemicky posun

4.3.2 Susceptibilni artefakt

Termin magneticka susceptibilittA ma gesny technicky vyznam ve fyzice
magnetismu. Vztahuje se na jev zmagnetovani mhtengstaveného w)Simu
magnetickému poli. Pro&t8inu latek, které jsouipdmitem diagnostického vySetvani
pomoci MR, plati fblizn¢ linearni zavislost magnetizace na intehzitn¢jSiho
magnetického pole. Podle hodnot magnetické susukptilze latky rozdlit na latky

diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické.

- diamagnetické latky X<0 (C, Au, Pb, Zn, Cu, ¢H,0)
- paramagnetické latky X) 0 (Mn, Cr, Al, O,)

- feromagnetické latky A se pohybuje vadech stovek a tisic
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Zdrojem susceptibilniho artefaktu jsou lokalni nelogenity magnetického pole,
které misobi nelineérni distribuci rezonarich frekvenci a nelinearni distribuci fazové
informace. S timto jevem se proto setkAvame v adimith kovovych dles a na rozhrani
vzduch-kost-mikka tk&. Ve WwtSine pripadi pritomnost latek s vyraznrozdilnou
susceptibilitou zfsobuje krom distorzi pole i distorze geometrické. Je-fitpmna
distorze magnetického pole, Z&mneénd @itomnosti latek s vyrazn rozdilnymi
susceptibilitami, &ta se vysledna nehomogenita pole s frekaén gradientem a
vysledné posuny frekvence tgobi, Ze déma mistm rozdilné lokalizace odpovida
stejna frekvence. Intenzita signalu éehto oblasti se bude na vysledném
rekonstruovaném obrazéitat, coz méa za nasledek vyteai prouzku zvyseného signalu.

Abychom se vyhnuligmto artefakim snazime se nepouZzivat rychlé gradientni
sekvence s dlouhym TE, které jsou velmi citlivé menomogenity magnetického pole.
Dale pouzivame &tSi matici a FOV, abychom zmensili rozm pixeli, a kratSi TE. (14,
16, 21, 22)

755

Obr.20 CT toposcan Obr.21 Susceptibilni artefakt

4.3.3 Trunkéni artefakt

Ktomuto artefaktu dochézi wipadt, Ze nedojde ke z&#keni vysokych
prostorovych frekvenci kontrastnich rozhrani vliveknatkého ¢asu. UZziti pouze
koneného pdétu prostorovych frekvencitpFouriero¥ syntéze obrazu méa za néasledek
obraz, ktery je degradovan vinkovymi artefakty. Wimhost vinek odpovida nejvyssi
pouzité prostorové frekvenci. NejvysSi prostorovék¥ence se nazyva Nyquistova
frekvence. Intenzita vinek je funkci ostrosti hranrozhrani v obraze. Tento efekt
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muzeme vyrazé omezit, jestlize datatpdzpracujeme tak, aby doSlo k postupnému
snizeni amplitudy prostorovych frekvenci blizicséehNyquisto¥ frekvenci.

Negativni jev, ktery doprovazi totarggzpracovéani, je mirné rozmazani obrazu
zpasobené odstr&nim vysokych prostorovych frekvenci. Efekt je n@adrEjSi na
kontrastnim rozhrani, které je orientované rowiob se smirem frekvegniho nebo
fazového kodovani. Artefakt se projevuje v blizkésintrastnich rozhrani jakorglave

swtlé a tmavé prouzky. (14, 15, 21, 22)

4.3.4 Aliasing

Jestlize je FoV menSi nez vy&mtana oblast, budé&ast oblasti, kterd se nachazi
mimo FoV, vlivem podvzorkovani svou fazi nebo frekei odpovidat pozici na opeé
strart MR obrazu a tam se také promitiesenim je fevzorkovani, které ve smu
frekvertniho kodovani neprodluzuje akwni ¢asy a ve swru fazového kédovani ano.
V piipact 3D akvizic nize dojit k tomuto artefaktu ve vSedbdah sndrech. (15, 21, 22)

Obr.22 Aliasing artefakt

4.3.5 Pohyboveé artefakty

Faze makroskopické magnetizace je pouzivana proovéd prostorové
informace ve swru kolmém na si@r frekvertniho kdédovani. Tok a pohyb afituto
fazovou koherenci. Tok a pohyb majhsto nesouhlasnou pozici ve &m fazového
kédovani, kterd neodpovida pozici stacionarni ¢kae stejné lokalizaci. Dochazi ke
vzniku ,duchi“ v obraze — ghosting. Pulzujici tok vede k vemé chybné pozici ve
smeru fdzoveho kédovani — multiple ghosting.

Jestlize rovinodezu prochazi nd&fE céva a vysleme do tkérv této Urovni 90°
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puls, budou vSechny protony v rowifezu ovlivréeny timto impulsem, tzn. ziskajtipnou
orientaci budou zdrojem silného MR signalu. V okduzkdy budeme tento signaldit
budou jiz vSechny takto ovliwné protony v cé& posunuty krevnim proudem mimo
rovinu fezu a budou nahrazeny protonyfitgkajicimi“, které nejsou 90° pulsem
ovlivnény a nedavaji tudiz Zzadny MR signal. Proto se olpagezu cévy bude jevit jako
bez signalu a bude na vysledném obraze vgjgternou barvou. Tento efekt se nazyva
~flow-void nebo wash-out phenomenon* - fenomeén vyiduyi.

Pfi spravnémcasovani vysébvaci sekvence tizeme docilit i opgného efektu.
Do rovinytfezu vySleme 90° puls. Zatimco v okolnich tkaniabbfina postupna relaxace
protonm1 s postupnym ztSovanim vektoru podélné magnetizace dwoplni velikosti,
relaxujici protony v cé&v jsou odneseny krevnim proudem mimo rovifzu a jsou
nahrazeny protony jiékajicimi“, jejichz vektor podélné magnetizace maximalni
velikost. Jestlize v tomto okamziku vySleme do npiezu novy 90° puls, objevi se nam
intenzivni signal v oblasti cévy, ktery bude &#i nez signaly z okolnich tkani ( podle
pravidla, Ze intenzita signalu po 90° pulsu je éfma velikosti vektoru podélné
magnetizace v okamziku pulsu).

Pro odstraéni artefaki zpisobenych konstantnim tokem lze pouzit techniku
GMR (Gradient Motion Rephasing). Artefaktytgobené periodickym pulzujicim tokem
Ize c4st&né omezit pouzitim synchronizace se smi€innosti — EKG triggering. (14, 19,
21, 22)

Obr.23 Pohybovy artefakt Obr.24 Pulzatilni ar&t
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4.3.6 Artefakty zfisobené véSim elektromagnetickym polem
faradayovy klece. Faradayova klec slouzi k zamedeni vnéjSiho elektromagnetického
pole nebo radiovych vin na fuétkost zd@izeni MR. Zarove také chrani vypetni
techniku ged elektromagnetickym polem vlastnihotizani magnetické rezonance.
V pripact, Ze vrgjSi elektromagnetické pole pronikne do vy8ehy (otewené dveée,
Spatné stigni, silny vrgjSi zdroj), dochazi k interferenci obou poli a \niartefaki.
(14,16)

P

1
p |
1
1 |
4
]

Obr.25 Interference s ¥jsim elektomagnetickym polem
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4.4. Prevence

Pod pojmem prevence se skrykdda ¢innosti, které se podili na zabeggei
spravného chodu, spolehlivosti a stalosti diagokétio zéizeni Ehem celé doby jeho
provozu. Jsou to zejména:tipgzna udrzba Zézeni, denni / &sicni provozni kontrolni
testy, zapisy a vyhodnoceni knihy zavad, praviglskervisni a technické kontroly.

Jednim ze zakladnich zdiiapformace pro provoz a udrzbu fiz@ni je provozni
dokumentace ifsluSného zidzeni. Zde je obsluhujici persondl pen a seznamen se
vSim, co jefteba znat z provozniho hlediska dizani (od moznych furdkich postup,
nastaveni paramétr aZz po zpsob ochrany a adrzby pdeek). Je Zadouci, aby
vyrobcem a servisem i@depsané nebo dopdamé pokyny byly respektovany
(dodrzovani pedepsané teploty v provoznich prostorech; udrzlduahmovych filti;
sledovani urové predepsanych parametr tlaku, nagti; prostedky a postup prodtstu
UZ sond, MR civek; atd.). (18)

4.4.1 Provozni, servisni a technické kot

Je nutno fedeslat, Ze ip praci se zdroji ionizujiciho Zani je v platnosti Zakon
¢.18/1997 Sh., o mirovém vyuZivani jaderné energien&ujiciho z&eni (Atomovy
zakon) (novelizovany zakonemd.13/2002 Sbh.), ktery se také zabyva systémem
zabezpeeni jakosti a optimalizaci radiodiagnostickychetigni.

Mezi preventivnicinnosti pati pravidelné technické servisni kontroly, zkousky
dlouhodobé stability a zkouSky provozni stalostik&dé provedené zkouSce musi byt
proveden protokolarni zdznam. Tyto zkouSkyiaji vlastnosti a parametry v rozsahu
stanoveném v technické dokumentaci aregsgném i piejimaci zkouSce. Navic
zkousky dlouhodobé stability a zkousky provoznicsth by se nili provest :

1) pii kazdém dvodném podazni na Spatnou funkci #aeni

2) po udrzig nebo opra¥, ktera by mohla ovlivnit vlastnosti nebo parametry

souvisejici s kvalitou

Zkousky jednotlivych radiodiagnostickych modale provadi pomociiznych
pristroja, pomicek a fantor. Je @esré stanoveno co a jak se m&stwat a jaké jsou

piipustné odchylky nasiienych hodnot. #téchto zkouSkach se stuje nagiklad:
- index davky

- Sum, stedni CT¢isla a homogenita
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- prostorova rozliSovaci schopnost
- rozliSeni pi nizkém kontrastu
- geometrické zkresleni obrazu,

- kontrastni stupnice

Podle kontrolovanych parametpii méreni dlouhodobé stability a provozni stalosti
muzeme objektivdh posuzovat kvalitu zobrazovaciho systému a tim ifunekresleni
vysledného zobrazeni.

Jako piklad je dale uvedeno statistické vyhodnocenid®la vody a jeho s#nodatné
odchylky, @i méteni provozni stalosti CT systému. (Informace jsolorané z protokdl

zkousek provozni stalosti CT z roku 2007/2008)

Stfedni hodnota CT ¢isla vody za sledované m ésice

-0,5
1 //’\\
-1,5 _—0— CT éislo
-2 T / \ )\ \’
25 \ﬁ/
-3
Fijen listopad prosinec leden anor b Fezen
Stredni hodnota CEisla za obdobi je -1,867; vafd rozgti -1,7
Smeérodatna odchylka CT ¢€isla vody za sledované m ésice
4,2
4 .
38 - —
I M [—e—s. odch.
34 ~ T
3,2
Fijen listopad prosinec leden unor b fezen
Stredni hodnota s#énodatné odchylky za obdobi je 3,7; vanarozpgti 0,5

Kdykoliv vysledky zkouSek signalizuji, Ze charakddcké pracovni vlastnosti a

parametry vybeuji pro dany del pouziti z meznich hodnot, je nutnénit napravna
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opateni. Pravidelny servis adfeni provozni stalosti e upozornit jiz v fedstihu na

snizenou kvalitu zobrazeni, zhorSenou findst nebo zavadu #iaeni. (23)

4.4.2 Kniha zavad

Kniha zavad by rla byt u kazdéhofjstroje a vold dostupna. Do knihy z&vad
obsluhujici persondl zapisuje vSechny miaumé udalosti, je tdezitym voditkem pro
obsluhujici personél i servisniho technika.

Do knihy zavad je dlezité zapsat: datumias, okolnosti projevu zavady, typ
vySeteni i némZ se zavada projevila, pokusyeseni problému affpadré archivovat
obrazovou dokumentaci z vyBeni. Navic kazdé moderni diagnostickétizeni
automaticky registruje do informdiaiho souboru (typu error log) vSechny chybové stavy
které nastanou . Servisni technik ma tak mozno&hgse informovat o historii stavu
zaizeni hem provozu za «ité obdobi. DleZithd je souvislost mezi chybovym

informaénim souboremiistroje a knihou zavad.

-57 -



5. STATISTICKE SLEDOVANI REALNEHO VYSKYTU ARTEFAKT UUCT
MISTROJE

Podminky sledovani:
- sledované obdobi leden 2008
- CT pristroj z roku 2000, SSCTiistroj (na hranici Zivotnosti)

- snaha o zadznam vSech vyskwrtefakfi, které vyrazas deformuji obrazovy
vysledek vyséeni

- byla sledovana vySeni z &Zné klinické praxe
- 1 pacient = 1 vyS&tni

- b&hem rekterych vySeteni se mohlo objevit vice typartefakfi

Statistika provadnych vySeteni ve sledovaném obdobi:

10~ 70

O mozek nat.

Hl hrudnik nat

OLS pate¥
Obficho + panev

B CT AG plic
OHRCT

B CT krku nativn &
O ostatni vySet reni

312
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Grafické zpracovani zaznamenanych artefakt

Celkovy pehled artefakt:

94

Artefakty z kovu:

Pohybové artefakty:

30

60+
501
401

90
80
70
60
50
40
30
20
10

311

O artefakty z utvrzeni
M artefakty z kovu

O artefakty z pohybu
O artefakty z Sumu

B vypadek detektoru

O artefakty z
kontrastni latky

20

24

0O zubni implantaty
B snimatelné kovy

O implantaty

63

O pacienti na um élé
ventilaci

B dychaci artefakty

O vyrazné pohybové

31
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Vyhodnoceni:

celkovy paet vySeteni — 613

celkovy paet artefakl — 538

pocet artefakld z utvrzeni — 311 — CT vy§ehi mozku
celkovy pa@et pohybovych artefakt— 94

vyrazné pohybové artefakty - 31
artefakty z dychani — 63
z toho pacienti na dychaciispoji - 7
celkovy poet artefaki z kovu — 65
artefakty z implantat- 24
artefakty ze snimatelnych kovovydegneta — 21
artefakty ze zubnich implaritat20
paiet artefakdi zpasobenych vypadkem detektoru — 30
paet artefakli z Sumu — 15 — velmi obézni pacienti
paet artefakl zpisobenych kontrastni latkou — 23 — CT plicni angadigr
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6. DISKUSE

Ze statistiky je patrné, Ze w®aptji se vyskytl artefakt z utvrzenitipvySeteni
mozku. Tento typ artefaktje na mezni hranici rozliSovaci schopnostispoje. CT
pristroj je jiz 8 let v provozu a nema vhodné softwar vybaveni pro omezeni profev
tohoto typu artefaktu. VyS@&ni mozku bylo népsgjSim vySetenim ve sledovaném
obdobi.

DalSim nejastjSim artefaktem byly pohybové artefaktyispbené pacientem.
Velmi casté byly artefakty z dychani. Pacienti vzhledemskému zdravotnimu stavu
nevydrzeli nedychat podle pokyrnv pribéhu skenovaniCast pacierit byla hem
vySeteni ipojena na fistroj unelé ventilace. Dale sefipnékterych vySetenich objevily
vyrazné pohybové artefakty. Nagtji pti vySeteni mozku, (jde fgvazr o pacienty ve
vazném stavu), kdy ani pomoci fxdch ponticek se nepod#o tyto pacienty dostateé
znehybnit.

Casté byly také artefakty z kovu. Artefakty, kteggisobuji snimatelné kovové
prednméty jako nausSnice nebo snimatelné zubni nahrady,imeugiicist opomenuti
obsluhujiciho personalu. Zvlastninigadem jsou svody EKG, které musi byt zapojeny
béhem vySeteni. Artefakim z pevnych implantat se nelze Upkh vyhnout, jestlize
zasahuji do vySstvané oblasti, iveme vhodnym planovanim jen omezit jejich projevy.

Artefakty zpisobené vypadkem detektios nej@tsSi prava@podobnosti souvisi
s opotebenim pistroje a neni moznérmto vypadkm predchéazet.

Zvysené mnozstvi Sumu se objevilo vilpihu 15 vySeteni. Ve vSech ifjpadech
se jednalo o velmi obézni pacienty &spoj pracoval s maximalnimi expdénimi
hodnotami.

Artefakty z kontrastni latky se objevily pouzé pySeteni plicni AG. Vzdy se
jednalo o artefakty zysobené vysokou koncentraci kontrastni latky v haluie Zile.
Artefakty zpisobené béariovymi kontrastnimi latkami se ve sledéwa obdobi
neobjevily, protozZe i podezeni na mozné rezidualni zbytky kontrastni latkystevech
se provadi snimekiicha nebo je vyS&tni ukorgeno po zhotoveni toposkenu.

Déale byly khem zpracovavaného obdobi v knize zavad zaznamedal$y

zavady na systému, které se neprojevily v obrazowgsiedku.

6.1 Vliv sté piistroje na vznik artefaki

U vSech z#izeni miZe dojit k poruSe mnoha igoby. Obecnéasové rozloZeni
intenzity poruch (dle zakonitosti poruch) Ize chaeaizovat temi naslednimi Useky:
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1- Usek - je obdobi gateniho provozu vyrobku. Z&eni vykazuje velkou, ale
rychle klesajici intenzitu poruchA(t)}, kdy souastky s malou Zivotnosti jsou nalezeny a
odstrargny. Fi¢inou jsou poruchy zjsobené chybamiipvyrobé, prepraw, montazi.

2- Usek - je doba relatignstalé intenzity poruch, v niz se poruchy vyskytuji
nahodr a s malowetnosti. Néetné nahodné poruchy se vyrovnavaji do plodind.
Tato ¢ast fredstavuje normalni provozni oblast, v niz poruaeypovazovat za nahodné
a nezavislé, odpovidajici Poissonovu zékonu. Tdtovani je Zzadouci z hlediska
spolehlivosti techniky a dovoluje vhodnouedpo¥d spolehlivosti z kratkodobych
zkuSebnich udaj

3- usek - je obdobi dozivani vyrobku, intenzitarysh stoupa se zvySenym

poctem poruch vlivem opétbeni a starnuti jednotlivych komponiesystému.

Krivka charakterizujictasovy pfibeh vyskytu poruchisbstroje

A

A

—

oblast 1 2 3

v

Jestlize phlédneme ke statistickému zpracovani vyskytu aktéfzpisobenych
pristrojem a celkové d@bpouzivani fgistroje, mizemetici, Zze se jiz pohybujeme vieti

oblasti Kivky vyjadiujici zakonitosti poruch.

6.2 Vliv skladby paciedina vznik artefaki

Skladba paciefit ma vliv hlavriég na projevy pohybovych artefakia artefaki
z kovu. Pohybové artefakty se &ageji vyskytuji pri vySeteni dti, lidi se sniZzenou
schopnosti vniméni, paciént bezwdomi, starych lidi a paciehtve vaZzném stavu. &
maji ¢asto strach z vyS@&ni, které je pro ®ineznamé, nebo se boji, Ze bude bolestivé.
V piipac, Ze je to nutné stavaji se réelinebo doprovodtdezitou sodasti vySeteni,
ktera mize mit vliv na celkovy vysledek vy$enhi. V rekterych zavaznych ifpadech
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muzeme vySdéeni také provést v celkové nelddst&éné analgosedaci za spoluprace
s oddlenim ARO. K omezeni pohybovych artefakinizeme také pouzit fixai
pomicky. Nekteré gistroje jsou vybaveny specialnim programem, ktefgnrdovoluje
synchronizovat vys&eni s fyziologickymi dji (tep, dech).

Pred z&atkem vySdeni musime zkontrolovat, jestli si pacient odlo&kechny
snimatelné kovové objekty (nausnice, zubni nahradg,), které by se mohly stéat
zdrojem artefakt.

Artefaktim z kovu (implantdf) 1ze vhodnym planovanim vy$eni v rekterych
piipadech pedejit. Planovani a fib¢hu takového vyséeni musi pedchazet konzultace

S popisujicim |ékigem.

6.3 Podeni pacienta Iék#em, radiologickym asistentem

Jiz 1éka indikujici vySeteni by n&l pacienta alesppordmcow powit o pribéhu a
vyznamu vyséeni. DalSi podrobné poeni a vyswutleni piibéhu vySeteni by nél
pacient dostat bezprdstre pied vySetenim od personalu, ktery bude vysei
provadt. Pacient podepiSe informovany souhlas o tom, Bebyl vyswtlen piibéh
vySeteni se vSemiisledky na kvalitu vySéeni, a Ze s jeho provedenim souhlasi. Timto
Ize predejit projewm nekterych artefakl a v rekterych gipadech dokonce znehodnoceni
celého vyséeni. Nesmime také zapomenout na &jisalergické anamnézy, protozg p

nekterych vySeatenich se rutinbipouziva kontrastni latka.
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7. ZAVER

Ve své bakal&ské praci jsem se snaZil informovat o problematiggivych
obrazovych artefakit vybranych radiodiagnostickych modalit a Gloze oéamtjického
asistenta f jejich ovlivnéni a rozpoznani. Dokumentoval jsem artefaktgzni klinické
praxe.

Je nezbytné, aby radiologicky asistent detaibvladal postupy a fyzikalni
principy vSech radiodiagnostickych vyfii, kter4 provadi. Radiologicky asistent si
musi byt ¥dom, Ze rusSive artefakty mohou zcela znehodnolé& egSeteni a tim zcela
znemoznit nebo oddalit spravné stanoveni diagndzyekterych gipadech sté
k vylou¢eni projews artefakfi jen pohovor s pacientem a vy#eni piibéhu vySeteni.
Naopak wkteré artefakty jsou neodstranitelné, protoZze wajly z principu metody.
Znehodnoceni vyseEni je zvladt zavazné p CT vySeteni, kdy opakovanim vySeni
dochéazi k navyseni radiai zatze pacienta.

Uloha radiologického asistenta $pgi v odpo¥dnosti za spravny pbeh
vySeteni a pedchazeni nebo omezeni prajeusivych artefakt .
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9. KLi COVA SLOVA
artefakt
CT
MR
ultrazvuk
zobrazeni

kontrastni latka

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CT — Computer Tomography — vypetni tomografie

UZ — ultrazvuk

MR — Magnetic Resonance — magnetick& rezonance
PPP —primarni parametrické pole

VPP —vysledné parametrické pole

PVE — Partial Volume Effects — efekaist&ného objemu
SSD - Shaded Surface Display — jedna z 3D postprogesiith technik
3D —ttirozmerny

FoV — Field of View — oblast zajmu

MPR — multiplanarni rekonstrukce

HU — Hounsfield Unit — Hounsfieldovy jednotky = GTsla
SSCT -Single Slice CT — CTistroj s jednodadou detektdr
MSCT — Multi Slice CT — CT pistroj s vice&ladami detektar
KL — kontrastni latka

TR — Time to Repeat ¢as opakovani

TE — Time to Echo €as do odezvy

10. RILOHY

Volné vlozena priloha — CD ROM s obrazovou dokumentaci artefald.
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