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SA@ETAK

Basic features of spiral scanners are described, and constructive features of multislace devices are described in de-
tail.Basic principles of functioning and detector number of multislace scanners are described, particularly in 64 layered de-
vices.A short survey of device construction and received X-ray dose during examination is presented. Diagnostic possi-
bilities and multislace scanner application according to organs and organ systems, as well as their advantages in relation to 
sequential and spiral scanners, are presented.
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£îâàíîâèž T.

Ïðèêàçàíå ñó îñíîâíå îñîáèíå ñïèðàëíèõ ñêåíåðà, à äåòàšíî îïèñàíå êîíñòðóêòèâíå îñîáèíå âèøåñëî-
¼íèõ óðå�à¼à. Îïèñàíè ñó ïðèíöèïè ôóíêöèîíèñàœà è áðî¼ äåòåêòîðà êîä âèøåñëî¼íèõ ñêåíåðà, ïîñåáíî êîä 64 ñëî¼-
íèõ óðå�à¼à. Äàò ¼å êðàòàê ïðåãëåä êîíñòðóêöè¼å àïàðàòà è ïðèìšåíèõ äîçà çðà÷åœà ó òîêó ïðåãëåäà. Èçíåòå ñó äè¼à-
ãíîñòè÷êå ìîãóžíîñòè è ïðèìåíà âèøåñëî¼íèõ ñêåíåðà ïî îðãàíèìà è ñèñòåìèìà îðãàíà êàî è œèõîâå ïðåäíîñòè ó 
îäíîñó íà ñåêâåíöè¼àëíå è ñïèðàëíå ñêåíåðå.

Êšó÷íå ðå÷è: ñïèðàëíè ñêåíåð; ìóëòèñëà¼ñíè ñêåíåð; äåòåêòîðè; ðåêîíñòðóêöè¼à ñëèêå; àïñîðáîâàíà äîçà

Âèøåñëî¼íà êîìï¼óòåðèçîâàíà òîìîãðàôè¼à 
ïðåäñòàâšà, çàñàäà ïîñëåäœó ôàçó ó ðàçâî¼ó òåõíîëîãè-
¼å êîìï¼óòåðèçîâàíå òîìîãðàôè¼å. Ó íàøî¼ ìåäèöèíñêî¼ 
è ëàè÷êî¼ ¼àâíîñòè ¼å îäîìàžåí òåðìèí çà ñàìó ìåòîäó 
ïðåãëåäà ìóëòèñëà¼ñíà êîìï¼óòåðèçîâàí òîìîãðàôè¼à 
(ÌÊÒ), à çà ñàì óðå�à¼ ìóëòèñëà¼ñíè ñêåíåð, îä åíãëåñ-
êèõ èçðàçà multislace computerized tomography çà ìåòîäó 
ïðåãëåäà è multislace scanner çà àïàðàò. Ó äóõó ñðïñêîãà 
¼åçèêà, îäãîâàðà¼óžè è ìíîãî èñïðàâíè¼è íàçèâ ¼å âè-
øåñëî¼íà êîìï¼óòåðèçîâàíà òîìîãðàôè¼à è âèøåñëî¼íè 
êîìï¼óòåðèçîâàíè òîìîãðàô.

Êëàñè÷íè ñêåíåðè óâåäåíè ó êëèíè÷êó óïîòðå-
áó 70-òèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà ïðèïàäà¼ó ãðóïè ñåêâåí-
öè¼àëíèõ ñêåíåðà. Ñóøòèíà œèõîâîã ðàäà ñàñòî¼è ñå ó 
òîìå äà ñïðåãà öåâ-äåòåêòîðè ðîòèðà îêî òåëà ïàöè¼åíòà 
çà 370 äî 380 ñòåïåíà ïîòîì ñå âðàžà ó íóëòè, ïî÷åòíè ïî-
ëîæà¼ è ÷èòàâ öèêëóñ ñå ïîíàâšà îíîëèêî ïóòà êîëèêî 
ïðåñåêà òðåáà óðàäèòè. Îâàêàâ íà÷èí ðàäà ¼å óñëîâšåí 
óïîòðåáîì êàáëîâà çà âåçó èçìå�ó ñïðåãå öåâ-äåòåêòîðè 
è îñíîâå ãåíòðè¼à, à âðåìå ñêåíèðàœà ñà ðåêîíñòðóêöè-
¼îì ñëèêå ïî ñâàêîì ïðåñåêó èçíîñèëî ¼å 8-10 ñåêóíäè. 
Çà ïîòðåáå äèíàìè÷êîã ñêåíèðàœà îâî ¼å áèëî ¼àêî äóãî 
âðåìå, ðåøåœå ¼å ïðîíà�åíî ïî÷åòêîì 90-òèõ ãîäèíà 
óâî�åœåì ñïèðàëíèõ ñêåíåðà.

Ñïèðàëíè èëè õåëèêàò ñêåíåðè èìà¼ó òåõíîëî-
ãè¼ó êëèçà¼óžèõ ïðñòåíîâà (slip ring) çà ïðåíîñ íèñêî íà-
ïîíñêå ñòðó¼å èçìåžó îñíîâå ãåíòðè¼à è ñïðåãå ðàíäãåí-
ñêà öåâ-äåòåêòîðè. Îâî ¼å îìîãóžèëî äà ñå âèñîêîíàïîí-

ñêè ãåíåðàòîð êî¼è ¼å èçâåäåí êàî âèñîêîôðåêâåíòíè 
óãðàäè óç ñàìó öåâ, à åëåêòðè÷íè ñèãíàëè äîáè¼åíè íà 
äåòåêòîðèìà ñå ïðåíîñå èñòîì òåõíèêîì (êëèçà¼óžè ïðñ-
òåíîâè) íà îñíîâó ãåíòðè¼à è äàšå ó êîìï¼óòåð çà îáðàäó 
ñëèêå. Êîä ñïèðàëíèõ ñêåíåðà ñïðåãà öåâ-äåòåêòîðè êî-
íòèíóàëíî ðîòèðà îêî òåëà ïàöè¼åíòà óç œåãîâî êðåòàœå 
óíèôîðìíîì áðçèíîì êðîç ãåíòðè. Îâàêàâ íà÷èí ðàäà ¼å 
îìîãóžèî áðçî ñêåíèðàœå, îêî 1 ñåê ïî ïðåñåêó, ñìàœå-
œå àðòåôàêàòà ó ðàäó è äîáè¼àœå êâàëèòåíèõ ñëèêà äè-
íàìè÷êèõ ñêåíîâà. Òåõíèêà ñïèðàëíîã ñêåíèðàœà ñóïå-
ðèîðíà ó îäíîñó íà ñåêâåíöè¼àëíî ñêåíèðàœå ïîêàçó¼å è 
íåäîñòàòêå. Îãðàíè÷åœà ìîãóžíîñòè ñïèðàëíèõ ñêåíå-
ðà ïðîèñòè÷ó èç âåëèêîã áðî¼à ïðåñåêà íà÷èœåíèõ ó 
êðàòêîì âðåìåíó. Çà ñêåíèðàœå àáäîìåíà è êàðëèöå, äó-
æèíà îêî 60 öì (600 ìì) ñà äåášèíîì ïðåñåêà îä 5 ìì è 
ïîìåðàœåì ñòîëà îä 10 ìì. ïîòðåáíî ¼å 120 ðîòàöè¼à 
ñïðåãå öåâ-äåòåêòîðè øòî ó ñòàíäàðäíèì óñëîâèìà ñêå-
íèðàœà (120 kV, 250 mA, 1 sec) îïòåðåžó¼å àíîäó öåâè ñà 
äåïîçèòîì òîïëîòíå åíåðãè¼å îä 3.6 x 10 íà 6 £. Ïî¼àâèëè 
ñó ñå ïðîáëåìè ó âåçè õëà�åœà öåâè, ïîñåáíî êîä ïðåñå-
êà äåášèíå èñïîä 3 ìì. Ïîðåä íàâåäåíèõ íåäîñòàòàêà ¼à-
âèî ñå è âåîìà âàæàí íåäîñòàòàê ó ðåêîíñòðóêöè¼è ñëè-
êå, íàèìå íàâåäåíå òåõíîëîãè¼å íèñó îìîãóžàâàëå äî-
âîšíî êâàëèòåòíó ðåêîíñòðóêöè¼ó ñëèêå ó Z - îñè. Íàâå-
äåíè ðàçëîçè, à è äðóãè, ñó ìîòèâèñàëè êîìïàíè¼å ïðîè-
çâî�à÷å ÊÒ óðå�à¼à äà êîíñòðóèøó âèøåñëî¼íå ñêåíåðå. 
Ïðâè ÊÒ àïàðàò ñà äâà íèçà äåòåêòîðà êîíñòðóèñàëà ¼å 
ôèðìà Elscint 1992. ãîäèíå. Ó òåêñòó êî¼è ñëåäè áèžå îá-
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¼àøœåí íà÷èí ôóíêöèîíèñàœà ñàâðåìåíèõ âèøåñëî-
¼íèõ ñêåíåðà, àïàðàòóðà è èíäèêàöè¼å çà ïðåãëåä.

ÔÈÇÈ×ÊÈ ÏÐÈÍÖÈÏÈ ÌÊÒ
Ðàçâî¼ ìóëòèñëà¼ñíèõ ñêåíåðà ¼å ïî÷åî ïî¼àâîì 

ÊÒ óðå�à¼à ñà äâà íèçà äåòåêòîðà, çàòèì 4, 8, 16. 32 íèçà 
äåòåêòîðà äà áè ñå îä 2005. ãîäèíå ó ñâàêîäíåâíîì ðàäó 
êîðèñòèëè óðå�à¼è ñà 64 íèçà äåòåêòîðà. Ó 2008. ãîäèíè 
ïî¼àâèëè ñó ñå íà òðæèøòó ÊÒ óðå�à¼è ñà 128 íèçà äå-
òåêòîðà. Äåòåêòîðè ñó ãàñíè, ñà Êñåíîíîì ïîä íèñêèì 
ïðèòèñêîì, êîðèñòå ïðèíöèï ¼îíèçàöè¼å ãàñà, åëåêòðè÷-
íè èìïóëñè âåîìà íèñêîã íàïîíà äîáè¼åíè íà îâà¼ íà÷èí 
âîäå ñå íà ïðåäïî¼à÷èâà÷å è ïî¼à÷èâà÷å, à ïîòîì íà 
îáðàäó ñëèêå ïóòåì ìàòðèöà êàî êîä êëàñè÷íèõ ñêåíåðà. 
Êëàñè÷íè ñåêâåíöè¼àëíè ÊÒ óðå�à¼ èìà ¼åäàí íèç äåòåê-
òîðà (300-750 äåòåêòîðà) ðàñïîðå�íèõ íàñóïðîò ðåí-
äãåíñêî¼ öåâè. Øèðèíà ñâàêîã äåòåêòîðà (Z îñà) èçíîñè 
íà¼ìàœå îíîëèêî êîëèêà ¼å íà¼âåžà äåášèíà ïðåñåêà íà 
äàòîì ÊÒ àïàðàòó, íà¼÷åøžå ¼å 20 ìì. Êîä ñàâðåìåíèõ 64 
ñëî¼íèõ ÊÒ óðå�à¼à ðàçâè¼åíè ñó äåòåêòîðè øèðèíå èñ-
ïîä ¼åäíîã ìèëèìåòðà. Philips ¼å ðàçâèî è óãðàäèî íà ñâî-
¼èì ÊÒ óðå�à¼èìà íèç îä 64 äåòåêòîðà øèðèíå 0,625 ìì. 
øòî óêóïíî äà¼å øèðèíó Z-îñå îä 40 ìì. Áðçèíà ðîòàöè-
¼å 400 ìñåê. Ñëè÷íî ðåøåœå èìà è ôèðìà General Elec-
tric íà ñêåíåðó Healthcare. Toshiba óãðà�ó¼å 64 äåòåêòîðà 
øèðèíå 0.5 mm, óêóïíà øèðèíà ïî Z-îñè 32 ìì. Óêîëè-
êî ñå óçìå äà ó ñâàêîì íèçó èìà 700 äåòåêòîðà òî çíà÷è 
äà íà ¼åäíîì íîñà÷ó èìà 700 x 64 äåòåêòîðà, îäíîñíî 
óêóïíî 44800 äåòåêòîðà. Íàâåäåíà òåõíîëîøêà ðåøåœà 
îìîãóžàâà¼ó äà ñå ïðè ñâàêî¼ ðîòàöè¼è öåâè-äåòåêòîðà 
íàïðàâè 64 ïðåñåêà äåášèíå 0, 5-0.6 ìì. (ñõåìà 1) îä-
íîñíî ïðèêàç òêèâà äåášèíå 32-40 ìì. 

œå ïðåñåêà äåášèíå 0.5 - 0.6 ìì, îâàêî ìàëà äåášèíà 
ïðåñåêà îìîãóžàâà èçâàíðåäíó ðåêîíñòðóêöè¼ó ñëèêå ó 
ñâèì îñàìà óêšó÷ó¼óžè è Z - îñó, îäíîñíî 3 D ðåêîí-
ñòðóêöè¼ó ñëèêå. Îâàêâå ìîãóžíîñòè ÌÊÒ òåõíîëîãè¼å 
ïðîøèðèëå ñó ïðèìåíó îâå ìåòîäå íà ïðåãëåä îðãàíà 
êî¼è íèñó áèëè ó äîìåíó ïðåãëåäà ñåêâåíöèîíàëíèì 
èëè ñïèðàëíèì ñêåíåðèìà. Âðåìå ñàìîã ïðåãëåäà ¼å 
ñêðàžåíî òàêî äà ïðåãëåä ãëàâå òðà¼å 3-4 ñåê, ñðöà 5-6 
ñåê, ãðóäíîã êîøà 7-8 ñåê. Çà ìàœå îä 1 ìèí. ìîæå ñå îáà-
âèòè ïðåãëåä öåëîã òåëà.

Ðîòàöè¼îì ñïðåãå öåâ-äåòåêòîðè îáåçáå�ó¼å ñå 
íåêîëèêî õèšàäà ïðî¼åêöè¼à ó äåëèžó ñåêóíäå, ÷èìå ñå 
äîáè¼à¼ó àíàòîìñêè ïîäàöè î óíóòðàøœîñòè òåëà ïàöè-
¼åíòà. Äåòàšàí âèðòóåëíè ïðèêàç ðàçëè÷èòèõ îðãàíà 
âðøè ñå óç ïîìîž ïîñåáíèõ ïðîãðàìà êî¼å îìîãóžàâà¼ó 
Fly through ïðåãëåä (ïðèêàç) öåâàñòèõ îðãàíà: êîëîíà, 
ìîêðàžíå áåøèêå, áðîíõà, êðâíèõ ñóäîâà èòä.

Îâàêâå òåõíè÷êå ìîãóžíîñòè àïàðàòóðå ìîðà¼ó 
ïîäðæàâàòè è ñèñòåìè çà ðåêîíñòðóêöè¼ó ñëèêå îäãîâà-
ðà¼óžåã êàïàöèòåòà è áðçèíå, îâà¼ óñëîâ ¼å çàäîâîšåí êî-
ìï¼óòåðèìà âåëèêîã êàïàöèòåòà è áðçèíå ðàäà.

ÀÏÀÐÀÒÓÐÀ ÇÀ ÌÊÒ
Àïàðàòóðà çà ÌÊÒ ¼å âåîìà ñëè÷íà ñïèðàëíèì 

ñêåíåðèìà è òåìåšè ñå íà ïðèíöèïó œèõîâîã ðàäà. 
Ñïðåãà öåâ - äåòåêòîðè ðîòèðà êîíòèíóèðàíî çà âðåìå 
ïðåãëåäà, à ïîêðåòàœå ïàöè¼åíòà ¼å íåïðåêèäíî, ðåãóëè-
ñàíî êîìï¼óòåðîì, óêîëèêî àïàðàò ðàäè ó ðåæèìó ñïè-
ðàëíîã ñêåíèðàœà, ïîñòî¼è è ìîãóžíîñò ñåêâåíöè¼àëíîã 
ñêåíèðàœà. Ó òîêó ïðåãëåäà íàïðàâè ñå îä 150 äî 2000 
ñëèêà ïðåãëåäàíîã äåëà òåëà. Àïàðàò çà ÌÊÒ èìà ñâå äå-
ëîâå êàî è ñïèðàëíè (îäíîñíî êëàñè÷íè ñåêâåíöè¼àëíè) 
ñêåíåð ñà ðàçëèêîì ó áðî¼ó äåòåêòîðà, òåõíè÷êèì êàðàê-
òåðèñòèêàìà ðåíäãåíñêå öåâè, ñèñòåìà çà àêâèçèöè¼ó ïî-
äàòàêà è îáðàäó ñëèêå.
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Óêîëèêî ïîíîâî ðàçìîòðèìî ïðèìåð ñêåíèðà-
œà àáäîìåíà è êàðëèöå ÷è¼à óêóïíà äóæèíà èçíîñè 600 
ìì âèøåñëî¼íèì ñêåíåðîì áèžå ïîòðåáíî 19 ó ïðâîì è 
15 ðîòàöè¼à öåâè ó äðóãîì ñëó÷à¼ó øòî ¼å çíàòíî ìàœå ó 
îäíîñó íà ñïèðàëíå ñêåíåðå. Äðóãà ïðåäíîñò ¼å äîáè¼à-

Ñõåìà 1. 1. ðåíäãåíòñêà öåâ, 2. ñíîï èêñ-çðàêà, 
3. îá¼åêàò ñêåíèðàœà, 4. äåòåêòîðè.

Àïàðàòè çà âèøåñëî¼íî ñêåíèðàœå ïîñåäó¼ó 
óðå�à¼å çà ÊÒ ôëóîðîñêîïè¼ó, ìåòîäó êî¼à îìîãóžàâà 
èçâî�åœå çàõâàòà èç äîìåíà èíòåðâåíòíå ðàäèîëîãè¼å 
ïîä êîíòðîëîì ñêåíåðà (ñêîïè¼å íà ñêåíåðó) ó ðåàëíîì 
âðåìåíó

Ó òîêó ïðåãëåäà óîáè÷à¼åíà ¼å àïëèêàöè¼à êîí-
òðàñòíèõ ñðåäñòàâà, ïîãîòîâó êàäà ñå ðàäè ïðåãëåä êðâ-
íèõ ñóäîâà èëè ñðöà.

Ñõåìà 2. Ñïèðàëíî è âèøåñëî¼íî ñêåíèðàœå.



Ïîðåä ñâèõ òåõíè÷êèõ ìåðà íè¼å ìîãóžå èçáå-
žè îçðà÷èâàœå ïàöè¼åíàòà ó òîêó ïðåãëåäà, êî¼å ¼å âåžå ó 
îäíîñó íà ñåêâåíöè¼àëíî ñêåíèðàœå êëàñè÷íèì ÊÒ óðå-
�à¼èìà. Ñà îâèì ðèçèêîì ñå ìîðà ðà÷óíàòè ïðè ñâàêîì 
ïðåãëåäó âèøåñëî¼íèì ñêåíåðîì. Çà ïðåãëåä ãëàâå ïðè-
ìšåíà äîçà çðà÷åœà ïî ¼åäíîì ïðåñåêó (¼åäíà ðîòàöè¼à 
öåâè) èçíîñè 40 - 60 mGy, çà ïðåãëåä òåëà 10 - 40 mGy. 
Óêóïíà àïñîðáîâàíà äîçà çðà÷åœà äèðåêòíî ¼å ïðîïîð-
öèîíàëíà áðî¼ó ðîòàöè¼à öåâè îêî òåëà ïàöè¼åíòà.
 

ÈÍÄÈÊÀÖÈ£Å ÇÀ ÏÐÅÃËÅÄ
Êëèíè÷êà óïîòðåáà ÌÊÒ îìîãóžó¼å ïîðåä ïðå-

ãëåäà îðãàíà ðà�åíèõ êëàñè÷íèì è ñïèðàëíèì ñêåíåðîì 
è ïðåãëåä îíèõ ñèñòåìà è îðãàíà ÷è¼è ïðåãëåä òåõíèêà-
ìà ñåêâåíöè¼àëíîã è ñïèðàëíîã ñêåíèðàœà íè¼å áèî ìî-
ãóž. Îâäå ñïàäà¼ó ïðåãëåäè:

- Ñðöà è êîðîíàðíèõ àðòåðè¼à, ïðàžåœå ïðîõî-
äíîñòè ñòåíòîâà ó œèìà

- ÊÒ àíãèîãðàôè¼à: èíòðàêðàíè¼àëíèõ êðâíèõ 
ñóäîâà, ïóëìîíàëíèõ àðòåðè¼à òîðàêîàáäîìèíàëíå àîð-
òå, àðòåðè¼à äîœèõ åêñòðåìèòåòà, 

- Ïðåãëåä êè÷ìåíîã ñòóáà ó öåëèíè (ìîíî-
áëîê),

- Ïðåãëåä ïîëèòðàóìàòèçîâàíèõ ó êðàòêîì âðå-
ìåíó,

- Ïðåãëåä ïëóžà,
- Ïðåãëåä ïàðåíõèìñêèõ àáäîìèíàëíèõ îðãàíà 

ñà ïðèêàçîì êðâíèõ ñóäîâà,
- Åêñïëîðàöè¼à êîñòíî-çãëîáíîã ñèñòåìà,
- Âèðòóåëíà êîëîíîñêîïè¼à,
- Âèðòóåëíà áðîíõîñêîïè¼à.
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