F CT1 Verschiedene Abtastverfahren in der Computertomographie
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AB CT1 Prinzip der Computertomographie




AB CT1 Prinzip der Computertomographie - Musterlésung
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Kollimatoren blenden ein etwa bleistiftdickes Strahlbundel des Réntgenlichts aus der
Rontgenréhre aus. Beim Durchgang durch den Kérper wird die Strahlung geschwacht.
Die Intensitat der transmittierten Strahlung wird mit einem Detektor registriert.

Zuerst fuhrt die Strahler-Detektor-Einheit eine lineare Bewegung (Translation) entlang
der eingezeichneten geradlinigen Pfeile aus. Der Detektor misst die Intensitat der
Strahlung in fest vorgegeben Abstanden (mehrere 100 pro Translation). So entsteht ein
Schwéchungsprofil (auch Projektion genannt) der abgefahrenen Schicht in Abhéngig-
keit vom Ort, welches allerdings noch einem Schattenbild (Superpositionsbild), wie
bei einer herkdmmlichen Rontgenaufnahme ,gleicht’. Der Trick bei der CT ist nun
aber, dass die Aufnahme aus einem anderen Winkel wiederholt wird. Die Strahler-
Detektor-Einheit wird dabei um z.B. 1° gedreht (gekrimmter Pfeil). Anschliel3end
wird eine weitere Translationsmessung durchgefiihrt. Man erhélt eine zweite Projekti-
on. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Messvorrichtung eine 180°-Drehung
durchgefihrt hat. Auf diese Weise erhélt man eine Vielzahl von Projektionen, aus je-
der Richtung eine. Die Messdaten werden geeignet codiert und an einen Computer
weitergeleitet. Der berechnet dann aus der Gesamtheit der Projektionen eine zweidi-
mensionale Schwachungswertverteilung als Bild der untersuchten Schicht, welches als

Graustufenbild auf einem Bildschirm angezeigt wird.




AB CT2/1 Prinzip der Ruckprojektion

Bei der Computertomographie wird die untersuchte Korperschicht in ein regelmaRiges Gitter-
netz eingeteilt, um einen Punkt wie auf einem Schachbrett festzulegen. Die gemessenen Pro-
jektionswerte werden gleichméRig in die Kastchen des Gitternetzes verteilt.

Aber wie kann man dann wissen, wo ein Tumor liegt?

Der Rontgenstrahl durchdringt den Kérper und wird am Ende detektiert.
Der einzige Punkt, der Strahlung absorbiert, ist der Schwarze (Tumor). Geht der Strahl durch
den Tumor misst der Detektor den Projektionswert 1, ansonsten 0.

Kdorper Bild

1. Zeichne horizontale Strahlen in

den Korper ein und notiere jeweils
rechts daneben den Projektionswert.

. Projiziere dann die Messwerte in die

Bildebene zuriick.
Was fallt auf?

2. Die Messvorrichtung wurde um
90° gedreht, so dass die Strahlen den
Korper nun vertikal durchdringen.
. Verfahre wie oben.

Addiere nun die Ruckprojektionswerte in der Bildmatrix und ordne jeder Zahl eine Graustufe
zu (in der Medizin werden helle Grautone fir starke Absorption genutzt).

Was stellst du fest?
=

Fertiges Bild




AB CT2/1

Prinzip der Ruckprojektion (Musterlésung)

Bei der Computertomographie wird die untersuchte Korperschicht in ein regelmaliiges Gitter-
netz eingeteilt, um einen Punkt wie auf einem Schachbrett festzulegen. Die gemessenen Pro-
jektionswerte werden gleichméRig in die Kastchen des Gitternetzes verteilt.

Aber wie kann man dann wissen, wo ein Tumor liegt?

Der Rontgenstrahl durchdringt den Kérper und wird am Ende detektiert.
Der einzige Punkt, der Strahlung absorbiert, ist der Schwarze (Tumor). Geht der Strahl durch
den Tumor misst der Detektor den Projektionswert 1, ansonsten 0.
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Bild

1.  Zeichne horizontale
Strahlen in den Korper ein
und notiere jeweils rechts
daneben den Projektions-
wert. Projiziere dann die
Messwerte in die Bildebene
zuriick.

Was fallt auf?

= Die Messwerte sind alle gleichmaRig verteilt, so dass keine Lokalisierung des Tumors

maglich ist.

2. Die Messvorrichtung
wurde um 90° gedreht, so
dass die Strahlen den Korper
nun vertikal durchdringen.
Verfahre wie oben.

Addiere nun die Rickprojektionswerte in dem Gitternetz und ordne jeder Zahl eine Graustufe
zu (in der Medizin werden helle Grautdne fir starke Absorption genutzt (hier dunkle)).

Was stellst du fest?

= Der Tumor ist eindeutig lokalisiert!

Fertiges Bild




AB CT2/2 Prinzip der Ruckprojektion

Das Problem mit zwei oder mehr Absorptionsstellen!
Im Kdrper sind jetzt zwei Tumore (Schwachung 1) zu sehen. Trage wieder wie im letzten AB
CT2/1 die vertikalen und horizontalen Strahlen mit den zugehérigen Projektionswerten ein.

Projiziere die Werte im Bildgitternetz zurlck, addiere sie und farbe sie wieder grau.
Was fallt auf?

Kdrper Bildgitternetz

Aus diesem Grund lasst man noch eine weitere Projektionsrichtung aus 45° zu. Verfahre
wieder wie oben. Wie sieht dann das CT-Bild aus?

Korper Bildgitternetz

Da der menschliche Korper aber nicht nur aus zwei Schwéachungszentren, sondern aus viel
mehr besteht, bendtigt man eine groRBe Anzahl an Projektionen aus verschiedenen Winkeln.
Die Verwaschungen neben den Tumorpixeln lassen sich rechnerisch entfernen.




AB CT2/2 Prinzip der Ruckprojektion (Musterlosung)

Das Problem mit zwei oder mehr Absorptionsstellen!

Im Kdrper sind jetzt zwei Tumore (Schwachung 1) zu sehen. Trage wieder wie im letzten AB
CT2/1 die vertikalen und horizontalen Strahlen mit den zugehérigen Projektionswerten ein.

Projiziere die Werte in dem Bildgitternetz zurtick, addiere sie und farbe sie wieder grau.
Was fallt auf?

Kdrper Bildgitternetz
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= Man erkennt sofort das Problem. Die Tumore kdnnen nicht mehr unterschieden wer-
den. Ist es ein grof3er Tumor oder sind es zwei kleine und wo liegen sie?

Aus diesem Grund lasst man noch eine weitere Projektionsrichtung aus 45° zu. Verfahre wie-

der wie oben. Wie sieht dann das CT-Bild aus?

Kdrper Bildgitternetz
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= Auf diese Weise lassen sich die Tumore wieder zweifelsfrei unterscheiden.

Da der menschliche Kdrper aber nicht nur aus zwei Schwéchungszentren, sondern aus viel
mehr besteht, benétigt man eine groRe Anzahl an Projektionen aus verschiedenen Winkeln.
Die Verwaschungen neben den Tumorpixeln lassen sich rechnerisch entfernen.




AB CT3 Entstehung von Rontgenstrahlung

Beschleunigt man Elektronen mit mehreren kV (bis MV) auf die Anode zu, so werden 99 %

ihrer Energie in Warme umgewandelt (Problem der Warmeabfuhr). Zu etwa 1 % entsteht
hochenergetische Strahlung, sog. Rontgenstrahlung.
Dabei unterscheidet man zwei Arten:

Bremsstrahlung

2 '* h:

=

h\ﬂ
<

Charakteristische Strahlung




AB CT4 Wirkung unterschiedlicher Strahlungsfrequenzen im Korper

Schaue dir die Abbildung einige Zeit an und schreibe dann deine Beobachtungen stichpunkt-
artig darunter.
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