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Co limituje vyuziti CT srdce a CT koronarnich

tepen v klinické praxi?
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CT srdce (neni jen CT koronarnich tepen)

CT hrudniku bez EKG synchronizace bez KL / s KL
CT s EKG synchronizaci bez KL

*  Caskére koronarnich tepen
*  Caskére aortalni chlopné
CT angiografie s EKG synchronizaci
* CT angiografie koronarnich tepen pro vylouéeni / potvrzeni anomalie (bez / s pfedchozi SKG)
*  CT angiografie koronarnich tepen pro zhodnoceni stendza a aterosklerotickych zmén u CCS
* CT angiografie u ACS
* (T angiografie po PCI
* CT angiografie po CABG

CT srdce pred strukturalnimi intervencemi (TAVI, LAA, TMVI)

CT s EKG synchronizaci v Zilni fazi
*  Koronarni sinus

CT s EKG synchronizaci v arterialni i Zilni fazi
*  Tromby a jiné expanze

CT s EKG synchronizaci v pozdni fazi (cca 5-7 min)
*  Pozdni nasyceni myokardu (Late iodine enhacement, LIE)
*  Frakce objemu extraceluldrniho prostoru (Extracellular volume, ECV)

CT perfuze myokardu
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RADIATION




Radiacni zat

Ué&inky zafeni na buriku

*  Smrt bunky

Zména cytogenetické informace

Tkané

Rlzna radiosenzitivita

Vztah davky a ucinku

Deterministické ucinky (prahové) — smrt ozarenych
bunék

Casné (akutni nemoc z ozafeni, poskozeni feritility ...)
Pozdni (zékal o¢ni ¢ocky, chronicka radiodermatitida, ...)

Stochastické ucinky (bezprahové) —zména

genetické informace, roste pravdépodobnost
* Zhoubné nadory

Genetické ucinky na potomstvo

Pfiklady nékterych expozic ionizujicimu zareni
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Radiacni zatéz — Veliciny

e CTDIvol (Computed Tomography Dose Index Volume)

* objemovy kermovy (davkovy) index vypocetni tomografie [mGy]

* predstavuje ddvku na jeden fez (zjednodusené ,hustotu” skenovani kazdého rezu)
» SSDE (Size-Specific Dose Estimate)

* CTDlvol korigovand na realnou velikost pacienta pomoci konverznich faktorl [mGy]
* Bez korekce na citlivost jednotlivych ozarenych tkani

e DLP (Dose Lenght Product)

* soucin CTDIvol a délky skenu [mGy*cm)]
* CTDlvol integrovana pres cely skenovany objem

* ED (Efektivni davka)
* Vlyjadfuje biologické riziko z expozice radiaci [mSv]
* Stanovuje se ve vztahu k ozarenym tkanim pomoci vahovych faktoru (k)
* ED=k*DLP
* Konverzni faktory stanoveny i pro cela vysetreni
*  Pro CT srdce historicky k = 0,014 — 0,030 mSv/mGy*cm, v soucasnosti doporucovany 0,026

https://www.sukupova.cz/ct-kurz-iaea-ct-veliciny-a-sledovani-davek/
Kedzierski B.Life 2023
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Radiacni zatéz — Vyvoj

e Postupny pokles radiaCni zatéze
 PROTECTION VI

3000 — 3000 —

p<0.001 [J 2007 Dose survey [[] 2007 Dose Survey
[ 2017 Dose survey [] 2017 Dose Survey

T 885
(560-1239)

b 885
(560-1239)

2000 — '] » 78% reduction (p <0.001)
» Median effective dose estimates:
12.4 - 2.7 mSv

for 0.014 mSv / mGy*cm

2007: Range of medians: 7-fold
2017: Range of medians: 37-fold ;{

2000 —

1000 — 1000 — 195 23.0 > 5.1 msv

(110-338) for 0.026 mSv / mGy*cm
» Non-diagnostic coronary CTAs
2007:1.7%
2017: 1.9%, p=0.55

195
(110-338)

Dose-Length-Product, mGy * cm
Dose-Length-Product, mGy * cm

Stocker TJ et al. PROTECTION VI. EHJ 2018, ESC Congress, Munich 2018
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Radiacni zatéZ — Moznosti snizeni pri skenovani srdce

Retrospektivni gating (komplexni informace) Prospektivni trigerring (redukce radiace)
* Plna davka » Step-and-shoot

* ECG Pulsing (modulace proudu) * Single beat (Siroky detektor pFes celé srdce)

» Spirala s vysokym zdvihem (high-pitch)

PInd davka ,\A,/\_,\A_/\_,\A,/ Step-and-shoot »\A-/\—«A/\—«Af

Pulsing (25 %) J\J‘\—»\A-/\—»\AJ Single beat /\A-A—«I\J\—«Af

Pulsing (4 %) ,_A/\_\_A/\_‘_A/\ High-pitch spirdla ,\“ N\ ,.“ \ ] “ ,
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CT pracoviété — Casové rozlideni pfistroje

e Srdeéni cyklus == « Mid-diastola
* Faze pomalého plnéni (diastdza), 0 - 400 ms
*  Velmi zavisla na srdecni frekvenci
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Taborsky, Kautzner, Linhart et al eds. KARDIOLOGIE, EEZY Publishing 2024
Chung CS. Am J Physiol Heart Circ Physiol 2004



CT pracoviété — Casové rozlideni pfistroje

* Nutné nabrat data ze 180° rotace okolo pacienta (rotace cca 260 ms)

e Jedno-zdrojové CT
* pll-rotace...130 ms

* Lze zkratit pomoci multisegmentovych
rekonstrukci — opakované skenovani té samé
oblasti napriklad 2x ... 65 ms, 6x ... 22 ms

a Standard single-sector reconstruction b Multisector reconstruction

Temporal _ Rotation speed
resolution = Temporal _MM:nﬂ
resolution

Data from one heart beat used to reconstruct single axial dataset Data from two heart beats used to reconstruct single axial dataset

TR TREE

Dvou-zdrojové CT (dual source)
e (tvrt-rotace .. 66 ms

Single Source CT Dual Source CT

Temporal resolution = rotation time/2  Temporal resolution = rotation time/4

Shah NR. Curr Cardiovasc Imaging Rep 2018
Cademartiri F. Eur Radiol 2013



CT pracoviété — Casové rozlideni pfistroje

 Kinematické 3D zobrazeni .




CT pracoviété — Casové rozlideni pfistroje

70/min




CT pracovisté — Prostorové rozliseni pristroje

* Kmen ACS 3-6 mm; RIA, RCx a ACD prox Axidlni obrazky s rGznymi Sitkami rez( a
3-4 mm, distalné 1-1,5 mm inplane matici
* Rozlieni T oA
* SKG - pixel 0,1-0,2 (pole 15 cm / 1024 x 1024
bod)
* Standardni CT - voxel 0,5-0,6 mm (inplane matice
512 x 512)

* High-resolution CT —voxel 0,2 mm (inplane matice
1024 x 1024)

* Software pro analyzu CT prfechody
vyhlazuje

0,6 mm, 512 x 512 1,0 mm, 512 x 512



CT pracovisté — Prostorové rozliSeni pfistroje Hl%F

[2] Distance Line
0,13'cm

0,2 mm, 1024 x 1024 0,4 mm, 768 x 768 0,2 mm, 1024 x 1024

0,6 mm, 512 x 512 1,0 mm, 512 x 512 0,6 mm, 512 x 512 1,0 mm, 512 x 512




CT pracovisté — Prostorové rozliseni a hodnoceni NC platu

HAR
[1] Distance Line
0,39 cm
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0,2 mm, 1024 x 1024
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[3] Distance Line
0,41 cm

4] Distance Line

0,80 =l
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0,4 mm, 768 x 768

[2] ROI Circle

Min / Max: 32 HU/73 HU
Mean/SD: 54 HU/10 HU
Area: 0,62 mm2
Sumi1484:HU
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[1] ROI Circle

Min / Max: 19 HU/48 HU
Mean/SD: 36 HU/10 HU
Area: 0,60 mm2
Sum#47d HU

1S RYES

0,4 mm, 768 x 768
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[5] Distance Line
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[8] Distancé Line
OF32'cm
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[3] ROI Circle

Min / Max: 26 HU/43 HU
Mean/SD: 37 HU/7Z HU
Area: 0:61kmm2

Sum;i 1481HU
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[4] ROI Circle

Min / Max: 29 HU/41 HU
Mean/SD: 36 HU/5 HU
Area: 0,59 mm2

Sum: 108/HU

1,0 mm, 512 x 512




CT pracovisté - Dostupnost

e CT pfistroju
* UZISvroce2021-176
*  Mapa pfristrojd www.crs.cz 2025 - 166

Legnica
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R Specieace

Nemocnice Rudolfa a Stefanie, a.s.

Nemocnice Blansko, p.o.

a méstska

Nemocnice Boskovice s.r.o.

PP Hospitals s.r.o.,

nad Labem

Nemocnice Bieclav

FN Brno - Détska nemocnice

FN Brno - Bohunice

FN u sv. Anny

Nemocnice Milosrdnych Bratfi

SurGal Clinic s.r.o.

Urazova nemocnice

Vojenska nemocnice

EM Brnna _ Bahunica

BeneSov u Prahy, Machova 400

Blansko, Sadové 33

Bohumin, Slezska 207

Boskovice,

Brandys nad Labem, Brazdimska 1000/3

Breclav, U nemocnice 1

Bmo, Cemopolni 9

Bmo, Jihlavska 20

Bmo, Pekarska 53

Bmo, Polni 3

Bmo, Drobného 38

Bmo, Ponavka 6

Brno, Zabrdovicka 3

Rran Ghlaveks 30

MDCT 80, Toshiba Aquilion Prime, 2016

MDCT 64, GE Revolution Evo, 2017

MDCT, Siemens

MDCT 16, GE, 2007

Schvaleno Pristrojovou komisi MZ CR
12021

MDCT 256, Philips iCT, 2022

MDCT 64, Philips Brilliance, 2008

MDCT 256, Philips IQON Spectral, 2017

MDCT 64, Siemens, 2008

MDCT 16, Siemens, 2009

MDCT 80, Canon Aqulion Lightning SP,
1272021

MDCT 64, Siemens Somatom Perspective,
2014

MDCT 64, GE, 2008

MNAT A4 Dhiline Reillianca 040

Uz1s CR, Pristrojové vybaveni zdravotnickych zafizeni, 3/2022 (https://www.uzis.cz/index.php?pg=vystupy--statistika-zdravotnich-sluzeb--pristrojove-vybaveni)

UZIS, Vykaz A (MZ) 1-01: radiologie a zobrazovaci metody, 12/2023 https://www.nzip.cz/data/1804-vykaz-a049-radiologie-a-zobrazovaci-metody)
Web Radiologické spole¢nosti CLS JEP, (https://crs.cz/mapa-pracovist/?jsf=jet-engine-maps&tax=typ-pristroje:19)
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CT pracovisté — lokalni expertiza Hl%[E

* Specializa¢ni vzdélavani v radiologii v CR * ESCR (European Society of Cardiac
*  Kmen Radiology)
* Radiologie a zobrazovaci metody * diplom po absolvovani zkousky (test + ustni)
* Intervencni radiologie
* (détska radiologie, neuroradiologie) e EACVI (Euro ean Association of

* Radiologie a zobrazovaci metody — miZe v3e, nejsou Cardl'o'vgscu ar Imagmg (EACVI)
,funkénf licence” ¢&i , certifikované kurzy” na metody ¢&i *  certifikaty level 1-3
subspecializace

* Neniformalni vzdélani v kardiovaskularni radiologii v

CR e SCCT (Society of Cardiovascular Computed
Tomography
* Specializatni vzdélavani radiologickych *  certifikdty level 1-3
asistentu

e Certifikovany kurz Zobrazovani vypocetni tomografii

* Mezi-Oborové setkani nad Srdecni
Tomografii (MOST)
e o0d2016

e Kurz zakladu CT a MRI srdce
« 0d2025
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e Spoluprace

e Dychani

e Srdecni frekvence
« JKL alergie

* JKL nefrotoxicita

Illustration generated by ChatGPT with DALL-E (OpenAl, 2025)



0 (e IKE
Indikujici 1ékar M

* PoloZend otazka (dobre vyplnéna
zadanka)
e Porozumeéni vysledku (co dal)

» Dalsi poutziti (planovani intervenci
strukturalnich / korondrnich)

Illustration generated by ChatGPT with DALL-E (OpenAl, 2025)



Dékuji za pozornost

Illustration generated by ChatGPT with DALL-E (OpenAl, 2025)



