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Seznam zkratek
AI umělá inteligence (artificial intelligence)
AP předozadní
ATCM automatická modulace proudu (automatic tube current modulation)
ATVS automatická volba napětí (automatic tube voltage selection)
CBCT cone-beam CT
CE značka evropské shody
CIED srdeční implantabilní elektronické prostředky
 (cardiac implantable electronic devices)
CNN konvoluční neuronové sítě
CNR podíl kontrastu a šumu (contrast-to-noise ratio)
CTDI dávkový (kermový) index výpočetní tomografie
DFoV rekonstruované FoV (display FoV)
DL deep learning (hluboké učení)
DLP součin dávky (kermy) a délky
DLR deep learning rekonstrukce
DQE detekční kvantová účinnost (detective quantum efficiency)
DRI Dose Right Index (parametr kvality obrazu u výrobce Philips)
DRÚ diagnostická referenční úroveň
DSA digitální subtrakční angiografie
EID energy-integrating detektor
 (detektory integrující signál ze všech absorbovaných částic do jednoho
 výstupního signálu)
FBP filtrovaná zpětná projekce (filtered backprojection)
FDA Food and Drug Administration (obdoba Státního úřadu pro kontrolu léčiv v ČR)
FoV pole zájmu (field of view)
HIR hybridní iterativní rekonstrukce
HU Hounsfieldova jednotka
HVL polotloušťka (half-value layer)
ICRP International Commission on Radiological Protection
IQ Image Quality (parametr kvality obrazu u výrobce Siemens)
IR iterativní rekonstrukce
LAT boční
MAR redukce kovových artefaktů (metal artefact reduction)
MBIR model-based iterativní rekonstrukce
MRI zobrazení magnetickou rezonancí
MSAD multiple scan average dose
MTF modulační přenosová funkce (modulation transfer function)
NI Noise Index (parametr kvality obrazu u výrobce GE)
NPS spektrum šumu (noise power spectrum)
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
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PA zadopřední
PCD photon-counting detektory (detektory čítající fotony)
PMMA polymetylmetakrylát (plexisklo pro simulaci zeslabení pacienta)
px pixel (obrazový prvek, pixel element)
ref. mAs referenční hodnota mAs (parametr kvality obrazu u výrobce Siemens)
RDSR dávkový strukturovaný report (radiation dose structured report)
ROI oblast zájmu (region of interest)
SD směrodatná odchylka (ale také parametr kvality obrazu u výrobce Canon)
SNR podíl signálu a šumu (signal-to-noise ratio)
SPR podíl rozptýleného a primárního záření (scatter-to-primary ratio)
SFoV skenované FoV (scan FoV)
SÚJB Státní úřad pro jadernou bezpečnost
TNC skutečný nativní (true non-contrast)
UHR ultra vysoké rozlišení (ultra high resolution)
VGA vizuální hodnocení kvality (visual grading analysis)
VNC virtuální nativní (virtual non-contrast)
WED ekvivalentní tloušťka vody (water-equivalent diameter)
WL střed okna (window level)
WW šířka okna (window width)
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Poznámky
Vývoj CT jde neustále kupředu, proto je možné, že některá terminologie nebo popsané 
chování CT skenerů některých výrobců se již změnilo. Avšak stále by se jednalo o změny, 
které budou platit na nových CT skenerech, pro starší CT skenery platí to, co je uvedeno.

V průběhu psaní knihy bylo nutné některé kapitoly přepracovat, např. kapitolu 
18 Spektrální CT zobrazení, protože to, co se jevilo na začátku roku 2021 nepravděpo-
dobné, se v průběhu několika měsíců stalo realitou.

U CT skenerů některých výrobců je chování jednotlivých nástrojů popsáno detailněji, 
u jiných méně. Je to založeno na dostupných informacích v různých publikacích, pro 
některé výrobce je detailní popis chování dostupný bohužel pouze v omezené míře.

Tato publikace není dozajista vyčerpávající, určitě by mohla obsahovat spoustu dal-
ších kapitol, např. o CT perfuzi, o perioperačním CT, o mobilních CT skenerech, nebo by 
některé uvedené kapitoly mohly jít více do hloubky. Z mnoha důvodů to nebylo možné, 
ale i přesto jsem se snažila uvést ty kapitoly, které budou podle mého nejužitečnější. 
Záměrně jsem vynechala popis rentgenek a interakcí rtg záření s pacientem, protože byly 
detailně popsány v mé první publikaci Radiační ochrana při rentgenových výkonech – to 
nejdůležitější pro praxi, která vyšla v nakladatelství Grada Publishing v roce 2018. Na 
tuto publikaci se také v textu u některých základních informací často odkazuji.

Pro jednoznačnost je pro sekundu použit místo označení s výraz sec, podobně pro ms 
je použito msec.

Ještě poslední upřesnění. Není-li uvedeno jinak, pak se pod termínem šum myslí rela-
tivní šum, nikoliv konkrétní hodnota kvantového šumu. Kvantový šum se stanovuje jako 
druhá odmocnina počtu detekovaných fotonů v daném detekčním elementu. Proto pro něj 
platí, že s rostoucí dávkou, resp. s větším počtem detekovaných fotonů, narůstá. S rostou-
cí dávkou ale klesá relativní šum, vyjádřený jako poměr signálu a šumu (signal-to-noise 
ratio), což je šum, který vnímá pozorovatel v CT obraze okem.
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Úvod1

Úvod

Výpočetní tomografie (computed tomography, CT) je velmi dostupnou zobrazovací mo-
dalitou, která je k dispozici na mnoha pracovištích v ČR, a to jak na úrovni fakultních 
nemocnic, krajských nemocnic, tak také větších i menších poliklinik, včetně těch privát-
ních. Z údajů OECD (2021) je zřejmé, že se počet CT skenerů na 1000 obyvatel od roku 
1991 neustále zvyšuje. V roce 1991 byl v ČR počet obyvatel 10,5 milionu a nacházelo se 
tu 22 CT skenerů (starší data nejsou k dispozici). O deset let později, v roce 2001, to bylo 
již 120 CT skenerů, v roce 2011 155 CT skenerů a v roce 2019 (novější statistika nebyla 
v době psaní knihy k dispozici) již 172 CT skenerů. S vyšším počtem CT skenerů bylo 
samozřejmě provedeno také více CT vyšetření. V roce 2004 to bylo cca 702 000 CT vy-
šetření (starší data nejsou k dispozici), v roce 2011 to bylo 940 000 CT vyšetření a v roce 
2019 již téměř 1,2 milion CT vyšetření.

Při porovnání počtu CT skenerů v ČR (16 CT skenerů / 1 milion obyvatel) s ostatními 
zeměmi OECD (data z 33 zemí) je ČR na 26. místě, přičemž tři vedoucí pozice obsadilo 
Japonsko, Austrálie a Island s počty 112, 70 a 47 CT skenerů / 1 milion obyvatel. V rámci 
Evropské unie je ČR na 16. místě z 19 států, pro které byla data k dispozici, přičemž první 
tři pozice obsadilo Řecko, Dánsko a Lotyšsko s počty 43, 41 a 37 CT skenerů / 1 milion 
obyvatel. 

Z hlediska počtu CT vyšetření je ČR v rámci zemí OECD na 21. místě (data z 28 stá-
tů) s počtem 114 CT vyšetření / 1000 obyvatel, v rámci Evropské unie na 14. místě z 19. 
Nejvyšší tři příčky v rámci zemí OECD obsadila Korea, Turecko a Lucembursko s po-
čtem 249, 235 a 223 CT vyšetření / 1000 obyvatel, v rámci Evropské unie pak Lucembur-
sko, Belgie a Francie s počty 223, 205 a 199 CT vyšetření / 1000 obyvatel. V roce 2008 
bylo na nejvyšší příčce z pohledu počtu CT vyšetření / 1000 obyvatel Řecko, které v tu 
dobu uvedlo, že je provedeno 325 CT vyšetření / 1000 obyvatel. Tato informace vzbudila 
pozdvižení, Řecko v tomto ohledu předběhlo i USA, které v témže roce uváděly 240 CT 
vyšetření / 1000 obyvatel. Důvod, proč bylo v Řecku provedeno tolik CT vyšetření, nebyl 
dosud jednoznačně objasněn. V roce 2013 byl publikován příspěvek autora Seimenis et 
al. (2013), ve kterém je jako důvod uvedeno to, že v Řecku je téměř dvojnásobný počet 
lékařů na 1 obyvatele než v ostatních zemích OECD, což vede k nadmíře indikací, a sou-
časně je důvodem to, že bylo CT vyšetření velmi levné. Hodnota CT vyšetření hrudníku 
v Řecku byla 88 $, zatímco např. v USA byla cena 332 $.

V ČR platí, že při počtu obyvatel 10,5 milionu a počtu CT vyšetření 1,2 milionu / rok 
podstoupí CT vyšetření každoročně v průměru každý devátý obyvatel. V Lucembursku 
je to pak přibližně každý čtvrtý obyvatel.

Ze statistických údajů uvedených v publikaci SÚJB (2021) vyplynulo, že nejčastěji 
prováděným CT vyšetřením je CT vyšetření hlavy, které představuje 40 % všech CT 
vyšetření. Následuje vyšetření trupu, které tvoří 18 %, poté hrudníku (15 %) a břicha 
(11 %). Nejvyšší efektivní dávka plyne z CT vyšetření trupu – 17 mSv, následuje vyšetře-
ní břicha – 10 mSv a pánve – 7 mSv. Uvedené efektivní dávky pro CT vyšetření pocházejí 


