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ККо н у с н о -л у ч е в а я 
компьютерная томография (CBCT), 
также известная как технология ко-
нусно-лучевой объемной томографии 
(CBVT), получила широкое распро-
странение в стоматологии для по-
лучения трехмерного изображения. 
По сравнению с устройствами для 
полноразмерной мульти детекторной 
компьютерной томографии (MDCT), 
аппараты для конусно-лучевой ком-
пьютерной томографии предлагают 
более высокое разрешение при от-
носительно небольшой радиацион-
ной дозе. Еще одно преимущество 
устройств - их компактные размеры, 
они могут использоваться в обычном 
кабинете для рентгенологических ис-
следований с минимальными дополни-
тельными требованиями  или вообще 
без них. Это значит, что начальные ин-
вестиции для использования конусно-
лучевого компьютерного томографа 
достаточно небольшие. Несмотря на 
все эти преимущества, удивительно 
небольшое количество систем CBCT 
было разработано для использования 
в медицинской практике.

КОЛИЧЕСТВО ИССЛЕДОВАНИЙ 

КОНЕЧНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

КОМПЬЮТЕРНЫХ ТОМОГРАФОВ 

ПОСТОЯННО РАСТЕТ
Количество исследований конеч-

ностей с помощью компьютерных то-
мографов значительно увеличилось 
в течение последних десяти лет. На-
пример, в Финляндии в 2008 г. было 
выполнено в 2,6 раза больше иссле-
дований конечностей с помощью ком-
пьютерной томографии по сравнению 
с 2005 г., и в четыре раза больше по 
сравнению с 2000 г. За тот же период 
времени общее количество обследо-
ваний с помощью компьтерных томо-
графов увеличилось на 58 %. 1-3  Это 
означает, что системы для выполнения 
мульти детекторной компьютерной то-
мографии все шире используются для 
исследования конечностей, которые 
могут быть проведены быстрее, де-
шевле и с более низкими дозами об-
лучения.

Специализированная конусно-
лучевая компьютерная томография 
конечностей может помочь рацио-

нализировать диагностическую ви-
зуализацию, обеспечивая данные, 
подобные или даже лучшие чем те, ко-
торые обеспечивает мультидетектор-
ная компьютерная томография, для 
рентгенологов и хирургов-ортопедов. 
Кроме того, не было бы необходимо-
сти посылать пациентов на MDCT и, 
соответственно, никакой задержки с 
планом лечения. Рационализация ис-
пользования дорогого оборудования 
для визуализации может привести к 
более эффективному применению, 
уменьшению издержек и улучшению 
ухода за больными.

ТРЕХМЕРНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ 

В КАБИНЕТЕ ДЛЯ 

РЕНТГЕНОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ
Конусно-лучевой компьютерный 

томограф для исследования конечно-
стей Planmed Verity (компания Planmed 
Oy, Хельсинки, Финляндия) позволяет 
получить трехмерное изображение в 
кабинете для рентгенологических ис-
следований, что прежде было недо-
ступно.

Используя трехмерное изобра-
жение и мульти-плоскостную ре-
конструкцию (MPR), а также технику 
воспроизведения поверхности, про-
блемные случаи, такие как перелом 
ладьевидной кости, могут визуализи-
роваться при одном просмотре, а не с 
помощью многократных специальных 
проекций, которые могут приводить 
к позиционным ошибкам. Пациент не 
должен обязательно ждать стандарт-
ную компьютерную томографию, а 
диагноз может быть установлен долж-
ным образом, и лечение начато с ми-
нимальной задержкой. Уменьшение 
времени ожидания начала лечения, с 
другой стороны, может спасти пациен-
та от хирургического вмешательства.

В травматологическом центре Toolo 
в Хельсинки, Финляндия оценили конус-
но-лучевую компьютерную томографию 
конечностей согласно протоколу иссле-
дования. «Мы планируем обследовать все 
запястья при проведении оперативного 

лечения и переломы ладьевидной кости 
с помощью систем для конусно-лучевой 
компьютерной томографии конечностей. 
В будущем этот метод будет исполь-
зоваться все шире и шире при острых 
травмах запястья и лодыжки», - говорит 
доцент Seppo Koskinen.

Артрография запястья с помощью 
аппарата Planmed Verity для проведе-
ния конусно-лучевой компьютерной 
томографии конечностей. Аксиальная и 
фронтальная плоскость в верхнем ряду и 
сагиттальная мультиплоскостная рекон-
струкция (MPR) в нижнем ряду. Размер 
вокселя 0,4 x 0,4 x 0,4 мм

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ 

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ С 

ВЫСОКОЙ РАЗРЕШАЮЩЕЙ 

СПОСОБНОСТЬЮ
Что делает систему конусно-лу-

чевой компьютерной томографии 
интересной, так это тот факт, что ком-
пактная и надежная технология позво-
ляет применить специализированный 
дизайн. Относительно легко произ-
вести устройства, которые обладают 
особенностями для определенного 
использования, такими как корриги-
руемая подставка. Кроме того, легкая, 
но надежная структура позволяет сво-
бодно перемещать технику.

Варианты исследования конечно-
стей могут включать такие функции, 
как визуализация с нагрузкой, при ко-
торой стопа, лодыжка или коленный 
сустав могут быть визуализированы в 
естественном положении под нагруз-
кой. Кроме того, пациентам, нуждаю-

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КОНЕЧНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

КОНУСНО-ЛУЧЕВОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ

Высокая разрешающая способность при относительно небольшой 
дозе излучения, присущая конусно-лучевой компьютерной томографии, 
добавляет этот метод к большому количеству новых методов визуализа-
ции ближайшего будущего. Трехмерное изображение, уже адаптирова-
ное в стоматологической практике, может скоро появиться в медицине.
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щимся в получении снимков локтевого 
сустава, можно обследовать руку до 
уровня плеча с флексией 90 градусов 
в локтевом суставе, положение, ко-
торое с трудом можно получить при 
проведении мультидетекторной ком-
пьютерной томографии. Тяжело трав-
мированные пациенты или пациенты 
в послеоперационном периоде могут 
быть обследованы в положении лежа 
или сидя непосредственно на боль-
ничной кровати. Также пациенты с кла-
устрофобией могут лучше переносить 
обследование в аппаратах для иссле-
дования конечностей, чем на мульти-
детекторных компьютерных томогра-
фах для обследования всего тела.

Несмотря на многообещающий по-
тенциал специализированных систем 
для конусно-лучевой компьютерной 
томографии, технология имеет свои 
ограничения и не может полностью за-
менить системы для полноразмерной 
MDCT. Мультидетекторная компьютер-
ная томография имеет более высокое 
контрастное разрешение и является 
более подходящей для динамических 
исследований по сравнению с отно-
сительно медленной конусно-лучевой 
компьютерной томографией, тогда как 
последняя обладает лучшим изотроп-
ным разрешением (до 0,1 мм) по срав-
нению с MDCT (обычно > 0,3 мм).

Имплантированные металлические 
устройства вызывают различные ар-
тефакты и в исследованиях на мульти-
детекторных компьютерных томогра-

фах, и в исследовани-
ях на конусно-лучевых 
компьютерных то-
мографах. С другой 
стороны, общая сто-
имость оборудова-
ния, конечно, больше 
у MDCT, чем у специ-
ализированных ска-
неров конечностей. 
Системы могут быть 
установлены факти-
чески в любом месте, 
которое может обе-
спечить защиту для 
низкодозовых рент-
геновских систем, и 
сама установка яв-
ляется несложной. 
Затраты на обслу-
живание, расходы на 
электроэнергию и 
комплектующие не-
значительны по срав-
нению с устройством 
для мультидетектор-
ной компьютерной то-
мографии.

ТРЕХМЕРНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ С 

НИЗКИМИ ДОЗАМИ ОБЛУЧЕНИЯ
Одним из преимуществ специали-

зированных конусно-лучевых компью-
терных томографов для исследования 
конечностей является низкая доза ра-
диации. Более низкая эффективная 
доза, которая также предотвращает 
радиационное поражение других ча-
стей тела, является результатом не-
скольких атрибутов, включающих:

 ● Технология чувствительного 
плоско-панельного датчика

 ● Импульсное рентгеновское из-
лучение

 ● Оптимизированная фильтра-
ция для конечности

 ● Геометрия небольшой визу-
ализации, что позволяет ис-
пользовать параметры низкой 
визуализации

 ● Единственное трехмерное изо-
бражение против многократ-
ных повторных рентгенограмм 
для специальных проекций

Низкая доза – это прерогатива 
обычного трехмерного изображе-
ния. Доцент Mika Kortesniemi, док-
тор наук, главный врач госпиталя 
Хельсинского университета имеет 
обширный опыт работы с технологи-
ей конусно-лучевой компьютерной 

томографии, как в широкой меди-
цинской практике, так и в стомато-
логической.

Доктор Kortesniemi выяснил, что 
эффективная доза, используемая во 
время исследования конечности, со-
ответствует дозе, используемой при 
панорамном рентгеновском снимке в 
стоматологии или однократной рент-
генограмме грудной клетки в передне-
задней проекции. «Конусно-лучевая 
компьютерная томография дает бо-
лее низкую дозу радиации, особенно 
по сравнению с неоптимизированной 
мультидетекторной компьютерной то-
мографией», - говорит он.

Мульти детекторная компью-
терная томография может приво-
дить к облучению других частей 
тела, особенно если эти области 
не могут быть защищены. Напри-
мер, компьютерная томография 
локтевого сустава трудно выпол-
нима без воздействия на пациента 
лишней дозы радиации.

КОНУСНО-ЛУЧЕВАЯ 

КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ 

КОНЕЧНОСТЕЙ, ДОПОЛНЕННАЯ  

МАГНИТНО-РЕЗОНАНСНОЙ 

ТОМОГРАФИЕЙ
Вообще, магнитно-резонансная 

визуализация (MRI) является методом, 
используемым преимущественно для 
диагностического изображения мяг-
ких тканей, тогда как компьютерная 
томография дает лучшие результаты 
для диагностического обследования 
кальцинированных тканей. С другой 
стороны, компьютерная томография 
более надежна для оценки перело-
мов, поскольку воспалительные про-
цессы, такие как ремоделирование 
кости и формирование костной мозо-
ли, отображаются при магнитно-резо-
нансной томографии (MRI) еще долгое 
время после того, как перелом клини-
чески зажил.

Для диагностики опухолей кости 
используют комбинацию компьютер-
ной томографии и магнитно-резо-
нансной томографии. Можно смело 
сказать, что магнитно-резонансная 
томография и конусно-лучевая ком-
пьютерная томография дополняют 
друг друга, а не конкурируют в обсле-
довании конечностей.

НОВЫЕ ПУТИ ВИЗУАЛИЗАЦИИ
В ближайшем будущем будет мно-

го новых методов получения изобра-
жения, использующих технологию 
конусно-лучевой компьютерной томо-
графии.

В стоматологической практике 
трехмерное изображение уже адап-
тировали для всеобщего употребле-
ния. Нетрудно предвидеть подобную 
тенденцию широкого применения 
трехмерного изображения также и в 

Рентген лаборант готовит пациента к проведению 
конусно-лучевой компьютерной томографии 
под нагрузкой

КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ

общей медицинской практике. Напри-
мер, конусно-лучевая компьютерная 
томография позволяет наблюдать 
за процессом восстановления кости 
без удаления гипсовой повязки и не 
применяя методы, использующие 
контрастные среды или другие спе-
циализированные методики визу-
ализации, которые выполняются в 
условиях общего рентгенологическо-
го обследования. С низкой дозой и 
легкой доступностью, объединенной 
с высококачественным клиническим 
изображением, конусно-лучевая ком-
пьютерная томография может полно-
стью изменить способ, которым будет 
осуществляться ортопедическое об-
следование в будущем.

КОНУСНО-ЛУЧЕВЫЕ 

КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТОМОГРАФЫ 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КОНЕЧНОСТЕЙ PLANMED VERITY

В конусно-лучевых компьютерных 

томографах для исследования конеч-

ностей Planmed Verity используется 

рентгеновская трубка с вольфрамо-

вой мишенью и размером центрально-

го пятна 0,5 мм, 0,5 мм меди и 2,5 мм 

алюминия при фильтрации. Диапазон 

напряжения на аноде 80 – 96 кВ при 

силе электрического тока 2,4 – 12 мА. 

Система включает плоско-панельный 

аморфный кремниевый датчик с ак-

тивной площадью 20 x 25 см, который 

может достигать скорости получения 

изображения до 30 кадров в секунду.

Сортировка изотропных пикселов 

может проводиться в зависимости от 

протокола визуализации (изотроп-

ное разрешение 0,1, 0,2, 0,4 мм). Мак-

симальная область обзора одного 

просмотра составляет до 13 x 16 см, 

и может использоваться алгоритм 

сшивания для объединения двух или 

более последовательных объемов 

изображения. Типичное время скани-

рования составляет 18 секунд.

Реконструированное трехмерное 

изображение демонстрируется на 

имеющемся 21-дюймовом сенсорном 

экране, который используется для 

работы с полученным изображени-

ем, обработки и соединения системы 

DICOM с информационной системой 

больницы и архивом изображений.

Система представляет собой вер-

тикальную колонку, прикрепляемую к 

механизированной подставке с корри-

гируемой высотой и наклоном. Имея 

подвижное основание, система может 

перемещаться для хранения за преде-

лы рентген-кабинета. Корригируемая 

система расположения использует 

углеродное волокно для центрирова-

ния кюветы и расположения цели в 

центре области обзора, указанной 

лазерами. Видеокамера располо-

жена в отверстии, имеющем форму 

TearDrop®, что помогает в ориента-

ции. Мягкие поверхности подставки 

уменьшают дискомфорт для пациента 

и артефакты движения.

Система Planmed Verity разрабо-

тана для компьютерной томографии 

конечностей в отделениях оказания 

скорой помощи, ортопедических кли-

никах и травматологических центрах. 

Типичными пользователями являются 

врачи-рентгенологи, хирурги-орто-

педы и узкие специалисты, такие как 

хирурги, занимающиеся хирургией 

кистей рук и стоп.

Фронтальная проекция голено-

стопного сустава после оперативного 

лечения под нагрузкой (в верхнем ряду 

слева) и нормального голеностопно-

го сустава (в верхнем ряду справа). 

Сагиттальная проекция многопло-

скостного реформатированного вида 

представлена в нижнем ряду. Размер 

воксела 0,4 x 0,4 x 0,4 мм.

PLANMED OY – ПАРТНЕР 

КОМПАНИИ PLANMECA GROUP

Компания Planmed Oy разрабаты-

вает, производит и продает оборудо-

вание для визуализации и аксессуары 

для маммографии и ортопедического 

обследования. Обширный диапазон 

изделий компании Planmed для мам-

мографии включает цифровые и ана-

логовые устройства, устройства для 

стереотаксической биопсии и систе-

мы осмотра груди для раннего обна-

ружения рака молочной железы.

В пределах ортопедического трех-

мерного изображения компания 

Planmed предлагает низко-дозовые 

компьютерные томографы для конеч-

ностей для более быстрой, легкой и 

точной диагностики в пунктах скорой 

помощи.

Компания Planmed Oy экспорти-

рует более 98 % производимого обо-

рудования в более чем 70 стран во 

всем мире. Основные рынки - Европа, 

Япония и Океания, так же как Север-

ная Америка и Латинская Америка, где 

компания имеет значительную долю 

на рынке.

Компания Planmed Oy является ча-

стью располагающейся в Финляндии 

компании Planmeca Group, которая 

производит и продает оборудование 

для медицинской и стоматологиче-

ской практики. Компания насчитывает 

приблизительно 2400 профессиона-

лов, и предполагаемый товарооборот 

на 2011 г. составляет 700000000 евро.
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