RTG technika



Vznik a vlastnosti rentgenového
obrazu

Pronikavé elektromagnetické RTG zareni o energii fotonu cca 20 az
140keV, vznikajici v rentgenové elektronce, prochazi pres
vysSetrovany objekt (tkan organismu), pricemz cast zareni

se absorbuje v zavislosti na tloustce a hustoté tkané, zatimco zbyla
cast prochazi tkani a je zobrazovana bud fotograficky nebo nyni pak
pomoci elektronickych detektord. Pri expozici RTG zarenim vznika
tak rentgenovy obraz vysetfované tkane, ktery je projekénim
stinovym obrazem denzitnim, zobrazujicim rozdily v hustoté tkani.
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Prvni historicky snimek
pofizeny Roentgenem

Spektrum X-zareni z rentgenky
Film nebo stinitko A pro anodové napéti 100kV a 200kV
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* Pri prostém rtg snimkovani, zvaném skiagrafie,
dopada RTG zareni, proslé vysetrovanou tkani,
na fotograficky film obsahujici halogenidy stribra
(bromid stribrny), v némz fotochemickou
reakci vznika latentni obraz, ktery je
pri vyvolani zviditelnén. Hustota zCernani filmu je
umeérna mnozstvi proslého RTG zareni. Vznikly rtg
fotograficky obraz predstavuje negativni
zobrazeni hustoty tkané: mista s nizkou hustotou
(meéekké tkané) maiji nizsi absorbci a proto vysoké
z€ernani, mista s vysokou densitou (napr. kosti)
vice absorbuji RTG zareni a jsou proto na filmu
zobrazena svétle (s nizkym z€ernanim).



Skiagrafie
Filmovy provoz

* Kazety se zesilujici folii - Pri fotografické skiagrafii jsou k filmu
prilozeny zesilovaci luminiscencni félie, jejichz ukolem je
prevést RTG zareni na svetlo, které exponuje fotograficky film.
Je tvorena vrstvou luminoforu.

e Vyvolavaci automat

* Negatoskop




Skiagrafie

Pamétové fdlie — nepfima digitalizace po expozici zafenim uchovavaji
latentni elektronovy obraz. Citliva vrstva vétSinou obsahuje atomy europia.
Dopadem fotonl RTG zareni dochazi v citlivé vrstvé félie k excitaci, z
atomU europia se uvoliuji elektrony, které jsou zachyceny v tzv.
"elektronovych pasti" - vznika latentni elektronovy obraz.

Ke zviditelnéni tohoto latentniho obrazu po expozici pak
dochazi fotostimulaci pomoci laserového infracerveného paprsku: nastane
uvolnéni "uvéznéného" elektronu do vodivostniho pasma

Kazety s pamétovou folii
CR systém
Diagnostické monitory




Skiagrafie

* Flat panel — prima digitalizace. Detekcni panel
sestava z velkého poctu elementu -
bunék, pixelli, sestavenych do obrazové
matice cca 2000x2000 obrazovych elementu, i
vice. Uroven elektrického signalu z kazdého
obrazového elementu je umeérna intenzite,
resp. poctu fotonu RTG zareni, dopadajicich do
daného mista flat-panelu.



Skiaskopie

Neprima skiaskopie se provadi

na pristrojich vybavenych

zesilovacem obrazu a
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DSA

e Specialni metodou zvyseni kontrastu je tzv. subtrakéni
radiografie, spocivajici v odecteni dvou snimku téze oblasti,
lisicich se pritomnosti a nepritomnosti, Ci rozlozenim,
kontrastni latky. Cilem subtrakce je zvyraznit anatomické
struktury, které by na konvencnich rtg snimcich byly malo
zfetelné, nevyrazné a tézko rozpoznatelné.
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CT

* Pro ziskani komplexniho
zobrazeni struktur v raznych
hloubkach byla vyvinuta
transmisni rentgenova
tomografie poskytujici trojroz
meérné zobrazeni density tkani
v organismu. Jednou z hlavnich
prednosti tomografického
zobrazeni je podstatné vyssi
kontrast zobrazeni lézi, které
na transverzalnich rezech
nejsou prekryvany zarenim z
okolnich vrstev.




CT

Tomografické rtg zobrazeni se dosahuje tim, Ze vySetfovana oblast se
prozafuje RTG zarenim pod fadou rliiznych ahlu (v rozsahu 0-180-360°):
rentgenka a naproti ni umistény detektor RTG zareni rotuji kolem téla
pacienta, pricemz uzky svazek RTG zareni prozaruje vysSetrovanou tkan a
jeho intenzita je detekovana a prevadéna na elektricky signal;
vyhodnocuje se zeslabeni paprsku v disledku absorbce tkani. Z mnozstvi
integralnich hodnot ziskanych prozarovanim pod radou uhlt 0-360° se pak
metodou zpétné projekce provede rekonstrukce absorb¢ni mapy, ¢imz
vznikne denzitni obraz pricného rezu vysetrovanou oblasti
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CT

1.generace: X-zareni z rentgenky bylo kolimovano do tenkého
svazku (valcového "tuzkového" tvaru) a po prozareni pacientem
detekovano protilehlym jednim detektorem (jak je na obr.3.2.4a),
rotujicim spolu s rentgenkou.

2.generace: X-zareni z rentgenky je kolimovano do tvaru véjire a po
prichodu pacientem je detekovano vétSim poctem detektorli, umisténych
v jedné radé na kruznicové vyseci naproti rentgence, rotujici spolu s
rentgenkou.

3.generace: X-zareni z rentgenky je kolimovano do tvaru SirSiho véjire
podobné jako u 2.generace, avSak proslé zareni je detekovano velkym
mnozZstvim detektorl umisténych na kruhovém oblouku ve vice
radach(obr.3.2.4b) - snima se soucasné vice rezu - multi-slice CT.
4.generace: detektory jsou usporadany stacionarné do upliného
kruhu (prstence, resp. nékolik prstencl lezZicich vedle sebe) kolem
pacienta, pricemz rotuje jen rentgenka.

5.generace: kardio-tomograf s elektronovym svazkem - EBT - Electron
Beam CT,




Kostni denzitometrie

Kostni densitometrie - metoda pro
zjistovani hustoty (denzity) kostni tkané na
zakladé miry absorbce RTG zareni, stanovené
pomoci rtg absorpcni fotometrie
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Mamografie

Mamografie - zobrazeni pripadnych nehomogenit a okrsku zvySené
hustoty tkané v zenském prsu, které by mohly svédcit pro nadorovy
proces. Pro dosazeni co nejlepsSiho kontrastu zobrazeni a rozliseni co
nejmensich lézi je tfeba provést stlaeni prsu mezi dvéma
kompresnimi deskami a tkan takto tvarovanou do vrstvy o tloustce
cca 7cm prozarit mékkym X-zarenim o energii cca 20 keV

Screening & Diagnostic
Mammography




Mamografie

e Za vhodnych okolnosti je mozné odhalit nador
jiz od velikosti cca 4 milimetrua.

e Mamografie je vhodna nejen pro vysetrovani
zen s priznaky ¢i podezrenim na karcinom
prsu, ale i pro screening - vyhledavani ¢asnych
stadii rakoviny prsu.



Intraoralni rtg

Intraoralni RTG je velmi jednoduchy pfistroj: na pohyblivém
rameneé je umisténa mala rentgenka kompaktniho provedeni s
uzkym tubusem (v jejim krytu byva zapouzdren i zdroj vysokého
napeéti cca 50,70 kV). Malé policko rtg filmu se umisti ze zadni
strany zubu a z predni strany se exponuje rentgenkou. Po vyvolani
se zobrazi prislusny zub (¢i nékolik zubU) a jeho uloZeni v dasni,

v€etné pripadnych defektl
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Panoramaticky rtg

* Rentgenka a naproti ni umistény rtg film nebo
zobrazovaci flat panel v prubéhu
expozice rotuji (obihaji) a opisuji kruhovou Ci
eliptickou trajektorii kolem hlavy (Celisti)
pacienta tak, aby fokalni (ohniskova) vrstva
dana kompenzaci vzajemného pohybu
rentgenky a filmu (Ci zobrazovaciho detektoru)
prochazela stredem linie Celisti podél celé jeji
délky. Na obraze tak vznika
rozvinuty panoramaticky obraz celé celisti.






Dentalni CT

* Dentalni CT je zmensenou obdobou klasické CT se
zobrazovacimi detektory velikosti cca 3x4-15x15
cm. Nékdy se kombinuje panoramaticky rentgen s
dentalnim CT do jednoho systému. Dentalni CT se
uplatnuje v Celistni chirurgii, u zubnich implantatu
a v diagnostice patologickych lézi v dané oblasti.




Dékuji za pozornost



