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Analogova a digitalni
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Cast I.
Analogovy skiagraficky

ZObrazovaci systém
Zbynék Novak 2015
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Cil prednasky
- vysvétleni principu analogoveho zobrazovaciho systému

- rozpoznani zakladnich nedostatkd a vad analogoveho zobrazovaciho
systému

Co je to analogovy skiagraficky zobrazovaci system?

Pokud mluvime o analogovém, nebo digitalnim skiagrafickém
zobrazovacim systému, mame tim na mysli druh obrazoveho receptoru
a zpusob pofizeni a zpracovani rtg obrazu (analogovy — film /
zesilovaci folie a nebo digitalni receptor — pamétova fosforova folie a
nebo digitalni detektor). Nikoliv tedy zdroj rtg zareni, ale to, co si ve
skutecnosti prohlizime. Rentgenove ¢asti obou systému jsou témeér
totozne.
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Z historie

» 1895 - objev neznamych paprsku X profesorem W.C. Réntgenem

o 8.11.1895 - pro experiment byla pouzita tzv. katodova trubice -
Crookesova lampa

o 22.12.1895 byl pofizen prvni rtg snimek — ruka pani Réntgenové
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o 1896 — prvni dentalni radiogram (Otto Walkhoff & Edmind Kells)

« 1896 — objeveni fluoroskopické zesilovaci folie (Michael I. Pupin,
Thomas A. Edison); po€atek vyroby prvnich rtg pfistroju a zahajeni
vyroby filmu pro rtg u€ely a zobrazovani (Eastman Kodak)
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1898 — prvni informace o Skodlivosti rtg zafeni - William H. Rollins,
zubni lekaF a prukopnik v ochrané pred rtg zarenim. Osobni
zkuSenosti s nezadoucimi ucinky rtg zareni. Zasadil se o
prosazovani minimalizace expozice, pouzivani ochrannym pomucek
a uzavirani rt zari€e do Pb obalu a podilel se na vyvaoiji
obdélnikového kolimatoru

1909 — prvni wolframova rentgenka (3380°C) William D. Coolidge
zdokonalil pavodni Crookesovu lampu
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1910 — prvni pouziti kontrastni latky (BaSO,)
1912 — sekundarni clona (Gustav Bucky & Hollis Potter)
1914 — pocatky rentgenky s rotujici anodou
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1915 — prvni 3-fazovy generator

1918 — prvni oboustranné polévany film (Eastman Kodak)
1921 — prvni rtg dozimetr

1923 — prvni nehoflavy film (acetat celulozy, Eastman Kodak)
1928 — standardni pouzivani rotacni rentgenky

1928 — ochranné stinici kryty rentgenek
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1929 — prvni kardio katetrizace (Werner Forssmann)
1933 — film s modrou podlozkou (PuPont)

1935 — linearni tomografie

1937 — generator s dvoubodovou volbou kV a mAs
1938 — primarni clona se svételnym indikatorem
1938 — prvni vertikalni staviv pro snimky plic (TBC)
1939 — vyroba rtg terapie
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1942 — prvni vyvolavaci automat (Pako)
1946 — vyvoj automatickeho exp. Casovace
1948 — prvni expozi¢ni automat (Siemens - lontomat)
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1951 — rtg kinematografie (R.Janker)
1953 — filmovy ménic (8i/s) pro aniografii
1954 — pouziti vysokych kV v radiografii
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e 1955 — predstaveni zesilovace obrazu (Thomson)

e > Phiacat g HusIng

e 1958 — automatika detekce formatu kazety

e 1960 — uvedeni filmu na polyesterovée bazi (DuPont)

e 1962 — prvni pouziti laserového paprsku

e 1965 — prvni 90 sec. film (Eastman Kodak)

e 1970 — nastup mamografie a CCD

e 1971 — uvedeni UV emitujici film (Eastman Kodak)

e 1971 — prvni CT pfistroj (Godfrey Hounsfield — N.C. 1979)
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1972 — predstaveni folii ze vzacnych zemin (3M)

1977 — prvni vysokofrekvenéni generator pro mobilni RTG
1978 — vyvoj digitalni radiografie pro skiaskopicke systemy (TV
obraz byl konvertovan, zpracovan a ulozen)

1979 — nastup vysokofrekvenénich generatort a prvni 50kW VF
generator

1982 — prvni 80 kW VF generator s pouzitim optickych vidken
1983 — prvni komeréni CR system (Fuji)
1985 — prvni propojeni PC za ucelem sdileni snimk
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1986 — pocatek pouzivani CCD senzoru

1988 — predstaveni digitalni radiografie (DFR)

1989 — pouziti CCD technologie u C-ramen

1989 — klinické testy spiralniho CT

1990 — prvni seléniovy digitalni plochy detektor pro snimkovani plic
1991 — vydani DICOM 3.0 standardu pro vyménu obrazkul v
mediciné

1992 — predstaveni radiologicke sité (PACS)

1993 — komercni pocatky CR technologii

1995 — klinickeé testy plochych detektort pro kardiologii (20x20)

1996 — klinicke testy velkych plochych detektord 43x43 (angio a
kardio systémy)

1999 — prvni instalace DR systému s pouzitim plochého detektoru

2002 — prvni plochy detektor pro dynamické zobrazovani v angio a
kardio grafii a skutecy nastup pfechodu od analogoveho

zobrazovani k digitalnimu
ﬂf H Pe orFeRACNI PROGRAM  PODPORUJEME
e e ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUICNOST

A ZAMESTNANOST www.esfercz



Co je to rentgenoveé zareni

Rentgenoveé zareni je elektromagnetické vinéni s vinovou délkou mezi
0.01 az 10 nm. Ve spektru navazuje na ultrafialové zareni a prechazi v
gama zareni. Pfirozenym zdrojem rentgenoveho zareni jsou hvézdy a
Slunce. Uméle vytvarime rentgenové zareni v rentgence.

102 meters 10® 10° 103 10° 108

1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

X-rays Microwaves Broadcast
band

Ultraviolet Infrared Radar
(Uv) (IR)

\_/\

Short Wavelenghts Long Wavelengths
Visible Light

Ultraviolet Infrared
(UV) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers
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Fyzikalni princip vzniku

Elektrony emitujici ze zhaviciho vlakna na katodé dopadaji na anodovy
kotou€ a pronikaji nékolika vrstvami atomu prvku anody kde interaguji s
elektrony v hlubokych vrstvach atomu a nebo jadrem. P¥i interakci s
polem jadra atomu vznika tzv. brzdné zareni. P¥i interakci s obalovymi
elektrony vznika tzv. charakteristické rtg zafeni (K emise). Cast tohoto
rtg zareni, které pronika do hlubSich vrstev atomu anodového kotouce
tvaruje vyzarovaci charakteristiku zareni, ktera se nazyva anodovym
efektem (heel efekt).

\_,\' Characteristic
iss

G B

Electron 3 " Scattered Electrons  °

Breaking Radiation Fluorescence
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Princip vzniku rtg zareni spociva v pfeméneé energie. V pripadé
interakce €. 1, 2 a 3 dopadaji elektrony na okoli cilového jadra atomu,
coz ma za nasledek produkci brzdného zareni zpusobené zpomalenim
a zmé&nou rychlosti. Cim vice se elektron pfiblizi k jadru, tim vétsi bude
energie vznikajiciho kvanta zafeni. Jejich energie je dana rozdilem
zainteresovanych energetickych hladin. Pripad interakce €. 4 ukazuje
vznik charakteristického emisniho
zareni, kde incidentu elektronu s energif

Target atom

vySSi nez energie vazby K slupky se eonhets | Yo

srazi a vystfeleny elektron opusti vnitini R B
slupku, kde vznikne prazdné misto. notmotcins F K e,

Toto misto se zaplni elektronem z e TR Y e,
vysSSich slupek a timto dojde k emisi 2 Es‘

fotonu zareni (charakteristické rtg
zareni). Elektron na vnéjsi slupce pfi
pfechodu do vnitfni slupky vyzaruje
rentgenoveé zareni rovnajici se rozdilu
energie vazby mezi vnéjsi elektronovou
slupkou a K slupkou.

- 12 Close interaction
i Moderate energy

Distant interaction
Low energy

Impact with nucleus
Maximum energy
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Interakce rtg zareni s materialem

- absorbce S

- rozptyl et e
' - /TN

e o

Absorbce je fotoelektricky jev, kdy dopadajici foton je absorbovan
lonizaci atomu. Vyzareny fotoelektron zvySuje pfirozeny kontrast ve
tkani. VSechna energie fotonu je absorbovana v hmoté (pacientovi),
coz zvySuje hodnotu ziskaného zafeni ve srovnani s ostatnimi
interakcemi.

Compton v efekt predstavuje interakci mezi fotonem a nejvysSimi
elektrony. Vylou€eny elektron se odchyluje od padvodniho sméru.
Comptonuv efekt prispiva nejvétsi mirou k rozptylu zareni.

Koherentni rozptyl (difrakce) vznika interakci mezi nizkoenergetickymi
fotony a atomem. Foton neztraci energii, ale odchyluje se od
dopadajiciho zéareni. Prispiva k vytvoreni Sedé na snimku (5%).
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Vlastnosti rtg zareni

rychlost rtg zareni je shodna s rychlosti svétla

Sifi se pfimocCare vSemi sméry a ubyva se Ctvercem vzdalenosti
fotoelektricky efekt

fotochemicky efekt

luminiscencni efekt

lonizace atomu plynu

neni ovlivnéno elektrickym, vf, nebo magnetickym polem

zavisi na tloustce hmoty, muze pronikat hmotou, pfiCemz dochazi k
utlumu, kde vytvari takzvané sekundarni nebo rozptylené zareni s

"N NS

biologicky efekt
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Anodové napeti - kilo Volty

Anodové nap éti - kV (nap éti na rentgence):
Nizké kV (nizka energie) se lehce absorbuji do materialu. Absorbované
fotony zareni se tak nepodili na vysledném zobrazeni.

Vysoké kV maji lepSi penetraci v zavislosti na strukture a objemu
objektu. VySSi penetrace zmensuje rozdily mezi oblastmi s raznou
denzitou.

Uroveri kV je fizena napé&tim na rentgence (anoda — katoda).

Velikost kV ovliviiuje energii rtg zareni, ale nema vliv na mnozstvi rtg
zareni. Nedostatek kV potfebnych k penetraci materialem nemuze byt
kompenzovana vySSimi mA.
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2 . 1 - KTG rife "~
E g gt;.tmv;:.sr o “~._ Unfiltered 100 kY
4
o8 v anodd Sso € K-Characteristic Radiation
E E 3 . BTG zakfeni
E

. 214 wystupniny
o6~ 2 - RIG zhfend F lengngm okénkem

A m@:i::ﬂ-tﬂ'llculf: € Bremsstrahlung

60 kV
N
1 > 1

100 kV
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Filtrace

Vlastni filtrace rtg za Fi€e - sklo rentgenky, vn olej, vystupni okénko,
obvykla hodnota vlastni filtrave rtg zari¢e odpovida ekv. 0,5 — 2 mm Al.
Pridavna filtrace - pfidavne filtry (Cu,Al; pro mamografii Mo,Rh,Al,Ag).

Pridavné filtry je mozno dodatecné vkladat v kolimatoru do primarniho
svazku. V zavislosti na pouzitych kV slouzi k ovliviiovani spektra
primarniho svazku. Filtry odfiltruji nizkoenergetickou slozku spojitého
rentgenového spekira, ktera by se absorbovala v téle objektu a
zvySovala tak radiaéni zatéz pacienta a také by negativné ovlivnila
vysledné zobrazeni (sekundarni zareni). Pouzitim filtru se snizuje
hustota toku fotonu, zvySuje homogenita a primarni svazek se stava
pronikavejsim.

relativni Intenzita

- el ener i
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Anodovy proud rentgenky - mA

Anodovy proud rentgenky - mA:

Mnozstvi mA ovlivhuje mnozstvi elektronu emitovanych anodou. Maji
vliv a mnozstvi rtg zareni, ale ne na energii rtg zareni.

80 kv
16
14 120 kV

|
—_— <
| e 2l— e
1 ~ é i 40 kV
o . | AP A = 1.0
= 4 O Space Charge
0.8 i
/ —_ Limited
>
S 06_|
= 1
g 04 ; o
oW HIGH o 20 kV
LLIAMPERAGE MILLIAMPERAGE é 0.2
A B 2
5 ] 7

Filament Current (A)

Zavislost anodoveho proudu na zhavicim proudu:

Pri vysokych zhavicich proudech a nizkém anodovém napéti na
rentgence nemaji emitované elektrony dostate¢nou rychlost, aby
dosahli povrchu anody. Z tohoto divodu pak v okoli anody vznika v
dusledku termoemise tzv. elektronovy mrak, jehoz odpudiva sila brani
termoemisi dalSich elektronu z katody.
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Analogova skiagrafie a jeji Casti

AT,
S B A
1 — rentgenka 6 — Bucky mfizka, AEC, receptor obr.
2 — generator + fidici jednotka 7 — stropni zavés rtg zarice
3 — ovladaé 8 — pacientska deska stolu
4 — vn transformator 9 — ochranné Pb okno

- V4
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Rentgenka a vznik zareni

do zhaviciho vldkna se pfivadi malé napéti potfebné k vyzhaveni vlakna
uvolfiuje se elektronovy mrak na katodé, zatim netee zadny anodovy proud
na anodovou a katodovou svorku se pfivadi vysoké napéti

elektronovy mrak je pfitahovan potencialem anodového napéti

vznika rentgenove zareni a rentgenkou te¢e anodovy proud

. vVlivem interakce elektront a materialu anody se asi 99 % energie pfemeéni v
teplo a zbylé 1% je pfemé&néno na rentgenove zareni

I R N

High Voltage 80 - 140 k'

Tube housing

Yacuum
tube
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Typy rentgenek a jejich soucasti
« komorova s pevnou nebo rota¢ni anodou
* rentgenovy zafi€ s rotacni anodou

Power supply {T(@\)
X-ray !ube\ Aluminum filter - 4 %
~ ) | g’
/N - ) , - y 4
ﬁ _ _ X-ray beam - .
—_— o .i l
\Aiming cylinder ‘
e Collimator
Yoke Power supply \
Qil X 9
High
I'rrllgaﬂe 1 Cathmle Tungsten rotating electrons
anode Class Wall f:,hmﬂ nt anode
i L= —
—— Ill\ ¥
— =l —
\\ evacuated
. glass tube
Tungsten Facusving Tubke |
Target oy oo ff window Filament II
i-l'ui.ll-' Cenler ul ;.!-_eheutuli Wie leail
Heray Tekeusli
angle
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télo krytu (Al/Pb;100mR/m/h)
dilatacni membrana

tepelna pojistka (ext./int.)
sklo-beryliové okénko

stator

vn konektory

vn izolacéni olej

Filaments/ Glass Insert

Horn  Focal Spots Stator Cord

Expansion
Bellow

Cathode End (-) Anode End (+)

Trunnion Area

Stator

sklenéna lampa
katoda

Zhavici vlakno
fokusacni miska
anoda

anodovy ter¢
rotor
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Rentgenka - rentgenova trubice je z borokifemicitého skla, tloustka 2,5
mm; vysoké vakuum pro urychlené elektrony bez kolize s molekuly
plynu a pro vysokou elektrickou pevnost (150 kV).

Anoda — pevna nebo rotaéni. Uhel anody od 5 — 20°; material RTM
(rhenium-wolfram-molybden); otacky rotace: 3000 rpm nebo 9000 rpm.
Diky rotaci se zvySuje vykon a tepelna kapacita rentgenky. 5600 rpm —
rezonancni frekvence. Vysokootackové rentgenky musi mit aktivni
brzdéni, aby velmi rychle pfekonaly tyto otacky pfi brzdéni, jinak hrozi
destrukce rtg lampy.

Tungsten-
- thenium
alloy

Molybdenum

Graphite
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Anodovy (heel) efekt

V dusledku toho, ze charakteristické emisni zafeni vznika pod
povrchem materialu anody (v hloubce cca 25 um). Toto zareni pak
musi pfekonat tuto tloustku materialu (wolfram, RTM) ktera je zavisla
na uhlu, pod nimz zareni vystupuje. Vlastni filtrace anody je tak
pric¢inou zeslabeni a zaroven vytvrzeni divergentniho svazku ve sméru
katoda — anoda. Na zobrazeni mtzeme za urcitych okolnosti pozorovat
nehomogenitu primarniho svazku. Toto se nazyva anodovym efektem
(heel efect, neboli stin anody).

Cathode i Anode F :l Cathode

Collimation

Anode heel —— ||

Central ray

Area of heel effect
loss of intensity

75 80 90100 105 110120
% of central ray intensity

\{JANER P OPERACNIPROGRAM  PODPORWIEME
\ e e ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
° ‘\\ L4 o H EVROPSKA LNE

Cathode [
] A ZAMESTNANOST www.esfercz

' Emission Angle



Katoda - zaporna elektroda s jednim nebo dvéma spiralovymi viakny
okolo fokusacni misky, rtzné velikosti pro dvé ohniska (malé - vysoky
detail x nizSi vykon; velké - mensi detail x vySSi vykon), které jsou
fizeny pomoci malého napéti a tim se reguluje mnozstvi emitovanych
elektronud. VIakno se vyrabi z thoriaovaného wolframu (3380° C),
vysoky bod tani a velmi nizké odparovani, aby nedochazelo k
metalizaci vnitfniho skla. VSechny elektrony jsou s negativnim
elektrickym potencialem.
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Ohnisko - tvofeno plochou priumeétu elektronoveho ohniska do roviny
kolmé k centralni ose primarniho svazku; velikost ohniska ur€uje limitni
dosazitelnou prostorovou rozliSovaci schopnost zobrazeni(geometricka
neostrost); velikost ohniska je pfimo umeérna uhlu anodového kotouce.

Veétsi uhel =

vétSi velikost ohniska = vétsi tepelna kapacita, ale mensi

prostoroveé rozliSeni vysledného zobrazeni a naopak.

Side view of cathode - anode

Target Angle”™

Front view of anode

Focal spot "effective” length
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| 1] E‘}_ et " Focal spot "true” length Width
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Projected focal spot "effective” size
Looking down central axis
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¥
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Astigmatismus ohniska

V dusledku rozdilt vystupniho primarniho svazku se méni velikosti
optického ohniska v rdznych mistech svazku ve sméru anoda — katoda,

COZ se projevuje na vysledném zobrazeni zvySujici se neostrosti ve
smeéru ke katodeé.

Actual focal spot—__ \ width Projected  Focal spot size variation in the field
) focal spot _
X / 450 — i — — Anode
\ Length ol t
Anode' ‘ & Length 10 | @ =-=5w W w W
[ AW L s 4 N N EuUWW
~— e . o4 & N N EWWUNW
= _— s>+ & N B AW N
Target Angle 15° m —— s o F§F 101141\
Width .
15° v
FrRRnNn. -
Cathode L —p——T T T r——
15° 10° 5° 0° 5° 10° 15°

Degrees from central axis
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Rotor — vyroben z médéného valce, tvofi soucast anody uvnitf
sklenéné trubice. Povrch rotoru ma ¢ernou povrchovou Upravu pro
lepSi odvadeéni tepla smérem k olejovému okoli a nha povrch krytu.
Konstrukéné funguje jako klasicky asynchronni motor s kotvou na
kratko.

Stator - v oleji civka asynchronniho motoru umistény mimo sklenénou
trubici, coz zaroven funguje jako bezpecna izolace mezi vn potencialem
rentgenky a napajenim statoru.

Anode < Enve!nﬂe
-— Bearings
1.7 NMalybdenum
Securing j ?«Lﬁiﬂr:t Rotor \\ | 515'“:”'] v : Eiﬁl
Mt F il
L~ "k E— i 00000 tﬂ:rgE‘t
|
Wil L:' ;
Cathode cur:u% o
Rotor
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Kolimator (primarni clona)

Kolimator - je zafizeni mechanicky

spojené s rtg zariCem s cilem regulace s
a omezeni velikosti primarniho svazku. e
Konstrukéné jde o systém dvou
pravouhlych paru olovénych lamel s
moznosti otevirani a zavirani lamel tak,
aby dochazelo k omezeni primarniho
svazku zareni. Zakladni funkci je
ochrana pacienta a obsluhy, omezeni
rozptyleného zareni a vymezeni

A

: ~~" Tube housing
Glass envelope

Filters

primarniho svazku. Projekce svételného Sy

pole pro usnadnéni centrovani spravné [EC e
polohy a velikosti pole, identifikace w s WUS ™ @A
stfedu paprsku, moznost volby pfidavné 20 I =Y
filtrace primarniho svazku. Promitané -

LIGTHFIELD — 4 COLLIMATED RADIATION BEAM

svételné pole musi presné odpovidat
skutec¢né exponované ploSe v celém
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DAP metr

DAP metr — zobrazuje soucin vstupni povrchoveé davky (mGy) a
ozarované plochy cm?. Jeho hodnota je nezavisla na vzdalenosti od
ohniska. DAP metr (Dose Area Product) je tenka transmisni
planparalelni ioniza¢ni komurka upevnéna na vystup z kolimatoru.
loniza¢ni proud, vznikajici pfi pruchodu zareni udava plosSnou davku,
kterou obdrzi vymezené zobrazované pole snimkovaného objektu.
Neékdy se nazyva take KAP-metr (Kerma Area Product). Hodnoty davky
a kermy jsou v praxi totozné a udavaji se mGy*cm-=.

pouzdro rentgenky I & [fotonti ma_s]

rentgenka

=] - -
=| X\ emitované spektrum
- w| {bez filtrace)
100 kV |
X-zafeni z rentgenky - =
(nefiltrované) ca|
= - Ex
0 20 40 80 80 100 [keV]
.: — L I)(
|on|zacn|/ . .
komiirka po filtraci fotonyfclntdstr,anene
/ iltraci
filtrovaneé
CAPyech xay T po priichodu spektLum
tkani 20 40 B0 80 100 [kev]

sekundarni clona

rozptylené i
Bucky-Potter, Lyshalm b po pruchodu

» Ex

20 40 60 80 100 [keV]

Pe orFeRACNI PROGRAM  PODPORUJEME
e e ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
L o v 28 EVIIPEKA LNE

A ZAMESTNANOST www.esfercz

RTG film

nebo
zobrazovaci detektor

[ S

| DAPy=dywas Lo,

DUAR = DAAPs



Zavislost davky a FOD

Davka klesa s druhou mocninou vzdalenosti, to znamena, ze pfi
zdvojnasobeni vzdalenosti od zdroje ionizacniho zareni klesne davka
4krat, pfi ztrojnasobeni 9x atd. (zakon prevracenych cCtvercu).

Area = 1
Exposure = 1

Area = 4
Exposure = 1/4

Area = 9
Exposure = 1/9
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RTG generator

RTG generator je fidici a napajeci jednotka pro rentgenku a
spolupracuje s ostatnimi ¢astmi systému (synchronizace s naradim).
Konven €éni — 1f, 3f s usmériovacem. Vykon 2 — 50 kW. Zvinéni dle
typu usmérniovace. Autotransformator; proudovy stabilizator; obvody
Zhaveni a volby kV; Zhavici transformator (230V/10V, 4 — 10A); VN
transfomator; VN usmérniovac; VN kabely; rentgenka

| L wollagm
e | S

[T
T
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Vysokofrekven €ni (multipulsni) — 1f, 3f. Vykon 2 — 150 kW. ZviInéni 4
— 15% dle frekvence. Usmérniovac; vyhlazovaci filtr; tyristorovy stridac;
VN transf.; VN usmérnovac; VN vyhlazovaci filtr; rentgenka

Kondenzatorovy a bateriovy — princip stejny jak VF, pro mobilni rtg

| +

| ACIDC oC [DC/AC L .,:n??of.?,'l?"fm
‘ converter vollage inverter rectifier circuils
| -
- e B
] I I
Trigger 1 | |
pulses kVpl2 7!1:“““'2
1 !
Single o Voltage X | —~High voltage
phase referance [ | cOMparator e kVp capactlors
s Rhikahiaadl oscillator {’ sense I
three X ;
phase ] ]
input mA VOII:BQ!: mA !
] | comparalor
powe reference oscillator I

Lﬁ—a

Trigger
pulses
Filament

/\/ | Circuit

Input voltage Rectifier Smooth Inverter
&
FX_ N AN S
- /Y
110V 60 Hz AC 500 - 40000 Hz

Transformer Rectifier Smooth X-ray tube
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Porovnani doby expozice pro zachovani stejné hodnoty z€ernani v

zavislosti na pouzitem typu usmérnéni VN napéti generatoru

100 Wy —{—

Average Voltage

Exposure time (seconds)

01 02 O 04 0% 06 07 .08 09 .10 o

MU

B38 KV

1

07 .02 N3 o4 0% 06 07 {
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saropsky
g
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Density on film
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Sekundarni clona (mfizka)

Sekundarni clona - kolimator sekundarniho zareni (Bucky, Potter,
Lysholm); fixni - pohybliva; fokusovana — paralelni. V zobrazovacim
fetézci je umisténa mezi pacientem a receptorem obrazu. Je tvofena
rovnobéznymi absorpcnimi lamelami, které propoustéji pouze primarni
zareni ve sméru puvodniho svazku a sekundarni zafeni pohlcuje. Tim
dosahujeme vyznamného zlepSeni kontrastu zobrazeni.

L4
EumerviEsnaeation Scatter Penetration When the tube is moved to the side When the tube is too close or too far away
-
=
- b
M —

When the grid or tube is inclined, When the inner strips of the grid are set poorly
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Konstrukce a pozadavky na sekundarni clonu

TlousStka lamel: tak mala, aby nebyly vidét na snimku a tak velka, aby
absorbovala sekundarni fotony (cca 0,05 mm)

- pomér vysky a Sife lamel (grid ratio) d
- pocCet lamel (na 1 cm, nebo 1 inch)

— T

grid interspace
strips material

h
r= ——
d

Artefakty z mfizky mohou byt nej¢astéji s téchto duvodu:

- mfizka neni spravné umisténa

- mfizka je umisténa obracené et st s

- mfizka je pfesunuta do strany e e i III IIIM

- rentgenka je umisténa priliS daleko GioRa= L
& rentgenka Je UmIISténa p‘r’.ﬂlé b“,ZkO Grid Frequency = t1_D Scatter Primary

- mfizka je pod Uhlem do osy zareni EE—— M INI

geometry of lead strips

Grid characteristics: Scatter  Primary

Parallel,
unfocused

Diverg‘tng‘
focused
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Typy sekundarnich mfizek

fixni

W ML THEH R IR
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Expozicni automat AEC

Expozicni automat (AEC) je systém, ktery >
ukoncuje expozici pfi dosazeni predem nastave- i

né davky pfi prichodu rtg zareni objektem a
AEC komurkou. AEC fidi pouze expozi¢ni Cas a
celkoveé (zalozni) mAs. Spravnou hodnotu kV
musi nastavit obsluha pfistroje, nebo ji zvoli v

programu organoveé automatiky APR. AEC T
umoznuje nastaveni citlivosti podle typu filmu a Cassnte
zesilovaci folie. Pfedpokladem spravné funkce
AEC je spravné nastaveny vyvolavaci proces.
Uéelem AEC je zajistit provadéni konzistentni a
opakovatelné expozice v celé radé anatomickych
tlousték a variabilnich expozi¢nich technik u
riznych pacientu s cilem zajistit stejné z€ernani.
Snizuje pravdépodobnost opakovani snimku

vlivem lidského faktoru.
R BB B oooce wene
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Obsluha musi vybrat spavnou komurku a I r=a—
pfesné nacentrovat pacienta tak, aby oblast Ef;;;sjll\j\j\z\u . |::|
zajmu pokryvala celou komurku. Z tohoto ) R
divodu se AEC nehodi pro snimkovani kon-

Cetin. Pracuje na principu meéfici ionizacni G
komory (plochy vzduchovy kondenzator) a

nebo polovodiCoveho detektoru a fidici
elektronika, ktera je spojena s fidicim
systémem rtg generatoru. Slaby elektricky
proud vzni-kajici na komurce je zesilen a
iIntegrovan jako napéti s nabéhovou
charakteristickou krivkou. Tento napétovy
signal stoupa do hodnoty az odpovida

AEC Explanation

prednastavené arovni. V tomto okamziku je  ___ _ _ _ U [R———
elektronikou vyhodno-ceno, ze doslo k

nasyceni komurky na poZa-dovanou : e
hodnotu davky a nasledné je ukon-Cena ' PEC ator
expozice. AEC zafizeni jsou kalibrovanana o

hodnoty odpovidajici pouzivanému typu e
filmu a zesilovaci folie nebo detektoru. ﬁf B B e o

A ZAMESTNANOST www.esfer.cz



AEC automaticky méni expozicni €as za ucelem pofizeni shodné
kvality zobrazeni (zCernani) pfi pouziti ruzného nastaveni kV, velikosti
objektu a dalSich proménnych. lonizace je pfimo umérna davce.

!
SN :
KV selector
HT TANK
control desk
| MEASURING DEVICE !
Jed N ter
) AEC
1,_":_____:_____:::___-::___-_-_____-_-____:_-_____-:___--___--_ _,_______,__.__—_:::::4

ol
I
|
I
AMPLIFTER | | |

;:::J
.
;
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Volba a vliv expozicni techniky

Spravnou volbou expoziénich hodnot (volby techniky) uréujeme
vyslednou kvalitu zobrazeni.

kV — pfimo umérné ovliv nuji energii dopadajicich elektronu; zvysuji
ucinnost brzdného zareni; zvySuji hladinu energetického spektra; urcuji
tvrdost zareni a efektivitu penetrace primarniho svazku objektem.
Zvyseni €i snizeni kV ma p fimy vliv na z €ernani filmu (OD).

mAs (mnozstvi mA x sec.) — ur€uji mnozstvi fotonu a pfimo umérné
zvySuji davku. Nékteré generatory umoznuji volbu kombinace proudu a
c¢asu: mA & expozic¢ni Cas (sec.).

HIGH
MILLIAMPERAGE
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Geometrie a pohybova neostrost

NejlepSi geometrické faktory: malé ohnisko, velka ohniskova
vzdalenost a co mozna nejmensi vzdalenost objektu od receptoru

obrazu.

Predchazeni pohybové neostrosti: objekt se nesmi hybat béhem
expozice, délka expozice s co nejkratSi dobou expozice.
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Kvalita zobrazeni

Zakladni pravidla pro dosazeni nejlepsi kvality zob  razeni:

- pokud to technika dovoli, pouzivat co nejmensi ohnisko

- receptor obrazu musi byt co nejblize zobrazovaného objektu
- vzdalenost rtg lampy nastavit co nejdale od objektu

- primarni svazek nastavit kolmo k receptoru obrazu

- zobrazovany objekt by mél byt paralelné k receptoru obrazu

- pro objemngéjsi objekty pouzivat sekundarni mfrizku a kolimaci
Zakladni faktory pro stanoveni a porovnavani kvalit  y zobrazeni:
- detekéni ucinnost

- dynamicky rozsah

- rozliseni pfi nizkém kontrastu

- rozliseni pfi vysokem kontrastu

- prostoroveé rozliseni

Stanovené metody pro provad éni zkouSek a udrzeni kvality.
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Kvalita zobrazeni

diagnéza ==
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Pouziti mekké a tvrde techniky

V praxi délime pouzivani snimkovaci techniky na tzv. mékkou a tvrdou.
V primarnim svazku mame zastoupeno plné spektrum zareni, tedy jak
mékkeé tak tvrde. Mékkeé spektrum predstavuje nizkoenergetické zareni,
které se uplathuje pfi zobrazovani drobnych maloobjemovych objektu,
ma nizkou penetraci. Tvrdnuti spektra dosahujeme pomoci pfidavneé
filtrace a volbou vysSich kV (brzdné zareni).

"N/

Mékka technika: 40 — 50 kV, objekty s malymi rozdily denzit (nizsi
efektivita vyuziti, vySSi absorpce v mékkych ¢astech povrchovych tkani
= vysSSi radiacni zatéz, nizka penetrace.

Tvrda technika: 80 — 150 kV, doporucené postupy u prevazné casti
snimkovanych objektu s velkymi rozdily denzit a objektu velkych
objemu. (nizSi kontrast mekkych ¢asti, vétSi mnozstvi sekundarniho
zareni = pouzivani sekundarni clony, méné pohlcovany v tkanich,

snizeni celkové radiacni davky).
R BB B oooce wene
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Analogovy obrazovy retezec
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Kazeta — film — vyvolavaci proces — negatoskop — archivs  nimk

Film zachyti zaznam zobrazeni prostrednictvim zesilovaci folie, ktera
emituje svétlo. Kazeta tvofi svétlotésny ochranny obal pro film a folie.

Kazeta se zesilovaci folii : kazeta plastova, nebo hlinikova
svétlotésna, predni strana - co nejlepSi propustnost zafeni, zadni
strana kazety vylozena tenkou Pb vrstvou. Predni a zadni folie, nebo

SCREEN

singl folie.
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(_,, // ~—PRESSURE PAD P % Crmasise
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T
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SCREEN

. e
lll
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CASSETTE b | \ —REFLECTOR
. — BASE

\\ PRESSURE PAD

N "" LEAD BACKING
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1% zareni se primo podili na tvorbé latentniho obrazu. Zesilujici folie
prevadi cca 30 % absorbovanych rentgenovych fotont na pomeérné

velké mnozstvi svételnych fotonu, které pak exponuiji film (fotoelektricky
efekt). Standardni kazety pouzivaji par folii a oboustranné polévany

film. Mamografie pouziva jednu folie a jediEgraniilb G GARNR. 5.
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Rentgenovy film

Typ filmu: oboustranné polévany Typ filmy: jednostranné polévany
Pouziti: vSeobecna radiografie Pouziti: mamografie
snimkovani plic video (MF kamery)

kryci vrstva 0,9um
emulze 3-5um
mezivrstva 0,2um

polyesterova um
podlozka 180um

mezivrstva 0,2um
emulze 3-5um
kryci vrstva 0,9um

IR (Laser kamery)

kryci vrstva 0,9um
emulze 3-5um

mezivrstva 0,2um

polyesterova
podlozka 180um

mezivrstva 0,2um
protizavojova
vrstva 2um

kryci vrstva 0,9um
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Rentgenovy film:

Struktura : jednostranné polévany — oboustranné polévany
Spektralni citlivost : modro citlivy — zeleno citlivy — ultrafialové citlivy
Podlozka : polyester s modrym nadechem

Emulze : vytvofena smési zelatiny a halogenidu stfibra (Bromid stfibrny
AgBr). VétSina emulzi rtg filmu je vyrobena z 90 - 98% bromidu stfibra
a 2 - 10% jodidu stfibrného — fotograficky aktivni podlozky, ktera
pusobenim svétla a rtg zareni je schopna vytvofit latentni obraz.
Filmova emulze je kryta matovou ochrannou polymerni vrstvou. Film je
vyroben se specifickou charakteristikou citlivosti, kontrastu a rozliseni.
Je spektralné citlivy v urcité oblasti spektra (modra, zelena, UV).
Jednostranné polévany pro mamografii MF a IR kamery, oboustranné
polévany pro vSeobecnou skiagrafii. Jednostranné polévaneée filmy maji
vySSi schopnost zobrazeni detailu, ale nutno pouzit vétsi davky. U
oboustranné polévanych filmu dochazi k paralaxnimu jevu (neostrost).
Specialni filmy — duplikacni, pro multiformatové a laserové kamery.
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Citlivost filmu (Speed) : zavisi od velikosti krystall, toustky a struktury
emulze, pouzity typ folii. Velikost krystalt halogenidu stfibra a tloustka
emulze ur€uje citlivost filmu a aroven rozliSovaci schopnosti filmu.
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Citlivost je zavisla na poctu fotonu, rozliSovaci schopnost je dana
moznosti zobrazeni detailu. Vétsi citlivost = nizSi davka, ale snizeni
schopnosti rozliseni.

Rentgenovy film je citlivy na: svétlo, rtg zareni, gama zareni, plyny,
teplo, vihkost, tlak, statickou elektfinu, stari (expirace).
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Senzitometricka krivka

D-LogE kfivka je analogicka LUT pro
film (Look Up Table)

Charakteristické body k Fivky:
D.in = hodnota zavoje

« Citlivost (Speed) D =1,0 + D,

ICow contrast
or LLatitude

« Kontrast D = (0,25 + D)/ (2,0 + D)
«  Min. kontrast (0,1 + D,;,) / (0,50 + D)
« Max contrast (1,5 + D)) / (2,5 + D,y

* D,,.x = hodnota zCernani na 21 poli
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Zesilovaci folie — konstrukce, materialy a typy, cit  livost

Konstrukce - podlozka, reflexni vrstva oxidu titanu, vrstva
luminofornich krystalu, krystaly velikosti 3 — 12um v nékolika vrstvach
(zesilujici uc€inek x detail), ochranna vrstva proti mechanickému
posSkozeni a vihkosti.

Materialy:
Klasické folie: Wolfram vapenaty CaWO, (modfe emitujici citl.100-200).

Folie ze vzacnych zemin: Lanthan Oxid bromid aktivovany Thuliem
(LaOBr:Th) (modre emitujici, citl. 100 — 800); Gadolinium Oxid Sulfat
aktivovany Terbiem (GD,0,S:Tbh) a Yttrium Oxid Sulfat (Y,0,S:Tb)
(zelené emitujici, citl. 100 - 1200) a nebo folie emitujici v oblasti UV
zareni na bazi Baria (Ba FCI::Eu,+ a BaSO,:Eu,+).

Base

=+ No reflective layer

4 Reflective layer—
+— Phosphor

Protective
coating
Film
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Citlivost zesilovacich folii (zesilovaci faktor - Spe  ed):

Zesilovaci faktor - schopnost zesilovaci folie premény rtg zareni na
svétlo. Kazdy rentgenovy foton generuje cca 1000 svételnych fotonda.
Priblizné 50 % z téchto svételnych fotonu je aktivnich na filmu. Okolo
100 svételnych fotonu je schopno vytvorit latentni obraz na filmu.
Zesilujici faktor je pomér vzdusné kermy, kdy D=1 pro samotny film bez
folie. Citlivost (Speed) = 1000/K, K je kerma ve vzduchu v pnGy.
Typycka hodnota citlivosti je 400, coz odpovida kermé 2,5 uGy; citlivost
200 odpovida kermé 5 puGy. (vyssi citlivost = nizSi davka, ale mensi
detail). Zesilovaci faktor: pomér expozice bez folie ku expozici s folii.

100

"
High Par Slow Non-screen i
(0.45mm) (0.35mm) (0.25mm) (minimal) 80y

‘ i | E
| | | |
|

:5 . : J
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Comparison of screen speeds fo imoge details (a measure of unshamness) Spatial Frequency (cycles/mm)
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Vyvolavaci proces

Chemickou reakci dochazi k preméné latentniho obrazu na viditelny
obraz. Ve vyvojce ziskame vyvolanim filmu tento viditelny obraz, ktery
je ale viditelné porad jesté zastreny. Ve vyvojce pfi vyvolavani dochazi
k redukci bromidu stfibrného. Zbylé amorfni stfibro pak zustava na
filmu, kde ma rdznou intenzitu z€ernani podle intenzity osvitu, nebo
ozareni. Uvolnény brom se stava soucasti vyvojky a tim vyCerpava
vyvojku = nutna regenerace, nebo prodlouzeni doby vyvolavani
(bromid draselny a bromid sodny). Naopak pokud je vyvojka Cerstva,
musi se do ni pridat spravné mnozstvi tzv. startéru aby se snizila jeji
strmost. V opacném pfipadé budou snimky velmi kontrastni a ¢erné.
Vyvojka je ph zasadita, vyCerpava se vyvolavanim a starnutim —
oxidaci. Proto se vybavuje plovaky na hladiné regenerace. Z duvodu
oxidace byvaji vyvojkové tanky manualniho vyvolavani uzsi, nez tanky
ustalovace. Pokud je to mozné, pouzivame vodni mezioplach. Kromé
antioxidacnich latek obsahuje také protizavojove latky. Do vyvojky se
nikdy nesmi dostat ustalovac.
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V ustalova €i (thiosulfat sodny) dochazi k rozpousténi a naslednému
vymyti halogenovych granuli, které nebyly ozareny (bromidustfibrneho)
z citlivé vrstvy filmové emulze aby nedochazelo na svétle k jeho dalSim
zménam. Tim se zastavi proces vyvolavani a pusobenim tvrdidla se
film vytvrdi, aby byl opticky stabilni pro archivaci. Také ustalovac se
musi regenerovat. V pripadé, ze bude regenerace nedostatecna,
vzniknout na filmu mlhavé skvrny (nedostatek sirnatanu) a jeho susici
proces bude trvat podstatné déle. Po ustaleni je film nutno vyprat ve
vodni lazni a nasledné ususit v suSi¢ce nebo susSici sekci
vyvolavaciho automatu. VyCerpany ustalovac obsahuje soli stfibra,
které se zpétné ziskavaji. Spravné vycCerpani ustalovace by mélo byt
okolo 8g Ag / 1l ustalovace.

Ruéni vyvolavaci proces by mél byt v zavislosti na teploté vyvojky
(okolo 20°C) 5 min vyvolavani, 10 min ustalovani a cca 20 min prani ve

d 7 I 7 -
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Vyvolavaci automat

- 4 sekce: vyvojka, ustalovac, voda, suseni

- cirkulaéni Cerpadla a temperovani vyvojky a ustalovace

- regeneracni Cerpadla a regeneracni nadoby ey
- pfesna teplota vyvojky a fizeny prachod filmu
- pfivod vody

- nddoby na odpadni chemikalie iz e wile o

(5) Washer, Oryer Rack
(3) Developer Rock

{4) Fixer Rock

(1) Main Body

{9) Water inlet

{6} Cantral Panel

% (7) Film Feed Tray

(8) RPL, Drain, 0/F Nipple

ﬂﬂ/ (10) Balance Balt

{11) Water Qver—Flow \

\\'1 {12} FIX, DEV Ove—Flow

Main Components
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o
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Automatické vyvolavaci procesy  jsou zavislé od presné teploty
vyvojky (33 — 36°C). Cely vyvolavaci proces vétsinou trva 90 sec.
(standardni proces) az 210 sec. (mamografie). Doba cyklu zpracovani
fimlu se méfi od vlozeni filmu do vstupnich valeckd automatu po
vypadnuti ze susici sekce. Rapid proces ma délku vyvolavaciho
procesu 45 sec. Pfi teploté okolo 36°C (specialni film a chemie). Pro
optimalni vyvolavaci proces je nutno dodrzet tyto pravidla:
optimalizovat vyvolavaci proces; nastavit spravnou regeneraci vyvojky
a ustalovace (cca 0,51/ 1 m?); podle potfeby doplhovat regeneraéni
tanky pro dostate¢nou regeneraci; hladinu vyvojky v regenera¢nim
tanku zakryvat plovakem pro eliminaci oxidace); kazdy den provadét
kontrolu vyvolavaciho procesu vyvolavanim testovaciho filmu se
senzitogramem; testovaci film vyhodnotit pomoci denzitometru a
vysledky méfeni zanést do grafu a porovnat s vychozimi hodnotami;
pravidelné chemicky Cistit vyvolavaci automat (kazdé 3 mésice).
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Systemy pro vyvolavani za denniho sv  étla - daylight

- odpada nutnost temné komory, je nutno nabijet pouze zasobniky filma
- kazety ur¢ené pro provoz daylight
- zafizeni pro nabijeni a vybijeni kazet a nasledné vyvolani

- zasobnik filma podle formatu

- integrovany vyvolavaci automat
- odsavani par chemikalii a tepla ze suSeni

- automixer .
aal I
:r,\.*;; R ==
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Nastaveni vyvolavaciho procesu

optimalizace a nastaveni vyvolavaciho procesu (t/T) (senzo/denzo)
- stanoveni centralni OD 1,4 — 1,8 (fantom, senzo/denzo & AEC)

Tabulka naméfenych hodnot
T[IC]

Expozicni krok
1|2‘5‘4‘5|B|T‘B‘9‘10‘H|12 é‘15‘15|17‘18|19‘20‘21 a

28

Qla
30.0 |0.21 022 022 0.22 0.22 0.22 0.24 029 0.38 0.64 1.19 2.34 320 3.79 3.89 3.96 4.21 422 427 4.30 4.29/0.21 1.19 1.96|
31.0 |22 022 023.0.23 0.23 0.23 0.25:0.30 0.40 0.6 1.25 241 3.26 3.51 3.92 401 4.22 423 428 431 4.30|0.22 1.25 2.01
32.0 |lo22 023 0.23 0.23 0.23 0.23 0.26 0.31 0.43 0.70 1.34 261 3.49 354 3.95 4.06 424 425 429 431 4.30(0.22 1.34 2.18
33.0 |0.22 0.23 023 0.23 0.24 0.25 0.28:0.34 0.47 0.79 1.52 2.79 3.65 3.86 3.99 4.10:4.24 4.26 4.31 4.32 4.31|0.22 1.52 2.32
34.0 |0.23 0.23 024 0.24 0.25 D.25 0.28 0.35 0.50 0.84 1.65 2.96 372 3.50 401 4.15 425 4.29 4.33 433 4.33(0.23 1.65 2.46|
35.0 [0.23 0.23 023 0.23 0:25 0.26 0.29 0.37 0.55 0.95 1.85 3.00 3.84 3.91 4.09 4.18 428 4.30 4.33 434 4.33/0.23 1.85 2.45|
36.0 ]j0.23 0.23 0.24 0.24 0.25 0.26 0.30 0.39 0.57 0.99 1.90 3.01 3.84 3.97 4.13 4.21 4.30 431 4.34 434 4.34/0.23 1.90 2.44]
37.0 |0.23.0.23 023 0.23 0.24 0.25 0.26 0.39 0.59 1.02 1.92 3.06 3.56 4.00 4.17 4.26 4.32 4.31 4.35 4.35 4.34|0.23 1.92 2.47|
38.0 ||0.23 0.23 0.23 0.23 0.25 0.27 0.31:0.41 0.64 1.10 2.03 3.00 3.61 4.01 4.18 429 432 432 436 435 4.34(0.23 2.03 2.45]
39.0 [0.23 0.23 024 0.25 0.25 0.28 0.33 0.45 0.72 1.23 2.21 3.21 3.69 4.06 4.23 4.31 4.33 4.34 4.36 4.36 4.35/0.23 2.21 2.49|
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Senzitometricka kfivka a kontrola vyvolavaciho procesu

- charakteristicka senzitometricka k¥ivka SEATNET o] — ome
- zakladni zavoj filmu o
- stupen zéernani I 22
- index citlivosti i 0 E s Exposure
. : il = 20 ontrast
- Index kontrastu , - a
T : 3 T I
- maximalni denzita 3 T 10—t Qs
3 ] -
- kontrola kvality v ¢ase '-—?.E =001 2010 Cotedhoer. O |
4 — 10]
o ;
- i
:f 05
] ~'Base + Fog Density
FOREAE RGNS s e g
RELATIVE EXPOSURE
Low Sensitivity (Speed) Film = riiff'?' { ;'?::'Ti'f'_' ".’".{iil.f"_f 58 :
DENSITY ———— > == & EH = e, :
= A v} 4
£y oy 1 U o g - 1.0 i _/_ﬁfj‘ ‘( ’Jsﬁm " 2
High Sensitivity (Speed) Film - '__' ' ) E- 1 -i-;. T .!”F'T'i' }
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Stupné zcernani
Vnejsi vlivy:
- citlivost filmu a zesilovaci félie
- koeficient absorpce v sekundarni cloné a v objektu
- vlastni a pridavna filtrace
- Spravne nastaveni vyvolavaciho procesu
Hlavni ¢€initelé:
- anodovy proud
- expozicni Cas
- MAS
- anodové napéti a vzdalenost FOD

Patient Thickness
or Density

¥ ¥ '
[ Film Sensitivity
| (Speea) |
~ B ™ = |
i |
b e s b oaiExsmie
HEMI NDITION H
Type p yr'\laveienglhofngm Relatlve Exposure
- ime
|/
Tvpe Activity Temperature Time

= Replemishment
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RozliSovaci schopnost

Diagnosticka kvalita obrazu je dana rozliSovaci schopnosti kombinace
film - folie (vysoky a nizky kontrast).

RozliSovaci schopnost p  Fi vysokém kontrastu je definovana
rozliSenim dvou kontrastnich bodu lezicich vedle sebe jako pocet paru
¢ar na 1 mm. 1 par je modulaci ¢erné a bilé, kdy jeSté rozezname na
filmu posledni ¢ernou a bilou ¢aru (posledni par) v Sumu obrazu.
Pomucka pro méreni rozliSovaci schopnosti je ¢arovy fantom.

o
o
£
£
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T
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RozliSovaci schopnost p i nizkém kontrastu je definovana
schopnosti viditelnosti, respektive rozliSitelnosti dvou objektd s velmi
malym rozdilem absorb¢niho koeficientu (nizky kontrast), kdy nezalezi
na velikosti téchto objektld. Nesmi byt vSak vétsi, nez velikost Sumu
projeveného v obraze. Dolni mez rozliSovaci schopnosti pfi nizkém
kontrastu urCuje Sum v obraze - Sum, ktery vznika v systemu.

Na obrazku je znadzornéno zobrazeni signalu v poméru signal/Sum 1:1,
2:1,5:1.

1:1 2:1 51
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Ostrost a jas

Ostrost snimku je udavana rozliSovaci schop-
nosti, coz je vlastné kvalita snimku. Opakem
ostrosti je neostrost. Ta je bud pohybova, nebo
geometricka. Pohybovou neostrost eliminujeme
co nejkratSimi expozicnimi ¢asy a dobrou fixaci
vySetfovaného objektu. Geometrickou neostro-
st mizeme minimalizovat co nejvétSi vzdaleno-
sti ohnisko — objekt a co nejmensi vzdalenosti
objekt — film a dale zmenSenim ohniska a
zUzenim svazku zareni. Ostrost je také zavisla
na kvalité pouziteho filmu v kombinaci se
zesilovaci folii.

Jasem snimku je udavana relativni (@
svetlost nebo tmavost odstinu Sede. ,Q
@)

pppppppp
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Temna komora

Pozadavky - 10 m2 s mokrym pracovistém; 6 m2 s vyvolavacim
automatem; 2 - 4 m2 zubni temna komora,; kazetovy vhoz.
Vybaveni - manipulacni stul se svétlotésnym zasobnikem filmu

a omyvatelnym povrchem desky; lazetovy vhoz; vyvolavaci automat;
mokré pracovisté vybaveno zasuvkami a spotrebici na 24V.

Osvétleni — Cervené nebo zluté sveétlo pro vyvolavani modrocitlivych
filmu, Cervené pro vyvolavani zelenocitlivych filma.
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Svétla komora

Pozadavky - 10 m2 s mokrym pracoviStém; u vyvolavaciho automatu

svétla komora byt nemusi.

Vybaveni — ID kamera (signofoto); negatoskop; sbérné barely na
vyCerpané chemikalie; oddélené skfiné s filmovym materialem a
chemikaliemi.

P —
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Cteni rentgenogramu
- proces vyhodnocovani snimku zobrazeni i
- mistnost a svétlo okoli |
pozadavky na osvétleni mistnosti:
osveétleni mistnosti < 100 lux .- |
- negatoskop a spravné nastaveni svitivosti negatoskopu
pozadavky:
jas negatoskopu = 2000 cd.m2
homogenita jasu < 30 %
- metodika vyhodnoceni
dvoiji ¢teni

OPERACNI PROGRAM  PODPORUIEME
LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
A ZAMESTNANOQST www.esfercz




Archivace rtg snimku

Prostory vymezene k archivaci snimku. Sucheé, bez pfistupu slunecniho
svitu, temperované. Velikost dle provozu a velikosti pracoviste.

Archivacéni systém obalek s moznosti dohledani a pristupu.

Archivaéni kartotéka.
Skartace — likvidace k vytézeni stfibra.
Archivace standardnich snimku 3 roky, plicni choroby az 30 let
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Artefakty

Typy artefaktu:

Béhem expozice : jsou zplsobeny pacientem, radiologickym
asistentem, nebo pfistrojem béhem provadéni vysetreni (Spatny
kontakt film/folie, nevhodné pouziti, nebo pozice sekundarni mrizky,
dvojitd expozice, pohyb pacienta, Spatna pfiprava pacienta, obleceni,
Sperky, bryle, naramky atd.)

PFi zpracovani : Jsou zpusobeny nebo nastanou béhem vyvolavaciho
procesu (skvrny zpusobené znecisténymi valecky, Spatné vyvolané,
nebo ustalené, mohou vytvaret rizné zbarveni na fimlu, vysoky zavoj
atd.)

PFi manipulaci : jsou zpusobeny manipulaci s filmem pred expozici a
po expozici a skladovani. (otisky prstu, nehtu, tlakem na film, staticka
elektfina, poskrabani atd.)
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Technické vady rentgenogram U — tmavé body

cerné body - prach, kovové piliny, bakterie, postfikani filmu
vyvojkou

cerné skvrny - nepravidelné fleky pfi okrajich, pronikani svétla do
kazety nebo krabice

tmavé pulmésicky - tlak nehtd na film

tmavé ¢arky - zlomeni filmu

tmavé blesky - staticky vyboj

rastrovani na snimku - Spatny pohyb sekundarni clony, nebo
vypnuta sekundarni mrizka

tmavé mramorovani - skladovani ve vihku
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Technické vady radiogram u svétlé body

bilé body - cizi téleso mezi folii a flmem, bakterie

bilé skvrny - skvrny na féliich, potfisnéni nemocného nebo
naradi kontrastni latkou, otisky mastnych prsti na

folii, potfisnéni filmu ustalovacem, slepeni filmu
Sedy zavoj - prosle filmy, ozareni mirnym svétlem Ci rtg zarenim
dichroiticky zavoj - znecisténa vyvojka ¢i ustalovac vzajemné,
vyCerpany ustalovac
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Obrazovy rtg zesilovac

Zesilovac rtg jasu je zafizeni, které konvertuje latentni rtg obraz na
odpovidajici svetelny obraz za pouziti dodatec¢né energie k jeho
zesileni (zvySeni jasu). VétSinou se jedna o elektroopticky vakuovy
prvek se vstupnim fluorescenénim stinitkem v optickém kontaktu s
fotokatodou, ve kterém se tvofi latentni elektronovy meziobraz, ktery se
S pouzitim dalSi energie (vyuziva se k zesileni signalu) méni na
vystupnim fluorescenénim stinitku na svételny obraz s vysSSim jasem.

- zmenseni vystupni plochy a zesileni

intenzity svetla akceleraci elektronu s /fﬁ;;f:::m".::i?

Photocothede

vy$8i produkcei svétla e
- vstupni fluorescentni vrstva (Csl) _ A. “
- fotokatoda (SbCsO) odrazova Al vrstva | -

- 25 — 40kV mezi anodou a katodou ' =
- sklenéné a metalické pouzdro e

and phelecathode

- vznikd magnetické pole a zkresleni
- snizeni davky zareni (zavisi na dobé sklaﬁ?pleh
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- zoom (dual- and triple-field) zménou
napéti usmérriovacich katod

-40cm—-22,5cm—-15cm—-11 cm
- skiaskopie, angiografie, C-ramena

Light
Image

H
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Skiaskopie
Pouzivame pro potfeby sledovani dynamickych procesu jako GIT,
angiografie, kardiografie a jiné invazivni vykony.
Zesilovac rtg obrazu se pouziva v kombinaci s TV kamerou, jednotkou
pro zpracovani videa — TV monitor (TV fetezec). TV kamera se pouziva
k pfevodu jiz viditeIného obrazu z vystupniho stinitka zesilova¢e obrazu
na elektricky video signal. V soucasné dobé se pouzivaji dva typy
kamer: vakuova elektronka a monoliticky snima¢ CCD, nebo CMOS.
TV fetézec se pouziva pro dynamické zobrazovani ve skiaskopickém
rezimu. (Skiaskopicko skiagrafické sklopné stény, dalkové ovladané
sklopné stény, C — ramena, angio a cathlab systémy)

e
N
y J_-'Ej_‘_—,;:",'_". f.'/l o
Co=——""1\] ¥s| CIKIS’ \
!:F i“l;---—__'_j%_’_ e
A
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Zaver
Ve skiagrafii vyuzivame luminiscenéni a fotochemicky efekt.

Biologicky efekt ve skiagrafii se snazime eliminovat a minimalizovat
vypracovanim a uplatiovanim standardizace prace a prubéznymi
kontrolami celého zobrazovaciho fetézce.

Naproti tomu biologického efektu cilené vyuzivame v radioterapii k
le¢bé nadorovych onemocnéni.

Analogovy systém jako takovy stale existuje a bude dlouho existovat
vedle pIné digitalnich modalit DR. Jeho stavajici vyuziti je jak pro
pouziti u stacionarnich rtg pfistroju, tak hlavné u mobilnich rtg pfistroju,
kdy jsou systemy pouzivany bud’' s CR technologii a nebo pomaoci tzv.
retrokitt “digitalizovany” (pfenosné flat panely).
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