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A Modern Radiology a Radiologia Eurdpai Tarsasaga (ESR)
altal online kiadott, szabadon hozzaférhetd radioldgia okta-
tasi forrasa. A most megjelent, atdolgozott és Uj arculatu
masodik kiadas cime tikrézi az ESR eBook Uj didaktikai kon-
cepcidjat: az egyedi, tdtmdr oldalakbol allo szerkezet szdve-
get, képeket és sematikus abrakat dtvdz, amelyeket klinikai
képalkotd esetek, kérdés-valasz szekciok és hiperhivatko-
zasok egeészitenek ki. Ezek lehetéve teszik, hogy az olvaso
gyorsan valtson az egyes szervrendszer-alapu és technikai
fejezetek, 6sszefoglaldk és irodalmi hivatkozasok kdzott.

A fejezetek tdbb mint 100 elismert eurdpai szakeértd hozzéja-
rulasan alapulnak, lefedve mind az altalanos technikai, mind
a szervrendszer-alapu klinikai képalkotd témakoroket. Az Uj
grafikai megjelenés — amely Asklepiost modern szemiveg-
ben abrazolja — a klasszikus orvosi oktatas és a korszer(i
oktatasi stilus 6tvdzeseének szimboluma.

Noha az ESR eBook eredeti valtozata kifejezetten orvos-
tanhallgatok és gradudlis képzest folytatd oktatdok szamara
keszult, idével bévult, és egyre magasabb szint(i tudasanya-
got kinal azok szamara is, akik mélyebb ismeretekre vagy-
nak. Ennek eredmeényeképpen a Modern Radiology mar a

Radioldgiai Europai Képzési Tanterv posztgradudlis szint-
jének temakoreit is feldleli, ezaltal a szakorvoskepzésben
résztvevdk oktatasi igényeire is valaszol. Ezen tulmenden
tUkrozi azon vilagszerte dolgozd egészségugyi szakembe-
rek visszajelzéseit, akik szeretnék naprakésszeé tenni tuda-
sukat az orvosi kepalkotas meghatarozott terletein, és akik
nagyra értékelték az ESR eBook vilagos és mélyrehato tar-
talmat a kezdd és halado szinteken egyarant.

Szeretném szivbdl megkdszdnni minden szerzének az
onkéntes, nonprofit vallalashoz nyUjtott idejét és szakertel-
meét, valamint Carlo Catalano, Andrea Laghi és Palké Andras
professzoroknak az ESR eBook étletének megfogalmaza-
sat. Végul, de nem utolsésorban kdszonet illeti az ESR Irodat
a technikai és adminisztrativ tamogatasert.

A Modern Radiology a kdzds alkotas szellemiségét és a
radiologia, mint a korszer( betegellatas szempontjabdl nél-
kildzhetetlen tudomanyag iranti elkotelezettseget testesiti
meg. Remélem, hogy ez az oktatasi eszkdz kivancsisagot
ébreszt és 6sztdnzi a kritikus gondolkodast, hozzdjarulva a
radiologia mint tudomany és mivészet europai eés nemzet-
kozi megbecslléséhez.

Minerva Becker, szerkeszt6
Radiologia professzor, Orvostudomanyi Kar, Genfi Egyetem, Svéjc
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/- Arontgen kepalkotas alapelvei

A rontgensugaras képalkotas egy diagnosztikai
technika, amely a réntgensugarak és a szervek/
szOvetek anyaganak kolcsdnhatasan alapul.

Harom f6 rontgen képalkotd mddszert hasznalnak:
/ Projekcios radiografia

/ Fluoroszkopia

/  Szamitdgépes tomografia (CT)

Az 1. dbran lathatd médon, ez a harom képal-

koto technika a kdvetkezdkdn alapul:

/ Roéntgensugarak elballitasa rontgencsében

/ Rdéntgensugar athaladasa a paci-
ensen keresztUl

/ Az athaladt fotonok detektalasa detektoron

/ Képfeldolgozas

X-ray tube

s
X-ray beam 1w,
Iy,
Ty,
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<=> ALAPKESZSEGEK

A réntgensugaras képalkotasi modok kétdimenzios vetlleteket vagy szeleteket készite-
nek a rontgensugarzasnak kitett szévetek elnyeld tulajdonsagai alapjan.

/ Aradiogréfia egy levilagitasra egyetlen sta- /A szamitdgépes tomografia (CT) 360°-os fordulat

tikus vetiletet ad (2B abra). soran tdbb szdbgben egyedi vetlleteket készit és
ezt rekonstrualja anatomiai szeletekke (2C. dbra),
illetve térfogat-leképezéssé (2D. dbra).

/ Afluoroszkopia a vetlletek idébeli soroza-
tat késziti el allithato képalkotasi sebesség-
gel (0,5-30 kép masodpercenként), igy alkal- Ez a fejezet elmagyarazza a projekcios rontgenképalko-
mas dinamikus képalkotasra. tas, mas néven "hagyomanyos rontgenképalkotas” elvet.

Kulénbség a rontgenvetllet (B) és a leképezett objektum (A) CT szelete (C) kdzétt. (A). A D egy 3 dimenzios rekonstrukciot mutat
be a CT szeletekbdl. Az dbra Davide Cabral, Genfi Egyetemi Korhazak Radioldgiai Osztalyanak jovoltabol.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/A rdontgencsd

<!> FIGYELMEZTETES

A réntgensugarak magas frekvenciaju
elektromagneses hullamok, melyek
arontgencsében keletkeznek nagy
energiaju elektronok és az anyag

kolcsdbnhatasabol

A 16 cséalkatrészek (3. dbra):

1.

Katod: Negativ elektroda, amely egy
elektronkibocsatobol és egy foku-
szalo csészebdl all.

. Andd: Fém célelektroda, a katddhoz

képest pozitiv potenciallal
Rotor/allorész
Uveg vagy fém burkolat

Olomarnyékolast tartalmazé cséhaz

Roéntgen csé

Rotor

Glass envelope

Anode Cathode
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<=> ALAPKESZSEGEK

A rontgencsé: Katod

/ Akatod altalaban volframszalakat tartal-
maz, amelyek elektromosan kapcsoldd-
nak a réntgengeneratorhoz.

/ Alegtdbb rontgencsovet kettds fokuszu csé-
nek nevezik, mivel két izzdszaluk van: egy nagy
izzOszal és egy kis izzoszal.

/ Akicsivagy a nagy izzoszal manualisan vagy auto-
matikusan valaszthato ki a fesziltségtdl és a csda-
ram-idd szorzattél (mAs) fliggden.

/ Azizzoszalat elektromos ellenal-
lasa melegiti (Joule-ho).

/ Azizzoszal korul statikus
elektronfelhd képzédik.

/  Feszlltség hatasara az izzoszalbdl szarmazo
elektronok az andd felé gyorsulnak.

/ Az elektronok haladasa megdfelel a ront-
gencsd aramanak.

A réntgencso: Anod

Az andd egy fem célelektroda, melynek a pola-
ritasa a katodhoz képest pozitiv.

/

Magas olvadaspontja (3000°C) és nagy atomszama (Z =

74) miatt a volfram a legszélesebb kdrben hasznalt and-
danyag, amely magas réntgensugarzast biztosit.

Az elektronok altal érintett anddterUlet a fokuszpont.

Afogaszati rontgenkészUilékek, a mobil réntgen-
készllekek és a mobil fluoroszkdpiai berendeze-
sek rogzitett anddokat hasznalnak.

A forgd anddok nagyobb réontgenkibocsatast tesznek
lehetéve, mivel a hét nagyobb felllletre oszlatjak el.

Atényleges fokuszpont mérete az andd elektro-
nok altal eltalalt terlilete, amelyet a katddban kiva-
lasztott izzoszal mérete hataroz meg.

Az effektiv fékuszpont mérete a tényleges
fokuszpontmeéret vetllete a képsikra, ame-
lyet az anddszdg hataroz meg.
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<=> ALAPKESZSEGEK

U,
-0 O
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Wou

Az eredeti Coolidge oldalablak rontgencsé
sematikus rajza, ahol az elektronokat egy volframszal
elektromos arammal térténd hevitésevel allitjak el®.
C: izzoszél/katdd (-); A: anddok (+); Win és Wout:

a hltéberendezés vizbemenete-és kimenete.

Uh: feszlltségpotencial a katod flitéséhez; Ua:
feszlltségpotencial az andd és a katdd kozott. A
katdd altal termelt elektronok a vakuumesében
felgyorsulnak az anod felé. X: Az anod altal keltett

wikimedia.org/wiki/File:WaterCooledXrayTube.svg
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Rontgensugar spektruma

/ Ardntgensugarak két folya-
maton keresztll keletkeznek:
fékezéssel és karakteriszti-
kus sugarzassal.

/A fékezésirontgensugarakat
az anod egy folytonos ener-
giatartomanyban bocsatja ki,
melynek maximalis energiajat
a csofesziiltség hatarozza
meg (5. abra).

/ Az elektronok mas elektronokat
|6khetnek ki az andd atomjainak
belsé héjaibdl. Ezeket az lre-
sedéseket kilsébb magasabb
energiaju héjakon lévé elektro-
nok téltik be, mikdzben karak-
terisztikus rontgensugarakat
bocsatanak ki (4. bra).

/A karakterisztikus rontgensuga-
rak jol meghatarozott energiakkal
rendelkeznek, amelyeket az
anodot alkoto atomok elektron-
héjai kdzotti energiaklldnbségek
hataroznak meg.

/A csé kimeneténél elhelyezett
aluminium sz(iré elnyeli az alacsony
energiaju rontgensugarzast, amely
névelné a beteg ddzisat, de a
gyenge energiaju fotonok soha nem
hagynak el a pacienst és nem érnék
el a detektort (igy nem vennének

részt a képalkotasban).
KB
Unfiltered in
z vacuum Ka
wv
[ =
ig Characteristic x-rays
£ \j
©
(]
-g Maximum
©
c . - photoenergy
> Braking radiation
Photoenergy (keV)
5. ABRA

Tipikus réntgenspektrum.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Beallitasi Parameterek

Fokuszméret (6. abra)

/ Akis fékuszméret (kis katddszal) segit csoOk-
kenteni a geometriai elmosodast (penumbra),
amikor nagyitast alkalmazunk.

/A nagy fokuszméret segit csdkkenteni a
mozgas kdzbeni elmosodast. llyenkor a leg-
révidebb expozicios idéhdz nagy expozi-
cids sebesség (nagy mA) szilkséges.

Feszlltség (kV)

/ Ardntgencsében nagy feszlltséget alkal-
mazunk a katod és az anod kozott.

/ Ardntgenspektrum atlagos energidja és a keletkezett
rontgensugarzas mennyisége a csdfesziiltseggel né.

/A csbfesziiitség a kdvetkezdk para-
méterek kdzott van beallitva:

/40 és150 kV szabvanyos radiografi-
aban és fluoroszkopiaban.

/23 és 40 kV mammografiaban.

<!> FIGYELMEZTETES

Forras fokuszpontja Forrés fokuszpontja
bjectum objectu
Udetector / \detector
Penumbra

Geometriai elmosodas.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Csbaram-id6 szorzat

/ Ardntgencsdben az elektromos aram az id6-
egyseg alatt athaladd elektronok 6ssze-
sitett toltését jelenti (mA).

/ Az csbaram-idd szorzata a katddrol az
anodra juto elektromos toltést jelenti az
expozicios idé alatt (mAs).

Sz(irés

/ Ardntgencsdben a szlrés elnyeli az alacsony energiaju
rontgensugarakat. Ezek az alacsony energiaju fotonok
elnyelédnek a betegben és nem érik el a detektort. igy a
paciens felesleges dozist kap olyan réntgensugarakbal,
melyek nem vesznek részt a képalkotasban.

/ Azintrinsic szlirés a cs6 és a csé-
haz dsszetételébdl adddik.

/ Atovabbi szlirés kilonb6zé vastagsagu aluminium és
réz lemezekkel torténik, amik az ablak és a kollimator
kdzott vannak, ezek a képalkotas protokolljatol flg-
gben helyezhetdk be, vagy tavolithatok el.

/ Ateljes szlirés az 6sszes szlirés 6sszege.

<!> FIGYELMEZTETES

A teljes szlrést
aluminiumegyenértékben
adjuk meg, és legalabb
2,5-nek kell lennie.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/A rontgensugarzas kolcsdnhatasa az anyaggal

Az anyagban a rontgensugarak haladasa szempont-
jabol harom féle kdlcsdnhatés léphet fel (7. dbra):

/ T: Transzmisszié (nincs interakcio) <!> FIGYELMEZTETES

/ A: Abszorbcio / Ardntgensugarzas abszorpciojat

a fotoelektromos hatés okozza.
/  S:Szérodés

/ Afotoelektromos hatas a radioldgiai
T A S kép kontrasztjat hozza létre.

/  Ezképezi a rontgen képalkotas alapjat.

/ / Szort sugarzas két

l l/ mechanizmussal keletkezik:
/ Inkoherens szorodas: Compton hatas

\ /  Koherens szérédas: Rayleigh hatas

/A szort sugarzas nem hoz létre
kontrasztot a radiolégiai képen.

7. ABRA. Ez egy ,nem kivant hatas”.

Rontgensugarak kélcsdnhatasai anyaggal.
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<=> ALAPKESZSEGEK

A fotoelektromos hatas (abszorpciod)
(8. abra)

/A rdntgenfoton eltalal egy elektront, amely
kilokédik az atombdl (fotoelektron).

/A rdntgenfoton elnyelddik, és az atom ioni-
zalodik, a belso elektronhéj Uresedésével.

/ Az elektron megUresedett helyét egy
masik elektron tolti ki, amely egy kilsé
héjrol lep a betdltetlen belsd héjra.

/A kotési energia klildnbsége felszaba-
dul karakterisztikus rontgensugarakkent
vagy Auger-elektronok formajaban.

A fotoelektromos hatas valoszinlisége:

/ CsOkken a sugar energiajaval, ami meg-
magyarazza, hogy miért csokken a kép
kontrasztja a réntgenenergiaval E.

/- Novekszik a nagy rendszamu
anyagok esetében Z.

/ Hozzavetdleg Za/Es aranyossagot mutat.

Photoelectric effect

Characteristic radiation

Outer-shell electron
fills vacant K-shell
space

Ejected K-
sheit
photoelectron

Fotoelektromos interakcid
Frank Gaillard jovoltabol,
https://radiopaedia.org/articles/photoelectric-effect

Ha a fotonenergiakat megduplazzuk, a
fotoelektromos kdlcsdnhatas valdszind-
sége nyolcadara csdkken: (V2)° = 1/8.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Compton-szérodas (rugalmatlan
szorodas) (9. abra)

/ Ardntgensugar eltalal egy elektront, amely
az atombol kilokédik (atom ionizalt) (9. dbra).

/A szort rontgensugarzas a beesdé foton-
hoz képest eltérd szdgben halad.

/A szort rontgensugarzas energiaja csok-
ken az elektronnak atadott energia miatt.

/A szort rontgensugarzas tovabbi kdl-
csOnhatasokon, példaul Compton- vagy
Rayleigh-szorodason vagy fotoelektro-
mos abszorpcion mehet keresztUl.

/A Compton-szorédas a rontgensugar-
zas f8 kdlcsOnhatasa a lagyszdvetekkel
a diagnosztikai energiatartomanyban.

<!> FIGYELMEZTETES

A szort rontgensugarak rontjak a kép
kontrasztjat és a jel/zaj aranyt.

Compton effect

Incoming high-energy photon

Compton kdlcsdnhatas
Frank Gaillard jovoltabdl,

https://radiopaedia.org/articles/compton-effect
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<=> ALAPKESZSEGEK

Compton-szoérodas (rugalmatlan szorédas)
soran

/ Adiagnosztikai képalkotasban hasznalt rontgenener-
giaknal (15 - 150 keV) a beesd rontgenfotonok ener-
gigja leginkabb szort sugarzas formajaban adodik le.

/A szorodas szdge az energia ndve-
kedésével csokken (10. abra).

/A kibocséjtott elektron szorasi sz6ge nem
haladja meg a 90°-ot, holott a szort réontgen-
sugar szdge barmekkora, akar 180°-0s visz-
szaszoras (backscatter) is lehet.

/A szort rontgensugarzassal ellentét-
ben a kilokott elektron reabszorbciot
szenved a szorasi hely kbzelében.

0 2 n 32 2n
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>
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-
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@ 200
=
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0° 90° 180° 270° 360°
Angle

10. ABRA.

A szért rontgensugar és a kibocsatott elektron eltérési szdge a beesd
réntgenenergia fliggvényében.

Referencia:

https://en.wikipedia.org/wiki/Compton_scattering

<!> FIGYELMEZTETES

A Compton-szoérodas valdszinlisége
/ Majdnem fliggetlen a rendszamtél (2)

/- Nagyjabodl aranyos az anyag strlségével.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Rayleigh-szoérédas (rugalmas szérodas) soran

/

A beesd rontgensugarzas a teljes atomot ger-
jeszti, ellentétben a Compton-szérodassal
vagy a fotoelektromos effektussal.

Sem elektronemisszid, sem ionizacid nem torténik.

Ez az interakcid leginkabb a gyenge energiaju ront-
gensugarak esetében érvényes, mint amilyeneket
a mammografidban hasznalnak (15 - 30 keV).

A Rayleigh-szorodas az ésszes
interakcié minddssze 10%-at teszi
ki a mammografiaban, 5%-at pedig
a standard radiografiaban.

/A gerjesztett atom elektronfelhdje az atommal egy
fazisban oszcillal, és azonnal kisugarozza a gerjesztési
energiat. Az emittalt réntgenfoton energiaja azonos a
gerjesztési energiaval, iranya kissé eltérd (14. abra).

/ Az atlagos szoérasi szdg a rontgenener-
gia ndvekedésével csdkken.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Rontgensugarak gyengulese

/ Ardntgensugarak az abszorpcio és a széro-

/

das soran elnyelédnek az anyagban.

A rontgensugarzas abszorpcioja miatt a réntgenfoto-
nok mennyisége exponencialisan csdkken. A rontgen-
sugarzas abszorpcioja az anyag vastagsagatol fligg:

N(x) == N0° e_‘u'x

ahol x az anyag felszinétél vett mélység, N a réntgen-
fotonok szama az anyagban x mélységben, NO a rént-
genfotonok szama a felszinen, p a linearis gyengitési
egyltthato, amely az anyag egységnyi hosszara esé
kélcsdnhatas valdszinliségét adja meg (cm) (11. dbra).

A diagnosztikai energiatartomanyban a réntgen-
sugar csillapitasanak nagy része a fotoelektromos
hatasnak kdszdnhetd, és a (Z/E)® aranyt koveti.

/ Alinearis gyengitési egyltthato az
anyagi minéségtol figg, és:

/- NO6 az anyag atomszamaval.

/ csokken a rontgensugarak energiajaval

Linear attenuation coefficient [cm ']

—— Bone
— Fat

—— Muscle

H
X-ray energy [keV]

11. ABRA.

Csont, zsir és izom linearis gyengitési egyutthatdja
10 és 100 keV kdzotti rontgensugarzasnal.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Félérték-rétegvastagsag (Half Value Layer, HVL)

/ Ardntgensugar HVL-je az elnyel® anyagnak
az a vastagsaga, aminél a sugar intenzitasa a
kezdeti érték felére csokken (12. dbra).

<!> FIGYELMEZTETES

/ Az alacsony energigju rontgensugarak
gyorsabban csillapodnak, mint a nagyenergiaju
rontgensugarak, ami a polienergetikus sugarak
atlagos nyalabenergidjanak ndvekedését okozza
a sugarzasnak kitett anyag mélységeben. Ezt a
jelenséget sugarkeményedésnek nevezik.

/A sugarkeményedés miatt a rontgensugarak
exponencidlisnal valamivel lassabb gyenglilése
tapasztalhatd a sugarzasnak kitett anyagban.

/- Apolienergetikus rontgensugarak HVL-je az effektiv
csillapitasi egytitthatédval jellemezhetd:

/ AHVL a sugar atlagos energiajanak kdzve-
tett mérészama, és forditottan aranyos a line-
aris gyengulési egyttthatoval (L) :

In(2)
U

HVL =

100 5
90 —.)
80 >
704

60 —
50%

S0

40

Transmitted photons [%)

s

20

12. ABRA.

HVL.
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Szorodas

Egy képen a detektalt szorddas mértekét a kiindulasi
sugarhoz mért szérédas mértékével (scatter-to-primary
radio, SPR), vagy a szérodasi arany (scatter fraction, SF)
mennyiségekkel jellemezhetjik. Ezek a mennyiségek
szazalékban fejezik ki a szorodas mértékét.

Az SF ndvekszik a rontgensugar altal besu-
garzott szdvet térfogataval és

a nyalab méretével (latomezd) egyditt

a paciens vastagsagaval egy(tt.
Egy atlagos, 30 x 30 cm? hasi besugar-

zas soran 25 cm vastag betegnél az SF
korulbelll 80% (13. abra).

<!> FIGYELMEZTETES

A kép kontrasztja forditottan
aranyos az SF-vel, ezért a
szorodast minimalizal6 technikat
kell alkalmazni.

Tissue thickness
90 10 cm
80 |—— 20cm
— 30 cm

Scatter fraction [%)
wn
o
1

0 5 10 15 20 25 30
Field of view [cm]

13. ABRA.

Rontgensugarak szérédasi hanyada kalonb6zé latomezd
és harom beteg-szdvetvastagsag esetén.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ SzOrt sugarzas minimalizalasa

/A paciensben szérodo rontgensugarak detekta-

lasanak kikliszobolése az elsédleges rontgensu-

garakhoz viszonyitott ferde orientacion alapul.

/A szorddas minimalizalasa fontos a kontraszt
fokozasa érdekében a sikfilm radiografiaban.

X-ray tube

A
X-ray beam Mo,
JTTET
rpppanth,
R R A A
™.

14. ABRA.

Aszoéras
kikiszobolése a
detektor elétt.

Szorodasgatlé racs (14. abra)

/A paciens és a detektor kdzbtt elhelyezett szoras-
gatlo racs a legszélesebb kdrben hasznalt tech-
nologia a szorodas csdkkentéseére radiografia-
ban, fluoroszkdpiaban és mammografiaban.

/ Aréacsokat jellemzéen egy dimenzidé men-
tén orientalt dlomszalagokkal gyartjak, ame-
lyeket egy kis csillapitasu térkozi anyag, pél-
daul szénszal vagy aluminium valaszt el.

/A parhuzamos racsok 6lomcsikokkal rendel-
keznek, amelyek a végtelenbe fokuszaltak.

/A fokuszalt racsokon a racs fokuszpontja felé
orientalt vezetécsikok vannak, amelyek a racs
fokusztavolsagaban helyezkednek el.

/ Atipikus fokusztavolsag 100, 150 és 180 cm.
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<=> ALAPKESZSEGEK

Szorodasgatlo racs

/ Aracs gyengiti a kbzvetlenil az dlomcsikokra
eso elsédleges rontgensugarzas egy részét.

/ Az elsédleges rontgensugarzas racson keresz-
t0l torténd atjutasa az elsédleges atvitel (Tp), a
szort sugarzasé a masodlagos atvitel (Ts).

/ Aracs lehetdvé teszi a szort rontgensugar-
zas egy részeének athaladasat: a kicsi szorasi
szdggel rendelkezd, vagy a vezetdcsikokkal
parhuzamos iranyban szorodo sugarzast.

/ Aracson az elsédleges és a szort sugarzas atju-
tasa hatarozza meg a racs hatékonysagat, ame-
lyet a racs szelektivitasa szamszer(isit: X.

<!> FIGYELMEZTETES

ébra):

/ Réacshanyados r: az 6lomszalag magassaganak
és atérkdzi tavolsagnak az aranya

/ Racsfrekvencia f: a racsvonalak szama cm-enként

/ Récs fokusztavolsaga: A fokuszpont tavolsaga

A racsokat a kdvetkezd paraméterekkel jellemezzik (15.

s_ D h oo 1
= — r = — = —
T, D t+D
Primary Scatter
t
h
w.ABRA.
e e
Réacs jellemzéi. D
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Szorodasgatlo racs

/ Arécs telies atvitele (T) figg a T, T, érteke-
tél és a szorddasi aranytol (SF).

/- Aréacstényezd, vagy bucky-tényezo T, inverze és kife-
jezi, hogy mekkora a péaciens dozisanak névekedése
racs hasznalatakor ahhoz képest, amikor nem hasz-
nalnak racsot az azonos detektorddzishoz.

/A nagyobb racshanyadosu racsnak alacsonyabb a
T, érteéke az alacsonyabb atviteli szognek kdszén-
hetéen, valamint alacsonyabb a Tp ,-je és magas
a kontrasztjavito tényezoje (16 dbra).

/A fokusztavolsag a racs poziciona-
lasi tavolsaganak a fokuszponttol vald
rugalmassagat jelzi, és a racshanya-
dos és a frekvencia fliggvénye.

16. ABRA.

Kontrasztjavulas a
racsnak kdszénhetéen

<!> FIGYELMEZTETES

A racs miitermékei rossz racspozicionalasbol
szarmaznak:

/ aracs megdontése a beesd rontgensugar felé
/ rossz centralas a sugar kdzépponti tengelyéhez

/ fokuszalt racs hasznalata a meghatarozott
fokusztartomanyon kivdl
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<=> ALAPKESZSEGEK

Légrés (17. Abra)

/

A paciens és a detektor kozdtti légrés tavol-
saga lehetéveé teszi, hogy a rontgensuga-
rak kiszorddjanak a kép latdomezéjebdl.

A szort rontgensugarzas intenzitasa a
légrés tavolsagaval csokken.

Gyakorlati tényezok korlatozzak a légrés hasznalatat:

/ anatémia nagyitas

/- megndvekedett geometriai eimosddas a
fokuszpont nagyobb mérete miatt

/  szlkseég esetén ndvelni kell a fokusz és
a detektor kdzotti tavolsagot, csdkken-
teni kell a nagyitast, ezzel n6 az expozicios
id6 és a mozgasi elmosodas

A légrés elényei a racshoz képest:
/ azelsédleges atvitel 100%-0s

/  abeteg dézisanak alacsonyabb
névekedése

/  nagyobb hatasfok (szelektivitas) a
median szérodasi aranyra

Typical geometry

Air gap geometry

|

17. ABRA.

Alégrés elve.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/" Projekcio

A hagyomanyos rontgenkeépalkotas a primer
rontgensugar kilonbdzd anatomiai szoveteken
keresztUli eltér® transzmissziojabdl adodik.

Két kulénb6zé folyamat jarul hozza a nyalab gyen-
glléséhez: az abszorpcio és a szorodas.

Az anatomiai részek transzmisz-
sziojat ezek hatarozzak meg:

/  vastagsag

/ linearis gyengitési egyltthato

A rontgensugarzas T transzmisszidja exponen-
cialisan csokken a p linearis gyengitési egylttha-
téval és a besugarzott szévet x vastagsagaval:

T=eH

A detektorral kdlcsdnhatasba lepd kilepd sugar-
zas valtozasai alakitjak ki a latens képet.

<!> FIGYELMEZTETES

A detektalt radiografiai képen (18. abra):
/ Az er6sen gyengitd szdvet fényes

/ Az alacsony gyengitésU sotét

Low attenuating
tissue

Strongly attenuating
tissue

18. ABRA.

A hagyomanyos rontgenfelvétel a széveteken athaladd
réntgensugarzas kildonbdzetének vetilete.

MODERNRADIOLOGY

Rontgen
képalkotas
alapjai

FEJEZET VAZLATA:

A rontgen képalkotas
alapelvei

Roéntgensugarak
eléallitasa

Roéntgen sugarnyalab
Radioldgiai képalkotas

Dozimetriai
mennyiségek

Képmindség
F6 lizenetek
Referenciak

Teszteld a tudasod

32



<=> ALAPKESZSEGEK

Nagyitas

/ Afokuszfolt divergens sugarat
hoz létre, amelyben a réntgensu-
garzas egyenes vonalban halad.

/ Abeteg és a detektor kdzotti tavol-
sag hatasara, a divergens projekcio
eredmeényekeént a vizsgalt anatomiai
terllet nagyitott kepét kapjuk.

/ Az M nagyitast a kdvetkezékep-
pen hatarozzuk meg (19. abra):

_ Keépméret  SID
"~ Targyméret SOD

/ Kisebb nagyitast a kdvet-
kezb esetekben kapunk:

/ Nagy tavolsag a forras és a
detektor kdzott

/ Rovid tavolsag a targy és a
detektor kozdtt

<!> FIGYELMEZTETES

A targy vetuletének mérete erésen
flgg a targy detektorsikhoz
viszonyitott helyzetétdl is!

Object
size

SOD

19. ABRA.

Nagyitasi tényezd a hagyomanyos radiografiaban.
SOD = Source Object Distance SID = Source Image Distance

NRADIOLOGY

Rontgen
képalkotas
alapjai

FEJEZET VAZLATA:

A rontgen képalkotas
alapelvei

Roéntgensugarak
eléallitasa

Roéntgen sugarnyalab
Radioldgiai képalkotas

Dozimetriai
mennyiségek

Képmindség
F6 Gizenetek
Referenciak

Teszteld a tudasod

33



<=> ALAPKESZSEGEK RADIOLOGY

. . . g Rontgen

Geometriai elmosodas: / képalgotés
alapjai

/ Afokuszfolt véges mérete az oka annak, hogy a rontgensugarak egy ter-

,, . . , FEJEZET VAZLATA:
letrél szarmaznak, €s nem csak egyetlen pontbol.

A rontgen képalkotas
/ Mivel a rontgensugarak a fokuszfolt teljes tertletérdl érkeznek, az objektu- alapelvei
mok szélén félarnyék (penumbra) jelenik meg. Réntgensugarak
eléallitasa
/- Minél nagyobb a fokuszfolt, annal nagyobb lesz az elmosddas a detektoron.
Roéntgen sugarnyalab

/A geometriai elmosodas a fokuszfolt
méretétdl és a rendszer geometri-

Radioldgiai képalkotas

ajatol fugg (20. abra): azai:;c?:‘gagiek
0ID B KEpminGsé
- f. 2= = f. — pminéség

F6 Gizenetek

Referenciak

/- Alacsony geometriai eimosodas fordul eld: SOD oID

SID Teszteld a tudasod

/ Kisméret( fokuszfolt

/ Nagy tavolsag a forras és a
detektor kdzott

/ Kistavolsag atargy és a 20. ABRA.

detektor kdzott Geometriai elmosddas (B) (penumbra).
SOD = Source Object Distance
ID = Source Image Distance 34



<=> ALAPKESZSEGEK

/ Rontgendetektorok

NRADIOLOGY

Rontgen
képalkotas
alapjai

FEJEZET VAZLATA:

A lapos paneldetektorok (flat plane detector - FPD) a X-ray |
rontgenfotonokat elektromos (digitélis) jellé alakitjak | A rdntgen képalkotas
\ alapelvei
| P 1
Két technologiat alkalmaznak: kdzve- Scintillator ‘ ¥ Réntgensugarak
tett és kdzvetlen detektorokat eléallitasa
w 5 R Roéntgen sugarnyalab
KOZVGtett FPD Pixel array nght burst
Radioldgiai képalkotas
A szcintillator a rontgensugarakat fénnye alakitja Dozimetriai
. . ) L Line spread function mennyiségek
A szcintillator amorf sziliciumbdl (a-Si) készult
fotodiédamatrixhoz van csatlakoztatva. KépminGség

F6 Gizenetek

A fotodiddak elektromos jelét vékonyré- 21. ABRA.
teg-tranzisztorok (thin-film transistor, TFT) pixe- A fény terjedése a szcintillatorban Referenciak
lenkent alakitjak at a jelfeldolgozashoz Teszteld a tudasod

A szcintillatorban lévé fény szétszorodik, ami a
térbeli felbontas romlasat okozza (21. bra).

Oszlop alaku cézium-jodid (Csl) szcintillatorokat hasz-
nalnak a fényfolt kiszélesedésének csokkentéseére, igy
lehetéve téve ultranagy felbontasu képek készitését. 35



<=> ALAPKESZSEGEK

Direkt FPD

/ Az amorf szelén (a-Se) félvezetd tulajdon-
sagainak kdszonhetden a rontgensugar-
zast kdzvetlenill elektronokka alakitja

X-ray |

\
) 4
) Electron-

hole pair

Photoconductor
/ Az elektromos toltéseket a TFT-hez csat-
lakoztatott kondenzatormatrixon pixelen-
ként detektaljak jelfeldolgozasa céljabol Pixel array

/A kodzvetlen atalakitas nagy térbeli feloontast ad (22. abra).

/ Az a-Se (Z=34) detektalasi hatékony-
saga alacsony nagy energianal.

22. ABRA.
/ Emiatt a kbzvetlen konverzios detektoro-

kat f8leg mammografiara hasznaljak.

Az Uj réntgendetektorok, a szilardtest-C-MOS képalkoto berendezé-
sek vagy a GEM-ek (gazdetektorok) megnyitottak az utat a fotonszam-
lalo képalkotas elétt, amelyben minden fotont kiilén-kildn detektalnak,
és energigjat nagy hatékonysaggal, képzaj nélkil becsllik meg.

> Lasd a "Computer tomografia" c. fejezetet

Line spread function

Direkt FPD-k magas térbeli felbontasa.

NRADIOLOGY

Rontgen
képalkotas
alapjai

FEJEZET VAZLATA:

A rontgen képalkotas
alapelvei

Roéntgensugarak
eléallitasa

Réntgen sugarnyalab
Radioldgiai képalkotas

Dozimetriai
mennyiségek

Képmindseég
F6 Gizenetek
Referenciak

Teszteld a tudasod

36



>s< TOVABBI ISMERETEK

/- Automatikus expoziciokontrol (AEC)

Az automatikus expozicidkontrol (automatic expo-
sure control, AEC) az expozicid hosszanak bedlli-
tasaval szabalyozza a detektort ér6 sugardozist.

Amikor a detektor eléri a céldo-
zist, az AEC ledllitjia az expoziciot.

Alegtdbb AEC rendszer harom vagy 6t sugar-
zasmerd érzékelbbdl all, két oldalsoé és egy koz-
ponti érzékel6bdl, amint az a 23. abran lathato.

A radiografus kivalasztja a harom AEC érzékeld konfi-
guraciojat, meghatarozva, hogy a harom kdzul melyik
méri kilon-kilén vagy kombinalva a detektor dézisat.

Az AEC eszkdzOk detektor-céldozisa a vezérlo-
pult-2, -1, 0, +1, +2, ... gombjaival allithato be.

A vizsgalt anatomiai tertletnek le kell fed-
nie a kivalasztott detektorokat a tul- vagy
alulexponalas elkertlése érdekeében.

23. ABRA.

Az automatikus expoziciokontrol rendszer harom celldja.
Forras: Automatic exposure control - Wikipedia
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Expozicios ertek
(Exposure Index, E)

Az expozicids érték visszajelzést ad a felhasz-
naldnak a radiografiai detektordozisrol.

Az expozicids indexet maganak a képnek a jele-
ibdl szamitjak ki, és leirja a detektor dozisat.

Egyes rendszerek esetében az expozicids érték a
ddzismennyiségek fliggvényében eltéréen skalazhato.

A expozicids érték definiciojat 2008-ban szabvanyosi-
tottak*:
El =100 x detektordozis uGy-ben

A paciens testalkatanak és expozicidja-
nak kilénbdzé kombinacioi ugyanazt az
észlelt jelet és El-t eredményezhetik.

Az El az eltér6 leképezendd terllet miatt valtozhat, még
akkor is, ha ugyanazt az expozicios beallitast hasznal-
juk, és a paciens belépési expozicidja azonos volt.

<!> FIGYELMEZTETES

Az El nem

egyenértékil a
beteg belépési
expoziciojaval!

Orvosi elektromos berendezések — digitalis rontgen-

képalkotd rendszerek expozicids indexe — 1. rész:

Az altalanos radiografia definicidi és kdvetelményei.
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC), IEC
62494-1:2008-08 nemzetkdzi szabvany, Genf, Svajc
(2008)
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Levegd KERMA

/

A rontgensugarak leadjak energiajuk, ezaltal
ddzisuk egy részét az anyagban az elektronok-
kal valé kdlcsdnhatasba lepéstik kdvetkeztében,
ezzel ionizaciot eredmeényezve.

A réntgensugarzas elektronoknak atadott ener-
giaja mozgasi energiava alakul.

Ezek a gerjesztett elektronok kélcsdnhatasba lep-
nek az anyag mas elektronjaival, &s energigjuk nagy
részét nagyon kis térfogatban adjak le.

Alevegd KERMA (anyagban felszabaduld kinetikus
energia) a nem toltott részecskékbdl a toltott rrészecs-
kéve alakulasahoz atadott energia, osztva a mérési
térfogatban lévd levegd tdmegével.

Alevegé KERMA meértékegysege J/kg, az Ugynevezett
Gray (Gy). Egy réntgensugar levegd KERMA-ja (24.abra)
flgg az aram-idé szorzattol (Q), a feszlltség négyzeté-
61 (Uz), a forrastol mért tavolsag négyzetgyoketd! (d-2)
és arontgencsore jellemzé C konstanstol:

U 2
K= (i50) "2

<!> FIGYELMEZTETES

Alevegdé KERMA a leveg6 egy
pontjan van meghatarozva, és nem
veszi figyelembe a szorast vagy a
nyalabméretet. A levegé KERMA 6
hasznalata az intervencios radioldgia
csucsdozisanak becslése (lasd a
kovetkez6 diat). Kevésbé érdekes a
hagyomanyos radiolégiaban, ahol a
bérdoézisok a determinisztikus hatasok
kiszobértéke alatt vannak.

Air kerma at l
the distancg (o[ =55

Detector

24. ABRA.

Levegé KERMA.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Belepd borddzis
(Entrance Skin Dose,

/ Abelépd bdrddzis (ESD) az a dozis, amely a bdr
vékony rétegét éri akkor, amikor a réntgensu-
garak elérik a beteg boérfelszinét.

/ Avisszaszort sugarzas a rontgencsébol szar-
mazo elsédleges sugarzassal egyetem-
ben hozzajarul az ESD-hez.

/ Az ESD ezért 15-30%-kal nagyobb lesz, mint a
levegé KERMA a paciens fellletén.

/ Az ESD klléndsen fontos az elhlizodo vagy nagy
ddzisteljesitmény radiologiai vizsgalatoknal, mint
példaul a fluoroszkopias intervencios eljarasok-
nal, mivel bdrsérllést eredményezhet.

/ Avisszaszort sugarzas ESD-hez vald hoz-
zajarulasat a visszaszorasi tényez6 (BSF-
backscatter factor) modellezi:

2 . Q

FPD?2

U
ESD —BSF'C'(W>

ESD)

<!> FIGYELMEZTETES

A BSF és az ESD a sugarnyalab méretétél
és a paciens vastagsagatol fligg.

Az ESD-t az egyszer( radiografiaban
hasznaljak a diagnosztikai referenciaszintek
(DRL-ek) megallapitasara.

A DRL-ek viszonyitasi szinteket
jelentenek a réntgensugarakkal végzett
orvosi képalkotasban a sugarvédelem
optimalizalasahoz. A Nemzetkézi
Atomenergiai Ugynokség rendszeresen
frissiti és kdzzéteszi az ESD ajanlasait.

> Lasd a"Sugarzasbiologia” és
"Sugarvédelem" c. fejezeteket

Air kerma at
the distanced

Detector

d Y _ Entrant
FPD patient plane
— — >

25. ABRA.

Belépd bérdozis
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Dozis-terllet szorzat (Dose Area Product, DAP)

/A dozis-terllet szorzat (DAP),
mGy - cm2-ben kifejezve,
alevegé KERMA (Ka) és a
sugarzasnak kitett tertlet (A)
szorzata egy egyenletesen
exponalt terlileten.

/ ADAP o6 becsléstad a
radioldgiai eljaras soran a
paciensnek leadott teljes
sugardozisrol.

/A DAP fUggetlen a fokusztavol-
sagtol, ami megkdnnyiti a mert
DAP értékek 6sszehasonlita-
sat paciensdozis-felmérések
soran (26. dbra).

/A DAP aleggyakrabban hasz-
nalt kvantifikacios parameéter a
betegeknek adott sugarddzis
monitorozasara.

/ Aradiografias és fluoroszkopos
rendszerek DAP-mérékkel van-
nak felszerelve, amelyek minden
radioldgiai eljarasnal mérik a DAP
értékét a csékimenetnél.

Dose: 40 mGy — 10mQGy 2.5 mGy
Area: 25cm?2  — 100 cm? 400 cm?
DAP: 1000 mGy cm? 1000 mGy cm? 1000 mGy cm?

26. ABRA.

A DAP invariancigja a fékusztavolsagtol.

<!> FIGYELMEZTETES

A cs6 kimenetén
Iévé DAP-mérék nem
veszik figyelembe

a szort sugarzas
hozzajarulasat a
paciensdozishoz.

2m
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Diagnosztikus referenciaszintek (Diagnostic
Reference Levels, DRL)

/ Aradiologiai vizsgalat (pl. mellkas-
rontgen) dézisreferencia-szintje
(DRL) a betegpopulacidban
mért doziseloszlas harmadik
negyede (27. dbra).

/ Ardntgenvizsgalat dozisa a paci-
ens testtdémeg-indexétdl (BMI), a
detektor tipusatol, a rontgenrend-
szer tipusatdl és beallitasaitol
flggben valtozhat.

/- Nemzeti DRL-eket hoztak létre a
standard radiologia, a CT, vala-
mint a képvezérelt és interven-
Cios eljarasok szamara.

<!> FIGYELMEZTETES

A DRL-ek jelzik a varhatd sugardozist egy atlagos testalkatu

A DRL-ek az ionizalo sugarzassal jaro képalkoto eljarasok
optimalizalasanak eszkozei.

DRL-ek nem dozis limitek

betegnél, aki egy adott rontgenalapu képalkoto eljarason esik at.

27. ABRA.
ADRL egy
radioldgiai
vizsgalat alatti 25% 25% 1 26% 1 25% of all
doziseloszlas ohservations

[y Iy

harmadik -
negyede adott ﬂ
betegmintan 1. quartile 3. quartile
vizsgalva. 2. quartile
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/ Kontraszt

/ Aradiologiai kép kontrasztja szamszerdsiti a jelszint elté-
réseit a klilonbdzé stirliségli szdvetek kdzott (28. abra).

/ Egy struktura radiografias kontrasztja két tényez6tdl fligg:
/A szbvetek kildnb6zd sugargyengitése.

/A szbvetek eltérd vastagsaga.

/ Aradiografiai kontraszt csdkken:
/ Ardntgensugar atlagos energiajanak névelé-

sével (cséfesziiltség, kiegészitd szlirés)

/A detektoron a szort réntgensu-
gar aranyanak névekedésével

/ Adigitalis rontgen kontrasztja megvaltoztathaté kepfel-
dolgozassal, amely megvaltoztatja a kep hisztogramjat.

<!> FIGYELMEZTETES

A kijelzd kontrasztja a kijelz6ablak beallitasaval modosithatd

28. ABRA.

Azonos kép nagy (felsé kép) és alacsony
(also kép) kontraszttal.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Jel-zaj viszony (SNR)

/ Akép jel-zaj viszonya (SNR) /- Az SNR novelhetd képfeldolgo-
ajel és a zaj aranya. zassal, amely csokkenti a kép

/ Ajel az az &tlagos pixelértek frekvenciasavszélesseget.

amely a detektor altal jellé alakitott
rontgenfotonok szamat fejezi ki.

/ Azaja pixelértékek véletlenszer(
valtozasainak szintje az atlagos
pixelértek kordl, egy homo-
geén terlleten levo pixelértékek
szorasaval szamszerUsitve.

/ Az SNR a latszolagos kep-
zajt tikrodzi (29. dbra).

/ Ardntgensugar SNR-je
ndvekszik, ha nd
/A detektor dozisa
/A pixel mérete

/A detektor érzéke-
|ési hatékonysaga

29. ABRA.

A réontgenkép SNR esetén

kompromisszumra kell térekedni:

/

Paciensdozis (mAs és
anatomiai vastagsag)

Térbeli felbontas (pixelméter
és képfeldolgozas) kozott.

Mellkas rontgen. Ugyanaz a kép. Fent: magas SNR. Lent: gyenge SNR
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Terbeli felbontas

/A kép térbeli felbontasa szamszerUsiti a
képen 1évé jel élességét (30. dbra).

/ Ardntgensugar térbeli felbon-
tasa csdkken, ha ndvekszik:
/A pixel mérete
/ Anagyitas
/ Afokuszfolt mérete
/A besugarzasiidé (mozgasos elmosddas)

/ Atérbeli feloontas névelhetd képfeldolgozassal,
amely ndveli a kép frekvenciasavszélessegeét.

/ Ardntgensugar térbeli felbontasa-
nal figyelembe kell venni:

/ SNR (pixelméret és képfeldolgozas)

>|< OSSZEHASONLITAS

A nagyobb forras-detektor tavolsag csdkkenti a geometriai
elmosddast, de ndveli az expozicids id6t €s a mozgasi
elmosoddast.

30. ABRA.

Mellkas réntgen. Felsé: nagy felbontas,
also: alacsony felbontas.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Osszefoglalas

A rontgensugarak rontgencsében eldallitott
nagyfrekvencias elektromagneses hullamok.

A hagyomanyos rontgensugaras kepalkoto
modszerek az athatolo réntgensugarakat
gyengité szoveti tulajdonsagokon alapulnak.

A feszlltség és az aram-id® szorzata

nagyjabol meghatarozza a réntgensugarzas
energiajat és mennyiségét.

A rontgensugarak kolcsdnhatasa az anyaggal 3 16
formaban tdrténik: atvitel, abszorpcid és szorédas.

A paciensben szétszort rontgensugarak kiszlrése
a szorodasgatlo racs vagy a paciens és a
detektor kdzotti Iégrés segitségevel torténik.

A képalkotas soran nagyitas és elmosodas

jelenik meg, mivel a réntgensugar divergens és
szétterll egy véges méret(i fékuszfoltbdl.

A radiologiai digitélis detektorok a
rontgensugarzast elektromos jelekke alakitjak
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<=> ALAPKESZSEGEK

Alevegd KERMA a rontgennyalabnak megfeleléen
a levegd egy pontjanak doézisa, és nem veszi
figyelembe a szérodast, vagy a sugarméretet.

A belépd bérddzis a paciens belépési
testfelszinén 1évé vékony bérréteg dozisa.

A dozisterllet szorzata a levegé KERMA és

a kitett terllet szorzata, és becslést ad arra
vonatkozéan, hogy mekkora sugardozist kapott
a paciens a radiologiai vizsgalat soran.

Harom paraméter hatarozza meg a képmindséget:
kontraszt, jel-zaj viszony és térbeli felbontas.

Az automatikus expozicidkontrol (AEC) az expo-
zicid hosszanak szabalyozasaval kontrollalja
a detektorra esd sugardozist.

Az expozicids érték visszajelzést ad a felhaszna-
|6nak a radiografia detektorddzisarol.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Mi az effektiv fokuszfolt?

O Az andd elektronok altal eltalalt terllete
O A fokuszfolt méretének vetllete a képsikra
O Az anodon lévé elektronnyalab mérete

O A katddban kivalasztott izzoszal mérete
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Mi a szerepe a rontgencsd
kiegészitd szlirésének?

Gyenge energiaju rontgensugarzas szlrése
Javitja a kontrasztot

Térben homogeén réntgensugarat alakit ki

O O 0O O

Megallitja a szort rontgensugarzast
a rontgencsd ablakaban.
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/ Teszteld a tudasod!

Mi a szerepe a rontgencsd
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Mik a karakterisztikus rontgensugarak?

[1 Réntgensugarak, amelyek energiajat a
kiegészité aluminiumszdrd jellemzi

1 Roéntgensugarak, amelyek energiajat
az andd anyaga jellemzi

[0 Roéntgensugarak, amelyek energiajat az anod
anyagaval térténd tdbbszdros kdlcsdnhatas noveli

[1 Rontgensugarak, amelyek energiajat a
kiegészité aluminiumszdird noveli
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Melyik igaz a fotoelektromos
hatas valészinliségére?

[0 Az anyag elektronsiriségével ndvekszik.
1 Az anyag sUrUségével né.

[0 A cséfesziltseggel né.

I Ardntgensugarzas energiajaval nbvekszik.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Melyik igaz a fotoelektromos
hatas valészinliségére?

Az anyag elektronsdridsegével névekszik.
1 Az anyag sUrUségével né.

[0 A cséfesziltseggel né.

I Ardntgensugarzas energiajaval nbvekszik.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Mit lehetne tenni a rontgensugar
geometriai elmosodasanak
csOkkentése érdekében?

[0 Valasszon magasabb AEC beallitast.

[0 Csokkentse az expozicios idot.

[0 Novelje a csé és a detektor kdz6tti tavolsagot.

[0 Hasznaljon szorodasgatlo racsot.

Rontgen
képalkotas
alapjai

FEJEZET VAZLATA:

A rontgen képalkotas
alapelvei

Roéntgensugarak
eléallitasa

Réntgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas

Dozimetriai
mennyiségek

Képmindseég
F6 Gizenetek
Referenciak

Teszteld a tudasod

60



<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Mit lehetne tenni a rontgensugar
geometriai elmosodasanak
csOkkentése érdekében?

[0 Valasszon magasabb AEC beallitast.

[0 Csokkentse az expozicios idot.

Novelje a csé és a detektor kHzotti tavolsagot.

[0 Hasznaljon szorodasgatlo racsot.
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

A DAP 1000 mGy cm?21m-re a
rontgencsotol. Milesz 2 m-nél?

O 250 mGy.cm?
O 500 mGy.cm?
O 1,000 mGy.cm?
O 4,000 mGy.cm?
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/ Teszteld a tudasod!

A DAP 1000 mGy cm?21m-re a
rontgencsotol. Milesz 2 m-nél?
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Teszteld a tudasod!

Hogyan szabalyozza az AEC a dozist?

[1 Az elektronok energigjanak
fokuszalasaval a rontgencsében

1 Ardntgensugarzas intenzitasanak
modositasaval a besugarzasi idd alatt

O

Az expozicid hosszanak szabalyozasaval

O A csdaram célértékének beallitasaval (mA)
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Teszteld a tudasod!

Hogyan szabalyozza az AEC a dozist?

[1 Az elektronok energigjanak
fokuszalasaval a rontgencsében

1 Ardntgensugarzas intenzitasanak
modositasaval a besugarzasi idd alatt

Az expozicid hosszanak szabalyozasaval

O A csdaram célértékének beallitasaval (mA)
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Teszteld a tudasod!

Hogyan névelhetjiuk a rontgen SNR-jét?

1 A kis fokusz helyett a nagy fokusz kivalasztasaval
1 A csb6fesziltség csdkkentésével
[0 Az AEC beadllitasanak +1-re ndvelésével

[1 A pixelméret csdkkentésevel
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Teszteld a tudasod!

Hogyan névelhetjiuk a rontgen SNR-jét?

1 A kis fokusz helyett a nagy fokusz kivalasztasaval.

1 A csb6fesziltség csdkkentésével
Az AEC beallitasanak +1-re ndvelésével

[1 A pixelméret csdkkentésevel
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<=> ALAPKESZSEGEK

/ Teszteld a tudasod!

Miért nagyobb az ESD, mint a leveg
KERMA a paciens felszinén?

0 Mivel az ESD visszaszorasi dozist tartalmaz

[0 Mivel az ESD nem ugyanabban az
egysegben van kifejezve

[0 Mivel az ESD mérése nem azonos
tavolsagban torténik a réntgenforrastol

[0 Mivel az ESD figyelembe veszi a
bdr sugarérzékenyseget
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Rontgen
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