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Eloszo

Fejezet vazlata

A radiologia alapképzését Eurdpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, és akadémiai intezmenyenkeént
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak. Réntgensugarak eléallitasa

A rontgen képalkotas alapelvei

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat es az egyetemi tanarokat Réntgen sugarnyalab
a radioldgia egészenek koherens tudomanyagként vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku

Eurépai Radiologiai Kepzési Tantervenek alapul, és osszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden Radiolégiai képalkotas
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szukseges specifikus radioldgiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgato sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradualis szintjeinek
céljai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintest is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a Képminéség
célja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megeértse a modern radioldgiat, ttkrézve annak multidiszciplinaris

jellegét, mint szervalapu specialitast. Osszefoglalas

Dozimetriai mennyiségek

Szeretnénk kuldn kdszonetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzéinek és tagjainak, akik hozzajarultak enhez Referenciak
az e-konyvhoz, Carlo Catalandnak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kdlénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban Teszteld a tudasod!

nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi Licenc alatt készult.

Onnek lehetéségében All:
Megosztas — masolja és terjessze az anyagot barmilyen médiumban vagy formatumban

A kovetkez6 feltételekkel:

* Forrasmegjeldlés — Meg kell adnia a megfeleld forrasmegjeldlést, meg kell adnia a licencre mutaté
hivatkozast, és jeleznie kell, hogy torténtek-e modositasok. Ezt barmilyen ésszerli moédon megteheti, de
nem olyan médon, amely azt sugallja, hogy a licenciaadd tdmogatja Ont, vagy a modositott formatumot.

* Kereskedelem— Az anyagot nem hasznalhatja kereskedelmi célokra.

«  Atalakitas — Ha Ujrakeveri, atlakitja vagy épit az anyagra, nem terjesztheted a médositott anyagot.

Hogyan kell idézni ezt a munkat:
Eurdpai Radiologiai Tarsasag, Haidara Almansour,Jan Brendel, Daniel Wessling (2023) eBook for
Undergraduate Education in Radiology: Computed Tomography. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-12
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Hagyomanyos rontgen képalkotas A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Szerzok Radiolégiai képalkotas

Pascal Monnin!

Marta Sans-Merce? .Lmonnin@chuv.ch

mar nsmer h h Dozimetriai mennyiségek

Képmindség

Osszefoglalas

TInstitute of radiation physics (IRA), Lausanne University Hospital (CHUV) and University of Lausanne (UNIL),
Lausanne, Switzerland Referenciak

2 Geneva University Hospitals (HUG), Geneva, Switzerland eesteld & fuddeod!
esz a tuaasoa:
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Juhasz Kollar Nandor Attila,
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A fejezet attekintése
Fejezet vazlata

+ A réntgen képalkotas alapelvei + Radiolégiai képalkotas - Képminéséq
A szért sugarzas minimalizalasa « Kontraszt A rontgen képalkotas alapelvei
. o Réacsok + Jel-zaj viszony Rontgensugarak eléallitasa
« Rontgensugarak eldallitasa - Légrés . Térbeli felbontas
« Rontgencsé * Projekcio Rontgen sugarnyalab
+ Rontgensugar spektruma « Nagyitas
- Beallitasi paraméterek - Geometriai életlenség . ﬁsszefoglalés Radiologiai képalkotas
«  Fokuszméret + Digitalis rontgendetektorok Dozimetriai mennyiségek
»  CsOfesziiltség * Automatikus expoziciékontrol (AEC)
= Csbaram-idd szorzat ° Referenciék Képminaség
= Sugarszlrés B
+ Dozimetriai mennyiségek Osszefoglalas
* Expozicios érték T <
. . . + Teszteld a tudasod! -
« Rontgen sugarnyalab - Levegd KERMA Referenciak

* Arontgensugar és az anyag * Belépo bordozis

kolcsonhatasa Teszteld a tudasod!

* Doézis-teriilet szorzat
= Fotoelektromos effektus

» Diagnosztikus referenciaszint
= Compton szoras
= Rayleigh szoras
« A rontgensugarzas gyengiilése
= Linedris sugargyengitési egyitthatd
= Felezéréteg vastagsag
+ Széroédas
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o Réntgen képalkotas

A rontgen képalkotas alapelvei X-ray tube

Fejezet vazlata

A rontgensugaras  képalkotas egy  diagnosztikai A rontgen képalkotas alapelvei

technika, amely a  rontgensugarak  és  a — - C elBallic:
szervek/szdvetek anyaganak kolcsdnhatasan alapul. - ontgensugaralk eloallitasa
ki TR . . .
, L ) o ) X-ray beam '"\ Réntgen sugarnyalab
Harom f6 rontgen képalkotdé modszert hasznalnak: JITRAL
Projekcids radiografia LARE N \“_\.- Radiolégiai képalkotas

*  Fluoroszképia o o
«  Szamitdgépes tomogréfia (CT) Dozimetriai mennyisegek
Az 1. 4brén Iathato modon, ez a harom képalkoto Kepmindseg

technika a kovetkezokon alapul:

* Rontgensugarak eldallitasa rontgencsdben . _
«  Roéntgensugar athaladésa a paciensen keresztil A AR R R Referenciak
« Az athaladt fotonok detektalasa detektoron
» Kepfeldolgozas

Osszefoglalas

Teszteld a tudasod!

1. abra- A rontgen képalkotas alapelve
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Rontgen képalkotas

A rontgenkeépalkotas alapelvei

, o L , o o Fejezet vazlata
A rontgensugaras képalkotasi modok ketdimenzios vetlleteket vagy szeleteket készitenek a rontgensugarzasnak

kitett szovetek elnyeld tulajdonsagai alapjan. A réntgen képalkotas alapelvei

> A radiogréfia eqgy levilagitasra egyetlen statikus vetuletet ad (2B abra). Rontgensugarak eldallitasa

> A fluoroszkopia a vetlletek iddbeli sorozatat késziti el allithatd képalkotasi sebességgel (0,5-30 kep
masodpercenkent), igy alkalmas dinamikus képalkotasra.

> A szamitogépes tomografia (CT) 360°-os fordulat soran tobb szogben egyedi vetileteket készit es ezt
rekonstrualja az anatomiai szeletekké (2C. abra), illetve térfogat-leképezéessé (2D. abra).

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek
Ez a fejezet elmagyarazza a projekcios rontgen képalkotas, mas néven "hagyomanyos rontgenképalkotas” elvét. L
Képminoség
Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

Abra. 2 - Kiilonbség a rontgenvetiilet (B) és a leképezett objektum CT-szelete (C) kozétt (A). A D egy 3 dimenzids rekonstrukciét mutat be a CT
szeletekbdl. Az dbra Davide Cabral, Genfi Egyetemi Kérhazak Radioldgiai Osztalyanak jovoltabol.
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A rontgencso

Fejezet vazlata

A rontgensugarak magas frekvenciaju A réntgen képalkotas alapelvei
elektromagneses hullamok, melyek a rontgen ii N e

B ! Ny , Rontgensugarak el6allitasa
csében keletkeznek nagy energiéju elektronok és Glass envelope

az anyag kolcsonhatasabol

Stator
\ Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

A & csdalkatrészek (3. abra): Dozimetriai mennyiségek

1. Katdd: Negativ elektroda, amely egy
elektronkibocsatobdl és egy fokuszald csészebdl all.

2. Andd: Fem célelektrdda, a katddhoz képest pozitiv

potenciallal

Rotor/alloresz

4. Uveg vagy fém burkolat

Olomarnyékolast tartalmazd cséhaz

Képmindség
Osszefoglalas

Referenciak

w

Teszteld a tudasod!

o

Rotor Anode Cathode

3. Abra Rontgen csé



Rontgen képalkotas

A rontgencso:
Katod

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
* Akatdd altalaban volframszalakat tartalmaz, amelyek elektromosan kapcsolédnak a réntgengeneratorhoz

« Alegtobb rontgencsovet kettds fokuszu csdnek nevezik, mivel két izzdszaluk van: egy nagy izzdszal és egy Rontgen sugarnyalab
kis izz6szal. S )
« Akicsi vagy a nagy izzdszal manualisan vagy automatikusan kivalaszthato, a feszultségtél (kV) és az Radiologiai képalkotas

csGaram-idd szorzattdl (mAs) fuggden.
* Az izzoszalat elektromos ellenallasa melegiti (Joule-hd)
« Az izzoszal korul statikus elektronfelhd képzédik Képminoség
» Feszlltség hatasara az izzoszalbol szarmazo elektronok az andd felé gyorsulnak.
» Az elektronok haladasa megfelel a rontgencséd aramanak.

Dozimetriai mennyiségek

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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Rontgen képalkotas

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

S

A rontgencso:
Anod

Rontgensugarak el6allitasa

Az andd egy fem célelektroda, melynek a polaritasa a katddhoz képest pozitiv. S A el

* Magas olvadaspontja (3000°C) és nagy atomszama (Z = 74) miatt a volfram a legszélesebb kérben hasznalt
anddanyag, amely magas rontgensugarzast biztosft.

Az elektronok éltal érintett anddtertlet a fokuszpont. Dozimetriai mennyiségek

» Afogaszati rontgenkészilékek, a mobil réntgenkészilékek és a mobil fluoroszkdpiai berendezése rogzitett
anddokat hasznalnak.

Radiologiai képalkotas

Képmindség

« Aforgd anddok nagyobb rontgenkibocsatast tesznek lehetévé, mivel a hét nagyobb felUletre oszlatjak el. Osszefoglalas
+ Atényleges fokuszpont mérete az andd elektronok altal eltalalt terdlete, amelyet a katddban kivalasztott izzdszal B
mérete hat&roz meg. Referenciak

« Az effektiv fokuszfoltméret a tényleges fokuszfolt méretének vetllete a képsikra, amelyet az anddsz6g hataroz

2cod!
meg. Teszteld a tudasod!



Rontgen képalkotas

A rontgencso

@Ug U

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

Képmindség
Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

Abra. 4 — Az eredeti Coolidge oldalablak réntgencsé sematikus rajza, ahol az elektronokat egy volframszal elektromos drammal torténd
hevitésével allitjak eld. C: izzoszal/katod (-); A anddok (+); Wi, és Wy a hitdberendezés vizbemenete és kimenete. U, feszultségpotencial
a katod futéséhez; U,: feszultségpotencial az andd és a katdd kozott. A katdd altal termelt elektronok a vakuumcsdben felgyorsulnak az

anod felé. X: Az andd altal keltett rontgensugarzas. A kép forrasa: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WaterCooledXray Tube.svg



Rontgensugar spektruma

A rontgensugarak ket folyamaton  keresztUl
keletkeznek: fékezéssel és karakterisztikus sugarzassal.

A fékezési rontgensugarakat az andd egy folytonos
energiatartomanyban bocsatja ki, melynek maximalis
energigjat a cséfeszultség hatarozza meg (5. abra).

Az elektronok mas elektronokat lokhetnek ki az andd
atomjainak belsé hejaibol. Ezeket az Uresedéseket
kulsébb magasabb energiajd héjjakon lévo elektronok
toltik  be, és  karakterisztikus  rontgensugarakat
bocsatanak ki (4. abra).

A karakterisztikus rontgensugarak jol meghatarozott
energiakkal rendelkeznek, amelyeket az anddot alkotd
atomok elektronhéjai kozoétti - energiakulonbségek
hatarozzak meg.

A csO kimenetenél elhelyezett aluminium szdrd elnyeli
az alacsony energigju rontgensugarzast, amely
novelné a beteg dozisat, de a gyenge energidju
fotonok soha nem hagynak el a pacienst és nem érnek
el a detektort (igy nem vennének reszt a
képalkotasban).

X-ray beam intensity

Q

A
KB
‘ Unfiltered in
_.......,__“_.vacuum
Characteristic x-rays
Maximum
hotoener
Braking radiation R &

Photoenergy (keV)

Abra. 5 — Tipikus réntgenspektrum

Rontgen képalkotas

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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Rontgen képalkotas

S

Beallitasi Parameéterek

/ ) ) Fejezet vazlata
Fokuszmeéret (6. dbra)

» A kis fokuszmeéret (kis katodszal) segit
csokkenteni a geometriai elmosodast Forras fokuszpontja Forras fokuszpontja
(penumbra), amikor nagyitast
alkalmazunk.

* A nagy fokuszmeret segit csokkenteni
a mozgas kdzbeni elmosodast.
llyenkor a legrovidebb expozicids
Id6hdz nagy expozicids sebesseg
(nagy mA) sztkséges.

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Fesziltség (kV)

* A rontgencsében nagy feszultséget
alkalmazunk a katod és az andd kozott.

Osszefoglalas

Referenciak

* A rontgenspektrum atlagos energigja és a

keletkezett rontgensugarzas mennyisége ey detector Teszteld a tudasod!
a csofesziltseggel no.

« A csofeszultseg a kovetkezdk
paraméterek kozott van beallitva: \

o 40 és 150 kV  szabvanyos
radiografiaban és fluoroszkopiaban Penumbra
o 23 és 40 kV mammogrdfiaban

Abra. 6 — Geometriai elmosddas



Rontgen képalkotas

Beallitasi paraméterek

o Fejezet vazlata
Cséaram-idé szorzat

« Arontgencsd elektromos arama az elektronok ¢ssztoltése egységnyi idd alatt (mA) A rontgen képalkotas alapelvei

* Az csGaram-idd szorzata a katodrdl az anddra juto elektromos toltest jelenti az expozicios idd Rontgensugarak eldallitasa
alatt. ) ) )

Sz(irés (9. dbra) Rontgen sugarnyalab

A rontgencsoben a szUrés elnyeli az alacsony energiaju rontgensugarakat. Ezek az alacsony energigju Radiolégiai képalkotas

fotonok elnyelédnek a betegben és nem érik el a detektort. igy a paciens felesleges dozist kap olyan

. . , . , Dozimetriai mennyiségek
rontgensugarakbol melyek nem vesznek részt a képalkotasban. Y

. .. v . P , o .. Képminosé

o Az intrinsic szurés a csO és a csOhaz Osszetételébdl adodik. P 9

« A tovabbi szures kilbnbozé vastagsagu aluminium és réz lemezekkel torténik, amik az ablak és Osszefoglalas
a kollimator k6zo6tt vannak.

. v .. v Referenciak
« Atelies szlirés az &sszes szUrés dsszege.

Teszteld a tudasod!

ﬁ A teljes szlrést aluminium miliméter ekvivalensben adjuk meg és
legalabb 2.5mm.




Rontgen képalkotas

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Az anyagban a rontgensugarak haladasa szempontjabdl harom féle kolcsénhatas lephet fel (7. dbra):

o T: Transmisszio (nincs interakcio)
o A Abszorbcid

o S:Szorés Rontgen sugarnyalab
T A S g garny

Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
* A rontgensugadrzds abszorpciojat a fotoelektromos ‘ / Képmindség

hatas okozza.

» A fotoelektromos hatds a radioldgiai kép kontrasztjat
hozza letre.

» Ez képezi a rontgen képalkotas alapjat.

Rontgensugarak el6allitasa

Osszefoglalas

Referenciak

N \ Teszteld a tudasod!

»  SzOrt sugarzas két mechanizmussal keletkezik: \ 7

o Inkoheren szoras: Compton hatas
o Koherens szdras : Rayleigh hatds

* A szort sugarzas nem hoz létre kontrasztot a radioldgiai
\képen. Ez egy ,nem kivant hatas”. /

7. abra — Rontgensugarak kdlcsdnhatasai anyaggal
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Rontgen képalkotas

A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal ) i
Fejezet vazlata

Photoelectric effect

A fotoelektromos hatas (abszorpcic) (8. abra) A rontgen képalkotas alapelvei

« A rontgenfoton eltaldl egy elektront, amely kilokddik az et radiotin Réntgensugarak eldallitasa
atombdl (fotoelektron) g

« A rontgenfoton elnyelédik, és az atom ionizalddik, a
belsé elektronhéj dresedésevel.

* Az elektron Uresedés helyét egy masik elektron tolti ki,
amely egy kulsé hejrol 1ép a betoltetlen belsd héjra.

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

Outershell electron

« A kotési energia kulonbsége felszabadul karakterisztikus . il P Kt

Incoming photon \ / f space 7 o w71
rontgensugarakkent vagy Auger-elektronok formajaban ‘ Kepminoseg

' ——— ‘ ® Osszefoglalas
A fotoelektromos hatds valdszindsége: feceax
«  Csokken a sugar energigjaval, ami megmagyarazza, hogy ' phtanecon Referenciak
miert csokken a kép kontrasztja az E rontgenenergiaval.
» Novekszik a nagy Z rendszamu anyagok esetében

» Hozzavetéleg 73/E3 ardnyossagot mutat. Frank Gaillard jovoltabol,
https://radiopaedia.org/articles/photoelectric-effect

8. abra - Fotoelektromos interakcio Teszteld a tudasod!

g,ﬂ) Ha a fotonenergiakat megduplazzuk, a fotoelektromos kdlcsdnhatas valoszindsége
nyolcadara csokken: (12)3 = 1/8
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Rontgen képalkotas

A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Compton-szérédds (rugalmatlan szérédds) Fejezet vazlata

Compton effect

* A rontgensugar eltalal egy elektront, amely az e
atombdl kilokddik (atom ionizalt) (9. bra). ey

* A szOrt rontgensugarzas a beesd fotonhoz
képest eltérd szogben halad

* A szOrt rontgensugarzas energigja csokken az
elektronnak atadott energia miatt.

« A szort rontgensugarzas tovabbi
kolcsbnhatasokon, példaul  Compton-  vagy . Ejocted outer o

. L shell slectron Képminoség

Rayleigh-szdrason vagy  fotoelektromos
abszorpcion mehet keresztul.

« A Compton-széras a rontgensugarzas fo
kolcsdnhatasa a lagyszovetekkel a diagnosztikai
energiatartomanyban.

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak eléallitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

Fig. 9 - Compton kdlcsdnhatas

A szort rontgensugarak rontjak a o
/ \ kép kontrasztjat és a jel/zaj aranyt. Frank Gaillard jovoltabol,

https://radiopaedia.org/articles/compton-effect




Rontgen képalkotas

A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Fejezet vazlata
Compton-szorodas (rugalmatlan szorodds)

, o ) ) i A rontgen képalkotas alapelvei
< A diagnosztikai képalkotasban haszndlt  5p0 e L A2 .- ) o
rontgenenergiakndl (15 - 150 keV) a beesd _ ] Rontgensugarak eloallitasa
rontg/e_r/wfotonok/ energigja leginkabb szort sugarzas 400 | 1400 Réntgen sugérnyalib
forméjaban adddik le =~ Electron :
. ,aAbrsaz)oras sz0ge csokken ahogy az energia nd (10.&300:_ E.3()0 Radiolégiai képalkotés
>s L ]
* A kibocsgjtott elektron szérasi szoége nem haladja m200} 1200 Dozimetriai mennyiségek
meg a 90° holott a szort rontgen sugar szogem [ X-ray . PR
barmekkora, akar 180°-0s visszaszéras (backscatter) is 100 1100 epminoseg
|ehet'/ ) o ) o Osszefoglalas
* A szort rontgen sugarzassal ellentétben, a kilokott Qb= - - - =30
elektron reabszorbcidt szenved a szdrasi hely 0 %0 &r?gle 270 360 Referenciak
kozelében
10. abra — A szért rontgensugar és a kibocsatott elektron Teszteld a tudasod!
e O\ eltérési szége a beesé réntgenenergia fliggvényében
+ A Compton-szoéras valdszinlsége az

o Majdnem fliggleten a Z rendszamtdl Referencia: . .
o Nagyjabdl ardnyos az anyag stirdségével https://enwikipedia.org/wiki/Compton_scattering

J




A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Rayleigh-szorodas (rugalmas szorodas)

A beessd rontgensugarzas a teljes atomot gerjeszti, ellentétben a Compton-szérodassal vagy a
fotoelektromos effektussal.

Elektron emisszid nem tortenik s ionizacid sem

Ez az interakcid leginkabb a gyenge energigju rontgensugarak esetében érvényes, mint
amilyeneket a mammografiaban hasznalnak (15 - 30 keV).

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

Az atlagos szoérasi sz0g a rontgenenergia ndvekedesével csokken.

é}%} A Rayleigh-széras a mammografias interakciok mindossze
= 10%-at, a standard radiografiaban pedig 5%-at teszi ki.

Rontgen képalkotas

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!



Rontgen képalkotas

A rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal Q

Fejezet vazlata

* A rontgensugarak az abszorpcio és a szorddas soran elnyelédnek az anyagban.

. . . . . . A rontgen képalkotas alapelvei
« A rdntgensugarzas abszorpcidja miatt a rontgenfotonok mennyisége exponencialisan csokken. A 2 i B

rontgensugarzas abszorpcidja az anyag vastagsagatol figg: [ } Réntgensugarak eléallitasa

N(x) = NO . e_ﬂx

Rontgen sugarnyalab

ahol x az anyag felszinétdl vett melyseg, N a rontgenfotonok szama az anyagban x mélységben, Ny a

rontgenfotonok szama a felszinen, W a linearis gyengitési egyutthatd, amely az anyag egységnyi hosszara esé Radiolégiai képalkotas
.. .. 7/ / 7 /7 7 7 . _1 4
kolcsonhatas valoszinlsegét adja meg (cm™) (11. abra12)6_ Dozimetriai mennyiségek
8]
« A diagnosztikai energiatartomanyban o — Bone
. J L g, L Y ] — Fat Képminéség
a rontgensugar csillapitasanak nagy N — Muscle

része a fotoelektromos hatasnak
kodszdnhetd, és (Z/E)? arédnyossag all
fenn

e Osszefoglalas

Referenciak

Linear attenuation coefficient [cm'1]
1

+ Alinearis gyengitési egydtthatd az anyagi = Teszteld a tudasod!
mindségtdl figg, és: a
o nd azanyag atomszamaval J
o csokken a rontgensugarak L T T — T T T % 3
energigjaval = -

X-ray energy [keV]

11. abra — Csont, zsir és izom linearis gyengitési egyttthatoja 10 és
100 keV kozotti rontgensugarzasnal



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
ﬁontgen epal%{ S

Fejezet vazlata

« Arontgensugar HVL-je az elnyel® anyagnak az a vastagsaga, aminél a sugar intenzitasa a kezdeti érték felére
csOkken (12. abra).

« A HVL asugar atlagos energigjanak kozvetett mertéke, és forditottan aranyos a linearis gyengulési
egyUtthatoval (w) :

Felezoréteg vastagsag (Half Value Layer, HVL)

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

in(2) . .
HVL = p T il ¥ ontgen sugarnyala
o0\ "-' 5 _' Radiologiai képalkotas
/ » Az alacsony energiaju rontgensugarak gyorsab% P 7 i@ " Dozimetriai mennyiségek

csillapodnak, mint a nagyenergigjd \ - .-\ - E .

rontgensugarak, ami a polienergetikus sugarak | 2 | o\ ‘ Képminéség

A atlagos nyaldbenergidjanak novekedését okozza a | 3 60_""_ . _ . . : )

sugarzasnak kitett anyag mélységében. Ezt a | g SO y . Osszefoglalas
Jjelenséget sugarkemenyedés-nek nevezik T E g ' fof .

« A sugarkeményedés hataséra a rontgensugarak a | & 00 E srerenda
sugar;asnak kitett an}/eigban expone/noallsnal ) Teszteld a tudisod!
valamivel lassabb gyengulés tapasztalhato. o WL

« A polienergetikus rontgensugarak HVl-je az f e :
effektiv csillapftasi egyutthatéval jellemezhetd: )| e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
]n ( 2) Material thickness [cm]

\ Heff = HVL' In(2) = 0,6931 J Fig. 12 — Half value layer




Chapter:

Conventional X-ray Imaging
Rontgen képalkotas

Szorodas

Fejezet vazlata
* Aképen észlelt szorddas mértéket a kiindulasi sugarhoz mert szorddas mértéekével (scatter-to-primary ratio,
SPR) vagy a szorédasi arany (scatter fraction, SF) mennyiségekkel jellemezhetjik. Ezek a mennyiségek A rontgen képalkotas alapelvei
szazalékban fejezik ki a szorodas mertékét.
» Az SF n6vekszik a réntgensugar altal besugarzott szévet térfogataval és
o anyalab méretével (latdmezd) egyutt
o a paciens vastagsagaval egyutt

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

0 Missue thickness Radiolégiai képalkotés
» Egy atlagos 30 x 30 cm? hasi besugarzas 25 90~|— 10cm . .. .
9 ) J — Dozimetriai mennyiségek
/ L ~ ZI 1al |
cm vastag betegnél az SF korulbeltl 80% 80 gg om yiseg
(13. abra). T 70 Képmindség
5 60
- ~ g 50- Osszefoglalas
E 404 B
A kép kontrasztja forditottan 8 s Referenciak
aranyos az SF-vel, ezért
yaa s o . . ya s . / 20_ T Id t d, dl
szorodast minimalizalo technikat s eszteld a tudasod!
kell alkalmazni. |
& - o T T T T T |
0 5 10 15 20 25 30

Field of view [cm]

13. abra - Rontgensugarak szérédasi hanyada
kilonbozd latomezd és harom betegszdvetvastagsag
esetén



Szort sugarzas minimalizalasa

A paciensben szorodo rontgensugarak detektalasanak
kikUszobolése az elsddleges rontgensugarakhoz
viszonyftott ferde orientacion alapul.

A szorédas minimalizalasa fontos a kontraszt fokozasa
érdekéeben a sikfilm radiografiaban.

Szorasgatld racs (14. abra)

A paciens és a detektor kozott elhelyezett
szorasgatlo racs a legszélesebb korben hasznalt
technoldgia a szorddas csdkkentésére
radiografiaban, fluoroszkdpiaban és
mammografidban.

A racsokat jellemzéen egy dimenzié mentén
orientalt lomszalagokkal gyartjak, amelyeket egy
kis csillapitasu térkozi anyag, peldaul szénszal vagy
aluminium valaszt el.

A parhuzamos racsok 6lomcsikokkal rendelkeznek,
amelyek a végtelenbe fokuszaltak.

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

A tipikus fokusztavolsag 100, 150 és 180 cm.

X-ray tube

IMD

way i wde®

X-ray beam "l!\\"‘

14. abra - A szo6ras kikliszobolése a detektor elott

Chapter:

onventio al X-r; magin
Rot3e 9

ontgen epa

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Szort sugarzas minimalizalasa

, Fejezet vazlata
Racsok

* Aracs gyengiti a kdzvetlentl az dlomcsikokra esé elsédleges rontgensugarzas egy reszét.

« Az elstdleges rontgensugarzas racson keresztdl torténd atjutasa az elsédleges atvitel (1), a szort sugarzase
a masodlagos atvitel (T,).

* Aracs lehetdve teszi a szort rontgensugarzas egy reszeének athaladasat: a kicsi szorasi szoggel rendelkezd,
vagy a vezetdcsikokkal parhuzamos iranyban szorddo sugarzast.

* Aracson az elsédleges és a szort sugarzas atjutasa hatarozza meg a racs hatékonysagat, amelyet a racs
szelektivitasa szamszerUsit: Z.

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

* Aracsokat a kdvetkez6 paraméterekkel jellemezzik (15. ‘ L
f abray: Primary ;atter Képminéség
o Racshanyados r: az dlomszalag % Osszefoglalas
mggassaganak és a térkozi tavolsagnak az ; / Referencik
aranya
o Racsfrekvencia f: a racsvonalak széma cm- Teszteld a tudasod!
enként .
o Racs fokusztavolsaga: A fokuszpont
tavolsaga Vivivivivivivivivivivily
D
h 1

r=— f=—— 15. abra — Racs jellemzdi
D t+D j




hapter:
eBook for Undergraduate Education in Radiology Chapte

Qnventio al X-ray Imagin
ontgen epal%{ S

Szort sugarzas minimalizalasa

R4csok Fejezet vazlata

« Aracs teljes atvitele (Ty) flgg a T, Tsértekétd| és a szorodasi aranytdl (SF).

«  Arécstényezé vagy a bucky-tényezd T,inverze és kifejezi, hogy a paciens ddzisanak novekedése mekkora racs A rontgen képalkotas alapelvei
hasznalatakor ahhoz képest, hogy ha nem hasznalnak racsot az azonos detektorddzishoz. Réntgensugarak eléallitasa

* A nagyobb racshanyadosu racsnak alacsonyabb a Tsértéke az alacsonyabb atviteli szognek kdszonhetden,
alacsonyabb T,-je és magas a kontrasztjavitd tényezéje(16. abra) Rontgen sugarnyalab

« Afokusztavolsag a racs pozicionalasi tavolsaganak a fokuszponttdl vald rugalmassagat jelzi, €s a racshanyados
és a frekvencia fuggvénye. Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

Without i P L
* A racs  mUtermékei  rossz » 32 a8 "

, A ' Osszefoglalas
racspozicionalasbol szarmaznak :
o a racs megdontése a beesod
rontgensugar felé
A o rossz centralas a sugar
kdzépponti tengelyéhez
o fokuszalt racs hasznalata a
meghatarozott
fokusztartomanyon kivil

Referenciak

Teszteld a tudasod!

K 16. abra - Kontrasztjavulas a racsnak kdszonhetoen




Szort sugarzas minimalizalasa

Légrés (17. Abra)

A paciens és a detektor kozotti légrés tavolsaga
lehetdvé teszi, hogy a rontgensugarak
kiszorddjanak a kep latomezojebdl

A szort rontgensugarzas intenzitasa a légrés
tavolsagaval csokken.

Gyakorlati tényezok korlatozzak a légrés

hasznalatat : o
o anatomia nagyitas

o megnovekedett geometriai elmosddas a
fokuszfolt nagyobb mérete miatt

o szukség esetén novelni kell a fokusz és a
detektor kozotti tavolsagot, csokkenteni kell
a nagyitast, ezzel né expozicios ido és
mozgasi elmosodas

A légrés eldnyei a racshoz képest:
o elsédleges atvitel 100%-0s
o abeteg dbzisanak alacsonyabb névekedése
o nagyobb hatasfok (szelektivitas) a median
szorodasi aranyra

Typical geometry

Air gap geometry

17. abra — A légrés elve

Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
ontgen epal?<yo{ S

Projekcio Q

* A hagyomanyos rontgen képalkotas a primer rontgensugar a kilonb6zé anatomiai szoveteken keresztili elterd
transzmisszidjabdl adodik.

+  Kétkitlonbozd folyamat jarul hozza a nyalab gyenguléséhez: az abszorpcio és a szorddas.

« Az anatdmiai részek transzmisszidjat ezek hatarozzak meg: Rontgensugarak elGallitasa

Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

o vastagsag Réntgen sugarnyalab
o linearis gyengitési egyutthato
Radiologiai képalkotas
« Arontgensugarzas T transzmisszidja

) o o Dozimetriai mennyiségek
exponencialisan csokken a p linearis gyengitési

egyUtthatoval és a besugéarzott szévet x o atenuatng Képminéség
vastagsagaval: )
[ T = e—ux ] Osszefoglalas
, L4z Referenciak
» A detektorral kdlcsonhatasba lépd kilepod
sugarzas valtozasai alakitjak ki a latens kepet. Teszteld a tudésod!
O e , )
» A detektalt radiografiai kepen (18. abra): Strongly attenuating
tissue
A o Az erbsen gyengitd szovet fényes
o Az alacsony gyengitd szévet sotét
G _/ 18.4bra-A hagyomanyos rontgenfelvétel a rontgensugarzas

differencialis atvitelének vetllete a szovetekben



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Projekcio

N Fejezet vazlata
Nagyitas:
« A fokuszfolt divergens sugarat hoz létre, amelyben a réntgensugarzas egyenes vonalban halad. A réntgen képalkotas alapelvei

* A beteg és a detektor kozoétti tavolsag hatasara, a divergens projekcio eredményeként a vizsgalt anatomiai

terUlet nagyitott képét kapjuk. Rontgensugarak elcallitasa

* Az M nagyitast a kdvetkezdképpen hatarozzuk meg (19. abra): Rontgen sugarnyalab
{ M = Kepmeret _ SID } Radiologiai képalkotas
Targymeret SOD Dozimetriai mennyiségek

Képminodsé
» Kisebb nagyitast a kdvetkezd esetekben ? J

Image ..
kapunk: size Osszefoglalas
» Nagy tavolsag a forras és a detektor
kozott Referenciak
* ROvid tavolsag az targy a detektor
k& 7Z6t Teszteld a tudasod!
A targy vetlUletének mérete erdsen
A figg a targy detektorsikhoz
viszonyitott helyzetétdl is! 19. abra — Nagyitasi tényez6 a hagyomanyos radiografiaban.

SOD = Source Object Distance SID = Source Image Distance




Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Projekcio

Fejezet vazlata
Geometriai elmosodas:

A rontgen képalkotas alapelvei
« A fokuszfolt véges mérete az oka annak, hogy a rontgensugarak egy tertletrdl szarmaznak, és nem csak
egyetlen pontbdl.
Mivel a rontgensugarak a fokuszfolt teljes teruleterdl erkeznek, az objektumok szélen felarnyek (penumbra) Réntgen sugarnyalab
jelenik meg. Minél nagyobb a fékuszfolt, annal nagyobb lesz az elmosddas a detektoron.

Rontgensugarak el6allitasa

« A geometriai elmosddas Radiolégiai képalkotas

a
fokuszfolt méretétél és a
20.

A

Dozimetriai mennyiségek

abra) Képmindség
—— ,0ID = SID — SO D} Osszefoglalas
[ f SOD '’ »
o o sSOD Referenciak
« Alacsony geometriai elmosddas
fordul el6 : Teszteld a tudasod!

o Kismeret( fokuszfolt

o Nagy tavolsag a forras és az
detektor kozott

o Kis tavolsag az targy és a

detektor kozott 20. abra — Geometriai elmosddas (B) (penumbra).

SOD = Source Object Distance
SID = Source Image Distance



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Fejezet vazlata

» Alapos panel detektorok (flat plane detector - FPD) a réntgenfotonokat elektromos (digitalis) jellé alakitjak
» Két technoldgiat alkalmaznak: kozvetett és kdzvetlen detektorokat

Rontgen detektorok

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Kozvetett FPD Réntgen sugarnyalab

« A szcintillator a rontgensugarakat fénnyé

Radiologiai képalkotas

alakitja
N , . Dozi iai iségek
e A szcintilldtor amorf sziliciumbdl (a-Si) Scintillator ozimetrial mennylsege
készult fotodioda matrixhoz van Képmindség
csatlakoztatva.

Osszefoglalas

« A fotodiddak elektromos jelét vekonyréteg- \m e

tranzisztorok  (thin-film  transistor,  TFT)

. Seem=RN G S et Referenciak
pixelenként atalakitjak a jelfeldolgozashoz Pixel array N \L 'ghtb urst :
A szcintillatorban 1évé fény szétszorddik, ami NIRRT Teszteld a tudasod!
a térbeli felbontas romlasat okozza (21. 4bra).
« Oszlop  alaki  cézium-jodid (Csl) Line spread function

szcintillatorokat  hasznalnak —a  féenyfolt
kiszélesedésének csokkentésére, igy lehetove
téve ultranagy felbontasu képek készitését.

21. abra - A fény terjedése a szcintillatorban



Chapter:

Qnventio al X-ray Imagin
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Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Digitalis rontgen detektorok
Direkt FPD

« Az amorf szelén (a-Se) félvezetd tulajdonsagainak kdszonhetden a rontgensugarzast kdzvetlendl
elektronokka alakitja

Az elektromos toltéseket a TFT-hez csatlakoztatott kondenzatormatrixon pixelenkent detektaljak Réntgensugarak eléallitasa
jelfeldolgozasa celjabadl

A kozvetlen atalakitas nagy térbeli felbontast ad (22. abra).

Az a-Se (Z=34) detektalasi hatekonysaga alacsony nagy energianal.

Emiatt a kdzvetlen konverzids detektorokat féleg mammografiara hasznaljak.

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

X-ray Dozimetriai mennyiségek
) Képmindség
/ A; L,,Ij rc’jntgendetektcl)rok, a Photscondictos sszefoglalas
szilardtest-C-MOS képalkoto Electron
berendezések vagy a GEM-ek L4 hole pair Referenciak
(gazdetektorok) megnyitottak EE————e
az utat a fotonszamlalé : T SR Teszteld a tudasod!
/ . Y Pixel arra N :
é;‘} képalkotas elott, amelyben y » N RN
minden fotont kulon-kdlon
detektalnak, és energigjat nagy
hatékonysaggal, képzaj nélkl Line spread function

k becsilik meg. /

22. abra — Kozvetlen konverzids detektorok nagy térbeli felbontasa
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Automatikus expoziciokontrol (AEC) . i
Fejezet vazlata
* Az automatikus expoziciokontrol (automatic exposure control , AEC) az expozicié hosszanak beallitasaval
szabalyozza a detektort erd sugarddzist. A rontgen képalkotas alapelvei
* Amikor a detektor eléri a celdozist, az AEC leallitja az expoziciot.
* Alegtobb AEC rendszer harom vagy 6t sugarzasmerd érzékel6bdl all, két oldalsd és egy kdzponti
érzékel6bdl, amint az a 23. abran lathato. Rontgen sugarnyalab

Rontgensugarak el6allitasa

Radiologiai képalkotas

* A radiografus kivalasztia a harom AEC érzékeld Dozimetriai mennyiségek

konfiguracigjat, meghatarozva, hogy a harom kozdl
melyik meri  kulon-kdlon  vagy kombinalva a
detektor dozisat.

* Az AEC eszk6zok detektor célddzisa a vezérlopult -
2,-1,0, +1, +2, ... gombjaival allithatd be.

* A vizsgalt anatomiai tertletnek le kell fednie a
kivalasztott detektorokat a tul- vagy alulexponalas
elkertléese érdekéeben.

Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

23. abra - Az automatikus expoziciékontrol rendszer harom cellaja.

Forras: Automatic exposure control - Wikipedia


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

Chapter:

t X-ray Imagi
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Expozicios érték ( Exposure Index, El) @3

Fejezet vazlata

« Az expozicids  értek  visszajelzést ad @ a A rontgen képalkotas alapelvei
felhasznalonak a radiografiai detektorddzisardl. Az El nem egyenértékd a beteg Réntgensugarak elésllitasa

« Az expozicits indexet maganak a képnek a jeleibdl A belépas i65i4val
szamitjak ki, és lefrja a detektor dozisat. iepest expoziciojavar

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek
» Egyes rendszerek esetében az expozicios érték a dézismennyiségek fliggvényében eltéréen skalazhato.
C s s . s Képmindség
* A expozicios értek definiciojat 2008-ban szabvanyositottak*:

* El =100 x detektor dozis uGy-ben Osszefoglalas

« s 7

* A paciens testalkatanak és expoziciojanak kilonbdzd kombinacidi ugyanazt az észlelt jelet és El-t Referenciak
eredményezhetik.

» Az El valtozasa a valtozo leképezés miatt fordulhat el®, még akkor is, ha ugyanazt az expozicios beallitast Teszteld a tudasod!

hasznaljuk, és a paciens belépési expozicidja azonos volt.

Orvosi elektromos berendezesek — digitalis rontgen képalkoto rendszerek expozicios indexe — 1. rész: Az altalanos

radiografia definicioi és kovetelmenyei. Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC), IEC 62494-1:2008-08 nemzetkozi
szabvany, Genf, Svajc (2008)
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. Fejezet vazlata

Detector A rontgen képalkotas alapelvei

Levegé KERMA

« A rontgensugarak energigja kolcsonhatasba lep i erma al
anyagban, leadja energigja egy részét az the distance d

elektronoknak, ezzel ionizaciot eredményez.

* A rontgensugarzas elektronoknak atadott
energiaja mozgasi energiava alakul.

* Ezek a gerjesztett elektronok kdlcsonhatasba
lépnek az anyag mas elektronjaival, és
energigjuk nagy részét nagyon kis térfogatban

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

adjak le. Dozimetriai mennyiségek
« Alevegd KERMA (anyagban felszabadulo S
kinetikus energia) a nem toltott részecskékbdl a A2 R

toltott részecskévé atalakulashoz atadott Fig. 24 - Air kerma

energia, 0sztva a mérési térfogatban 1évé

|€V€gé t('jmegével. / A levegd KERMA a levegd e& Referenciak
«  Aleveg6 KERMA mértékegysége J/kg, az pontjan van meghatarozva, és nem

Osszefoglalas

Ugynevezett Gray (Gy).Egy rontgen sugar
leveg6 Kermaja (K,) (24.abra) fugg az aram-ido
szorzattol (Q), a fesziltség négyzetétdl (U?), a
forrastol mért tavolsag négyzetgyokétdl (d-2) és
a rontgencsore jellemzé C konstanstol:

2

Q

ke = ¢+ (155)
a— 100

=3

veszi figyelembe a szérast vagy a
nyaldbmeretet. A levegdkerma 6
hasznélata az intervencios
radiologia csucsdozisanak becslése
(lasd a kovetkezd diat). Kevésbé

érdekes a hagyomanyos
radiologiaban, ahol a bérddzisok a
determinisztikus hatasok

kiiszobértéke alatt vannak.

Teszteld a tudasod!
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Belépo bordozis (Entrance Skin Dose, ESD)

Fejezet vazlata

A belépd bordozis (ESD) egy vekony

bdrréteg dodzisa, amikor a réntgensugarzas Air kerma at A réntgen kepalkotas alapelvei
eléri a paciens felszinét (25. dbra). the distance d Réntgensugarak eléallitasa
e A visszaszért sugarzas a rontgencsébdl Detecior ) ) )
szarmazd  elsédleges  sugarzason  kivill A S A
hozzajarulnak az ESD-hez. :
« Az ESJD ezért 15-30%-kal nagyobb lesz, mint i plane> Radiologiai képalkotas
a levegd KERMA a paciens feluletén. Dozimetriai mennyiségek
« Az ESD kulénosen fontos az elhizédd Képmindség
vagy nagy dozisteljesitmeny radiologiai .
vizsgélatokndl,  mint  példaul  a . i Sliap Rl
L ., L , 25. abra - Belép6 bordézis
fluoroszkopias intervencios eljarasoknal,

Referenciak

mivel bdrsérulest eredményezhet. /
« A visszaszort sugarzas ESD-hez valo

hozzajarulasat a visszaszoérasi tényezd

(BSF-backscatter factor) modellezi:

A BSF és az ESD a sugamyalab meretétdl és a pécieh

vastagsagatol fugg. Teszteld a tudasod!
Az ESD-t az egyszer( radiografidban hasznaljak a
diagnosztikai referenciaszintek (DRL-ek) megallapitasara.
A DRL-ek viszonyitasi  szinteket jelentenek a

U \?2 Q rontgensugarakkal végzett orvosi  képalkotasban a

ESD= BSF - (E) " FPD2 sugarvedelem  optimalizalasahoz. A Nemzetkézi
Atomenergiai  Ugynokség  rendszeresen  frissiti  és
K kdzzeteszi az ESD gjanlasait. /
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Dozis-terlilet szorzat (Dose Area Product, DAP)

Fejezet vazlata
« A dozis-terdlet szorzat (DAP), mGy - cm?-ben kifejezve, a levegd KERMA (K,) és a sugarzasnak kitett tertlet (A)

szorzata egy egyenletesen exponalt tertleten. A réntgen képalkotas alapelvei
* A DAP j6 becslést ad a radioldgiai eljaras soran a paciensnek leadott teljes sugarddzisarol.

« A DAP fuggetlen a fokusz tavolsagatdl, ami megkonnyiti a mért DAP értékek dsszehasonlitasat paciensdozis
felmérések soran (26. abra). Réntgen sugarnyalab

« A DAP a leggyakrabban hasznalt kvantifikacios paraméter a betegeknek adott sugarddzis monitorozasara.

Rontgensugarak el6allitasa

Radiologiai képalkotas

« A radiogréfias és fluoroszképos rendszerek

DAP-mérdkkel vannak felszerelve, amelyek

minden radiologiai eljarasnal merik a DAP
értékét a csékimenetnel.

Dozimetriai mennyiségek
Képmindség
Osszefoglalas

Referenciak

-~

Yo s Teszteld a tudasod!
A csé kimenetén lévd

{ 5 DAR SO e szl Dose: 40 mGy —— 10 mGy 2.5 mGy
figyelembe a szért . > 5 2
sugarzas hozzajarulasat a Area: 25 cm 100 cm 400 cm

DAP: 1000 mGy cm? 1000 mGy cm? 1000 mGy cm?

paciensdozishoz.

A /

26. abra — A DAP invarianciaja a fokusz tavolsagatol



Diagnosztikus referenciaszintek (Diagnostic Reference Levels, DRL)

* Aradiologiai vizsgalat (pl. mellkasrontgen) dozisreferencia szintje (DRL) a betegpopulacidban mert
doziseloszlas harmadik negyede (27. abra).
« Ardntgenvizsgalat dozisa a paciens testtomeg-indexétdl (BMI), a detektor tipusatdl, a rontgenrendszer
tipusatdl és beallitasaitdl fuggden valtozhat.
» Nemzeti DRL-eket hoztak létre a standard radioldgia, a CT, valamint a képvezérelt és intervencios eljarasok
szamara.

P
.

N

A DRL-ek jelzik a varhatd sugarddzist
egy atlagos testalkatl betegnél, aki
egy adott rontgen alapu képalkotod
eljarason esik at.

A DRL-ek az orvosi képalkotd
eljarasok ionizald sugarzassal

torteno optimalizalasanak eszkozei. /

~

o\

25% | 25% |

A DRL-ek nem dézis limitek

-

4

ry Yy

1. quartile 3. quartile

2. quartile

27. abra — A DRL a doéziseloszlas harmadik negyede a betegek
mintajaban kapott radioldgiai vizsgalathoz.

Chapter:
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Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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Kontraszt . .
Fejezet vazlata

A radiologiai kép kontrasztja szamszerdsiti a jelszint

eltéréseit a kulonbodzd strlsegl szovetek kozott (28. A rontgen képalkotas alapelvei

abray. Rontgensugarak el6allitasa
« Egy struktura radiografias kontrasztja két tényezétdl
fugg: Rontgen sugarnyalab

o A szovetek kulonbozd sugargyengitése
o A szovetek eltérd vastagsaga
» Aradiografiai kontraszt csokken:

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek

o A rontgensugar atlagos energigjanak novelésevel
(cséfeszultség, kiegeszitd szires)

o A detektoron a szort rontgensugar aranyanak
novekedesével

Képmindség
Osszefoglalas

Referenciak

« A digitalis rontgen kontrasztjia megvaltoztathato
képfeldolgozassal, amely megvaltoztatia a  kép
hisztogramjat.

Teszteld a tudasod!

ii A kijelz6 kontrasztja a kijelzbablak
beallitasaval médosithatd

28. abra — Mellkas rontgen. Azonos személyrdl nagy
(fonti) és alacsony kontraszttal
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Jel-zaj viszony (SNR)

Fejezet vazl
« Aképjel-zaj viszonya (SNR) a jel és a zaj aranya. ejezet vaziata

» Ajel az az atlagos pixelérték, amely a detektor altal jellé

, RPN A rontgen képalkotas alapelvei
alakitott rontgenfotonok szamat fejezi ki.

' o , L L o Rontgensugarak eléallitasa
* A zaj apixelértékek véletlenszer( valtozasainak szintje az
atlagos pixelérték koral, egy homogén terdleten levo

pixelertékek szorasaval szamszerUsitve.

Rontgen sugarnyalab
« Az SNR a latszélagos képzajt tukrozi (29. 4bra). e

«  Aréntgensugar SNR-je novekszik, ha né Dozimetriai mennyiségek

o A detektor dozisa Képmindség

o A pixel mérete Osszefoglalas

o A detektor erzékelesi hatékonysaga

£ s , . . . Ref iak
* Az SNR novelhett képfeldolgozassal, amely csdkkenti a kep srerends

frekvenciasavszélességeét. Teszteld a tudasod!
« A rontgenkép SNR eseten kompromisszumra kell térekedni:
o Paciensddzis (mAs és anatdmiai vastagsag)

o Terbeli felbontas (pixelméret és képfeldolgozas)

29. abra - Mellkas rontgen. Ugyanaz a kép. Fent: magas
SNR. Lent: gyenge SNR
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Térbeli felbontas . i
Fejezet vazlata

A kép térbeli felbontasa szamszerdsiti a képen levé
jel élesseget (30. abra).
« Arontgensugar terbeli felbontasa csokken, ha
novekszik:

o A pixel mérete

o A nagyitas

o A fokuszfolt mérete

o A besugarzasi idd (mozgasos

elmosddas)

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

Radiologiai képalkotas

Dozimetriai mennyiségek
A terbeli felbontas novelhetd képfeldolgozassal, Kepmindség
amely noveli a kép frekvenciasavszélessegeét.
* Arontgensugar térbeli felbontasanal figyelembe kell
venni:
o  SNR (pixelméret és képfeldolgozas)

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!

A nagyobb forras-detektor tavolsag
g_‘[@ csokkenti a geometriai elmosodast, de

noveli az expozicios idot és a mozgasi
elmosodast.

30. abra - Mellkas rontgen. Fels6: nagy felbontas, alsé:
alacsony felbontas.
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Osszefoglalas . )
Fejezet vazlata
A rontgen képalkotas alapelvei
« Arontgensugarak egy rontgencsdben eldallitott nagyfrekvencias elektromagneses hullamok. Rontgensugarak eldallitasa
« A hagyomanyos rontgensugaras képalkotd modszerek az athatold rontgensugarakat gyengitd Rontgen sugarnyalab

szoveti tulajdonsagokon alapulnak.

e , s S , . L s s Radiolégiai képalkotas
« A feszlltség és az aram-idd szorzata nagyjabol meghatarozza a rontgensugarzas energiajat €s

mennyiseget. Dozimetriai mennyiségek
« Ardntgensugarak kélcsonhatasa az anyaggal 3 6 formaban torténik: atvitel, abszorpcio és Képmindség
szOrodas.

Osszefoglalas
« A paciensben szétszort rontgensugarak kiszUrése a szorodasgatlo racs vagy a paciens €s a

o T o Referenciak
detektor kozotti légrés segitsegevel tortenik. eferencia

« A képalkotas soran nagyitas és elmosédas jelenik meg, mivel a rontgensugar divergens és Teszteld a tudasod!
széttertl egy veges meretl fokuszfoltbdl.

» Avradiolégiai digitalis detektorok a rontgensugarzast elektromos jelekké alakitjak.



Osszefoglalas

Az automatikus expoziciokontrol (AEC) az expozicid hosszanak
szabalyozasaval szabalyozza a detektorra es6 sugardozist.

Az expozicios érték visszajelzést ad a felhasznaldnak a radiografia
detektorddzisaral.

A levegb KERMA a levegd egy pontjanak dézisa a réntgensugarban,
és nem veszi figyelembe a szérast vagy a sugarméretet.

A belépd bordozis a paciens belépési testfelszinén lévd vékony
borreteg dozisa.

A dozisterilet szorzata a levegd KERMA és a kitett tertlet szorzata, és
becslést ad, hogy mekkora sugarddzist kapott a paciens a radiologiai
vizsgalat soran.

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

Chapter:
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Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
Rontgen sugarnyalab
Radiologiai képalkotas
Dozimetriai mennyiségek
Képmindség

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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. Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

1. Joite-BarfuBB S.; Dierker, J; Aichinger, H.; Sabel, M. Radiation Exposure and Image Quality in X-Ray Réntgensugarak eléallitasa
Diagnostic Radiology. 2012, 2nd edition.

Referenciak

Rontgen sugarnyalab

2. Bushberg, J; Seibert JA; Leidholdt EM.; Boone JM. The Essential Physics of Medical Imaging. 2012, 3rd Radiolégiai képalkotas
edition. o .
Dozimetriai mennyiségek
3. Dance DR, Christofides S.,; Maidment ADA. Mclean |.D; Ng K.H. Diagnostic Radiology Physics : A Kepminoseg
Hanbook for Teachers and Students. 2014. Osszefoglalas
Referenciak
4. Singh H.; Sasane A,; Lodha R,; Textbook of Radiology Physics. 2017.
Teszteld a tudasod!

5. Vosper M.; England A.; Major V. Principles and Applications of Radiological Physics. 2019, 7t edition.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

o . 5
1— Mi az effektiv fokuszfolt: Radiologiai képalkotas

. . . . Dozimetriai mennyiségek
Az andd elektronok éltal eltalalt terulete

Képmindség

« A fokuszfolt méretének vetilete a képsikra Osszefoglalas

. f x , . Referenciak
« Az anddon lévo elektronnyalab mérete

Teszteld a tudasod!
* A katddban kivalasztott izzdszal mérete
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

o . 5
1— Mi az effektiv fokuszfolt: Radiologiai képalkotas

. . . . Dozimetriai mennyiségek
Az andd elektronok éltal eltalalt terulete

Képmindség

v A fokuszfolt méretének vetllete a képsikra Osszefoglalas

. f x , . Referenciak
« Az anddon lévo elektronnyalab mérete

Teszteld a tudasod!
* A katddban kivalasztott izzdszal mérete
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

_ . .o V4 . / / )4 7 / / ?
2 — Mi a szerepe a rontgencsé kiegészitd szdrésének: Radiolégiai képalkotss

i Lo .y Dozimetriai mennyiségek
« Gyenge energiaju rontgen sugarzas szdrése

Képmindség
» Javitja a kontrasztot Osszefoglalas

., L ol Referenciak
« Térben homogen rontgensugarat alakit ki

Teszteld a tudasod!

*  Megallitja a szort rontgensugarzast a rontgencsd
ablakaban.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

_ . .o V4 . / / )4 7 / / ?
2 — Mi a szerepe a rontgencsé kiegészitd szdrésének: Radiolégiai képalkotss

i Lo .y Dozimetriai mennyiségek
v Gyenge energiaju rontgen sugarzas szlrése

Képmindség

* Javitsa a kontrasztot Osszefoglalas

., L ol Referenciak
« Térben homogen rontgensugarat alakit ki

Teszteld a tudasod!

*  Megallitja a szort rontgensugarzast a rontgencsd
ablakaban.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! Q :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

o L . .
3 — Mik a karakterisztikus rontgensugarak Radiolégiai képalkotss

Dozimetriai mennyiségek

Rontgensugarak, amelyek energigjat a kiegészitd aluminiumszird
jellemzi Képmindség

« Rontgensugarak, amelyek energidjat az andd anyaga jellemzi Osszefoglalas

. , . .t Referenciak
* Rontgensugarak, amelyek energigjat az andd anyagaval torténd

tObbszords kolcsdnhatasa novel Teszteld a tudasod!

* Rontgensugarak, amelyek energigjat a kiegészitd aluminiumszird
noveli
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! Q :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

o L . .
3 — Mik a karakterisztikus rontgensugarak Radiolégiai képalkotss

. S aia ;. v g Dozimetriai mennyiségek
+ Rontgensugarak, amelyek energigjat a kiegészitd aluminiumszird
jellemzi Képmindség

v Rontgensugarak, amelyek energiagjat az anod anyaga jellemzi Osszefoglalas

. , . .t Referenciak
* Rontgensugarak, amelyek energigjat az andd anyagaval torténd

tObbszords kolcsdnhatasa novel Teszteld a tudasod!

* Rontgensugarak, amelyek energigjat a kiegészitd aluminiumszird
noveli
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

_ . . / / 7/ 7 / / ?
4 — Melyik igaz a fotoelektromos hatas valoszinlsegére® Radiolégiailképalkotas

v g g . . Dozimetriai mennyiségek
* Az anyag elektronsdrlsegével ndvekszik.

Képmindség
* Az anyag sUrGségeével no. Osszefoglalas
Referenciak

« A csofeszultseggel no.

Teszteld a tudasod!
* A rdntgensugarzas energiajaval novekszik.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

_ . . / / 7/ 7 / / ?
4 — Melyik igaz a fotoelektromos hatas valoszinlsegére® Radiolégiailképalkotas

v g g . . Dozimetriai mennyiségek
v Az anyag elektronsUrlsegével novekszik.

Képmindség
* Az anyag sUrGségeével no. Osszefoglalas
Referenciak

« A csofeszultseggel no.

Teszteld a tudasod!
* A rdntgensugarzas energiajaval novekszik.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

5 — Mit lehetne tenni a rontgensugar geometriai elmosodasanak csokkentése érdekeben? o .
Radiologiai képalkotas

, s Dozimetriai mennyiségek
« Valasszon magasabb AEC beallitast.

Képmindség

»  (Csokkentse az expozicios idot. Osszefoglalas

T 4 s o ar as , Referenciak
* Novelje a cs6 és a detektor kozotti tavolsagot.

Teszteld a tudasod!
* Hasznaljon szoérddasgatlo racsot.
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab

5 — Mit lehetne tenni a rontgensugar geometriai elmosodasanak csokkentése érdekeben? o .
Radiologiai képalkotas

, s Dozimetriai mennyiségek
« Valasszon magasabb AEC beallitast.

Képmindség

»  (Csokkentse az expozicios idot. Osszefoglalas

T 4 s o ar as , Referenciak
v" Novelje a cs6 és a detektor kdzotti tavolsagot.

Teszteld a tudasod!
* Hasznaljon szoérddasgatlo racsot.
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6 — A DAP 1000 mGy.cm? 1 m-re rontgen csotol. Milesz 2 m-nél ? Radiolégiai képalkotés

Dozimetriai mennyiségek

* 250 mGy.cm?
Képmindség

* 500 mGy.cm?

Osszefoglalas

Referenciak

* 1000 mGy.cm?

Teszteld a tudasod!
* 4000 mGy.cm?
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Dozimetriai mennyiségek
* 250 mGy.cm?
Képmindség

* 500 mGy.cm?

Osszefoglalas

v 1000 mG 2 Referenciak
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Teszteld a tudasod!

* 4000 mGy.cm?
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_ : A 7ist?
/ —Hogyan szabalyozza az AEC a dozist? S Pl el

. s s . P Dozimetriai mennyiségek
+ Az elektronok energidjanak fokuszalasaval a rontgencsdben

Képmindség

« A rontgensugarzas intenzitasanak modositasaval a besugarzasi ido alatt Osszefoglalas

. , . L Referenciak
» Az expozicid hosszanak szabalyozasaval

Teszteld a tudasod!
o A csbdaram célértékenek beallitasaval (mA)
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Képmindség

« A rontgensugarzas intenzitasanak modositasaval a besugarzasi ido alatt Osszefoglalas

. , . L Referenciak
v Az expozicid hosszanak szabalyozasaval

Teszteld a tudasod!
o A csbdaram célértékenek beallitasaval (mA)
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8 — Hogyan novelhetjtk a rontgen SNR-jet? el A

'y , . L Dozimetriai mennyiségek
* A kis fokusz helyett a nagy fékusz kivalasztasaval

Képmindség

« A csOfesziltseg csokkentésével Osszefoglalas

e s s . ., Referenciak
e Az AEC bedllitasanak +1-re novelésével

Teszteld a tudasod!
* A pixelméret csokkentésével
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8 — Hogyan novelhetjtk a rontgen SNR-jet? el A
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Fejezet vazlata
Tesztel a tudasod! :

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa
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9 — Miért nagyobb az ESD, mint a levegd KERMA a paciens felszinen? Radiolégiai képalkotés

: : S s Dozimetriai mennyiségek
*  Mivel az ESD visszaszorasi dozist tartalmaz

Képmindség
* Mivel az ESD nem ugyanabban az egységben van kifejezve Osszefoglalas
. / / / / .o 7/ . .o / / RefereHCiék
*  Mivel az ESD mérése nem azonos tavolsagban torténik a rontgenforrastol
Teszteld a tudasod!

* Mivel az ESD figyelembe veszi a bor sugarérzekenysegét
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9 — Miért nagyobb az ESD, mint a leveg6 kerma a paciens felszinéen Radiolégiai képalkotés

: : S s Dozimetriai mennyiségek
v Mivel az ESD visszaszorasi dozist tartalmaz

Képmindség
* Mivel az ESD nem ugyanabban az egységben van kifejezve Osszefoglalas
. / / / / .o 7/ . .o / / RefereHCiék
*  Mivel az ESD mérése nem azonos tavolsagban torténik a rontgenforrastol
Teszteld a tudasod!

* Mivel az ESD figyelembe veszi a bor sugarérzekenysegét
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10 — Mekkora az El = 250 detektorddzis? Radiologiai képalkotds

Dozimetriai mennyiségek

* 2.5uGy
Képmindség
* 25uGy Osszefoglalas
Referenciak
o 250 pGy

Teszteld a tudasod!
« 250 mGy
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* 25uGy Osszefoglalas
Referenciak
o 250 pGy
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Fejezet vazlata

A rontgen képalkotas alapelvei

Rontgensugarak el6allitasa

Rontgen sugarnyalab
Minden felhasznalt anyag (beleértve a szellemi tulajdont és az illusztracios elemeket)
vagy a szerzOktdl szarmazik, vagy a szerzok jogosultak voltak az anyag felhasznalasara
az alkalmazandd jogszabélyok szerint, vagy atruhazhatd licencet kaptak a szerzdi jog — Pozimetriaimennyisgek
tulajdonosatal. Képminéség

Radiologiai képalkotas

Osszefoglalas

Referenciak

Teszteld a tudasod!
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