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Prefata

Radiologia Modernd este o resursa educationala gratuita
pentru radiologie, publicata online de Societatea Europeana
de Radiologie (ESR). Titlul acestei a doua versiuni, revizuite Si
actualizate, reflecta noul concept didactic propus de eBook-ul
ESR, caracterizat printr-o combinatie originald de text, imagini
si scheme, prezentate sub forma unor pagini concise. Acestea
sunt completate de cazuri clinice imagistice, sectiuni de tip intre-
bare-raspuns si hyperlinkuri care permit navigarea rapida intre
diferitele sectiuni ale capitolelor organizate atat pe organe, cét si
pe teme tehnice, precum siintre rezumate si bibliografie.

Capitolele sale sunt bazate pe contributile a peste 100 de
experti europeni recunoscutj, referindu-se atéat la subiecte teh-
nice generale, cét si la cele clinice specifice imagisticii organelor.
Noul aspect grafic, care 1l prezintd pe Asclepios cu ochelari la
moda, simbolizeaza combinatia dintre invatamantul medical cla-
sic si educatia contemporana.

Desiversiuneainitiala aeBook-uluiESRafost creata pentru a oferi
cunostinte de baza studentilor la medicina si cadrelor didactice,
aceasta si-a extins treptat sfera pentru a include cunostinte mai
avansate pentru cititorii care doresc s& aprofundeze subiectele.

Ca rezultat, Radiologia Moderna acopera si subiecte din nivelu-
rile postuniversitare ale Curriculumului European de Formare in
Radiologie, adresandu-se astfel nevoilor educationale postuni-
versitare ale rezidentilor. In plus, reflects feedback-ul din partea
profesionistilor medicali din intreaga lume care doresc sa isi
actualizeze cunostintele in domenii specifice ale imagisticii medi-
cale si care au apreciat deja profunzimea si claritatea eBook-ului
ESR, atat la nivel educational de baza, cét si la nivel mai avansat.

Doresc sa imi exprim multumirile sincere tuturor autorilor care
si-au dedicat timpul si expertiza acestui demers voluntar si
nonprofit, precum si lui Carlo Catalano, Andrea Laghi si Andras
Palko, care au avut ideea initiald de a crea un eBook ESR, si, in
final, Biroului ESR pentru sprijinul lor tehnic si administrativ.

Radiologia Moderna intruchipeaza un spirit de colaborare si un
angajament neincetat fatd de aceasta disciplinad medicala fas-
acest instrument educational sa incurajeze curiozitatea si gan-
direa critica, contribuind la aprecierea artei si stiintei radiologiei in
intreaga Europa si dincolo de ea.

Minerva Becker, Editor
Profesor la disciplina Radiologie, Universitatea din Geneva,
Elvetia
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/- Principii ale imagisticii cu raze X

Imagistica cu raze X este o tehnica foarte importanta de
diagnosticare bazata pe interactiunea razelor X cu un
corp, pentru a produce imagini ale organelor si tesuturilor.

Se utilizeaza trei modalitati principale de imagistica cu raze X:
/ Radiografia prin proiectie

/ Fluoroscopia

/ Tomografie computerizata (CT)

Dupa cum se arata in Fig. 1, aceste trei teh-

nici de imagistica se bazeaza pe:

/ Producerea razelor Xintr-un tub cu raze X

/ Transmiterea unui fascicul de raze
X printr-un pacient

/ Detectarea fotonilor transmisi printr-un detector

/ Prelucrarea imaginilor

X-ray tube

lm\{

X-ray beam ’“i‘“‘“_.

Iy,
IERRELLM
TERARLY

FIGURA 1.

Principiul imagisticii cu raze X
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Modalitatile imagistice cu raze X ofera proiectii bidimensionale sau felii prin pro-
prietatilor de atenuare a tesuturilor traversate de razele X.

/ Radiografia ofera o singura proiectie statica obti- / Tomografia computerizata (CT) achizitioneaza pro-
nuté pe un flash cu raze X (Fig. 2B). iectii unice In mai multe unghiuri pe 360° in jurul
pacientului pentru a reconstrui felii anatomice (Fig.

2C) si pentru a reconstitui volumul (Fig. 2D).

/- Fluoroscopia produce serii temporale de proieciii
la o ratéd de imagine reglabila (0,5 - 30 de imagini pe
secunda) si oferd acces la imagistica dinamica. Acest capitol explica principiul imagisticii cu raze X prin

proiectie, denumita si "imagistica conventionala cu raze X"

FIGURA 2.

Diferenta dintre o proiectie cu raze X (B) si o felie CT (C) a unui obiect imaginat (A). D ilustreaza o reconstructie tridimensionald din
feliile CT. Figura este o0 amabilitate a lui Davide Cabral, Departamentul de Radiologie, Spitalele Universitare din Geneva.
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Tubul cu raze X

<!> ATENTIE

Razele X sunt unde electromagnetice
deinalta frecventd, produse intr-un
tub cu raze X atunci cand electronii

energetici interactioneaza cu materia.

Principalele componente
ale tubului sunt (Fig. 3):

1.

Catodul : Electrod negativ format
dintr-un emitator de electroni si
o cupé de focalizare.

Anodul : Electrod tinta metalic
la o diferentd de potential pozi-
tiva fatd de catod

Rotorul/statorul
invelis de sticla sau metal

Carcasa de tuburi care cuprinde
un ecran de plumb

Glass envelope

Rotor Anode Cathode

FIGURA 3.

Tubul curaze X
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Catodul (Fig. 4) :

Catodul contine, de obicei, filamente tungsten conec-
tate electric la generatorul de raze X.

Majoritatea tuburilor cu raze X sunt denumite tuburi
cu focalizare dubla deoarece au doua filamente:
un filament mare si un filament mic.

Filamentul mic sau mare poate fi selectat manual
sau automat, in functie de tensiunea (kV) si
de produsul timp-curent (MAs).

Filamentul este incalzit de o rezistenta electrica.

in jurul filamentului se formeaza un nor
static de electroni.

Atunci cand se aplica tensiune, electronii din fila-
ment sunt accelerati spre anod.

Fluxul de electroni corespunde curen-
tului tubului cu raze X.

Anodul (Fig. 4):

Anodul este un electrod {intd metalic mentinut la o
diferenta de potential pozitiva in raport cu catodul.

Tungstenul este cel mai utilizat material anodic,
datorita punctului séu de topire ridicat (3.000°C)
si numarului atomic ridicat (Z = 74), care asi-
gura o productie ridicata de raze X.

Zona anodica afectata de electroni
este punctul focal.

Unitatile dentare cu raze X, aparatele mobile
cu raze X si sistemele mobile de fluorosco-
pie utilizeaza anozi ficsi.

Anozii rotativi permit 0 iesire mai mare de raze X prin
raspandirea caldurii pe o suprafatd mai mare.

Dimensiunea reala a spotului focal este suprafata
de pe anod lovita de electroni, determinata de dimen-
siunea filamentului selectat in catod.

Dimensiunea focala efectiva este proiectia
dimensiunii reale a focalitatii pe planul imagi-
nii, determinata de unghiul anodic.
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Desen schematic al tubului cu raze X original Coolidge Testeaza-ti cunostintele
cu fereastra laterald, in care electronii sunt produsi ’ ’
prin incalzirea unui filament de tungsten cu ajutorul

curentului electric. C: filament/catod (-); A: anod (+);

Win si Wout : intrarea si iesirea apei din dispozitivul

de racire. Uh : potential de tensiune pentru incélzirea

catodului; Ua : potential de tensiune intre anod si

catod. Electronii produsi de catod sunt accelerati

n tubul cu vid spre anod. X: raze X produse de

anod. Imagine reprodusa de la: https://commons. 14

wikimedia.org/wiki/File:WaterCooledXrayTube.svg
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Spectre de raze X

/

Razele X sunt produse prin
doué procese: franare si radiatii
caracteristice.

Razele X de franare sunt emise
de anodintr-ogama conti-
nua de energii, energia maxima
fiind determinata de tensiu-
nea tubului (Fig. 5).

Electronii pot expulza alli
electroni din straturile interioare
ale atomilor din anod. Aceste
locuri vacante sunt umplute
atunci cand electronii coboara
de la nivelurile energetice
superioare si emit raze X carac-
teristice (figura 4).

Razele X caracteristice au
energii bine definite, deter-
minate de diferenta dintre
nivelurile energetice atomice
ale atomilor din anod.

KB
Unfiltered in
z vacuum Ka
wv
[
:g Characteristic x-rays
: g
©
[}
.:; p Maximum
o hotoener
B3 Braking radiation R ‘[ &Y
Photoenergy (keV)
FIGURA 5.

/ Unfiltru din aluminiu pla-
sat laiesirea tubului taie
razele X de joasa energie care
ar creste doza pacientului,
dar care nu ar ajunge nicio-
daté la detector.

Typical X-ray spectrum.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Setarea parametrilor

Dimensiunea focalizarii (Fig. 6)

/

O dimensiune mica a focalizarii ( fila-
mentul catodului mic) ajuta la reduce-
rea neclaritati geometrice (penumbra)
atunci cand se utilizeaza amplificarea.

O dimensiune mare a focalizarii ajuta la
reducerea neclaritatii miscérii atunci cand
este necesara o rata de expunere ridicata (mA
mare) pentru timpi de expunere cat mai scurti.

Tensiunea (kV)

/

Tubului curaze Xi se aplica o ten-

siune inalta intre catod si anod

Energia medie a spectrului de raze

X si cantitatea de raze X produsa

creste odata cu tensiunea tubului.
Tensiunea inalté a tubului este setatéa intre:

/40 si150 kV in radiografia si flu-
oroscopia standard

/28 si 40 kV in mamografie

<!> ATENTIE

Source focal spot Source focal spot

object object

/if : Ei detector / \detector

penumbra

FIGURA 6.

Estomparea geometrica
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Produsul current x timp

/

Curentul electric din tubul cu raze X reprezinta sar-
cina de electroni pe unitate de timp (mA).

Produsul curent-timp reprezinta sarcina electrica care
trece de la catod la anod in timpul expunerii.

Filtrare (Fig. 9)

/

/

Prin filtrul lor, tuburile cu raze X absorb razele X de
joasa energie, deoarece acestea produc doar o
iradiere a pacientului si nu ajung la detector.

Filtrarea inerenta rezulta din compozi-
tia tubului si a carcasei

Filtrarea suplimentara consta in placi de aluminiu
sau de cupru, de diferite grosimi, plasate intre fereas-
tra si colimator, care pot fi introduse sau indepartate
in functie de protocolul de imagistica.

Filtrarea totala este suma tuturor filtrarilor

<!> ATENTIE

Filtrarea totala este
exprimata in milimetrii
echivalenti de aluminiu
si trebuie sa fie de

cel putin 2,5 mmde
aluminiu.

NRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
/ Setarea parametrilor
/ Dimensiunea
focalizarii
/ Tensiunea

Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

17



Fascicul de
raze X

ADYOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fasciculderaze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Interactiunea razelor X cu materia

Exista 3 efecte ale trecerii razelor X prin materie (Fig. 7):
/ T: Transmitere (fara interactiune)

/ A: Absorbtia

/ S:Dispersia
T A S
et
\
\4

Interactiunile razelor X cu materia

<!> ATENTIE

/ Absorbtia razelor X este cauzata
de efectul fotoelectric.

/ Efectul fotoelectric produce
contrastul in imaginea radiologica.

/ Acesta constituie baza
imagisticii cu raze X.

/ Exista doua mecanisme de
producere a radiatiilor dispersate:

/ Dispersia incoerenta:
efectul Compton

/ Dispersia coerenta : Efectul Rayleigh
/ Radiatia dispersata nu produce

contrast in imaginea radiologica.
Este un "efect nedorit".
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

in efectul fotoelectric (absorbtie) (Fig. 8)

/ Oraza X loveste un electron, care este
ejectat din atom (fotoelectron).

/ Razele X se opresc, iar atomul este ioni-
zat, cu un loc vacant in invelisul interior.

/ Locul vacant electronic este umpluta cu
un electron care rezulta dintr-o cascada
de lainvelisul exterior la cel interior.

/ Diferenta de energie de legatura este eliberata
fie ca raze X caracteristice sau electroni Auger

Probabilitatea unui efect fotoelectric :

/ Scade odata cu energia fasciculului,
ceea ce explica de ce contrastul imaginii
scade odata cu energia E a razelor X.

/ Creste in materialele cu numar atomic mare Z.

/ Este aproximativ proportionala cu Z3 /E3 .

Photoelectric effect

Characteristic radiation
emitted

e [
P
o )

Outer-shell electron
fills vacant K-shell
space

./ P \.
(A
¢ [ @0 oF

Incoming photon

Ejected K-
sheit
photoelectron

FIGURA 8.

Interactiunea fotoelectrica Cazul
cu amabilitatea lui Frank Gaillard,
https://radiopaedia.org/articles/photoelectric-effect

Daca enerdgiile fotonilor se dubleaza,
probabilitatea de interactiune fotoelec-
trica scade de opt ori: (/2)3 =1/8
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Efectul Compton (dispersia inelastica)
(Fig. 9)

/

O raza Xloveste un electron care este
expulzat din atom (atom ionizat) (Fig. 9).

O raza X dispersata este emisa la un
unghi diferit fata de fotonul incident.

Razele X dispersate au o energie redusa
datorita transferului de energie catre electron.

Razele X dispersate pot suferi interacti-
uni ulterioare, cum ar fi efectul Compton
sau Rayleigh, sau absorbtia fotoelectrica.

Dispersia Compton este principala inter-
actiune a razelor X cu tesuturile moi in
intervalul energetic de diagnosticare.

<!> ATENTIE

Radiatiile X dispersate degradeaza
contrastul imaginii si raportul semnal-
zgomot.

Compton effect

Incoming high-energy photon

FIGURA 9.

Interactiunea Compton
Cazul este oferit de Frank Gaillard,
https://radiopaedia.org/articles/compton-effect
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{RADIOLOGY

. . . . v I isti
Efectul Compton (dispersia inelastica) / / 0'2:3352;@)?
» . o . 0 w2 n 3n/2 2n raze
/ Pentru razele X utilizate in imagistica de diagnos- 500 500
ticare (15 - 150 keV), energia razelor X incidente este 60 400 SCHITA DE CAPITOL:
transmisa in principal céatre razele X dispersate. = Electron Principii de imagisticd
£ 300 300 curaze X
/- Unghiul mediu de dispersie scade odata =
cu cresterea energiei razelor X (Fig. 10). 2 200 200 Producerea razelor X
100 100 Fascicul de raze X
/- Unghiul de dispersie al electronului ejec- /0 .
\ nteractiunearazelor
tat nu poate depasi 90°, in timp ce unghiul 0 B0 X cu materia
. . L 0° 90° 180° 270° 360°
de dispersie a razelor X poate fi orice Angle / Efectul Compton

valoare, inclusiv o retrodifuzie de 180°. L
Formarea imaginii

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, radiologice
/  Spre deosebire de razele X dispersate, FIGURA 10.

. L Cantitati dozimetrice
electronul ejectat este de obicei reabsor- Unghiul de deviatie al razelor X dispersate si al ’

bit in apropierea locului de dispersie. electronului emis in functie de energia razelor X incidente Calitatea imaginii

Mesaje de luat acasa

Cazul multumita: :
<!> ATENTIE

https://en.wikipedia.org/wiki/Compton_scattering
Referinte
Probabilitatea de dispersie Compton este
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/ aproape independenta de Z

/aproximativ proportionald cu
densitatea materialului 29
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Efectul Rayleigh (dispersia elastica)

/ Razele X incidente stimuleaza ato-
mul total, spre deosebire de imprastierea
Compton sau de efectul fotoelectric .

/- Electronii nu sunt expulzati si nu are loc nicio ionizare.

/ Aceasté interactiune are loc in principal cu
razele X de energie joasa, cum ar fi cele uti-
lizate in mamografie (15- 30 keV).

Dispersia Rayleigh reprezinta doar 10%
din interactiunile din mamografie si 5%
din cele din radiografia standard.

/

Norul de electroni din atomul difuzat oscileaza
in faza si radiaza imediat aceasta energie, emi-
tand o raza X difuzata de aceeasi energie,

dar intr-o directie usor diferita (Fig. 14).

Unghiul mediu de imprastiere scade pe
masura ce creste energia razelor X.
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/ Atenuarea razelor X

/

Razele X sunt atenuate de materie dato-
ritd absorbtiei si imprastierii.

Din cauza absorbtiei razelor X, cantitatea de raze X
scade exponential. Absorbtia razelor X depinde de
grosimea materiei:

N(x) = Ny-e™H*

unde N siNO sunt numarul de raze X la adanci-
mea X si la suprafata (adancimea zero) materiei
traversate, iar u este coeficientul de atenuare lini-
ara, care da probabilitatea de interactiune pe uni-
tatea de lungime a materiei in (cm-1) (Fig. 11).

Cea mai mare parte a atenuarii razelor X in gama
de energie de diagnosticare se datoreaza efec-
tul fotoelectric si este proportional cu (Z/E)°.

/ Coeficientul de atenuare liniara
depinde de fiecare material si:

/ creste odata cu numarul atomic al materiei

/  scade odata cu energia razelor X.

] —— Bone
o — Fat
1 — Muscle

Linear attenuation coefficient [cm ']

H
X-ray energy [keV]

FIGURA 11.

Coeficientul de atenuare liniara a osului, grasimii si
muschiului pentru raze Xintre 10 si100 keV
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Stratul de injumatatire (HVL)

/- HVL a unui fascicul de raze X este grosimea
materialului absorbant care este necesaré pen-
tru a reduce intensitatea fasciculului la juma-
tate din valoarea sa initiala (figura 12).

<!> ATENTIE

/ Razele X de joasa energie sunt oprite
mai repede decét cele de inalté energie,
ceea ce face ca energia medie a fasciculului
de fascicule polienergetice sa creasca cu
adancimea materialului traversat. Acest efect
se numeste intarire a fasciculului.

/ intérirea fasciculului face ca razele X sa se
diminueze cu adancimea materiei traversate
mai putin rapid decat exponential.

/ HVL afasciculelor de raze X polienergetice
defineste coeficientul de atenuare efectiva

HVL este o masura indirecta a energiei medii
a fasciculului si este invers proportionald
cu coeficientul de atenuare liniard W :

In(2)
U

HVL =

100 5
90 —.)
80 >
704
60 —

50 50%

40

Transmitted photons [%)

s

20

FIGURA 12,

Stratul de injuméatatire
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Fractia de dispersie

Cantitatea de dispersie detectata intr-o ima-
gine este caracterizata de raportul dispersie/
raze primare (SPR) sau de fractia de dispersie
(SF), care este exprimata ca procent.

SF creste odatéa cu volumul de tesut ira-

diat de fasciculul de raze X
cu dimensiunea fasciculului (campul vizual)
cu grosimea tesuturilor pacientului

Pentru o iradiere abdominala tipica de 30 x 30

cm2 la un pacient cu grosimea de 25 cm, SF
este de aproximativ 80% (Fig. 13).

<!> ATENTIE

Contrastul din imagine este
invers proportional cu SF si
trebuie utilizata o tehnica de
respingere a dispersiei.

100 -
Tissue thickness
90 10 cm
80 |—— 20cm
. — 30 cm
£
<
§ [
g
5 e =
= =
A
T T T 1
15 20 25 30
Field of view [cm]
FIGURA 13.

Fractia de imprastiere a fasciculelor de raze X pentru diferite
campuri de vizualizare si trei grosimi ale tesutului pacientului
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/" Respingerea radiatiilor dispersate

/ Respingerea razelor X dispersate in paci-
ent se bazeaza pe orientarea oblica a aces-
torain raport cu razele X primare.

/ Respingerea dispersiei este importanta pentru imbu-

natatirea contrastului in radiografia prin proiectie.

X-ray tube

FIGURA 14.

Respingerea
dispersieiin fata
detectorului

Grila anti-dispersie (Fig. 14)

Grila anti-dispersie, plasata intre pacient si detector,
este cea mai utilizata tehnologie de reducere a
dispersiei in radiografie, fluoroscopie si mamografie.

Grilele sunt fabricate de obicei cu benzi de plumb
orientate de-a lungul unei dimensiuni, separate
de un material interspatiu cu atenuare redusa,
cum ar fi fibra de carbon sau aluminiul.

Grilele paralele au benzi de plumb
care sunt focalizate la infinit

Grilele focalizate au benzi de plumb orientate spre

punctul focal al grilei, situate la distanta focala a grilei.

Distantele focale tipice sunt de 100, 150 si 180 cm.
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Grila anti-dispersie

Grila atenueaza o parte din razele X primare care
sunt incidente direct pe benzile de plumb.

Transmisia razelor X primare prin grila
este transmisia primara (T p ).

Grila permite transmiterea unor raze X dispersate care
au un unghi de dispersie mic sau care se impras-
tie intr-o directie paralela cu benzile de plumb.

Transmisia razelor X dispersate prin grila
este transmisia de imprastiere (Ts ).

Transmisia primara si cea de dispersie a
retelei determina eficienta retelei, cuan-
tificata prin selectivitatea retelei

<!> ATENTIE

Grilele sunt caracterizate prin parametrii (Fig. 15):

/- Raportul de grila r: raportul dintre inaltimea
benzii de plumb si distanta dintre spatii

/" Frecventaretelei f: numarul de linii de retea pe cm

/ Distanta focala a retelei: Distanta
pana la punctul focal

s T h o 1
= — r=— = —
T, D t+D
Primary Scatter
t
77777777777777777777 h
FIGURA 15.
Caracteristicile ey

grilei D
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Grila anti-dispersie

/ Transmisia totald (Tt ) a retelei depinde de
Tp, Ts si de fractia de dispersie (SF).

/ Factorul de grila sau factorul “bucky” , inver-
sul lui Tt, reprezinta cresterea dozei pacientu-
lui atunci cand se utilizeaza o grilda comparative
cu atunci cand nu se utilizeaza o grila pentru
a se potrivi cu aceeasi dozé de detector.

/O grild cu un raport de grila mai mare are un
Ts mai mic, datorita unui unghi de transmisie
mai limitat, dar si un Tp mai mic si un factor de
imbunatatire a contrastului ridicat (Fig. 16).

/ Distanta focala este un indicator al flexi-
bilitatii pozitionarii la distanta a grilei fata
de punctul focal si este o functie
araportului si a frecventei grilei.

FIGURA 16.

Fig. 16 - imbunatatirea
contrastului datorita grilei

<!> ATENTIE

Artefactele de grila apar din cauza pozitionarii
gresite a grilei:

/ inclinarea grilei fata de fasciculul
de raze X incident

/  centrarea necorespunzatoare fata
de axa centrald a fasciculului

/ utilizarea unei grile focalizate in afara
intervalului focal specificat
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Interpunerea de aer liber (Fig. 17)

/O distanta libera intre pacient si detector permite ca
razele X sa se imprastie in afara campului vizual.

/Intensitatea razelor X dispersate scade
odata cu distanta dintre ele.

/- Factorii practici limiteaza utilizarea spatiului de aer liber:

/ amplificarea anatomiei pacientului

/  estomparea geometrica crescuta din cauza
dimensiunii spotului focal

/ poate necesita extinderea focusului

/ detectorului, pentru a scadea amplitu-
dinea, in timp ce creste timpul de expu-
nere si neclaritatea miscarii

/ Avantajele aerului liber in fata grilei:

/ otransmisie primarala100%.

/o crestere mai mica a dozei pacientului

/o eficientd mai mare (selectivitate) pentru

fractiile de dispersie mediane

Typical geometry

Air gap geometry

FIGURA 17.

Principiul interpunerii de aer
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/ Proiectia / razeX

Odata detectata, pe o imagine radiografica (Fig.18):

SCHITA DE CAPITOL:

/ Formarea imaginii radiologice conven- /- Untesut puternic atenuant este luminos
tionale rezulta din proiectia transmiterii / Un tesut cu atenuare scazuté este intunecat E:::;zu)?e imagistica
diferentiale a fasciculului primar de raze
X prin diferitele tesuturi anatomice. Producerea razelor X

/ Doua procese diferite contribuie la atenua- Fascicul de raze X

rea fasciculului: absorbtia si dispersia. Formarea imaginii

radiologice
/ Caracteristicile de transmisie ale partilor ana- Tesut cu / Proiectie
tomice sunt determinate de proprietatile lor: ?;22:"?; € / Amplificare
/  grosimea Cantitati dozimetrice
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/ Transmisia razelor X scade exponential cu atenuarea : .
N - . . L Tesut puternic Referinte
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FIGURA 18.
/- Modularea radiatiei de iesire care interactio- o o o
§ O radiografie conventionald este o proiectie a

neaza cu un detector este imaginea latenta. transmiterii diferentiale a razelor Xin tesuturi 32
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Amplificarea

/

Punctul focal creeaza un fascicul
divergentin care razele X se
deplaseaza in linie dreapta.

Distanta dintre pacient si
detector in proiectia diver-
genta creeazéa o amplificare
a anatomiei de pe imagine.

Amplificarea “M* se defi-
neste astfel (Fig. 19):

Mdrimea imaginii  SID

~ Marimea obiectului  SOD

O amplificare redusa
are loc pentru:

/O distantd mare intre sursa
si detector

/- O distanta mica intre obiect
si detector

<!> ATENTIE

Dimensiunea obiectului pe proiectii
depinde, de asemenea, in mare
masura de orientarea obiectului in
raport cu planul detectorului!

Object
size

SOD

FIGURA 19.

Factorul de marire in radiografia conventionala.
SOD = distanta obiectului sursa
SID = distanta imaginii sursa
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Neclaritatea geometrica:

/

Dimensiunea finita a spotului focal este motivul pentru care razele X "ies" din-

tr-o zona si nu doar dintr-o punct unic.

Deoarece razele X provin din intreaga zona a spotului focal, apare o penumbra pe marginea obiectelor.

Cu cét dimensiunea punctului focal este mai mare, cu atat mai mare va fi neclaritatea pe detector.

Neclaritatea geometrica depinde
de dimensiunea spotului focal si de
geometria sistemului (Fig. 20):

B=f gp=/ (M-1

Se produce o neclaritate geo-
metrica redusa pentru:

/O dimensiune micéa a spo-
tului focal

/O distantd mare intre sursa
si detector

/O distanta scurta intre obiect
si detector

SOD

OoID

FIGURA 20.

SID

Neclaritate geometrica (B) in radiografia conventionalé (penumbra).

SOD = distanta obiectului sursa

SID = distanta imaginii sursa
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/ Detectoare digitale de raze X

/

Detectoarele cu panou plat (FPD) reali-
zeaza o conversie electronica a razelor X
in semnal digital pe o suprafata plana.

Se folosesc doua tehnologii: detec-
toare directe siindirecte.

FPD indirecte:

Un scintilator converteste razele X in lumina

Scintilatorul este cuplat la o matrice de fot-
odiode realizate din siliciu amorf (a-Si).

Sarcinile electrice ale fotodiodelor sunt colec-
tate de tranzistori cu pelicula subtire (TFT) pen-
tru procesarea semnalului fiecarui pixel.

Lumina din scintilator este dispersata, ceea ce deter-
mina o degradare a rezolutiei spatiale (figura 21).

lodura de cesiu (Csl) in forma de coloana pen-
tru a reduce raspandirea luminii, permitand astfel
obtinerea de imagini de rezolutie foarte inalta.

X-ray "
Scintillator‘ ) ' )
Pixel array ‘ Light VbL‘lrst
Line spread function /\

FIGURA 21.

Raspéandirea luminii in scintilator
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FPD directe:

/- Un semiconductor din seleniu amorf (a-Se)
transforma direct razele Xin electroni

/ Sarcinile electrice sunt colectate pe o matrice
de condensatori cuplata laun TFT pen-
tru procesarea semnalului fiecarui pixel.

X-ray |

Photoconductor

|
|

) Electron-
hole pair

Pixel array

/ Conversia directa ofera o rezolu-
tie spatiala ridicata (Fig. 22).

/ Eficienta de detectie a-Se (Z=34) este
scazuté la energii ridicate.

Line spread function

FIGURA 22.

/- Din acest motiv, detectoarele cu conversie directa
sunt utilizate in principal pentru mamografie.

Noile detectoare de raze X, detectoarele de imagini C- MOS in stare solida
sau GEM (detectoare de gaz), au deschis calea pentru imagistica prin
numararea fotonilor, in care fiecare foton este detectat individual si ener-
gia sa este estimata cu o eficienta ridicata si fara zgomot de imagine.

Rezolutia spatiala ridicata a detectoarelor cu conversie directa
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/- Controlul automat al expunerii (AEC)

/

Dispozitivul de control automat al expunerii
(AEC) controleaza doza de radiatii care ajunge
la detector prin reglarea duratei de expunere.

Dispozitivul AEC termina expunerea atunci
céand este atinsa doza tinta a detectorului.

Maijoritatea sistemelor AEC constau din trei pana
la cinci senzori de méasurare a radiatiilor, doi laterali
si unul central, dupa cum se arata in figura 23.

Radiograful selecteaza configuratiacelor trei
senzori AEC, determinand care dintre cei trei, indivi-
dual sau in combinatie, masoara doza detectorului.

Doza tinta a detectorului de dispozitive AEC
poate fi reglata cu ajutorul butoanelor de pe

panoul de control numerotate -2, -1, 0, +1, +2, ... FIGURA 23.

Trei celule ale sistemului de control automat al expunerii.

Zona anatomica interes trebuie sa
onaanatomica de interes trebuie sa acopere Sursa: Controlul automat al expunerii - Wikipedia

detectoarele selectate, pentru a se evita
supraexpunerea sau subexpunerea.
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raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



Indicele de expunere (El)

Indicele de expunere ofera utilizatorului un feedback
cu privire la doza de detector a unei radiografii.

Indicele de expunere este calculat prin semnalele din

imaginea achizitionata si descrie doza detectorului.

Pentru unele sisteme, indicele de expunere poate
fi comparat in mod diferit cu cantitatile de doza.

Definitia indicelui de expunere a fost standardizata in
2008*:
El =100 x doza detectoruluiin pGy

Diferite combinatii de constitutii corporale ale
pacientilor si de expunere pot avea ca rezul-
tat acelasi semnal detectat si acelasi El.

Variatia El poate aparea din cauza continu-
tului variabil al imaginii, chiar daca a fost utili-
zaté aceeasi setare de expunere si expune-
rea la intrarea pacientului a fost aceeasi.

<!> ATENTIE

El nu este un
echivalent pentru
doza de expunere a
pacientului!

*

Indicatorul de expunere a echipamentelor electrice
medicale pentru sistemele digitale de imagistica cu
raze X - Partea 1: definitii si cerinte pentru radiografia
generald. Comisia Electrotehnica Internationala (IEC),
Standard international IEC 62494-1:2008-08, Geneva,
Elvetia (2008).

RAD!OLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

Indicele de expunere
(EI)

Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Kerma fasciculului de
raze X

Razele X depoziteaza energie in materie si, prin urmare, doze,
prin interactiuni cu electronii, realizand ionizari.

Energia razelor X transferata electronilor este
transformata in energie cinetica.

Acesti electroni energetici interactioneaza cu alli elec-
troni din materie, depozitand cea mai mare parte a
energiei lor intr-un volum foarte mic.

Kerma (energia cineticé eliberata in materie) reprezinta energia

transferata de la particulele neincarcate la particulele incarcate,

impartita la masa de aer din volumul de méasurare.

Unitatea de masura a kermei aerului este J/
kg, numita Gray (Gy).

Kerma in aer (Ka ) a unui fascicul de raze X (Fig. 24)
depinde de produsul timp curent (Q), de tensiunea la
patrat (U2 ), de inversul distantei fata de sursa, la patrat,
(d-2) si constanta tubului de raze X C, astfel:

U\2 Q
Ka—c'(m) &

<!> ATENTIE

Kerma este definita intr-un punct
din aer si nu ia in considerare
imprastierea sau dimensiunea
fasciculului. Principala utilizare a
kermei este estimarea dozei
maxime absorbite la piele in
radiologia interventionala (a se
vedea slide-ul urmator). Ea prezinta
un interes redus in radiologia
conventionald, unde dozele
absorbite la piele sunt sub pragul
pentru efecte deterministice.

Air kerma at ‘
the distancg 977 o =

FIGURA 24.

Kerma de aer

Detector

RAD!OLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

/ Kerma fasciculului de
raze X

Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Doza absorbita la
piele (ESD)

Doza absorbita la piele (ESD) este doza la un
strat subtire de piele in momentul in care razele X
ajung la suprafata pacientului (Fig. 25).

Radiatiile retrodifuzate contribuie la ESD in plus fata de
radiatia primara provenita de la tubul cu raze X.

Prin urmare, ESD va fi mai mare cu 15-30% decéat
kerma de aer la suprafata pacientului.

ESD este deosebit de important in investiga-

tii radiologice prelungite sau cu doza mare de
radiatii, cum ar fi in cadrul procedurilor inter-
ventionale care utilizeaza fluoroscopia, deoa-
rece este legata de leziuni ale pielii.

Contributia radiatiei retrodifuzate la ESD este cuantifi-
catd prin factorul de retrodifuziune (BSF).

2. 0
FPD?

U
ESD —BSF'C'(W>

<!> ATENTIE

BSF si ESD depind de dimensiunea
fasciculului si de grosimea (spatiu) straturilor
pacientului.

ESD este utilizat in radiografia simpla
pentru a stabili nivelurile de referinta pentru
diagnostic (DRL).

DRL constituie un punct de referinta pentru
optimizarea radioprotectiei in imagistica
medicala care utilizeazé raze X. Agentia
pentru Siguranta Nucleara actualizeaza si
publica in mod regulat recomandarile DDE.

Air kerma at
the distanced

Detector

Y Entrant
FPD patient plane
— >

FIGURA 25.

Doza absorbita la piele (ESD)

RNRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

/ Doza absorbita la
piele (ESD)

Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Dose Area Product (DAP)

/ Produsul doza-suprafata ( DAP),
exprimat in mGy x cm2 , este pro-
dusul dintre kerma aerului (Ka ) si
suprafata expusa (A) pe o supra-

/ Sistemele radiografice si flu-
oroscopice sunt echipate cu
contoare DAP care masoara DAP
la iesirea tubului pentru fiecare

faté expusa uniform. procedura radiologica.

/ DAP oferd o buna estimare a
dozei totale de radiatii adminis-
trate unui pacient in timpul unei
proceduri radiologice.

/ DAP este independent de dis-
tanta pana la focar, ceea ce faci-
liteaza compararea valorilor DAP
masurate in studiile de suprave-
ghere a dozelor (Fig. 26).

oM —

/" DAP este cel mai frecvent utilizat Dosé: 40mGy —— 10 mGy 2.5 mGy
parametru de cuantificare pentru Area: 25cm2  — 100 cm? 400 cm?
monitorizarea dozei de radiatii DAP: 1000 mGy cm? 1000 mGy cm? 1000 mGy cm?
administrate pacientilor.

FeuRAZe.

<!> ATENTIE

Contoarele DAP de
la iesirea tubului nu
iau in considerare
contributia radiatiilor
dispersate la doza
pacientului.

Invarianta DAP in functie de distanta fata de focar

RNRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

/ Produsul doza-
suprafata (DAP)

Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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RAD!OLOGY

<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Niveluri de referintd pentru diagnosticare (DRL) / vk

SCHITA DE CAPITOL:

/- Nivelul de referinta al dozei

( DRL) pentru o examinare Principii de imagistica
radiologica (de exemplu, o DRL-urile ofera o indicatie a doza de radiatii preconizata _ curaze X

. . - primita de un pacient de dimensiuni medii care se supun unei
radiografie toracica) este a anumite proceduri imagistice bazate pe raze X. Producerea razelor X

treia quartila a distributiei dozei,
raportate la un esantion de
pacienti (Fig. 27).

DRL reprezinta un instrument de optimizare a procedurilor Fascicul de raze X

de imagistica medicala care utilizeaza radiatii ionizante. Formarea imaginii

T - radiologice
/' Doza pentru o examinare cu DRL nu reprezinta limite de doza.
raze X poate varia in functie de / Niveluri de referinté
indicele de masa corporala (IMC) pentru diagnostic
al pacientului, de tipul de detec- (DRL)

tor, de tipul de sistem cu raze X

si de setarile acestuia.

Cantitati dozimetrice

Calitatea imaginii

Mesaje de luat acasa

/- Au fost stabilite DRL nationale FIGURA 27. )
’ DRL Referinte
pentru radiologie standard, tomo- roprezintda
grafie computerizata si pentru treia quartila Testeaza-ti cunostintele
rocedurile ghidate prin imagini adistribuei
P urteg P 9 dozei pentru 25% | 25% i 25% i 25% ofall
siinterventionale. un examen observations
' radiologic i i -
obtinutlaun ﬂ
esantion de 1. quartile 3. quartile

pacienti. 2. quartile 43



Calitatea
imaginii

ADYOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Contrast

/ Contrastul unei imagini radiologice cuantifica diferenta
de semnal intre tesuturi de densitati diferite (Fig. 28).

/ Contrastul radiografic al unei struc-
turi este produsul a doi factori:

/ Diferenta de atenuare a razelor X intre tesuturi

/ Diferenta de grosime intre tesuturi

/ Contrastul radiografic scade cu

/ Energia medie a fasciculului de raze X (ten-
siunea tubului, filtrare suplimentara)

/ Fractia de dispersie a fasciculului de raze X pe detector

/ Contrastul unei radiografii digitale poate fi modificat cu aju-
torul procesarii imaginii care modifica histograma imaginii.

<!> ATENTIE

Contrastul afisajului poate fi modificat prin setarea ferestrei de
afisare.

FIGURA 28.

Radiografie toracica. Aceeasiimagine. Sus:
contrast ridicat. Jos: Contrast scazut.

MODERNRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerea razelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

Calitatea imaginii

/ Contrast
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

45



<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Raportul semnal-zgomot (SNR)

/ Raportul semnal-zgomot (SNR) / Doza de detector
al unei imagini este raportul Dimensiunea pixelului
dintre semnal si zgomot. Eficienta de detec-

_ tare a detectorului
/ Semnalul este valoarea medie

a pixelilor, care este legata de
numarul de raze X convertite n
semnal de cétre detector.

/- SNR-ul poate fi marit cu ajutorul
procesarii imaginii care reduce
l&timea de banda de frecventa a
imaginii.

/ Zgomotul este nivelul vari-
atiilor aleatorii ale valorilor
pixelilor in jurul valorii medii a
pixelilor, cuantificat prin devia-
tia standard a valorilor pixelilor
intr-o0 zona omogena.

/- SNR reflecta zgomotul apa-
rent al imaginii (Fig. 29).

/- SNR-uluneiraze X creste
atunci cand creste FIGURA 29.

/- SNR-ul unei imagini cu raze X
este un compromis intre

/- Doza pacientului (mAs si
grosimea anatomica)

/" Rezolutia spatiala (dimen-
siunea pixelilor si pro-
cesarea imaginii)

Radiografie toracicéa. Jos: SNR scazut Aceeasiimagine. Sus: SNR ridicat.

MODERNRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerea razelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

Calitatea imaginii

/ Raportul semnal-
zgomot (SNR)

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Rezolutia spatiala

/ Rezolutia spatiala a unei imagini cuantifica acu-
itatea semnalului din imagine (Fig. 30)..

/ Rezolutia spatiala a unei raze X
scade atunci cand creste:

/ Dimensiunea pixelului
/ Amplificarea
/ Dimensiunea spotului focal
/ Timpul de iradiere (“ motion blur*)
/ Rezolutia spatiald poate fi marita cu aju-

torul procesarii imaginii, care mareste lati-
mea de banda a frecventei imaginii.

/ Rezolutia spatiala a unei raze X este un compromis cu

/- SNR (dimensiunea pixelilor si procesareaimaginii).

>|< COMPARATI

O distanta mai mare intre sursa si detector scade neclaritatea
geometrica, dar creste timpul de expunere si neclaritatea de
miscare.

FIGURA 30.

Radiografie toracicéa. Sus: de inalta

rezolutie. Jos: joasa rezolutie

MODERNRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerea razelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice

Calitatea imaginii

/ Rezolutia spatiala
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Mesaje de luat acasa

Razele X sunt unde electromagnetice de inalta
frecventa produse intr-un tub cu raze X.

Modalitatile conventionale de imagistica cu
raze X ofera proiectii ale proprietatilor de
atenuare a tesuturilor traversate de razele X.

Tensiunea si produsul timp x curent stabilesc
aproximativ energia si cantitatea de raze X.

Trecerea razelor X prin materie are trei
rezultate: transmisie, absorbtie si dispersie.

Respingerea razelor X dispersate in pacient se
face prin intermediul unei grile antidispersie sau
a unui spatiu de aer intre pacient si detector.

Formarea imaginii radiologice rezulta din
proiectia transmiterii diferentiale a razelor X
transmise prin diferitele tesuturi anatomice.

Amplificarea si neclaritatea apar in imagistica cu raze
X deoarece fasciculul de raze X este divergent si se
raspandeste dintr-un punct focal de dimensiune finita.

/

Detectoarele digitale radiologice convertesc
razele X in semnale electrice.

RAD!OLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Kerma din aer reprezinta doza la un punct din
aer in fasciculul de raze X si nuia in considerare
dispersia sau dimensiunea fasciculului.

Doza absorbita la piele este doza la nivelul unui strat
subtire de piele in planul de intrare al pacientului.

Produsul doza x zona este produsul dintre
kerma aerului si suprafata expusa si ofera o
estimare a dozei de radiatii administrate unui
pacient in timpul unei examinari radiologice.

Trei parametrii definesc calitatea imaginii: contrastul,
raportul semnal- zgomot si rezolutia spatiala

Dispozitivul de control automat al expunerii ( AEC)
controleaza doza de radiatii care ajunge la detec-
tor prin reglarea duratei de expunere.

Indicele de expunere ofera utilizatorului un feedback cu
privire la doza de detector a unei radiografii.

RAD!OLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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iRADIOLOGY

Imagis:?ca "
/ raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

50



lesteaza-i]
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ADYOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Care este dimensiunea
efectiva a spotului?

[0 Zona de pe anod lovita de electroni
[ Proiectia dimensiunii spotului focal pe planul imaginii
0 Dimensiunea fasciculului de electroni de pe anod

[0 Dimensiunea filamentului selectat in catod

NRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

1 - Care este dimensiunea
efectiva a spotului?

[0 Zona de pe anod lovita de electroni

Proiectia dimensiunii spotului
focal pe planul imaginii

O

Dimensiunea fasciculului de electroni de pe anod

O

Dimensiunea filamentului selectat in catod

NRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Care este rolul filtrarii suplimentare
a unui tub cu raze X?

[0 Sa opreasca razele X de joasa energie
O Imbunétatirea contrastului radiologic

[0 Formeaza un fascicul de raze X omogen
din punct de vedere spatial

[0 Sa opreasca razele X dispersate in
fereastra tubului cu raze X

NRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Care este rolul filtrarii suplimentare
a unui tub cu raze X?

Sa opreasca razele X de joasa energie
O Imbunétatirea contrastului radiologic

[0 Formeaza un fascicul de raze X omogen
din punct de vedere spatial

[0 Sa opreasca razele X dispersate in
fereastra tubului cu raze X

NRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce sunt razele X caracteristice?

[1 raze X a caror energie este caracterizata
de filtrul suplimentar de aluminiu

[1 raze X a caror energie este
caracterizata de materialul anodic

[1 raze X a caror energie este crescuta
prin interactiuni multiple in anod

[1 razele X a caror energie este marita
de filtrul suplimentar din aluminiu

RNRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce sunt razele X caracteristice?

[1 raze X a caror energie este caracterizata
de filtrul suplimentar de aluminiu

raze X a caror energie este
caracterizata de materialul anodic

[1 raze X a caror energie este crescuta
prin interactiuni multiple in anod

[1 razele X a caror energie este marita
de filtrul suplimentar din aluminiu

RNRADIOLOGY

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce este adevarat despre probabilitatea
efectului fotoelectric?

[ Aceasta creste odata cu densitatea
electronica a materialului

O O

Aceasta creste odata cu tensiunea tubului.

O

Aceasta creste odata cu energia razelor X

Aceasta creste odata cu densitatea materialului.

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce este adevarat despre probabilitatea
efectului fotoelectric?

Aceasta creste odata cu densitatea
electronica a materialului.

O O

Aceasta creste odata cu tensiunea tubului.

O

Aceasta creste odata cu energia razelor X

Aceasta creste odata cu densitatea materialului.

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce se poate face pentru a reduce
neclaritatea geometrica a unei radiografii ?

[0 Alegeti o setare AEC mai mare.
[0 Reduceti timpul de expunere.
[0 Cresteti distanta dintre tub si detector.

[ Folositi o grila antidifuzare.

Imagisti
/ conventionala cu
raze X
SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Ce se poate face pentru a reduce
neclaritatea geometrica a unei radiografii ?

[0 Alegeti o setare AEC mai mare.
[0 Reduceti timpul de expunere.
Cresteti distanta dintre tub si detector.

[ Folositi o grila antidifuzare.

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele

o



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Un DAP este de 1000 mGy.cm2la1m
de latubul curaze X. Carevafila2m?

[0 250 mGy.cm?
O 500 mGy.cm?
O 1,000 mGy.cm?
O 4,000 mGy.cm?

Imagisti
/ conventionala cu
raze X
SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Un DAP este de 1000 mGy.cm2la1m
de latubul curaze X. Carevafila2m?

[0 250 mGy.cm?
O 500 mGy.cm?

1,000 mGy.cm?

O 4,000 mGy.cm?

Imagisti
/ conventionala cu
raze X
SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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Testeaza-ti cunostintele

Cum controleaza AEC doza ?

[0 Prin concentrarea energiei
electronilor din tubul cu raze X

I Prin modificarea intensitatii razelor
Xin timpul timpului de iradiere

O

Prin reglementarea duratei de expunere

[0 Prin setarea unui curent tinta al tubului (mA)

RNRADIOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele



Testeaza-ti cunostintele

Cum controleaza AEC doza ?

[0 Prin concentrarea energiei
electronilor din tubul cu raze X

I Prin modificarea intensitatii razelor
Xin timpul timpului de iradiere

Prin reglementarea duratei de expunere

[0 Prin setarea unui curent tinta al tubului (mA)

RNRADIOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele



Testeaza-ti cunostintele

Cum am putea creste SNR-ul unei raze X ?

1 Prin alegerea focalizarii mari in locul focalizarii mici
I Prin scaderea tensiunii tubului
[0 Prin cresterea setarii AEC la +1

I Prin reducerea dimensiunii pixelilor

RNRADIOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele



Testeaza-ti cunostintele

Cum am putea creste SNR-ul unei raze X ?

1 Prin alegerea focalizarii mari in locul focalizarii mici
I Prin scaderea tensiunii tubului
Prin cresterea setarii AEC la +1

I Prin reducerea dimensiunii pixelilor

RNRADIOLOGY

Imagistica
conventionala cu

raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

De ce este ESD mai mare decat kerma
de aer la suprafata pacientului ?

0 Deoarece ESD include doza de retrodifuzie

[0 Deoarece ESD nu se exprima in
aceeasi unitate de masura

[0 Deoarece ESD nu se mésoara la aceeasi
distanta fata de sursa de raze X

O Deoarece ESD iain considerare
radiosensibilitatea pielii

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

De ce este ESD mai mare decat kerma
de aer la suprafata pacientului ?

Deoarece ESD include doza de retrodifuzie

[0 Deoarece ESD nu se exprima in
aceeasi unitate de masura

[0 Deoarece ESD nu se mésoara la aceeasi
distanta fata de sursa de raze X

O Deoarece ESD iain considerare
radiosensibilitatea pielii

Imagistica
/ conventionala cu
raze X

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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Testeaza-ti cunostintele

Care este doza de detector care
corespunde unui El =250 ?

O 25 uGy
O 25 uGy
0 250 uGy
O 250 mGy

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele



Testeaza-ti cunostintele

Care este doza de detector care
corespunde unui El =250 ?

2.5 uGy
O 25 uGy
[0 250 puGy
0 250 mGy

SCHITA DE CAPITOL:

Principii de imagistica
curaze X

Producerearazelor X
Fascicul de raze X

Formarea imaginii
radiologice

Cantitati dozimetrice
Calitatea imaginii
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele
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