Témata otázek pro praktickou zkoušku vybraných osob pro provádění PZ a ZDS v radiodiagnostice

(vypracováno září 2008)

1. Konstrukce a funkce rentgenového zařízení

· rentgenka – funkce a komponenty, produkce tepla, zatěžovací charakteristiky rentgenky,  tepelné charakteristiky rentgenky, kryt rentgenky

· generátor VN - funkce a komponenty, typy generátorů VN, průběh napětí pro dané typy generátorů VN

· ostatní komponenty rentgenového zařízení - zařízení pro vymezení svazku, ovladač, AEC/ABC/AERC, zobrazovací zařízení, filtry

· odlišnosti rentgenových zařízení pro jednotlivé zobrazovací modality
2. Vznik  rentgenového záření, spektrum rentgenky

· brzdné a charakteristické záření, tvorba záření v rentgence, spektrum záření rentgenky

· parametry charakterizující a ovlivňující spektrum (Z, U, I, HVL, Emax, Eef, Estř, n, filtrace), vliv parametrů na tvar spektra, kvalitativní rozdíly spekter pro různé zobrazovací metody

3. Interakční procesy v tkáni, vznik rtg obrazu 

· typy interakcí rentgenového záření s látkou (fotoelektrický jev, Comptonův jev, Rayleighův rozptyl, tvorba párů), závislost jejich zastoupení na energii záření a složení zobrazované látky, příspěvek ke kermě a dávce pacienta, význam pro vznik rtg. obrazu

· rozptýlené záření, vliv na kvalitu obrazu, metody potlačení rozptýleného záření/zvýšení kontrastu – úprava napětí, protirozptylové mřížky, komprese objemu, vyclonění pole, air gap technika,  kontrastní látky

4. Detekce a dozimetrie ionizujícího záření

· detektory IZ - ionizační komora, polovodičový detektor, TL a filmový dozimetr – detekční mechanismus, vlastnosti detektorů (charakteristická křivka detektoru, energetická závislost, směrová závislost,…) výhody a nevýhody detektorů pro danou aplikaci, volba vhodného detektoru, požadavky (SÚJB, ČNI, IAEA) na provozní vlastnosti detektorů

· primární dozimetrické veličiny - veličiny popisující pole záření (fluence, fluence energie), veličiny popisující interakce záření s látkou (součinitele zeslabení, součinitele přenosu a absorpce energie), veličiny dozimetrie ionizujícího záření (expozice, kerma dávka), vzájemné vztahy veličin
· relevantní přímo měřitelné veličiny při aplikacích v radiodiagnostice – součin kermy a plochy/kerma-area product PKA (dose-area product DAP), kerma-length product PKL (dose-length product DLP, dose-width product DWP), dopadající kerma/incident air kerma Ki, vstupní povrchová kerma/entrance surface air kerma Ke, kermový index výpočetní tomografie/computed tomography kerma index C (computed tomography dose index CTDI), podmínky a způsoby měření, vzájemné vztahy

· veličiny radiační ochrany (ekvivalentní a efektivní dávka, dávkové ekvivalenty), jejich vztah k přímo měřitelných veličinám, limity pro veličiny radiační ochrany

5. Stanovení radiační zátěže pacientů a personálu

· radiační zátěž pacientů – vliv parametrů vyšetření na radiační zátěž pacienta (volba napětí, protirozptylové mřížky, kombinace film fólie, vzdálenosti OK, projekce, použití expozičního automatu), zátěž z jednotlivých typů vyšetření, DRÚ a jejich význam, stanovení DRÚ

· stanovení efektivní dávky pro SG/SS vyšetření a stanovení průměrné dávky v mléčné žláze pro mamografické vyšetření z přímo měřitelných veličin a ze záznamu expozičních parametrů

· radiační zátěž personálu – vliv parametrů vyšetření a rtg přístroje (např. unikající záření) na radiační zátěž personálu, osobní monitorování, monitorování pracoviště, limity pro pracovníky 

6. Kvalita obrazu

· parametry popisující kvalitu obrazu – kontrast (objektu, detektoru, výsledný), rozlišení (prostorové, kontrastu), šum (kvantový, strukturální, zrnitost filmu), neostrost (geometrická, pohybová, materiálová), vzájemné vztahy
· kvalita obrazu pro jednotlivé zobrazovací modality (SS, SG, mamo, zubní intraorální a panoramatické, CT) s použitím analogového receptoru obrazu (film, zesilovač) i s použitím digitálního receptoru obrazu (CR, CCD, FPD), srovnání kvality obrazu pro jednotlivé zobrazovací modality a pro jednotlivé receptory obrazu
· digitální obraz, zpracování digitálního obrazu
7. Měřidla, fantomy, testovací zařízení a další pomůcky používané při provádění PZ a ZDS

· princip funkce daných zařízení (detektor IZ, kVp metr, denzitometr, senzitometr), popis fantomů a testovacích zařízení pro jednotlivé testy, tolerance na celkovou nejistotu měřících zařízení, zohlednění tolerance při hodnocení výsledku testů

· volba vhodného detektoru IZ v závislosti na dané modalitě a aplikaci

8. Rozbor nepřesností stanovení jednotlivých parametrů

· vyhodnocení výsledku testů jednotlivých parametrů, význam tolerance a nejistoty stanovení daného parametru
· formalismus stanovení celkové nejistoty při měření (nejistoty typu A a B), stanovení celkové nejistoty měřeného parametru pro konkrétní příklad – např. měření  vstupní povrchové dávky (celkovou nejistotu spočítat na základě předložených vlastností detektoru – nejistota kalibračního faktoru, linearita, reprodukovatelnost odezvy, EZ, směrová závislost, okolní teplota, …) 

· zhodnocení závažnosti zjištěných závad, jejich vliv na kvalitu obrazu a radiační zátěž pacienta/personálu

9. Zobrazovací proces

· zobrazení pomocí rtg filmu – princip zobrazení pomocí filmu, bezfóliový vs. fóliový film, jednostranně vs. oboustranně polévaný film, relativní citlivost kombinace film-fólie, vliv na kvalitu obrazu a dávku pacienta
· vyvolávací proces - optimalizace vyvolávacího procesu, senzitometrie

· zobrazení pomocí zesilovače obrazu (ZO) – princip ZO, TV řetězec, přídavná zařízení (spotkamera, videokamera, …), vliv na kvalitu obrazu a dávku pacienta
· digitální zobrazení – typy digitálních receptorů obrazu (paměťové folie (CR), CCD, flat panel detektory (FPD)), digitální zobrazovací modality (digitální SS, SG a mamo, RVG, DSA), vliv na kvalitu obrazu a dávku pacienta
· CT – princip, tvorba obrazu, helikální vs. axiální skenování, singleslice vs. multislice CT

· zkoušky provozní stálosti zobrazovacího procesu

Seznam použitých zkratek:

VN – vysoké napětí

AEC – automatic exposure control

ABC – automatic brightness control

AERC – automatic exposure rate control

Z – protonové číslo

U – anodové napětí

I – proud rentgenky

HVL – polotloušťka

Emax/Eef/Estř – maximální/efektivní/střední energie ve spektru záření rentgenky

IZ – ionizující záření

TL – termoluminiscenční

SÚJB – Státní úřad pro jadernou bezpečnost

ČNI – Český normalizační institut

IAEA – International atomic energy agency

OK – ohnisko kůže

DRÚ – diagnostická referenční úroveň

SG – skiagrafie

SS – skiaskopie

CR – computed radiography

CCD – charged coupled device

FPD – flat panel detector

PZ – přejímací zkouška

ZDS – zkouška dlouhodobé stability

kVp – špičková hodnota napětí

EZ – energetická závislost

ZO – zesilovač obrazu

RVG – radioviziografie

DSA – digitální subtrakční angiografie
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