VPRAŠANJA ZA RADIOLOŠKO TEHNOLOGIJO Z ODGOVORI
1. Kaj je rtg sevanje?

Je elektro magnetno valovanje.

2. Kaj je elektromagnetno valovanje?

Je valovanje v električnem in magnetnem polju pri katerem se spreminja jakost električnega in magnetnega polja.

3. Katera elektromagnetna valovanja še poznamo?
Radijski valovi, infrardeča svetloba, vidna svetloba, ultravijolična svetloba, gama sevanje.

4. V čem se elektromagnetno valovanje razlikuje od zračne valovne dolžine?
Po valovni dolžini in frekvenci.

5. Kakšna je enota za merjenje energije fotonov? 
eV-elektrovolt
Je tista količina energije, ki jo pridobi elektron, če ga pospešimo v električnem polju z napetostjo 1volt.

6. Kakšna energija fotonov je pri rtg sevanju?

Pri 100pm(valovna dolžina)= 12.4 keV    Pri 10pm=124 keV

7. S kakšnimi energijami delamo?

40-150 kV

8. Pri katerih energijah je foton ioniziran? 

Če je njegova energija 15 kV ali več (tako sevanje imenujemo ionizirajoče sevanje, sem poleg rtg žarkov sodijo še gama žarki in nekatera ultravijolična sevanja)

9. Kaj še povzroča ionizacijo?

Vesolje in Sonce.

10. Kaj je rtg cev?

Evakuirana cev iz svinčenega stekla, v kateri sta dve elektrodi, anoda in katoda. Katoda emitira elektrone, ki jih visoka napetost 40-150 kV med katodo in anodo pospeši proti anodi. Ob trku pospešenih elektronov na anodo se njihova kinetična energija spremeni v 99%toplote in 1%rtg sevanja.
11. Zakaj mora biti v rtg cevi vakuum?
Zato, da lahko določamo oz. Poljubno izbiramo število in hitrost pospešenih elektronov in s tem količino in energijo rentgenskih žarkov, ki nastanejo na anodi.

12. Kateri so glavni deli rtg cevi?

Katoda, anoda, oklep iz svinčenega stekla.

13. Kako je nabita anoda, kako katoda?

Katoda je negativno nabita, anoda je pozitivno nabita.

14. Od česa je odvisna količina rtg fotonov?

Število elektronov je odvisno od vrednosti toka v rtg cevi (mA) in trajanjem ekspozicije (sekunde), govorimo o produktu mAs.

15. Zakaj je potrebno v cev vgraditi dvostopenjsko stikalo?

Da ne bi po nepotrebnem segrevali žariščne nitke in skrajševali njeno življenjsko dobo.

1.Stopnja: omogoča, da steče tok 5 mA skozi napajalno omrežje žariščne nitke, tako nitka ne emitira elektrone in ji ne škoduje tudi če prekinemo električni tokokrog.
2.Stopnja: avtomatsko stikalo zviša tok na 3-5 A v žariščni nitki tik pred ekspozicijo. Takoj po kočani ekspoziciji se spet zmanjša na 5 mA.

16. Kinetična energija elektronov se ob trku ob anodo spremeni v kaj?

Spremeni se v 99% toplotne energije in 1% rentgenskega sevanja.

17. Kaj sestavlja linijsko zgradbo žarišče-gorišče?

Zgrajena je iz žarišča na anodi, ki je nagnjeno pod kotom 6-20 stopinj, imenujemo ga anodni kot in iz gorišča, ki je posledično zaradi naklona žarišča manjša kot je velikost žarišča.

Razlika v velikosti med žariščem in goriščem je odvisna od anodnega kota. (Manjši je, manjše je gorišče v primerjavi z žariščem in obratno.)

Gorišče je pravokotna projekcija žarišča in je izvoz uporabnega snopa rtg žarkov.

18. Na kaj vpliva anodni robni efekt?

Ta pojav povzroča linijska zgradba sistema žarišče-gorišče in vpliva na inteziteto snopa rentgenskih žarkov, ki je na strani katode večja.

19. Kako intenziteta anodnega robnega efekta vpliva na kaj?
Na stran, kjer pričakujemo anodni robni efekt(bližje katodi) postavimo debelejšo stran objekta, da bo rtg slika enakomerno počrnjena, saj je intenziteta snopa rengenskih žarkov na strani katode močnejša.
20. Katera je najnižja pospeševalna napetost, pri kateri delamo v klasični radiologiji?

40 kV ali več. Pri napetosti 40kV pride do pojava napetost nasičenja-anodni tok je z večanjem napetosti konstanten.

21. Zakaj je ohišje rtg cevi prevlečene z svincem?

Svinec absorbira rtg žarke in s tem zmanjšuje jakost sevanja v okolici cevi, ekspozicijska doza na razdalji 1m ne sme presegati 100mR v času ene ure maksimalne obremenitve cevi.

22. Kakšne so naloge rtg napajalnika?

-
Oskrbuje rtg cev z ustrezno električno energijo.
-
Pretvarja omrežno električno energijo (trifazno z napetostjo 380 V oz. enofazno z napetostjo 230 V) v električno energijo, ki jo potrebuje rentgenska cev. Omogoči emisijo elektronov iz katode, jih pospeši proti anodi ter s pomočjo časovnega mehanizma uravnava dolžino ekspozicije.
23. Naloga avtotransformatorja?

· Oskrbuje z napetostjo električnega toka nizkonapetostni in visokonapetostni transformator, 
· oskrbuje s primerno napetostjo podporne tokokrge in preko kV metra z visokonapetostnim stikalom, 
· na komandni plošči omogoča izbiro primerno visoke napetosti (kV), ki jo pri posamezni ekspoziciji uporabimo v rtg cevi.

24. Naloga nizkonapetostnega transformatorja?

Uravnava tok, ki teče skozi katodno spiralo v rtg cevi. Napetost na primarnem navitju je 230 V, da jo zmanjša na 10 V , je na sekundarnem navitju približno 23 krat manj ovojev kot na primarnem.

25. Naloga visokonapetostnega transformatorja?

Omogoča izbiro primerne visoke napetosti med katodo in anodo (40-150 kV). V sekundarnem navitju ima veliko več ovojev kot na primarnem, kar omogoča 600 kratno povečanje napetosti , da se zagotovi max izolacija je potopljen v olje. Pretvori 50HZ v 13 000HZ.

26. Kakšen je tok med anodo in katodo?

Je enosmeren.

27. Kakšni so osnovni mehanizmi nadzora trajanja ekspozicije?

Elektronski merilci časa ekspozicije in avtomatski nadzor ekspozicije.

28. Kaj pri katerem nastavimo?

· Pri elektronskem merilcu časa ekspozicije nastavimo kV-napetost in mAs-tok v času,
· 
pri avtomatskem nadzoru ekspozicije pa nastavimo kV-napetost. 

29. Kaj moramo narediti, da elektron izbijemo iz lupine?

Za izbitje elektrona iz lupine moramo elektronu dodati natančno toliko energije, kolikor znaša potencial lupine na kateri elektron kroži. (Za izbitje K-volframovega elektrona mu dodamo 70 keV energije, za izbitje L atoma pa le 11keV.)
30. Katere so interakcije, ki nastanejo v rtg cevi na anodi?

Zavorno in karakteristično sevanje.

31. Kako nastane zavorno in kako karakteristično sevanje?

Zavorno sevanje: atom volframa s svojim pozitivno nabitim jedrom na anodi privlači negativno nabiti pospešen elektron. S privlačno silo ga potegne bliže k sebi in ta spremeni smer elektrona (jedro ne more elektrona potegniti vase, ker je kinetična energija elektrona večja od privlačne sile med elektronom in jedrom). Pri spremembi smeri elektron lahko izgubi nekaj kinetične energije (izgublja jo posopoma z večkratnimi interakcijami z jedrom volframa, če pride do direktnega trčenja elektrona z jedrom-redko izgubi vso kinetično energijo),  ki se lahko emitira kot kot foton rentgenskega sevanja ali pa kot elektromagnetno valovanje nižje energije. Če je energija manjša od 40 keV oddaja toploto (99%).
Karakteristično sevanje: nastane, kadar je pospeševalna napetost najmanj 70 keV kot rezultat interakcije med pospešenimi elektroni in elektroni na notranjih lupinah tarče. Poteka v dveh fazah; 
1.Faza: pospešeni elektron izbije elektron na K lupini volframovega atoma, ki dobi pozitiven naboj in teži za tem, da se vrne v stabilno stanje oz.se znebi odvečne energije, ki jo odda kot kvant sevanja in je lahko, če ima primerno energijo/valovno dolžino kvant rtg sevanja(na prazno mesto na K lupini preskoči L elektron ali elektron iz katere druge lupine istega atoma).
2.Faza: vezalna energija K elektrona volframa je 70 keV, torej mora imeti pospešen elektron za izbitje K elektrona iz atoma volframa vsaj toliko ali pa večjo energijo. Nekaj kinetične enrgije odda pospešeni elektron izbitemu K elektronu kot njegovo kinetično energijo, nekaj mu je ostane, da lahko sam zapusti atom. Na prazno mesto na K lupino navadno priskoči  L elektron (lahko kateri drug iz istega atoma), ki pri prehodu mora oddati svojo odvečno kinetično energijo, ki se manifestira kot kvant rtg sevanja, kar predstavlja razliko med energetskima potencialoma K in L lupine. Pri volframu je to 59keV (-11keV-59keV=70keV) in je vedno enako, ker je karakteristično za interakcijo izbitega K elektrona. Proces preskakovanja se nadaljuje, dokler ne manjka elektron na zadnji lupini, kamor atom pritegne mimoidoči prosti elektron z dovolj nizko kinetično energijo, da ostane na lupini, tako postane volframov atom nevtralen oz. stabilen.
32. Kakšno energijo ima karakteristično sevanje?

Tako, kakršna je razlika med energetskima potencialoma K in L lupine (volfram 59keV).

33. Kakšno energijo ima karakteristično sevanje pri volframu?

70 keV-11 keV= 59keV
34. Od česa je odvisna intenziteta izhodnega snopa?

Odvisna je od pospeševalne napetosti (kV), anodnega toka (mA), ekspozicijskega časa, materiala iz katerega je narejeno žarišče in materiala iz katerega je narejen filter za filtracijo mehkih žarkov.

35. Kako intenziteta narašča?

Intenziteta oz. količina nastalih fotonov narašča s kvadratom vrednosti napetosti. Če povečamo napetost za enkrat je intenziteta 4-krat večja.
36. Kaj se zgodi če povečamo razdaljo gorišče-film za 1x?

Kadar povečamo razdaljo za enkrat oz. jo podvojimo, se polje obsevanosti 4-krat poveča, intenziteta sevanja pa se 4-krat zmanjša.

37. Katere so interakcije sevanja-materije v diagnostiki?
Koherentno sipanje, fotoelektrični efekt, Comptonov efekt.

38. Kakšna mora biti energija fotonov, da pride do fotoefekta?

Energija fotonov mora biti nekoliko večja kot znaša energetski potencial K lupin, kjer naj bi prišlo do fotoelektričnega efekta (ne sme biti prevelika, ker lahko foton leti skozi in ne pride do interakcije).

39. V kakšnem razmerju-verjetnost fotoefekta narašča s podlago?

Z naraščanjem atomskega števila elementov, iz katerih je sestavljena materija, verjetnost fotoelektričnega efekta narašča v razmerju tretjih potenc.
40. Verjetnost Comptonovega efekta? Kako je z Comptonovim efektom pri radiologiji?

Verjetnost za pojav Comptonovega efekta je odvisna od:

· vsega števila elektronov v materiji, ki je odvisno od specifične teže materije

· energije primarnih fotonov

41. Linearni oslabitveni koeficient? Kaj je?

Linearni oslabitveni koeficient izraža stopnjo oslabitve (monokromatskega sevanja) v 1 centimetru materije (tkiva), pove kakšno oslabitev lahko pričakujemo v določeni debelini tkiva. Odvisen je od specifične teže materije.
Simbol:                Enota:

42. Dejavniki, ki vplivajo na sipano sevanje?

Vplivajo trije dejavniki:

· velikost rentgenskega sevanja 


volumen materije

· debelina presevanega dela objekta

· energija fotonov vstopnega snopa

43. Dejavniki, ki vplivajo na nastanek sipanega sevanja?

Če povečamo velikost rentgenskega polja, narašča prostornina presevanega dela objekta in posledično tudi količina sipanega sevanja in sipanih fotonov, ki dosežejo film (najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na količino sipanega sevanja).

Količina v objektu nastalega sipanega sevanja narašča z večanjem debeline objekta, ker narašča prostornina presevanega dela objekta, PRI ENAKI VELIKOSTI RENTGENSKEGA POLJA!!!

Z naraščanjem energije vsopnega snopa narašča tudi količina sipanega sevanja (pri 60 keV ali več, sipano sevanje na rtg sliki predstavlja problem, pri nizkih energijah 20-30 keV pa nastaja v objektu v glavnem fotoelektrični efekt).
44. Kakšen je glavni namen filtriranja?

Povečanje deleža fotonov, ki so uporabni za nastanek rtg slike in zmanjšanje deleža fotonov, ki povečujejo dozo za preiskovanca in ki zmanjšujejo kontrastnost slike.

45. S katerimi filtri odstranjujemo nizke energije, visoke energije? kdaj baker? Kdaj aluminij?

Nizke energije – Al (atomsko št. 13)

Visoke enrgije- Cu (atomsko št. 29)

46. Kateri filter uporabljamo največ?

Največ se uporablja aluminijast filter za filtracijo nizkoenergetskega sevanja.
47. Kakšna je debelina Al filtra?

Diagnostična cev: 2,5 mm od tega 1,5 mm fiksno

Mamografska cev: 0,5 ekvivalenta Al (0.03 mm molibdena)

48. Aluminij-za kaj uporabljamo?

Za filtracijo nizkoenergetskega sevanja.

49. Klinasti filter kdaj uporabljamo?

Kadar je debelina posameznih delov različna, da je počrnitev radiograma enakomerna. Debelejša stran je nameščena nad tanjšim delom objekta, tanjša pa nad debelejšim delom objekta (v tanjšem delu filtra se absorbira manj rtg fotonov, zato jih več prodira skozi preiskovanca in obratno).

50. Kje je nameščena zaslonka?

Nameščena je pod izstopiščnim okencem rentgenske cevi.

51. Naloga zaslonke?

Je najboljša vsesplošno uporabna priprava za omejitev snopa rtg žarkov, uravnava obliko in velikost snopa, kar zmanjša dozno obremenitev za preiskovanca in količino sipanega sevanja.
52. Zakaj uporabljamo radiografske rešetke?

Uporabljamo jih za odstranjevanje sipanega sevanja iz izstopnega snopa, preden doseže receptor. Sestavljene so iz svinčenih lamel, ločenih med sabo s prepustnimi/radiotransparentnimi prostori, ki so zapolnjeni z aluminijem ali z organsko snovjo.

53. Kam je vgrajena pomična Bucky-jeva rešetka?

Vgrajena je v preiskovalno mizo tako, da lamele potekajo vzporedno z njeno vdolžno osjo. Nahaja se med objektom/preiskovancem in filmom.
54. Katera rešetka absorbira največ sevanja večje ali manjše razmerje rešetke?

Rešetka bolje absorbira sipano sevanje, čim večje je njeno razmerje-njihov Bucky faktor je večji (kolikor znaša BF, za toliko povečamo ekspozicijske pogoje mAs in tudi dozno obremenitev za preiskovanca).

55. Kakšni so vzroki za prestrezanje rešetke?
· nepravilen položaj fokusirane rešetke,

· nepravilno središčno centriranje,

· nepravilna razdalja gorišče-film

· kombinacija obeh nepravilnih centriranj

Uporaba rešetk ima dve pomanjkljivosti:

· povečanje dozne obremenitve za preiskovanca

· potrebna natančnost pri centriranju rtg cevi, da ni povečanja prestrezanja primarnih fotonov

56. Katera rešetka pomeni največjo dozno obremenitev za pacienta?

Rešetka z razmerjem 16:1, ker se z večanjem razmerja rešetke veča tudi dozna obremenitev za preiskovanca-povečati je potrebno ekspozicijske pogoje (mAs).
Pod 90 kV=8:1

Nad 90kV=12:1

57. Kako deluje tehnika zračne vrzeli?

Radiografske rešetke lahko ta tehnika nadomešča le v nekaterih primerih (pri povečavah in slikanju prsnega koša).

S povečanjem razdalje med objektom in filmom se koncentracija sipanih fotonov ob filmu zmanjšuje, ker; 

· se povečuje delež sipanih fotonov, ki zaradi svoje smeri zgrešijo film

· sipani fotoni izgubljajo svojo energijo pri interakcijah z atomi v molekulah zraka v prostoru med objektom in filmom

58. Zakaj se uporabljajo ojačevalne folije in kako delujejo?

Uporabljajo se zato, ker je občutljivost standardnih rentgenskih filmov na rentgenske fotone zelo majhna.

Deluje tako, da njena površina absorbira energijo rentgenskih fotonov, ki nanjo padejo. Nato emitira, skladno z energijo, ki na posamezno mesto na njej pade, fotone vidne svetlobe. Ta svetloba osvetli film in na njem tvori latentno sliko.

Uporaba ojačevalnih folij poveča občutljivost filma za faktor 20-100 krat, zato je možno uporabljati krajše ekspozicijske čase (0,1 sekunde), kar:
· zmanjšuje dozno obremenitev za preiskovanca

· zmanjšuje neostrino rtg slike zaradi gibanja objekta

59. Faze fotokemične obdelave filma?

1. Razvijanje

2. Vmesno izpiranje (pri ročnem razvijanju)

3. Fiksiranje

4. Končno izpiranje

5. Sušenje
60. Kaj je ojačevalni faktor folije?

Je razmerje med ekspozicijama, ki sta potrebni za enako počrnitev filma z in brez folije.

61. Katera folija absorbira več fotonov in zakaj?

Najbolj občutljive so folije redkih zemelj (elementi od atomskega števila 57-71: gadolinij Ga-64, lantan La-57, evropij Eu-63, terbij Tb-65, lutecij Lu-71).
Ker je K energetski potencial volframa 69,5 keV, lantana 39 keV, gadolinija 50 keV in je masni absorpcijski koeficient za ta dva elementa večji kot za volfram pri energijah, ki so večje od 39 oz. 50 keV.

Bolj učinkovito pretvarjajo energijo rtg fotonov z vidno svetlobo kot kalcijev volframat (v foliji iz kalcijevega volframata daje okoli 1000 fotonov vidne svetlobe, v folijah redkih zemelj pa 4000-5000 fotonov).

62. Kateri kristali so v procesu razvijanja in kako se to vidi?

Razvijanje je razpad srebrovih halogenidov v emulziji na elementarno srebro in brom. Osnovna reakcija v tem procesu je redukcija (dodajanje elektrona) srebrovega iona, ki se spremeni v črno elementarno srebro: Ag+ +elektron =Ag
63. Kaj pomeni, da sta folija in film usklajena?

To pomeni, da sta barva svetlobe, ki jo imitira folija in barvna občutljivost filma usklajeni.

64. Kaj je spektralna občutljivost rtg filma? kako se kaže?

Nanaša se na spektre valovnih dolžin elektromagnetnega valovanja, na katere so občutljivi rentgenski filmi.

Rentgenski filmi so občutljivi na dve vrsti elektromagnetnega valovanja:

· na rentgenske žarke in

· na vidno svetlobo modrovijolične barve

Pravilno izbrani ekspozicijski pogoji (kV in mAs) dajo primerno jakost sevanja, ki na ojačevalni foliji povzroči primerno fluorescenco za optimalno počrnitev.

65. Katere informacije nam dajo karakteristične krivulje?

Kažejo povezavo med ekspozicijo, ki jo film prejme in optično gostoto filma, ki zaradi te ekspozicije nastane. Imenuje se tudi HD krivulja.
66. Kaj se zgodi, če se poveča temperatura razvijalca?

· poveča se povprečni gradient/kontrast

· poveča se hitrost filma (večja počrnitev z dano ekspozicijo)

· poveča se lastni osen filma (zmanjša kontrast filma)

67. Kakšna je relacija med obsegom filma in kontrastnostjo filma?

Obseg ekspozicije se spreminja obratno sorazmerno s kontrastnostjo filma.

68. Kako sta obseg in kontrastnost povezana?
Pri filmih, ki imajo velik obseg ekspozicije, ob pravilno izbranih kV, ki zagotovijo primerno prepustnost rtg fotonov skozi objekt, majhne razlike v mAs produktu ne pomenijo velikih razlik v počrnitvi filma. Zato napačno izbrani mAs produkt ne privede tako hitro do ekspozicijsko neustreznega rentgenograma (prevelika/premajhna počrnitev).

Pri filmih z majhnim obsegom ekspozicije pa majhna napaka v izbiri mAs produkta privede do napačne (prevelike/premajhne) počrnitve filma.


