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Rontgenror —
Hur rontgenstralning produceras
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Rontgenroret — artificiell stralkalla

Rontgenroret ar en stralkalla som kraver
elektrisk strom (mA) och spanning (kV) for att
producera stralning!
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RONTGENROR

rontgenstralning

Blykapa
*Tva elektroder: anod och katod

Katoden (glodtraden) ar en tunn
spiral (0.2 mm) och

Anoden (anodtallriken) ar en
roterande platta

Bada vanligen av volfram (W)
som har ett hogt atomnummer
och hog smaltpunkt, 3370 °C
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* Fria elektroner bildas vid katoden (glodtraden) da rorstrom ar pa

 Accelereras mot anoden av den palagda rorspanningen (kV)
* Bromsas upp i anoden och omvandlar rorelseenergi till 99%

varme och 1% rontgenstralning.

Rontgenstralar
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En elektronvolt (1 eV)

Q Q

Nar elektronen nar den positiva elektroden har den erhallit
en rorelseenergi pa 1 eV.

1 eV =1,6x10"° Joule

En 60 watts glodlampa forbrukar
375 000 000 000 000 000 000 eV/sekund
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Tva slags rontgenstralning

Projectile
7 electrons Bizod
k-skell

electron

® Projectile
A eleciron

Characteristic
X-rays

Low-energy
bremsstrahlung x-ray
High-energy
bremssirahlung x-ray

Bromsstralning (elektronen Karakteristisk réntgenstralning
avlankas av karnans magnetfalt)

Specifika energier beroende pa
Spektrum av olika fotonenergier Anodmaterial
0-100% av elektronens rorelseenergi Skillnad i skalens bindnings-
omvandlas till brdmsstralning. energier
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ENHETER

kilo-Volt, kV = rorspanningen, bestammer elektronernas
rorelseenergi och alltsa rontgenstralningens

hogsta energi och darmed dess genomtrangningsformaga/
penetrationsformaga.

milli-Ampere, mA = rorstrommen, bestammer antalet
elektroner som frigors fran katoden. Paverkar rontgen-
stralningens intensitet.

s = exponeringstiden, den tid som rontgenstralning produceras och
bestammer darmed straldosen till patienten givet en viss kV och mA

Milli-Ampere-sekund, mAs-talet, = rorstrommen multiplicerad
med exponeringstiden (mA x s). mAs-talet bestammer totala
mangden stralning vid exponeringen.
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SAMMANFATTNING rontgenroret

o Katod — frigor elektroner pga hog

temperatur

N

o Elektronerna accelereras mot en metallyta

S — _ anod

/

JI[J] | electrons , a Nar elektronerna traffar anoden bromsas de

metal
shielding

7 upp, blir till varme och bromsstralning.

’
_/Ieadcasing
T il

a Rontgenstralning 1% (bromsstralning och
karaktaristisk stralning)

o Roret maste konstrueras for att tala varme
o Vakuum inuti rontgenroret

o Kylning (olja), roterande anod som gor att
varmen fordelas pa en storre yta

o Anodmaterial — hog smaltpunkt, t.ex.

volfram som har en smaltpunkt pa 3370
P:!edicinsgtrladsetr\usfyak och it



Rorparametrar kV och mA

rontgenstralning

fonster i\\\
katod \ _ ROrspanningen, 50
filamenttrad ‘ \ 150 kV Str°|nin

r ,/Eh: 1 5 ’ d gens

0 kvalitet

—

Rorstrommen,

0,5-800 MA,
— stralningens

\ < d .
elektroner ane kvantitet




Fotoner/cm?2 keV

4

(animerad)

Rontgenspektrum

N\

Uppstar 1
anoden

— Karaktéristisk
rontgenstralning

Lamnar
anoden

»
| »

100 keV

Vid en rorspanning pa 100 kV skapas rontgenstralning med energier upp till 100 ke

Vid en rorspinning pa 80 kV skapas rontgenstralning med energier upp till 80 keV

OSV.
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Hur uppkommer en rontgenbild?

Spektrum 80 kVp

40 60 80 100
Fotonenergi [keV]

[ p som funktion av energi

Mjukvévnad

60 100
Fotonenergi [keV]

v

Bildbehandling

v
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Detektor
(1,0 % nér detektorn)




Hur paverkar kV rontgenbilden?

Genomslagsformagan paverkas av energin pa
rontgenfotonerna.

Energin styrs med spanningen (kV) som drar loss
elektroner fran glodtraden.

Hogre kV ger mindre kontrast, men ocksa mojlighet att se

detaljer i tata objekt (som tex ben).
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Vad hander om rorspanningen okas?

Spektrum 80 & 100 kVp

Rel. foton fluence [ph/cm2 keV]

40 60
Fotonenergi [keV]

# som funktion av energi

Bildbehandling

Mjukviavnad

v

0O 20 40 60 80

Fotonenergi [keV]
* Stralningens (fotonernas) medelenergi och intensitet (antal) okar.
En ldgre andel av stralningen absorberas i patienten.

Huddosen kan siankas for samma dos till detektorn.
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En liten fordndring av rorspanningen ger en stor fordndring 1 detektorsdos d§
antalet fotoner och dess medelenergi okar. ANPASSA mAs!




Hur paverkar mAs rontgenbilden?

Rontgenbildens brus paverkas av antalet rontgenfotoner

som bygger upp bilden.
Bruset styr man med laddningen (mAs). Genom att hoja

temperaturen i glodtraden far man tillgang till fler
elektroner.

Strommen av elektroner fran glodtrad till anodtallrik okar.

Okad mA
————————l




Vad hander om rorstrommen okas?

Sp ektrum med olika rorstrom

Fotonenergi [keV] L . .
v Brus vid okad rorstrom

# som funktion av energi 1,0 1

Bildbehandling

o
o3
L

Mjukvavnad

o
o
L

v

Relativt brus
o
N

o
[N
L

o
o

10
Rorstrom (mA)

o

o 20 40 60 80
Fotonenergi [keV]
* Dosen till patienten och detektorn okar linjart med okad rorstrom.

e Nar dosen till detektorn okar minskar bruset i bilden.
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Hur paverkar forandringar av kV och
mAs patientdosen?

Dosen okar linjart med mAs-talet,
d.v.s. dubbel mAs ger en dubbelt
sa hog straldos.

Okning av kV om mAs-talet ar
konstant medfor att straldosen
okar med (6kningen av kV)2.

En 6kning av kV medfor alltsa att
mAs-talet maste minskas for att fa
samma mangd stralning till bilden.




Filtrering av rontgenspektrat

Inkommande spektrum

90 kV - 90 kV med 0.2 mm Cu
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Cu-filtret tar bort fotoner med lag energi
Utgaende spektrum
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Filtrering av rontgenspektat

Vid samma huddos:
Lag filtrering Hog filtrering

100

« Med 6kad filtrering 6kar % W W
andelen stralning som gar © ©
igenom kroppen.

0,6 1,1
\Z 2

= Huddosen kan darmed minskas

med bibehallen dos till
detektorn. Vid samma dos till detektorn:

e Okad filtrering forsamrar
kontrasten i bilden nagot.

 Okad filtrering 0kar belastningen

W WA
1
\%

1
\

Lag filtrering Hog filtrering
166 91
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Filtrering av rontgenstralningen
- Exempel

Dose Area Product: DAP [Gycm?]

Pre-filtration: Pro-fltration:
0 mm Cu, 0 mm Al 0,1 mm Cu, +1 mm Al

Patient dosa: Patiant Dosa:
regular 50% reduced

DAP measurements of fluoroscopy COLON examinations with adults

Pre-filtration:
0.2 mm Cu, +1 mm Al

Patient Dosa:
T0% reduced
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Stralfaltets storlek - inblandning

Exempel: Inblandning fran cirkulart till kvadratiskt rontgenfalt vid
genomlysning.

Dosen minskar med minskad area pa rontgenfaltet (ca 40% i ex ovan).
Minskas rontgenfaltet minskas andelen spridd stralning varigenom
bildkvaliteten forbattras.
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Inblandning —
paverkar patientdosen

15x35 10x35

Relativ straldos 100 % Relativ straldos 55 % Relativ stréldos 40 %
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Raster — spridd stralning

« Spridd stralning bidrar till okat
brus i bilden o
« Tar bort spridd stralning som primory
skapas i patienten imi
« RoOrligt eller fast raster
* Fokuserande beroende pa T e B
FDD { Al : ’l Patient
« Rasterfaktor 1,6 till 2 llk / "__ st
« Raster absorberar aven 7 B
primarstralning

i 1 §) ——
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Genomlysning

- Olika satt att ta bilder.

Kontinuerlig genomlysning:
* Rontgenstralning pa under hela genomlysningssekvensen.
» Rorliga forlopp upplevs inte som ryckiga.

Pulsad genomlysning:

* Rontgenstralningen pulsas med en viss frekvens.

* God kvalitet for enskilda bilder.

» Rorliga forlopp upplevs som ryckiga.

» Lagre dos an kontinuerlig vid vissa installningar
(pulser/sekund & dos/puls).

Forstoringsteknik:
* Vid anvandning av zoom okar huddosen.
» Okar den spatiella uppldsningen.

= Viktigt att vara medveten om systemets kapacitet och
funktion.
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Dos vid kontinuerlig & pulsad genomlysning

R0 B K ontinuerli g
70 B Pulsad (12.5 p/s)

< 60
Eso

£ 40

§30

10
0

20 40 60 80
Tid [ms]

Dos fran pulsad genomlysning=mAtopp-puIsvidd'antal
pulser

Dos fran kont. genomlysning= mA-genomlysningstid
(Roérspanningen antas vata-demn samma)" "




Pulsad genomlysning — olika patientdoser

Relativ patientstraldos vid olika
genomlysningsmoder
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Forstorningsteknik —

Normalformat

HEEHY

Dy

NI

Automatik —

okar patientdosen

Zoomformat
RTG

fihAnd

D,
\¢

Az

N

Automatik ]

Signal

Signal

Nar rontgenfaltet minskar minskar den ingaende signalen till och automatiken
som da okar dosen (kV/mA) vilket 6kar huddosen till patienten.
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Forstorningsteknik —
okar patientdos och spatiell upplosning

Format Bildmott. 23 cm

Dos till BM
Normal genomlysning 0,4 pGy/s

Geometrisk upplosning 2,2 Ip/mm 3,1 Ip/mm 3,7 Ip/mm

Normalformat Zoomformat
RTG

RTG

N Y
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Ljusmatfalt )




Kompression

- Paverkar patientdos och bildkvalitet

Utan kompression Med kompression

Bestralad volym minskar
=>[dgre andel spridd stralnip
=>L4gre dos
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Kompression

Dosminskning vid kompression vid landrygg
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AVSKARMNING AV ORGAN

Gonadskydd skall anvandas for man under 50 ar om
testes ligger i primarfaltet = 95 % dosreduktion.
Blyskydd utanfor primarfaltet gor ingen nytta.




Stralskirmning 1 och utanfor primarfaltet

Blyskydd i primarfiltet Blyskydd utanfor primérfaltet

)

vy v~
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