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Abstrakt v CJ:

AT &) &4

spravné diagnostické informace.

Cilem této prace bylo popsat jednotlivé faktory ovliviujici kvalitu rentgenového
obrazu, zjistit, jakym zplsobem obraz ovliviiuji a porovnat, zda je rozdil v kvalité

vysledného obrazu u dvou typové stejnych pfistroji jednoho vyrobce.

Vyzkum probihal s pouzitim antropomorfniho a rentgenového fantomu na dvou
pFistrojich ve Fakultni nemocnici v Olomouci. Celkem bylo zkoumano a vyhodnoceno

sedm expozi¢nich parametru.

Vliv jednotlivych expozi€nich parametrt byl podrobné popsan. Po vyhodnoceni
vysledkl méreni, byl zjistén rozdil v kvalité rentgenového obrazu u dvou zdanlivé
stejnych pristroji. Bylo tomu tak zejména proto, ze prednastavené expozice

se u téchto pfistroju od sebe znacné lisily.

Abstrakt v AJ:

The quality of the X-ray image is one of the most important aspects for obtaining

the correct diagnostic information.

The aim of this study was to describe factors affecting the quality of the X-ray
image, to find out how they affect the image and to compare the difference in image

quality between two identical X-ray devices.

An anthropomorphic phantom, an X-ray phantom and two devices at the
University Hospital in Olomouc were used for the research. In total, seven exposure

parameters were examined and evaluated.

The effect of individual exposure parameters was described. After evaluating
the measurement results, a difference in the quality of the X-ray image between two
apparently identical devices was detected. This was mainly because the preset

exposures were guite different for these devices.

Rozsah prace: 117 stran, 27 pfiloh
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spravné diagnostické informace. Diky dostateCné kvalitnimu obrazu je mozné ziskat
relevantni informaci o dané anatomické oblasti. Idealné bychom chtéli co nejkvalitngjsi
obraz, avSak vzhledem k nezadoucim ucinkim rentgenového zareni je tfeba délat
kompromis mezi kvalitou rentgenového obrazu a davkou, kterou pacient obdrzi
(Sukupova, 2018a).

Prace popisuje a zkouma faktory ovliviiujici kvalitu rentgenového obrazu. Na
vysledny obraz ma vliv nastaveni expozi¢nich parametrd. Nékteré z nich muze
ovliviiovat obsluhujici pracovnik — radiologicky asistent. V teoretické casti jsou
jednotlivé faktory rozebrany a popsany. Cilem praktické Casti diplomové prace bylo
zZjistit, jakym zplsobem jednotlivé faktory ovliviiuji kvalitu vysledného obrazu
a porovnat, zda je rozdil v kvalité vysledného obrazu u dvou typoveé stejnych pfistroju

jednoho vyrobce.

Po prostudovani potfebnych podkladu bylo zjisténo, Ze danou problematikou se
zabyva velmi malo praci a studii. Velké mnozstvi praci se zabyva davkou pfi vySetfeni,

ale ne kvalitou obrazu.
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1 TEORETICKA CAST

Zdrojem zareni v radiodiagnostice je rentgenka. Je sloZzena z vnitfni Casti

a krytu a jsou k ni pfipojeny vysokonapétové kabely (Vomacka et.al. 2022).

1.1 Rentgenka

Rentgenova lampa neboli rentgenka, slouzi k produkci rentgenového zareni.
Jedna se o trubici s vakuem uvnitf, jejiz hlavni sou€asti jsou katoda a anoda, které jsou
od sebe oddélené kratkou vzdalenosti (Sukupova, 2013c). Katoda slouzi jako zdroj
elektron(, které jsou urychleny a nasledné dopadaji na anodu, kde vznika rentgenové
zareni (Tafti, 2022). Evakuovana sklenéna barika, ve které jsou katoda a anoda
umistény, je chlazena olejem, ktery odvadi teplo z rentgenky. Barika je uloZena
v olovéném krytu. Ten slouzi k odstinéni nezadouciho zafeni, které vznika mimo
terCik. Jeho dalSi funkci je ochrana pfed mechanickym po$kozenim, zajistuje pfipojeni
vysokonapétovych kabell pfipadné zavéSeni na stropni zavés (Sukupova, 2018b;

Ullmann).

Katoda

Zaporné nabita elektroda, ktera slouzi jako zdroj elektronud, nutnych pro vznik
rentgenového zareni. Katoda diky fokusacni misti€ce emitované elektrony fokusuje
na anodové ohnisko. Je tvofena spiralovité navinutym viaknem z wolframu o tloustce
0,2 milimetru, kterému se jinak fika katodové vlakno. Katodové vlakno muize byt jedno
nebo mohou byt dvé zvlast pro malé a velké ohnisko. Pro delSi Zivotnost vlakna se
k wolframu pfidava 1-2% thoria. Katoda ma vlastni elektricky obvod, charakterizovany
Zhavicim proudem a Zzhavicim napétim. Ohfev vlakna je zplUsoben elektrickym
proudem velikosti 6-8 A, ktery zahfiva vlakno az na 2000°C. Vlivem vysoké teploty
dochazi k termoemisi elektrond. Mnozstvi emitovanych elektronl je umérné teploté
katodového vlakna. Cim vy$si je teplota vlakna, tim vice elektrond je uvolnéno.

Termoemisi uvolnéné elektrony jsou urychleny rozdilnym elektrickym potencialem
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mezi elektrodami. Vytvareji elektronovy mrak, ktery diky svému zapornému naboji
neumoznuje z katodového viakna dalSi emise elektronu. Kineticka energie elektronu
(méfena v keV) souvisi s pfilozenym napétim. Ke vzniku elektronového mraku dochazi
pfi napéti 40 kV a ménég, kdy neni potencial mezi katodou a anodou dostacujici
k urychleni vSech elektronu. Za této situace nedochazi pfi dalSim zvySovani proudu
k dalSimu uvolfiovani elektron(. Elektrony dopadaji na kladné nabitou anodu a dochazi
ke vzniku rentgenového zafeni. Aby elektrony nedopadly na rizna mista anody,
coz by vedlo ke zhor$eni geometrické neostrosti jsou fokusovany pomoci fokusacnich
mistiCek do uUzkého svazku, ktery dopada na terCik anody (Sukupova, 2018b;
Tafti, 2022).

Anoda

Kladné nabita elektroda. Urychlené elektrony emitované katodovym viaknem
po dopadu na ter€ik uvolni velké mnozstvi kinetické energie. Tim dochazi k radiaénim
a ionizaCnim ztratam. Za vznik brzdného zareni jsou zodpovédné radiacCni ztraty,
naopak za ionizaci a excitaci jsou zodpovédné ztraty ionizani. Z uvolnéné energie
je 99 % pfeméno na teplo a méné nez 1 % na zareni. Teplo je potfeba odvadét, aby
nedoSlo k prehfati anody. Tepelné namahani opotiebovava terCik, coz ma vliv
na produkci zareni a tim na pouzitelnost rentgenky. Anoda je vyrabé&na ze slitiny
wolframu a 10% rhenia. Wolfram je vyuzivan pro svoji vysokou teplotu tani a pevnost.
Po pfidani rhenia se jeho vlastnosti jesté zlepSuji. Na vyrobu baze anody se naopak
pouzivaji lehké materidly, které Spatné vedou teplo, napfiklad molybden a grafit
(Seidl et. al. 2012; Sukupova, 2018Db).

Anoda se rozliSuje na pevnou a rota¢ni. Pevna anoda se sklada z wolframové
Casti, ktera je pfipevnéna k médénému bloku. Méd' v tomto pfipadé slouzi jednak jako
opora, ale také odvadi teplo z terCiku. Elektrony dopadaji stale na stejné misto terciku.
Z tohoto dlvodu je nutné rychle odvadét teplo, aby nedo$lo k jeho zni€eni. Pevna
anoda je vyuzivana v dentalni radiologii a v nékterych pojizdnych rentgenovych
zarizenich. Rotacni anoda je slozena ze slitiny wolframu a rhenia, které je pfipevnéno
k molybdenové podstaveé s grafitovym zakladem. Svazek dopada na ¢ast terCiku, ktery
stale rotuje a tim je teplo rozloZzeno na vétSi plochu, diky tomu je mozné vétsi zatizeni

rentgenky (Seidl et.al. 2012; Ullmann).
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Rotacni anody jsou diky efektivnéjSimu odvadéni tepla a produkci vétSiho
mnozstvi fotond pouzivany u vétSiny rentgenovych systému. NejdulezitéjSi Casti
je terCik, na kterém dochazi ke vzniku rentgenoveého zareni. Velikost terCiku urCuje
velikost ohniska. Ohnisko je misto, kam dopadaji urychlené elektrony. Velikost ohniska
ovliviiuje prostorové rozliseni. Cim mensi je oblast kam dopadaji elektrony a vznikaji
fotony, tim menSi je geometricka neostrost a tim je lepSi prostorové rozliSeni.
Jak bylo zminéno, fokusaCni mistiCka se vyuziva k usmérnéni leticich elektrona.
Fokusacni misticka je bud pfipojena na stejné napéti jako katodové vlakno, nebo
je izolovana a je na ni pfivadéno napéti zaporné. Tim dochazi k vétsi kolimaci
elektronového svazku. Je tedy ziejmé, Ze fokusacni mistiCky urCuji Sifku ohniska
a délka katodového vlakna jeho délku. V radiodiagnostice vyuzivame predevsim
rentgenky se dvéma ohnisky, tedy s malym a velkym, kdy ma kazdé ohnisko vlastni
fokusaCni mistiCku. Velikost ohniska se déli na skuteCnou a efektivni. SkuteCna
popisuje misto, kam dopadaji elektrony. Naopak efektivni odpovida projekci této
plochy do centralni osy svazku. Efektivni velikost ohniska neni vSude stejna,
dle vzdalenosti katody a anody se méni. U skiagrafickych systéma s pomérné velkou
vySetfovaci vzdalenosti napfiklad 180 cm se vyuziva sklonu terCiku okolo 15°,
tim dosahneme malé efektivni velikosti pfi rozumné skutecné velikosti ohniska. Diky

tomu dochazi k zeslabovani heel efektu (Seidl, 2012; Sukupova, 2018b; Ullmann).

Heel efekt neboli efekt zeslabeni anody je fyzikalni jev, béhem kterého se méni
intenzita zareni. Intenzita zareni se smérem k anodé snizuje. To zpusobuje fakt,
Ze fotony rozptylené k anodé prochazi skrze vice vrstev materialu a je u nich tedy vyssi
pravdépodobnost, Ze se absorbuji nebo rozptyli. Velikost efektu zavisi na energii
fotonud, uhlu anody a materialu. Heel efekt vyuzivame ke sniZzovani davky na citlivé
organy. Vyuziti najdeme napfiklad v mamografii, kde jsou rentgenky sestrojeny

tak, aby byla hrudni sténa pacientky umisténa na katodové strané (Gram, 2021).

Pro velikost ohniska tedy plati, Ze ¢im vétSi ohnisko, tim vice vyprodukovanych
fotont. Teplo se rozlozi na vétsi ploSe, a tim nedochazi k prehfati anody. Vice
vyprodukovanych fotond za jednotku ¢asu tedy znamena, Ze pro ziskani dostate¢ného
mnozstvi fotonU je mozné pouzit kratSi expozicni €as, ¢imz dojde k minimalizaci
pohybové neostrosti. Naopak pfi vétSim ohnisku se zvétSuje geometricka neostrost,

protoze fotony vznikaji ve vétsi oblasti (Gram, 2021).
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Typy rentgenek vyuzivané v radiodiagnostice

Rentgenka pro skiagrafii pracuje pfi napéti od 40 kV do 150 kV. Anodovy vykon
je zhruba 80 kW. Velikost ohnisek se pohybuje od 0,6 mm do 1,2 mm.

Rentgenka pro mamografii pracuje pfi nizSich hodnotach napéti nez rentgenka pro
skiagrafii, standardné se hodnoty napéti v mamografii pohybuji mezi 20 kV a 40 kV.

Rentgenky maji obvykle dvé ohniska velikosti 0,1 az 0,6 mm.

Rentgenka pro angiografické systémy musi byt schopna produkovat zareni
Vv pulznim rezimu s dostateéné kratkymi pulzy. Pracuje s napétim 60 kV az 125 kV
a s anodovym vykonem 60 kW az 100 kW. Rentgenky pro angiografické systémy maji

dvé nebo tfi ohniska obvyklé velikosti 0,3 az 2,0 mm.

Rentgenka pro CT vyuziva napéti 70 kV az 150 kV. Ma vysoky anodovy vykon, ktery
musi byt minimalné 125 kW. CT rentgenky maji ohnisko rfadové 0,5 az 1,5 mm
(Sukupova, 2018b).
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1.2 Ovlivnitelné faktory kvality svazku RTG zareni

Spektrum rentgenového zafeni Ize popsat jak kvalitativné, tak kvantitativné.
Kvalitou se rozumi pronikavost svazku. Svazek je pronikavéjSi s rostouci energii.
Kvalita udava mnozstvi vyprodukovanych fotonu. Kvalita i kvantita jsou ovlivhény
zejména napétim rentgenky, proudem rentgenky, filtraci a typem generatoru. Faktory
ovlivilujici kvalitu svazku rentgenového zareni maji zaroven vliv na kvalitu vysledného
diagnostického obrazu. Optimalizace zobrazovacich systému znamena nastaveni
takovych akvizi¢nich parametrd, které jsou vhodné pro ziskani maximalni diagnostické

informace s minimalnim zatizenim pacienta radia¢ni davkou (Sukupova, 2018b).

Napéti rentgenky (kV)

Napétim rentgenky se rozumi napéti mezi katodou a anodou. Ovliviuje
pronikavost fotont a ma tak vliv na kvalitu spektra. Sou¢asné reguluje tvorbu fotona,
tim ovliviiuje spektrum i kvantitativné (Sukupova, 2018b). Kdyz je zvySeno napéti jsou
ve svazku pfitomny fotony vSech energii spektra, které byly pfitomny i ve svazku
s niz§im napétim (Sprawls). Energie rentgenového paprsku je pfimo umérna
atomoveému Cislu anodového terCiku. Paprsky s vySSi energii jsou pronikavéjsi, jsou
méneé zeslabeny tkanémi a maji vétsi rozptyl. To ma za nasledek nizsi kontrast a nizsi
davku. Naopak paprsky s nizSi energii zpusobuji vysSi kontrast, ale vyzaduji vysSi
davku, protoze k vytvofeni obrazu bude potieba vice fotonu. Pro zobrazeni
specifickych Casti téla se voli vhodné energie, aby byl kontrast a davka optimalni
(Tompe, 2022). V praxi se vyuziva napéti v rozmezi 20 kV az 150 kV v zavislosti
na druhu tkané (Vomacka et.al. 2022). Napfiklad pro snimek prstu pouzijeme napéti
45 kV, pro snimek kolene 65 kV a pro snimek plic 125 kV (Pfiru¢ka zakladnich
skiagrafickych projekci, 2006). Obecné plati, ze ¢im niz§i napéti, tim mékei zareni
(Seidl et.al. 2012).
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Proud rentgenky (mA)

Veli€ina vyjadfuje mnozstvi elektrond uvolnénych z katody, které jsou
urychlovany smérem k anodé. PocCet emitovanych elektront je fizen teplotou
katodového vlakna. Cim je teplota vy$3i, tim vice elektrond je emitovano. Se zvysenim
poctu urychlenych elektronl vznika vy$Si pocet interakci v ohnisku a tim se zvySuje

mnozstvi zareni. Dochazi tedy ke kvantitativni zméné (Sukupova, 2018b).

Expozi€éni €as (ms)

Udava dobu trvani expozice. Mnozstvi vzniklych fotonU je pfimo umérné proudu
a Casu. Soucin proudu a €asu je nazyvan elektrické mnozstvi (mAs), které ovlivhuje

spektrum kvantitativné (Sukupova, 2018b).

Mezi mAs a davkou pacienta plati linearni vztah. ZvySeni mAs zvySuje davku
pro pacienta a snizuje Sum. Pro dané vySetfeni by mély byt vybrany vhodné mAs,
aby se optimalizoval Sum a davka. Doba expozice muze ovlivnit prostorové rozliSeni,
protoZe dlouha doba expozice vede k pohybu pacienta a tim k rozmazani obrazu
(Tompe, 2022).

Pro pofizovani snimkd ve skiagrafii vyuzivame rozmezi zhruba od 2 mAs
pro snimkovani plic az 80 mAs pro snimkovani bederni patefe (Pfirucka zakladnich
skiagrafickych projekci, 2006). U modernich pfistroju, pracujicich v pulznim rezimu
vyuzivame vysokou hodnotu proudu pfi kratkém expozi€nim Casu, a tim snizujeme
riziko pohybové neostrosti. Pfi vyuzivani expoziCni automatiky je zareni proslé
pacientem zaznamenano ionizanimi komuarkami, které jsou umistény u klasické

skiagrafie pfed panelem, zatimco u mamografu az za panelem (Seidl et.al. 2012).

Primarni clony

Vymezeni velikosti snimkovaného pole. Skladaji se ze dvou na sebe kolmych
olovénych lamel a jsou upevnény pfed vystupnim okénkem rentgenky. Duslednou
kolimaci klesa mnozstvi rozptyleného zareni. Diky tomu dochazi ke zlepSeni kontrastu

obrazu a Sumu a zvySeni SNR. Dochazi k mensi radiaéni zatézi a snizeni efektivni
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radiaCni davky pro pacienta (Tompe, 2022). Primarni clony se déli na dvé skupiny.
Prvni skupinou jsou hloubkové clony, které maiji tvar krychle. Jsou umistény
na vystupnim okénku rentgenky. Skladaji se ze dvou paru olovénych lamel umisténych
ve tfech az Ctyfech etazich. Na okraj poslednich etdzi jsou umistény Zarovky
a projekéni zrcadlo. Diky tomu vidime, jak velké pole bude ozafeno. Tubusy jsou
druhou skupinou primarnich clon. Jedna se o komolé kuzele nebo hranoly, které jsou
vyztuzené olovem. Centralni paprsek probiha jeho stfedem. Vyuziti tubusu najdeme

zejména v dentalni radiologii a mamografii (Vomacka et.al. 2022).

Protirozptylova mrizka

PFi prichodu fotonu rentgenového zareni objektem dochazi vliivem Comptonova
rozptylu ke vzniku nezadouciho sekundarniho zafeni. Rozptylené zareni ma vSak
negativni vliv na kvalitu vysledného obrazu. MnozZstvi sekundarniho zareni roste
s vySSi tloustkou objektu. Mezi pacientem a detektorem proto mohou byt umistény
takzvané sekundarni clony neboli mfizky. Jedna se o mfizky tvofené rovnobéznymi
absorp&nimi olovénymi lamelami, které mezi sebou propoustéji pouze zareni proslé
v zadaném smeéru, zatimco rozptylené zarfeni je pohlcovano. Obvykle je mezi
olovénymi pasy meziprostorovy material s nizkym utlumem, napfiklad hlinik. Potlaceni
sekundarniho zareni vyrazné zlepSuje kontrast vysledného obrazu. Lamely jsou
obvykle fokusovany, aby prochazelo co nejvice primarniho zafeni, a naopak
sekundarni zafeni jiného sméru neproslo. Proto musi byt dodrzovana vzdalenost
ohniska od clony. Pfi pouziti sekundarni clony je nutné zvysSit expozi¢ni hodnoty,
protoZe olovéné lamely zachycuiji i Cast primarniho zareni a tim se jeho mnozstvi snizi.
U kazdé sekundarni clony musi byt znam Buckyho pomér, pocet lamel na jeden
centimetr, strana pfivracena k ohnisku, prodluzovaci faktor expozice a ohniskova

vzdalenost (Huda, Vomacka et.al. 2022).

Buckyho pomér oznacuje pomér mezi vyskou lamely a Sifkou Stérbiny, muze
byt téZ oznaCovan jako ratio. Plati, Ze mfizka s vy8Sim pomérem odmitne rozptyl
lépe. Mfizka s vySSim pomérem ma vSak za nasledek vyS$Si davku pro pacienta.
Buckyho faktor pfedstavuje pfi pouziti mrizky vysSSi davku pro pacienta, nez kdyby

nebyla mfizka pouzita.
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Standardni pocCet je 40-50 lamel na centimetr u nizkofrekvenéni mfizky,
50-60 lamel na centimetr pro mfizky stfedni frekvence a 60—70 lamel na centimetr
u vysokofrekvencni mfizky. Nizkofrekvenéni mfiZky se pouzivaji u systému
s pohyblivou mfiZzkou znamou jako Buckyho clona, ktera b&éhem expozice osciluje.
Stiedni frekvence a vysoké frekvence mrfizky se obvykle vyuzivaji u stacionarnich

zafizeni napfiklad u pojizdnych systéma.

Prodluzovaci faktor udava, kolikrat je nutné expozici zvySit, aby doSlo

ke stejnému z€ernani jako by mfizka nebyla pouzita. Bézné maiji clony faktor 2-3.

Ohniskova vzdalenost je ur€ena uhlem lamel, ktery se zvétSuje od stfedu

mfizky. Typické ohniskové vzdalenosti jsou 100 cm a 180 cm.

Bucky — Potterova clona obsahuje 10 lamel na centimetr. Olovéné lamely jsou
Siroké, proto je nutné, aby se clona béhem snimkovani pohybovala. Kdyby se Bucky
— Potterova clona nepohybovala, byl by na vysledném obrazu patrny rastr ve formé
jemnych stinG lamel. Expozice se sepne az poté, co je clona v pohybu. Clona
je umisténa pod uloznou deskou stolu a je pomérné vzdalena od objektu, proto

pFi jejim pouzivani dochazi k mirnému zvétSeni obrazu.

Lysholmova clona je o néco ten&i nez clona Bucky — Potterova a jeji lamely
jsou jemnéjSi. PoCet olovénych lamel je 28 na centimetr. Lamely se béhem expozice
nepohybuji. Vyuzivame ji zejména pfi snimkovani na volny detektor, na kazetu
a pfi snimkovani na pojizdnych pfistrojich. Tim, Ze je clona v uzkém kontaktu

s objektem zvétSeni obrazu neni vyrazné.

Smithova ultra jemna clona obsahuje 50 lamel na centimetr. V podstaté
se jedna o dvé na sebe polozené, o 90 stupnu povytocené mfizky. Sice velmi dobfe
zachycuji sekundarni zafeni, ale kvuli velkému zvétSeni obrazu se nepouzivaji (Huda;
Seidl et.al. 2012; Vomacka et.al. 2022).

Filtrace

Mékkeé zareni s nizkou energii vyuzivame v mamografii, ale ve skiagrafii nema
zadny vyznam. Dochazi k jeho absorpci v kGizi a dochazi k nezadouci radiacni zatézi.

Proto vyuzivame filtraci. Fotony nejprve projdou zakladni filtraci, ktera je tvorena
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sklenénou barkou, chladicim olejem a vystupnim okénkem. Jako pfidatna filtrace
se do cesty zareni vklada hlinikova nebo médéna desti¢ka o tloustce 1,5 mm az 4 mm,
ktera pohlcuje jeho mékkou slozku. Tim dochazi ke kvalitativni, ale i kvantitativni
zméné spektra. Pfi zvySujicim se stupni filtrace dochazi diky odstranéni fotonu

s nizkou energii k utvrzeni svazku (Kadiri, 2016).

Systémy pro automatické fizeni expozice

Dfive musely byt expozi¢ni hodnoty (kV, mAs) manualné nastaveny pro kazdou
expozici. AEC neboli expozicni automatika, ukonCi expozici v pfipadé, Ze senzory
receptoru obrazu zachyti potfebné mnozZstvi proslého zareni. PFi spravném pouziti
dojde ke zkraceni doby expozice, snizeni radiacni davky a také k redukci opakovanych
vySetieni z divodu nespravného nastaveni expozic¢nich parametrd. Uplatiiuje se zde
systém ALARA. Expozi¢ni automatika sestava standardné ze tfi senzorl neboli
komdurek. Prava, leva a centralni. Komurky kontroluji dopadaijici davku. Pfi pouzivani
expozi¢ni automatiky je vSak nutné dbat na jejich spravnou volbu. VétSinou byvaji
soucasti organové predvolby. V pfipadé, Zze je pacient snimkovan s ochrannym
stinénim, je nutné prenastavit aktivni senzory AEC ukoncujici expozici. Pokud by byl
pacient osnimkovan s nevhodnym nastavenim, doslo by k prodlouzeni doby expozice
a tim k narustu davky. Expozice je totizZ ukonena ve chvili, kdy dostateCné mnozstvi
zareni dopadne na detektor, ktery je skryty za ochrannym stinénim. PFi snimkovani
menSich objektu, jako jsou napfiklad kolena, lokty, kotnik €i prsty ruky, se automatika
nepouziva. Je tomu tak, protoze nemusi nastat Uplné prekryti komurek. Zareni
by nebylo utlumeno vySetfovanou oblasti, tudiz by expozi¢ni automat ukoncil expozici
dfive. To by vedlo k ziskani nekvalitniho obrazu. U menSich vySetfovanych objem0 tak
nastavujeme expoziCni parametry manualné dle vySetfované oblasti. Nespravné
zvolené expozi€ni parametry mohou vést k podexponovani a zhorseni kvality obrazu.
Nebo naopak preexponovani a tim pak ke zvySeni davky u pacienta (Sukupova, 2012;
Sukupova, 2018b).
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Geometrické faktory

Mezi geometrické faktory, které ovliviuji kvalitu obrazu patfi vzdalenost objektu
od ohniska, mira zvétSeni a velikost ohniska. Zmény ve vzdalenosti zdroje a detektoru
maji za nasledek relativni zvétSeni anatomickych struktur v obraze. Rentgenovy
svazek se sice se zvySujici vzdalenosti od zdroje rozbiha, ale zaroven s rostouci
vzdalenosti klesa intenzita svazku s druhou mocninou. ZvétSeni vzdalenosti pacienta
od detektoru vede ke zvétSeni anatomickych struktur. Davka zareni se vSak zvySuje,
protoZze pacient je blize k rentgence. Velikost ohniska je nepfimo umérna
prostorovému rozliSeni. Snizeni velikosti ohniska vede ke zlepSeni prostorového
rozliseni. Déje se tak, nebot je mensi geometricky polostin. Kvdli nahromadéni
velkého mnozstvi tepla v malém terCiku se znatelné zvySuje teplotni zatéz rentgenky.
Z tohoto duvodu se musi na nékteré expozice pouzivat ohnisko vétsi (Sukupova,
2018a; Tompe, 2022).
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1.3 Neovlivnitelné faktory kvality svazku RTG zareni

Na kvalitu rentgenového svazku maji také vliv dalSi véci, které jako uzivatelé
nejsme schopni ovliviiovat. Takovym faktorem je napfiklad material, ze kterého

je vyrobeno ohnisko anody nebo pribéh napéti na rentgence.

Material ohniska

Material terCiku ovliviiuje tvorbu brzdného zareni. Energie fotonl brzdného
zareni je pfimo umérna protonovému Cislu materialu, ze kterého je vyroben.
Se zvySujicim se protonovym &islem materialu se zvySuje uc€innost produkce brzdného
zareni a soucCasné se zvysuje i energie fotonl. Dochazi tedy ke kvantitativhim zménam
(Sukupova, 2018b). Obvyklym materidlem pouzivanym k vyrobé& ohniska je slitina
wolframu a rhenia (10 %). Wolfram je vyuzivany pravé pro své vysoké protonove cislo,
¢imz zaijistuje vysokou produkci zareni. Na vyrobu base anody jsou pouzivany lehké
materialy s vysokou tepelnou kapacitou, které Spatné vedou teplo. B&€zné se vyuzivaji
molybden a grafit (Ketelhut, 2021).

Prubéh napéti

Velikost napéti na rentgence ovliviiuje rychlost emitovanych elektront a energii
fotond rentgenového zareni. Je Zadouci, aby zvinéni napéti bylo co nejmensi. U jedno
a dvou pulznich generatorl dochazi k produkci uzite€ného zafeni pouze
v maximalnich hodnotach napéti. Po zbytek doby dochazi k produkci
nizkoenergetického zareni, které je bud absorbovano filtraci rentgenky nebo v kuzi
pacienta a pfispiva tak pouze ke zvySovani radiacni zatéze nikoliv ke tvorbé obrazu.
Dalo by se pfedpokladat pouZiti konstantniho napéti, kdyby vSechny elektrony mély
pfi dopadu na ohnisko stejnou rychlost, problém je vSak vtom, Zze vétSina
rentgenovych pfistroju je napajena stfidavym napétim ze sité. Proto pro usmeérnéni
a vyhlazeni napéti vyuzivame usmérnovac. Obecné, &im vySSi vykon generatoru,

tim je mozna kratSi expozice a vyS$si poCet expozic (Sukupova et.al. 2018).
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1.4 Faktory ovliviujici kvalitu rentgenového obrazu

AT & &

Ugelem rentgenovych obraz(l je poskytnuti informace o dané anatomické oblasti.
Kvalita obrazu by méla byt dostate¢na pro ziskani pozadované klinické informace.
Mezi dulezité slozky kvality snimku patfi kontrast, dynamicky rozsah, prostorové

rozliSeni, Sum a artefakty.

Na kontrast obrazu maiji vliv rizné faktory, jako napfiklad absorpéni rozdily
v zobrazovaném objektu. Tyto rozdily jsou ovlivnény tloustkou vySetfované oblasti,
hustotou tkani, jejich atomovym Cislem nebo pouZzitim kontrastnich latek. Na kvalitu
obrazu ma vliv také rozptylené zareni, které regulujeme clonénim svazku, pfipadné
air gap technikou. V neposledni fadé kvalitu také ovliviiuje i mimoohniskové zareni,
které vznika zabrzdénim emitovaného elektronu jinde nez v ohnisku. Na kvalité se také
podili geometricka neostrost, kterou ovliviiuje vzdalenost ohniska od objektu, velikost
ohniska, vzdalenost objektu od detektoru a pfipadna pohybova neostrost (Sukupova,
2018a; Tompe, 2022).

Kontrast

Kontrast vyjadfuje zeslabeni signalu v riznych oblastech. Na snimku
se projevuje ruznymi odstiny S$edi. Kontrast je nejzakladnéjsi charakteristikou
obrazu. Objekt v lidském téle je na snimku viditelny pouze tehdy, ma-li dostateCny
fyzicky kontrast vzhledem k okolni tkani (Sprawls). Kontrast je zlomkovy rozdil
v signalu nebo jasu mezi zajmovou oblasti a jejim okolim. Vznika rozdilnym
zeslabenim rentgenového zareni riznymi tkdnémi. Je pfimo umérny atomovému €islu,
hustoté a tloustce tkané. V praxi to znamena, Ze utlum rentgenového zareni
je nejmensi ve vzduchu a nejvyssi v kostech. U digitalnich pfistroju Ize kontrast upravit

pomoci technik nasledného zpracovani obrazu (Tompe, 2022).
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Ostrost a rozliSovaci schopnost

Pro ostrost obrazu je dulezity maly rozmér ohniska, z néhoz je zafeni
emitovano. V radiodiagnostice vyuzivame velikost ohniska od 0,5 do 2 mm.
Ke zhorSeni ostrosti a rozliSovaci schopnosti dochazi nejCastéji disledkem pohybu
pacienta béhem expozice. Tomu se =zabrafuje zkracenim expozicni doby
pfi souCasném zvySeni intenzity zafeni. RozliSovaci schopnost je definovana jako
nejmensi vzdalenost dvou objektd, pfi niz se jeSté zobrazi oddélené. PFi mensi
vzdalenosti se potom oba zobrazi jako jeden. Pro méfeni rozliSovaci schopnosti

pouzivame ¢arovy fantom (Seidl et.al. 2012).

RozliSeni pfi vysokém kontrastu (prostorové rozliSeni)

Udava, jak maly detail je jesté viditelny. Pro jeho méfeni pouzivame fantom,
na kterém popisujeme pocet parl Car (line pairs) na délkovou jednotku (mm), typicky
Ip/mm. Sousedni €ary jsou vyrobeny ze dvou materiall, jednoho vice zeslabujiciho
a druhého méné zeslabujiciho. Dvé vedlejsi &ary tedy tvofi jeden par. Cim jsou &ary
mensi, tim vice se jich na jednotku délky vejde, a tim lepSi prostorové rozliSeni je tfeba
pro jejich zobrazeni. Pary Car jdou od nejvétSich po nejmensi, ¢im mensi pary jsou
rozeznatelné, tim je rozliSeni pfi vysokém kontrastu lepSi. Nejcastéji se hodnoti pouze
subjektivné (Sukupova et. al. 2017). Mezi faktory ovlivAujici prostorové rozliSeni patfi
zvétSeni, velikost ohniska rentgenového zareni, rozliSeni detektoru, pohyb pacienta

a zpracovani obrazu (Tompe, 2022).

RozliSeni pfi nizkém kontrastu

Schopnost zobrazit malé rozdily ve stupnich Sedi a odliSit je od Sumu se nazyva
rozliSeni pfi nizkém kontrastu. Sum vnasi do obrazu nahodnou slozku, ktera nesouvisi
se zobrazovanym objektem a zvySuje nebo sniZzuje detekovatelny signal. Zvysit signal
a potlacit Sum Ize diky kolimaci. Kontrast je definovany jako rozdil intenzity signalu
urcitého bodu objektu vzhledem k pozadi. Zavisi na tvaru, velikosti a Sumu. Hodnoceni
rozliSeni pfi nizkém kontrastu se provadi pomoci veliCin pomér kontrastu a Sumu

a signalu a Sumu (Sukupova et. al. 2018).
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Pomeér kontrastu a Sumu (CNR) je veli¢ina vhodna pro popis amplitudy signalu
vzhledem k okolnimu Sumu. CNR nezavisi na velikosti objektu. Signal by mél byt
homogenni v oblasti zajmu. CNR se pak rovna rozdilu primérného signalu oblasti
zajmu a prumeérného signalu pozadi. Pfi posuzovani kvality je vzdy nutné vzit v potaz
davku. Vysoka kvalita CNR bude znamenat vySSi kvalitu snimku vzhledem
k posouzeni kontrastu. V rentgenovém zobrazeni rozliSujeme zakladni Ctyfi stupné
kontrastu. Jedna se o vzduch, tuk, mékké tkané a kost. Celkovy kontrast nam udava
rozdil ve stupni z€ernani mezi nejsvétlejSim a nejtmavsim mistem snimku. A kontrast
detailu udava rozdil ve stupni z&ernani mezi dvéma sousednimi misty (Sukupova
et. al. 2017).

Pomér signalu a Sumu (SNR) je veli€ina vyjadfujici velikost Sumu vzhledem
s vysokym SNR umoznuji rozpoznani mensich a méné kontrastnich struktur. SNR Ize
spocitat i v pfipadé, Ze je nehomogenni signal v obrazu, musi byt ale homogenni
signal pozadi. SNR popisuje viditelnost objektu pro pozorovatele. K SNR se sou€asné
vaze Roseovo kritérium, které udava, Ze obraz, s hodnotou SNR mensi, nez pét
je nepouzitelny. Cim vy$si hodnota SNR, tim lepsi kvalita zobrazeni (Sukupova et. al.
2018; Sukupova et. al. 2017).

Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah je rozsah ruznych intenzit rentgenového zareni, které
lze zobrazit detektorem. Detektory, které poskytuji dobry kontrast, jsou nezbytné
pro ziskani vysoce kvalitnich rentgenovych snimku. Detektory s Sirokym dynamickym
rozsahem budou ukazovat, jak velmi nizké, tak velmi vysoké hodnoty expozice

v obraze (Tompe, 2022).
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DalSi charakteristikou vSech snimku je obrazovy Sum. Obrazovy Sum dodava
obrazu texturu nebo zrnitost. Obecnym efektem zvySovani Sumu je nedostateCné
pouziti primarni clony. VétSinou je vliv Sumu nejvyraznéjSi u objektd s nizkym
kontrastem, které jiz hrani€i s viditelnosti (Sprawls). Rentgenovy Sum neodpovida
zeslabeni rentgenového zareni. Existuje nékolik druht Sumu. Jedna se o elektronicky
Sum, ktery je tvofen nahodnymi elektrony, které vznikaji napfiklad v elektronice jejim
zahfivanim. Anatomicky Sum oznacuje neuziteCny signal v obrazu, ktery ma pavod
ve tkanich nebo organech pacienta a neni potfebny pro ziskani diagnostické
informace. Anatomicky obraz je redukovan pfi digitalni substrakéni angiografii,
kdy je nejprve pofizen nativni snimek, poté snimek s kontrastni napini a od tohoto
je odedten snimek nativni. Ve vysledném obrazu zlstavaji pouze struktury, které
se dynamicky ménily. Kvantovy Sum je primarné zodpovédny za obrazovy Sum
a mnozstvi rentgenovych kvant pouzitych k vytvofeni obrazu. Souvisi
s nerovnomeérnou distribuci fotonu dopadajicich na detektor. Nerovnomérna distribuce
se v obraze projevuje jako Sum. Cim vice je detekovatelnych foton(, tim vy$si je Sum.
Rizeni expoziénich faktord je nejlepi zplisob, jak kvantovy $um snizit (Sukupova
et. al. 2018).

Vliv protirozptylovych mfizek na hodnotu SNR

Rentgenové zareni dopadajici na pacienta je zeslabeno odstranénim fotonu
v disledku absorpce a rozptylu. Rozptylové zareni vyznamné snizuje kontrast objektu.
Pro zlepSeni kontrastu vyuzivame mrizky proti rozptylu. Nutnost mfizky je dana
pfedevsim tloustkou objektu. Obecné se nepouziva pro koncetiny nebo v pediatrii.
MFizka by se neméla pouzivat pro ¢asti téla s tloustkou méné nez 100 mm. Rozptyl
je razny pro rtzné tloustky objektu, pfedmétovy kontrast je vyrazné degradovan,
kdyz je Cast téla mensi nez 100 mm. Pomér signalu k Sumu (SNR) se stava efektivnim

indexem pro hodnoceni kvality obrazu (Kunitomo, 2020).
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Pocet fotonU

Pro ziskani kvalitniho obrazu je tfeba optimalni pocCet fotoni rentgenového
zareni. Pokud nedosahneme Zadaného poctu fotonl, snimek bude podexponovany.
Pokud jich naopak bude nadbytek, dojde k pfeexpozici. Mnozstvi fotonl ve spektru
roste umeérné s rostoucim proudem a je pfimo umeérné soucinu proudu a ¢asu (mAs)
(Sukupova, 2018b; Seidl et.al. 2012).

Artefakty

Artefakty jsou jakékoliv struktury pfitomné v obraze, které nepfislusi
hodnocenému objektu. Tyto struktury degraduji kvalitu vysledného obrazu. Je tomu
tak disledkem jinych faktorl, nez je nizké rozliSeni, Sum a SNR. Ve vztahu
k radiodiagnostice je artefaktem nazyvan jakykoli prvek radiologického obrazu, ktery
neodpovida zadné z anatomickych struktur a je vhesen do obrazu disledkem vnéjSich
faktorl. Mohou se prezentovat riznymi zplUsoby, v&etné abnormalnich stind
zaznamenanych na rentgenovém snimku nebo zhorSenim kvality obrazu (Sheetty
et.al. 2011; Shetty et. al. 2021; Brandt et. al. 2020).

Mezi artefakty, které vznikaji v pribéhu vysetfeni patfi pfeclonéni, kdy chybnou
kolimaci dochazi k ofezani okraju snimku. Pfi nedoclonéni, je naopak zachycena velka
plocha v okoli oblasti zajmu a v disledku sekundarniho zafreni je zvySeny Sum
v obraze (Shetty et. al. 2011).

Artefaktem, ktery vznika chybnym nastavenim expozi¢nich parametrd muze byt
preexpozice, ktera se projevi tmavym snimkem. Podexpozice, ktera je charakteristicka
zrnitym obrazem s vysokym Sumem. PouZiti mfizky se Spatnou fokusaci se projevuje
projasnénim okraju nebo napfiklad moiré vzorem. Efekt Zarovky nastava v pripadé
vzniku nadbytku sekundarniho zafeni u obézniho pacienta nebo diky nevyclonéni
snimku. Efekt Zarovky se projevuje ztmavnutim okrajovych €asti oproti zbytku snimku.
Abychom se vyvarovali tomuto typu artefaktu, je treba dbat na spravné clonéni a snizit

sekundarni zafeni ubranim kV (Sheetty et.al. 2011).
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Artefakty pro film, pocitaCovou radiografii (CR) a digitalni radiografii (DR)

Mezi artefakty filmové radiografie patfi otisky prstd zpusobené nespravnou
manipulaci. Cerné ptilmésice zplisobené nehty. Bilé &ary ve tvaru plimésice, které
vznikaji kvuli prasklé zesilovaci fdlii. Stopy po nasilném rozbaleni nebo nhadmérném
ohybani félie. Cerny film vystaveny svétlu. Jasna mista zplisobena vzduchovymi
bublinami ulpivajicimi na filmu b&éhem zpracovani nebo necistotami na zesilovaci folii
(Shetty et. al. 2021).

V érfe digitalnich detektorl obrazu takové artefakty jako nedistoty, Skrabance
na filmu nebo poskozeni zesilovaci folie ustoupily. U digitalnich systému se vyskytuji
takzvané mrtvé (vadné) pixely, které se projevuji formou slabé viditelnych svétlych
skvrn. Digitalni detektory jsou velmi citlivé a vyZaduji specializovanou Kkalibraci,
vyrovnani heterogenity detektoru, tj. rozdily v citlivosti jednotlivych detektort oblasti.
Dale mezi artefakty digitalni radiografie patfi zpoZdéni obrazu detektoru, kdy je latentni
obraz z pfedchozi expozice pfitomny na aktualni expozici. Nespravna orientace
detektoru, kdy je kazeta obracena dnem vzhlru, zpétny rozptyl, omezeni kalibrace
detektoru, coz zpUsobuje slabé pruhy (Sasto vertikalni) na pozadi snimku. Spatné
pfeCtené hodnoty zgjmu, snimek se zda byt vybledly a podexponovany, to je ¢asto
zpusobeno kolimaci na mensi anatomickou oblast (Shetty et. al. 2021, Brandt et. al.
2020).

Bézné artefakty pro vSechny formy jsou pohybovy artefakt a dvojita expozice.
Zdrojem artefaktu maze byt i samotny pacient, jedna se napfiklad o pohybové artefakty
a pritomnost kovovych objektl na nebo v jeho téle. Nejbéznéjsi typy artefaktd, jichz
zdrojem je pacient a jeho bezprostfedni okoli jsou artefakty z Iékafskych implantatd.
Jedna se napfiklad o kovové stehy, stenty, katétry, endovaskularni filtry, ortopedické
Srouby nebo hreby, elektrody nebo kardiostimulatory. PFitomnost téchto objektl
v obraze neni mozné eliminovat, proto je nutné, aby hodnotici I€kaF védél, zda viditelny
artefakt pochazi z pfedmétu, ktery byl zamérné implantovan, nebo se jedna o cizi
téleso. Radiologicky asistent nesmi zapomenout odstranit z oblasti zajmu vSechny
prvky, které mohou vytvaret artefakty v obraze. Patfi sem externi elektrody, Sperky,
vlasové doplnky, odévy. Vyvarovani se pohybovym artefaktim je docileno poskytnutim
pohodli, mély by byt pouzity vhodné polohovaci pomulcky. Tyto pomUlcky nesmi

byt pfimo v oblasti zajmu, nebot by se staly zdrojem artefaktl. Aby se zabranilo pohybu
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pacienta, je mozné ho nechat pfidrzovat doprovodem. Tento postup by nemél

byt zneuzivan kvdli radiaéni ochrané téchto osob (Brandt et. al. 2020).

Klinicky vyznam

Upravou kV, snizenim mAs a zmen$enim velikosti ohniska lze ziskat kvalitni
snimky s niz8i davkou zareni. VysSi davka zafeni nam sice zajisti mensi Sum a lepSi
kvalitu obrazu, ale také vysSSi radiaCni zatéz pro pacienta. Rentgenové systémy
by mély byt optimalizovany tak, aby pfi co nejmenSi davce pacientovi, byl ziskan
co nejkvalitnéjSi snimek. Kolimace a pouZziti vhodné mfiZky snizuje rozptylené zareni
je tloustka vySetfovaného objektu vétsi nez 10 cm. Naopak neni uziteCna u mensich
objektll a déti. Pfi produkci nekvalitnich snimkl je tfeba optimalizovat protokoly,
aby se zabranilo opakovanému vySetfeni pacientd a zbyte€nému vystavovani
rentgenovému zareni. Optimalni zobrazovaci protokoly by mély byt vyvinuty
a stanoveny s pomoci radiologického fyzika, aby bylo dosaZeno trvale vysoké kvality
obrazu pfi minimalni mozné davce zareni. Program zajisténi kvality je nezbytny
pro trvalé udrzeni kvalitnich snimkd. Kvalita obrazu by méla byt sledovana provadénim
testd kvality obrazu a dalSimi dikladnymi kontrolami pod vedenim radiologického
fyzika (Tompe, 2022).

Expozi¢ni index (EI)

Expozi¢ni index byl zaveden jako indikator kvality obrazu zohlednujici také
davku absorbovanou v detektoru. Pokud pfi expozici zvySime mAs o dvojnasobek,
plati, ze hodnota expozi¢niho indexu se také dvakrat zvySi. Expozi¢ni index se lisi,
jak pro kazdou anatomickou oblast, tak i pro projekci nebo detektor. Stanovuje
se ze signalu obrazu, ktery je umérny davce, ktera byla v detektoru absorbovana.

Neni vSak pfimo umérny dopadajici kermé.

U analogovych systému byl zfejmy vztah mezi davkou, ktera dopada na film
a vyslednym obrazem. Cim mensi davka dopadla na danou oblast filmu, tim bylo misto

svétlejSi. Digitalni receptory obrazu maiji radznou citlivost, rizny dynamicky rozsah
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a ruznou konverzi na stupeni Sedi. Tyto vlastnosti umozniuji digitalnimu systému
produkovat obrazy jejichz kvalita se jevi vizualné stejna i pfi pouziti rGznych expozic.
Bylo tedy potifeba zavést index, ktery by popsal kvalitu obrazu z hlediska signalu

a Sumu. Spravnost expozice tedy urCuje hodnota expozi¢niho indexu.

Principem metody ovéfeni spravnosti expozice je analyza histogramu.
Histogram je grafické zobrazeni poCtu pixeld daného stupné Sedi v obraze. Jas
a kontrast se méni zménou tvaru histogramu. Siroky histogram znamena vys$si
kontrast a uzky histogram znamena méné kontrastu. Pokud jsou hodnoty histogramu
soustfedény u spodni hranice obraz je tmavy, ve vySSim useku hodnot, se obraz
zobrazi jako svétly. Hodnoty expozi¢niho indexu tedy vychazeji z analyzy dat
poskytnutych histogramem. Manipulace s vlastnostmi histogramu nema vliv
na hodnotu expozi¢niho indexu. Smyslem expozi¢niho indexu je ovéfit souvislost mezi
davkou na detektor a kvalitou zobrazeni. Nevyhodou expozi¢niho indexu je fakt,

Ze rlizni vyrobci pouzivaji razné expozic¢ni indexy (Sukupova, 2013a, 2013b).

Index odchylky (DI)

Index expozice (El) méfi mnozstvi rentgenovych fotonl, které skutecné
dopadnou na detektor. Index odchylky (DI) méfi rozdil mezi tim, kolik fotond by mélo
dopadnout a mnozstvim fotond rentgenového zareni, které skuteCné na detektor
dopadne. Hodnota DI udava, zda jsou expozic¢ni parametry vhodné pouzity pro
konkrétni vySetfeni a zobrazeni oblasti zajmu. Zatimco kazdy vyrobce pfistrojoveho
vybaveni pouziva rizné rozsahy El, hodnoty DI se pohybuji v rozmezi od -3 do +3.
Hodnota DI +1 znamena pfreexponovani o 25 %. Zatimco DI -1 znamena
podexponovani o 20 % mensi, neZz je pozadovana expozice. Hodnoty DI +3 a -3
znamenaji dvakrat vice nebo méné, nez je pozadovana expozice (Sukupova, 2013a,
2013b).
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1.5 Dozimetrické veli€iny

Dozimetrie se zabyva ucinky, interakcemi a pohlcovani zareni latkou. Latkou
se nejCastéji rozumi ziva tkan a méfeni davek a davkovych pfikonl se nejCastéji

provadi ve vodeé, ve vzduchu a na specialnich fantomech (Ulmann).

Absorbovana davka (D)
D=AE/Am

Davkou se rozumi energie pohlcena v daném misté ozafovaného objemu
na jednotku hmotnosti. AE je stfedni energie zareni absorbovana v objemu
o hmotnosti Am. Jednotkou absorbované davky je Gy. Absorbovana davka je dobfe
méfitelna fyzikalni veli¢ina. Organovou davkou se potom rozumi davka absorbovana
v urCitém organu. Tato veli€ina vSak nerozliSuje typ zareni, kterym byla energie
dodana. Davka z fotonového zafeni bude mit na organ jiny dopad nez davka z alfa

nebo beta zafeni (Hudak, 2009; Ulmann).

Ekvivalentni davka (Hr)
Hr=wr. Drr

Pfedstavuje soucin radiaCniho vahového faktoru wr a stfedni absorbované
davky ve tkani Dtr. Jednotkou je Sv. Jedna se o veliinu, ktera rozliSuje kvalitu daného
zareni. Poji se s deterministickymi uc€inky. Radia¢ni vahovy faktor ma hodnotu 1
pro fotony, 5 pro protony, 2-20 pro neutrony a téZzka jadra (Borrego, 2018; Hu$ak,
20009).
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Efektivni davka (E)
E=YwT.HT

Efektivni davka je soucin tkanového vahového faktoru wy a ekvivalentnich davek
Ht v ozafenych tkanich T. Efektivni davka zohledriuje druh zafeni i senzitivitu organu.
Efektivni davka je uvadéna v Sv a vztahuje se ke stochastickym G€inkim zareni.
Tkanové vahové faktory pro jednotlivé organy se méni dle aktualnich vyzkuma
(Borrego, 2018; Husak, 2009).

Davkovy ekvivalent (H)
H=Dr.Q

Davkovy ekvivalent je souCinem absorbované davky v bodé a bezrozmérného
Cinitele Q, vyjadfujici rozdilnou biologickou u€innost riiznych druht zafeni. Jednotkou
je Sv (Husak, 2009).

Davkovy prikon (D)
D" =DD/ Dt

Jedna se o davku, ktera je obdrzena v daném misté za jednotku ¢asu. Pomér
davky DD za Gasovy interval Dt. Jednotkou je Gy.s?, v praxi se Castgji pouzivaji

jednotky Gy/min nebo mGy/hod (Borrego, 2018).

Kerma (K)
K=AE/Am

Kinetickd energie uvolnéna v materialu. Veliina kerma je pfibuzna
s absorbovanou davkou a ma stejnou jednotku (Gy). AE soucCet pocateCnich
kinetickych energii vSech nabitych Castic uvolnénych nenabitymi ¢asticemi v urcitém

objemu latky o hmotnosti Am (Hu$ak, 2009; Ulman).
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Veli¢iny pro dozimetrii pacientt

Dopadajici kerma

Dopadajici kermou je mySlena kerma, ktera je méfena ve vzduchu na centralni
ose svazku v misté, kde zafeni vstupuje do pacienta. Ma smysl ve skiagrafii, protoze
se parametry pole zareni v pribéhu expozice neméni. Nezahrnuje zpétny rozptyl,

ale pouze dopadajici zareni. Lze ji méfit (Huda, 2014).

Vstupni povrchova kerma (Ke)
Ke=B . Ki

Jedna se o kermu ve vzduchu na centralni ose svazku v misté povrchu pacienta
se zahrnutim zpétného rozptylu z pacienta. Vhodnymi prostfedky ji lze méfit,
popfipadé odhadnout z dopadajici kermy. Ke je vstupni povrchova kerma,
Ki je dopadajici kerma, B je faktor zpétného rozptylu zavisly na velikosti pole, kvalité

svazku a materialu ve kterém rozptyl nastava (Borrego, 2018; Huda, 2014).

DAP (Dose Area)

PloSny sou€in davky slouzi k monitorovani davky zafeni pfi radiologickych
vySetfenich. Poskytuje udaje o davce zareni obdrzené pacientem a je vyuzivana

napfiklad pfi porovnavani diagnostickych referenénich urovni (Vajhudeen, 2023).

Principem je ionizacni komUrka, ktera je uloZzena za vystupnim okénkem
rentgenky. DAP je tedy souéinem kermy a ozaiené plochy. Jednotkou je Gy . m2.
Vyslednou obdrzenou davku, Ize na zakladé této hodnoty odhadnout (Borrego, 2018;
Huda, 2014; Podzimek, 2013).

Prvnim zpusobem je pouziti fantomu. Do fantomu se vlozZi dozimetr a provede
se expozice podle hodnot, které byli zaznamenané pfi vychozi expozici. Poté se data
z dozimetru odecCtou a vyhodnoti se davka. Plosny soucin davky lze vydélit plochou

expozice (v cm?), aby se ziskala tak zvana kumulativni vzdusna kerma v daném
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misté. Kumulativni vzdudna kerma (CAK) muze byt pouZita jako indikace davky
na kdzi. MGze byt odvozena z DAP a je to davka méfena v intervenénim referencnim
bodé. Tento bod se nachazi 15 cm od izocentra smérem ke zdroji rentgenového
zareni (Vajhudeen, 2023).

DalSim zpusobem odhadu davky dochazi pomoci softwaru. Do programu
se zadaji data z provedené expozice a data pacienta, ten poté data vyhodnoti
a vypocita pfibliznou davku na dané organy (Borrego, 2018; Huda, 2014; Podzimek,
2013).
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Cil diplomové prace, vyzkumna otazka a hypotézy

Cilem praktické Casti diplomové prace bylo zjistit, jakym zpusobem jednotlivé

faktory ovliviuji kvalitu vysledného obrazu.

Vyzkumna otazka znéla: Je rozdil v kvalité vysledného obrazu u dvou typové

stejnych pristroju jednoho vyrobce?

Po prostudovani literatury a zpracovani odborné reserse byly stanoveny nulové

a alternativni hypotézy:

Hol U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim

se napétim (kV) dochazi k poklesu hodnoty SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pristroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim

se napétim (kV) nedochazi k poklesu hodnoty SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

Ho2 U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se napétim (kV) dochazi k poklesu hodnoty SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pristroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se napétim (kV) nedochazi k poklesu hodnoty SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

Ho3 U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim

se proudem (mA) se zvySuje hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim

se proudem (mA) se nezvySuje hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)
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Ho4 U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se proudem (mA) se zvySuje hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pristroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se proudem (mA) se nezvySuje hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

Ho5 U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim
se expozicnim ¢asem roste hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pfistroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim

se expozi¢nim ¢asem neroste hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

Ho6 U pristroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se expozi¢nim ¢asem roste hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)

HoA U pristroje Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim

se expozicnim ¢asem neroste hodnota SNR (pomér signalu ku velikosti Sumu)
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2.2 Vyzkumny soubor

VSechna méfeni byla provadéna za pouziti antropomorfniho a rentgenového
fantomu. K porovnani kvality rentgenového obrazu byly vybrany dva rentgenové
pFistroje stejného vyrobce. Vysledna data byla zaznamenana a zpracovana pomoci
programu Microsoft Excel. Kvalita rentgenového obrazu byla vyhodnocena v programu
Onis 2.5.

Fantomy

Pro dosazeni optimalnich vysledkd méfeni bylo vyuzito antropomorfniho
fantomu. Organy fantomu celého téla PBU-60 odpovidaji anatomii lidského téla,
absorbuji zafeni a maji odpovidajici hodnoty HU. Mékké tkané a organy jsou vyrobeny
z pryskyfice na bazi uretanu (SZ-50). Syntetické kosti z epoxidové pryskyfice, klouby
z epoxidové pryskyfice, uretanu s karbonovymi vlakny a Srouby jsou z polykarbonatu.

Model je velky 165 cm na vySku a vazi pfiblizné 50 kilo.

Obrazek 1: Antropomorfni fantom (dostupné z: https://www.helago-cz.cz/eshop-ph-2b-phantom-celeho-tela-pbu-
60-147054.html)
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Spole€¢né s antropomorfnim fantomem byl vyuZit i rentgenovy fantom TOR
CDR, u néjz se kvalita obrazu ovéruje pocitanim detekovatelnych detaill a poCtem
rozliSitelnych skupin Car v obraze. P¥i pravidelné kontrole jsme diky tomuto systému
schopni odhalit zhorSujici se kvalitu rentgenového obrazu. Fantom TOR CDR

se pouziva v digitalni radiologii a slouzi k rozliSeni pfi nizkém a vysokém kontrastu.

Obrazek 2: Rentgenovy fantom TOR CDR (vlastni zdroj)

36



Pristrojové vybaveni

Na centralnim pracovisti Radiologické kliniky byl pro méfeni vyuzit skiagraficky

pFistroj Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023, ktery byl uveden do provozu

v bfeznu roku 2023.

Pro prvni méfeni byl vyuZit protokol na snimek ledvin. Zde nazyvany LEDVINY.

Standardni nastaveni tohoto protokolu odpovidalo hodnotam napéti 75,3 kV,

vzdalenosti rentgenky od detektoru 110 cm, expozi¢nimu ¢asu 75 ms, proudu 320 mA,

elektrickému mnozstvi 24 mAs a nastaveni velkého ohniska.

[Group,Element] | Title

[0018:0015]
[0018:0060]
[0018: 1000]
[0018: 1020]
[0018:1030]
[0018: 1050]
[0018:1110]
[0018:1111]
[0018:1147]
[0018:1149]
[0018:1150]
[0018:1151]
[0018:1152]
[0018:1153]
[0018: 115E]
[0018:1160]
[0018:1164]
[0018:1166]
[0018:1190]

Body Part Examined

KVP

Device Serial Number
Software Version(s)
Protocol Name

Spatial Resolution
Distance Source to Detector
Distance Source to Patient
Field of View Shape

Field of View Dimension(s)
Exposure Time

X-ray Tube Current
Exposure

Exposure in uAs

Image Area Dose Product
Filter Type

Imager Pixel Spacing

Grid

Focal Spot(s)

‘ Value

ABDOMEN
75.3
57FKM3ETB0000 1R
v3.08.01B14
LEDVINY

0.140

1101

1047

RECTANGLE
426\367

75

316

24

23600

16.68

NONE

0.14000\0. 14000
FOCUSED

1.200

Obrazek 3: CRTG standardni nastaveni protokolu LEDVINY (zdroj vlastni)
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Pro snimek lebky byl vybran protokol

s nazvem LEBKA AP STUL.

Standardnimu nastaveni zde odpovidaly hodnoty napéti 70,3 kV, vzdalenost

rentgenky od detektoru 110 cm, expozicni ¢as 139 ms, proud 157 mA, elektrickému

mnozstvi 22 mAs a ohnisko je zde nastaveno velké.

[Group,Element]

[0018:0015]
[0018:0060]
[0018: 1000]
[0018:1020]
[0018:1030]
[0018: 1050]
[0018:1110]
[0018:1111]
[0018:1147]
[0018:1149]
[0018:1150]
[0018:1151]
[0018:1152]
[0018:1153]
[0018: 115E]
[0018:1160]
[0018:1164]
[0018:1166]
[0018:1190]

| Title

Body Part Examined

KVP

Device Serial Number
Software Version(s)
Protocol Name

Spatial Resolution
Distance Source to Detector
Distance Source to Patient
Field of View Shape

Field of View Dimension(s)
Exposure Time

X-ay Tube Current
Exposure

Exposure in uAs

Image Area Dose Product
Filter Type

Imager Pixel Spacing

Grid

Focal Spot(s)

| Value

SKULL

70.3
57FKM3ETBO000 1R
v3.08.01B14
LEBKA AP STUL
0,140

1095

1041
RECTANGLE
273\222

139

157

22

21900

5.07

NONE

0.14000\0. 14000
FOCUSED

1.200

Obrazek 4: CRTG standardni nastaveni protokolu LEBKA AP STUL (zdroj vlastni)
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Na Ortopedické klinice byl vyuZit pfistroj Samsung Electronics GC85A, rok

vyroby 2017, ktery byl uveden do provozu v unoru roku 2018.

Pro méfeni byl rovnéz zvolen protokol pro ledviny, ktery je zde téZ nazvany jako

LEDVINY. Pro tento protokol byly standardné nastaveny tyto hodnoty: napéti 74,3 kV,

vzdalenost rentgenky od detektoru 110 cm, expozi¢ni ¢as 17 ms, proud 298 mA,

elektrické mnozstvi 5 mAs a velké ohnisko.

[Group,Element]

[0018:0015]
[0018:0060]
[0018: 1000]
[0018: 1020]
[0018:1030]
[0018: 1050]
[0018:1110]
[0018:1111]
[0018:1147]
[0018:1149]
[0018:1150]
[0018:1151]
[0018:1152]
[0018:1153]
[0018: 115E]
[0018:1160]
[0018:1164]
[0018:1166]
[0018:1190]

Title

Body Part Examined

KVP

Device Serial Number
Software Version(s)
Protocol Name

Spatial Resolution
Distance Source to Detector
Distance Source to Patient
Field of View Shape

Field of View Dimension(s)
Exposure Time

X-ray Tube Current
Exposure

Exposure in uAs

Image Area Dose Product
Filter Type

Imager Pixel Spadng

Grid

Focal Spot(s)

Value

ABDOMEN

74.5
515EM3DICO00001E
v3.05.24B16
LEDVINY

0.140

1100

1046
RECTANGLE
394\381

17

298

5

5150

4.33

NONE

0.140000. 14000
FOCUSED

1.200

Obrazek 5: ORTO standardni nastaveni protokolu LEDVINY (zdroj vlastni)
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Pro snimek lebky vlieZze byl vybran protokol s nazvem LEBKA AP STUL.

Standardnimu nastaveni zde odpovidaly hodnoty napéti 73,6 kV, vzdalenost

rentgenky od detektoru 110 cm, expozi¢ni ¢as 161 ms, proud 183 mA a elektrickému

mnozstvi 30 mAs.

[Group,Element]

[0018:0015]
[0018:0060]
[0018: 1000]
[0018: 1020]
[0018: 1030]
[0018: 1050]
[0018:1110]
[0018:1111]
[0018: 1147]
[0018:1149]
[0018: 1150]
[0018:1151]
[0018:1152]
[0018:1153]
[0018: 115E]
[0018: 1160]
[0018: 1164]
[0018: 1166]
[0018: 1190]

Body Part Examined

KVP

Device Serial Number
Software Version(s)
Protocol Name

Spatial Resolution
Distance Source to Detector
Distance Source to Patient
Field of View Shape

Field of View Dimension(s)
Exposure Time

X-ray Tube Current
Exposure

Exposure in uAs

Image Area Dose Product
Filter Type

Imager Pixel Spacing

Grid

Focal Spot(s)

SKULL

73.6
515EM3DJC00001E
v3.05.24B16
LEBKA AP STUL
0.140

1100

1046
RECTANGLE
251\198

161

183

30

29600

7.89

NONE

0.14000'0. 14000
FOCUSED

1.200

Obrazek 6: ORTO standardni nastaveni protokolu LEBKA AP STUL (zdroj viastni)
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2.3 Metoda sbéru dat

Sbér dat probihal na Radiologické klinice ve Fakultni nemocnici Olomouc. Sbér
dat byl vzhledem k ¢asové naroCnosti rozdélen do dvou méfeni. Prvni méreni
probihalo na vySetfovné Cislo 2 na centralnim pracovisti. Druhé méfeni probihalo
na detaSovaném pracovisti umisténém na klinice ortopedické. Pracovisté byla pro
vyzkum vybrana z toho divodu, Ze disponuji stejnym rentgenovym pfistrojem. Jednalo

se o pristroj firmy Samsung Electronics GC85A.

Prvni méfreni

Vyzkum zapocal 29. unora 2024 na centralnim rentgenu Radiologické kliniky.
K vyzkumu byl vyuzit rentgenovy pfistroj Samsung Electronics GC85A (2023) - CRTG,
antropomorfni fantom PBU- 60 a rentgenovy fantom TOR CDR.

Obrazek 7: RTG souprava Samsung Electronics GC85A (dostupné z https://samsunghealthcare.com)

Nejprve byla zvolena vhodna anatomicka oblast. V naSem pfipadé se jednalo o

Mg wriv s

jsme zvolili snimky provadéné vieze.
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LEDVINY

Obrazek 8: Nastaveni torza antropomorfniho Obrazek 9: Nastavenl fantomu a oblasti

fantomu (zdroj vlastni) zéjmu (zdroj viastni)

Torzo antropomorfniho fantomu bylo polozeno na rentgenovy stul.
Byla vymezena oblast zajmu tak, aby anatomicky odpovidala snimku ledvin
u skute¢ného pacienta. Poté, co byla snimkem ovéfena spravnost oblasti zajmu,
byl na antropomorfni fantom nastaven jesté rentgenovy fantom. Rentgenovy fantom
byl nastaven do takové pozice, aby Sla spravné stanovit kvalita obrazu pfi nizkém
a vysokém kontrastu. Dale byla znovu snimkem zkontrolovana spravna poloha
rentgenového fantomu vi¢&i fantomu antropomorfnimu, aby bylo jisté jejich spravné

nastaveni.

Samotné méfeni bylo zahajeno snimkovanim fantom( standardné nastavenym
protokolem pro snimek ledvin na tomto pfistroji. Standardnimu nastaveni
zde odpovidaly hodnoty napéti 75,3 kV, proudu 320 mA, ¢as 75 ms, vzdalenost

ohniska od detektoru byla 110 cm, filtrace se nevyuzivala a bylo pouzito velké ohnisko.
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Rentgenové snimky byly ukladany pro dalSi vyhodnocovani a expozi¢ni hodnoty
byly zaznamenany do tabulky.

Princip méfeni byl zaloZen na sledovani a méfeni sedmi expozi¢nich parametra.
Jednalo se o parametry proud, napéti, €as, kolimace, geometrie svazku, pouziti

mrizky a filtrace.

V parametrech proud, napéti, Cas a geometrie svazku byly dle rozmezi, které
rentgenovy pristroj nabizel vybrany vzdy dvé mensi hodnoty, nez byl standard a dvé
hodnoty vétSi. Expozi¢ni hodnoty byly vybrany v ramci Skaly nastaveni pfistroje.
U parametru napéti se jednalo o hodnoty 55,2 kV, 65,3 kV, 85,4 kV a 95,4 kV.
Pro parametr proud byly zvoleny hodnoty 100 mA, 200 mA, 400 mA a 500 mA.
Pro expozi¢ni hodnotu €as byly nastaveny hodnoty 40 ms, 56 ms, 100 ms, 125 ms.
Vzdalenost ohniska od detektoru byla nastavena na 80 cm, 95 cm, 120 cm a 143 cm.
Pro kazdy z téchto nastavenych parametrl bylo pro ziskani vySsi statistické hodnoty

souboru v rozestupu jedné minuty zhotoveno pét zkuSebnich méfeni.

Ke zjisténi vlivu kolimace na kvalitu rentgenového obrazu bylo pole dvakrat po
sobé zmenSeno. Abychom mohli sledovat, zda se hodnota DAP zmenSuje
odpovidajicim zpusobem. Prvotni velikost zobrazovaného pole byla 43,2 x 35,6 cm.
Poté bylo pole zmenSeno na velikost 43,2 x 29 cm. A nakonec bylo celé snimkované
pole jesté zmenSeno na velikost 22,4 x 29 cm. Pro kazdou z téchto hodnot bylo
provedeno vzdy s odstupem minuty pét snimkd.

U parametru protirozptylova mfizka bylo nejprve zhotoveno pét snimku

s pouzitim standardni mfizky (SID 110). Poté byla mfizka odstranéna a bylo

provedeno pét snimka.

Obrazek 10: Protirozptylova mfizka fokusovana pro vzdalenost 110 cm (zdroj viastni)
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vrv

Nakonec byla pouzita mfizka s fokusaci na vzdalenost 180 cm, avSak
vzdalenost rentgenky od detektoru zlstala ponechana na 110 cm. Bylo provedeno

dalSich pét snimkud v odstupu minuty.

Obrazek 11: Protirozptylova mfizka fokusovana pro vzdalenost 180 cm (zdroj vlastni)

Filtrace ve standardnim nastaveni protokolu vyuzita nebyla. Pfi méfeni bylo
zhotoveno pét snimkl s pfidanou filtraci 0,2 mm Cu a pét snimkl s filtraci
0,3 mm Cu.
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LEBKA AP STUL

Obrazek 13: Nastaveni antropomorfniho a rentgenového Obrazek 12: Nastaveni fantomt a oblasti zajmu

fantomu (zdroj vlastni) (zdroj vlastni)

Druhou vybranou anatomickou oblasti byla lebka. Torzo fantoma bylo
vymeénéno za jeho hlavu, ktera byla na rentgenovém stole zabezpecena proti pohybu.
Byl nastaven anatomicky rozsah, odpovidajici snimku lebky AP vleze na stole.
Spravnost nastaveni byla zkontrolovana snimkem. Na hlavu antropomorfniho fantomu
byl upevnén rentgenovy fantom pro hodnoceni kvality rentgenového obrazu pfi nizkém
a vysokém kontrastu tak, aby bylo mozné hodnoty odecist. Jejich spravné nastaveni

bylo znovu ovéfeno pomoci rentgenového snimku.

Poté, co bylo vSe nastaveno a pfichystano, bylo zahajeno méfeni. Stejné jako
u predchoziho méfeni byl nejprve pouzit standardni protokol. Standardnim hodnotam
zde odpovidalo napéti 70,3 kV, proud 159,4 mA, ¢as 138 ms, vzdalenost ohniska
od detektoru byla 110 cm, filtrace se nevyuzivala a ohnisko bylo pouzito velké.
Rentgenové snimky byly ukladany pro dalsi vyhodnocovani a do tabulky byly

zaznamenany expozi¢ni hodnoty.

Princip méfeni byl stejny jako u méfeni torza fantomu. | tentokrat se jednalo

0 sledovani a ménéni expozi¢nich parametrl. V parametrech proud, napéti, ¢as

a geometrie svazku byly dle rozmezi, které rentgenovy pfistroj nabizel, vybrany vzdy

dvé mens$i hodnoty, nez byl naméfeny standard a dvé hodnoty vétSi. U parametru

napéti se jednalo o hodnoty 50,2 kV, 60,3 kV, 80,4 kV a 90,4 kV. Pro parametr proud
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byly zvoleny hodnoty 80 mA, 125 mA, 200 mA a 250 mA. Pro hodnotu expozi¢ni ¢as
byly nastaveny hodnoty 71 ms, 110 ms, 180 ms, 220 ms. Vzdalenost ohniska od
detektoru byla nastavena na 80 cm, 95 cm, 120 cm a 142 cm. Pro kazdou z téchto Ctyf

hodnot bylo v rozestupu jedné minuty zhotoveno pét zkuSebnich méreni.

U parametru kolimace bylo pole nejprve zmenseno a poté naopak zvétSeno,
abychom mohli sledovat, jak se hodnota DAP méni. Prvotni velikost zobrazovaného
pole byla 21,2 x 26,8 cm. Poté bylo pole zmenseno na velikost 19,8 x 18 cm. Pfi tfetim
méfeni bylo snimkované pole zvétSeno na maximalni velikost 33,4 x 37,4 cm. Opét

jsme pro kazdou z téchto hodnot provedli vzdy s odstupem minuty pét snimkd.

U méfeni parametrd vyuziti protirozptylové mfizky a filtrace bylo postupovano

stejné jako u méfeni protokolu pro snimky ledvin.

Druhé méreni

Druhé méreni probihalo na Ortopedické klinice dne 7. bfezna 2024.
Pro méfeni byl zvolen stejny postup, jako pfi pfedchozim méfeni na Radiologické
klinice. K vyzkumu byl vyuZit rentgenovy pfistroj Samsung Electronics GC85A (2017)
- ORTO, antropomorfni fantom PBU- 60 a rentgenovy fantom TOR CDR.

E

Obrazek 14: RTG souprava Ortopedicka klinika (zdroj viastni)
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LEDVINY

Obrazek 15: Nastaveni torza antropomorfniho Obrazek 16: Nastaveni fantomu a oblasti zajmu

fantomu (zdroj vlastni) (zdroj vlastni)

Samotné méfeni probihalo totoznym zpusobem jako prvni méfeni. Fantomy
byly nastaveny do co nejpodobnéjSi pozice jako u méfeni na Radiologické klinice,
aby naméfena data mohla byt mezi sebou porovnana. Méfeni bylo taktéz zahajeno
snimky torza fantomu standardné nastavenym protokolem pro tento pfistroj. Tomu
zde odpovidaly hodnoty napéti 74,5 kV, proudu 298 mA, Casu 17 ms, vzdalenost
ohniska od detektoru byla 110 cm, filtrace nebyla pouzita a bylo nastaveno velké

ohnisko.

V parametrech proud, napéti, Cas a geometrie svazku byly dle rozmezi, které
rentgenovy pfistroj nabizel vybrany vzdy dvé mensi hodnoty a dvé vétsi hodnoty, nez
byl naméreny standard. U parametru napéti se jednalo o hodnoty 55 kV, 65 kV, 85 kV
a 95 kV. Pro parametr proud byly zvoleny hodnoty 100 mA, 200 mA, 400 mA a 500

mA. Pro hodnotu expozi¢ni ¢as byly nastaveny hodnoty 8 ms, 12 ms, 40 ms, 80 ms.

Parametry vzdalenost ohniska od detektoru, kolimace, mfizka a filtrace byly

nastaveny stejné jako pfi méfeni na Radiologickeé klinice.
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LEBKA AP STUL

Obrazek 17: Nastaveni fantom( a oblasti zajmu (zdroj vlastni)

Lebka byla nastavena do co nejpodobnéjSi polohy, jako u prvniho méfeni.
Na lebku byl opét umistén rentgenovy fantom tak aby bylo mozZné provést odeclet

pfi nizkém a vysokém kontrastu.

Nejprve byl pouzit nastaveny standardni protokol. Standardnim hodnotam zde
odpovidalo napéti 73,6 kV, proud 158 mA, €as 140 ms, vzdalenost ohniska

od detektoru 110 cm, filtrace se nevyuZzivala a ohnisko bylo pouzito malé.

U parametru napéti byly nastaveny hodnoty 50 kV, 60 kV, 80 kV a 90 kV.
Pro parametr proud byly zvoleny hodnoty 80 mA, 125 mA, 200 mA a 250 mA. Pro
expozi¢ni hodnotu €as bylo nastaveno 80 ms, 125 ms, 200 ms, 250 ms. Vzdalenost
ohniska od detektoru byla stejné jako u méfeni na Radiologické klinice nastavena na
80 cm, 95 cm, 120 cm a 142 cm. Pro kazdou z téchto ¢tyf hodnot bylo v rozestupu

jedné minuty zhotoveno pét zkusebnich méfeni.

Parametry kolimace, protirozptylova mfizka a filtrace byly méfeny stejnym

zpusobem jako u pfedchozich mérfeni.
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2.4 Metoda zpracovani dat

Data byla zpracovana pomoci programu Microsoft Excel 2019. K hodnoceni

snimku byl pouzit program ONIS 2.5 Free Edition, ktery slouzi jako DICOM prohlize€.

U snimkd byly mimo jiné zaznamenany hodnoty Deviation Index a DAP.
V programu Onis 2.5 byly u snimku stanoveny hodnoty rozliseni pfi nizkém a vysokém
kontrastu. Stanoveni hodnot nizkého kontrastu probihalo pomoci rentgenového
fantomu TOR CDR. U metody stanoveni nizkého kontrastu jsme odecitali pocty jesté

viditelnych oblasti CDR fantomu. RozliSeni pfi vysokém kontrastu probihalo odectem

jesteé rozlisitelnych skupin para Car.

Obrazek 19: Odedet namé&fenych hodnot Obrazek 18: Odecet namérenych hodnot (zdroj

(zdroj vlastni) vlastni)

Dale bylo pomoci RO!I ur€eno mnozstvi signalu a velikost Sumu v této
definované oblasti pro kazdy snimek. Z téchto hodnot bylo v programu Microsoft Excel

stanovena hodnota SNR pro kazdy snimek.
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2.5 Statistické zpracovani

Statistické zpracovani sledovanych parametri bylo provedeno s pomoci pani
RNDr. Evy Reiterové, Ph.D. Ke statistickému ovéfeni hypotéz bylo pouzito

Pearsonova korelaéniho koeficientu.
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3 VYSLEDKY VYZKUMU

3.1 Porovnani standardnich protokolt

Standardnimu nastaveni pro snimek Ledvin na pfistroji Samsung Electronics
GC85A (2023) odpovidaly hodnoty napéti 75,3 kV, proudu 320 mA, expozicnimu ¢asu
75 ms, vzdalenosti ohniska od detektoru 110 cm, filtrace nebyla vyuzita a bylo

nastaveno velké ohnisko.

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 13:05:36 007290224
; DP"KOUKALOVA CRTG

29.02.2024

000D

Image Size: 2624 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

m2 Mean: 9629.242 Dev: 199.557
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

Obrazek 20: CRTG standardni nastaveni Ledviny (zdroj vlastni)

Na pfistroji firmy Samsung Electronics GC85A (2017) odpovidaly standardnimu
nastaveni hodnoty napéti 74,5 kV, proudu 298 mA, Casu 17 ms, vzdalenost ohniska

od detektoru byla 110 cm, filtrace se nevyuzivala a ohnisko bylo pouZito velké.

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 NAPETI DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY P 07.03.2024
Series: 7 . 000D
Instance: 1

Image Size: 2865 x 2961

Zoom: 15 Angle: 0

CE:
WW 14113 : WC 7697

Obrazek 21: ORTO standardni nastaveni Ledviny (zdroj vlastni)
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Porovnani standardnich protokold LEDVINY
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Graf 1: Porovnani standardnich protokolt Ledviny (zdroj viastni)

Nastaveni kV bylo u standardnich protokolt podobné. Na CRTG bylo nastaveno
vétSi mnozstvi proudu (320 mA) oproti ORTO (298 mA). Vzhledem ke kratkému
expozicnimu ¢asu (17 ms) na ORTO oproti (75 ms) na CRTG byla hodnota
elektrického mnozstvi na tomto pfistroji mnohonasobné nizsi. Hodnota DAP byla
Ctyfnasobné vyssi na pfistroji CRTG.

Je patrné, Ze standardni protokol Ledviny na pfistroji Samsung Electronics
GC85A (2017) - ORTO, neni vhodné optimalizovan. Hodnota elektrického mnozstvi
je diky kratkému expozi¢nimu €¢asu 17 ms mala. Hodnota deviation index -6 odpovida

podexponovanému obrazu. Hodnota SNR je zde 0 129,34% niZSi nez u standardniho

protokolu na druhém pfistroji.
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Standardnimu nastaveni odpovidaly na pfistroji firmy Samsung Electronics
GCB85A (2023) hodnoty napéti 70,3 kV, proudu 159,4 mA, expozi¢niho ¢asu 138 ms,
vzdalenosti ohniska od detektoru 110 cm, filtrace se nevyuzivala a ohnisko bylo
pouzito velké.

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 007290224
33412906 DP*KOUKALOVA CRTG
SKULL 29.02.2024
Series: 1 d 000D
Instance: 24

Image Size: 1584 x 1952

Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7330.019 Dev: 292.165
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Obrazek 22: CRTG standardni nastaveni Lebka (zdroj vlastni)

Standardni protokol na pfistroji firmy Samsung Electronics GC85A (2017)
odpovidal nastaveni hodnot napéti 73,6 kV, proud 158 mA, ¢as 140 ms, vzdalenosti

ohniska od detektoru 110 cm, filtrace se nevyuZivala a ohnisko bylo nastaveno malé.

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 : 008070324
24397479 DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL ‘ 07.03.2024
Series: 5 Y / tyer 000D
Instance: 1 S

Image Size: 1489 x 1889

Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7553.353 Dev: 227.141

Standardni SKULL
nastaveni CE:
WW 16342 : WC 7244

Obrazek 23: ORTO, protokol Lebka, standardni nastaveni protokolu (zdroj vlastni)
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Porovnani standardnich protokold LEBKA
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Graf 2: Porovnani standardnich protokolt Lebka (zdroj vlastni)

Pouzité napéti bylo na obou pfistrojich podobné. MnozZstvi proudu a mnozstvi
Casu bylo pfistroji ORTO vyS$Si. Z toho plyne, Ze i hodnota mAs byla vySSi na pfistroji
ORTO (29,8 mAs) nez na pfistroji CRTG (22 mAs). Hodnota DAP (7) byla také vyssi
u pristroje ORTO.

U pfistroje firmy Samsung Electronics GC85A (2023) - CRTG se snimek hned
na prvni pohled jevil podexponovany. Dikazem toho byla hodnota DI -5. DalSi chybou
v nataveni protokolu Lebka bylo pouziti velkého ohniska. U snimk( lebky

se pro lepSi zobrazeni detailu standardné vyuziva malé ohnisko.

U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017) - ORTO byl standardni protokol
také podexponovany, dukazem byla hodnota DI -3. Naopak spravné zde bylo

nastaveno malé ohnisko.
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3.2 Hodnoceni kvality obrazu na pfistro
GCB85A (2023)

i Samsung Electronics

Hodnoceni dat, ktera byla naméfrena pfi prvnim méfeni na centralnim rentgenu
Radiologické kliniky (CRTG).

3.2.1 Hodnoceny parametr NAPETI
Protokol LEDVINY

Tabulka 1: CRTG, protokol ledviny, parametr napéti

Sledovany parametr NAPETI

Standardni nastaveni| kV |mAs| mA Gas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI |Nizky kontrasfVysoky kontrastl Mean |Standard deviation| SNR
1 753 | 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 16,75 | 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 753 | 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |16,679| 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07

3 753 | 24 320 75 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 16,75 | 04 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19

4 753 | 24 320 75 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |16,679| 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02

5 753 | 24 320 75 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |16,679 | 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 753 24 320 75 16,707 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni -- kv |mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI _|Nizky kontras{Vysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR
1 552 | 25 | 3125 | 80 ano | 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 9,434 |-7,28 0,90% 3,15 9753,02 425,22 22,94

2 552 | 25 | 3125 80 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 9,434 |-7,26 0,90% 3,15 9737,35 425,69 22,87

3 552 | 25 | 3125 80 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 9,434 |-7,28 0,90% 3,15 9706,83 425,65 22,80

4 55,2 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 9,434 |-7,26 0,90% 3,15 9744,04 425,13 22,92

5 55,3 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 9,477 |-7,28 0,90% 3,15 9715,39 429,30 22,63
PRUMER 55,22 25 314,082 79,6 9,4426 -7,27 0,009 3,15 9731,33 426,1982 22,8333

nastaveni - kv |mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI _|Nizky kontrasfVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 653 | 25 | 316,456 | 79 ano | 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |13,297 | -2,75 0,90% 3,15 9662,62 263,52 36,67

2 65,3 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |13,297|-2,74 0,90% 3,15 9642,56 262,47 36,74

3 65,3 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |13,297|-2,74 0,90% 3,15 9652,88 265,42 36,37

4 65,3 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké |13,297 |-2,74 0,90% 3,15 9629,59 260,23 37,00

5 65,3 | 25 | 316,456 | 79 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké |13,297|-2,75 0,90% 3,15 9634,59 266,10 36,21
PRUMER 653 25 316456 79 13,297 2,74 9644,45 263,547 36,597

nastaveni + kv |mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI |Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 854 | 12 |307,692| 39 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké [10,791| 0,18 0,90% 3,15 9614,70 208,81 46,05

2 854 | 12 | 307,692 | 39 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |10,791| 0,19 0,90% 3,15 9622,67 211,80 45,43

3 854 | 12 | 307,692 | 39 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké |10,791| 0,19 0,90% 3,15 9620,36 213,68 45,02

4 854 | 12 | 307,692 | 39 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké |10,704 | 0,16 0,90% 3,15 9623,32 211,86 45,42

5 854 | 12 | 307,692 | 39 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké [10,791| 0,19 0,90% 3,15 9605,99 211,91 45,33
PRUMER 854 12 307,692 39 10,774 0,182 9617,41 211,612 45,4508

nastaveni ++ kv |mAs| mA Gas | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 954 | 7,1 | 322,727 | 22 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 7,471 |-0,27 0,90% 3,15 9688,69 232,52 41,67

2 954 | 7,1 | 322,727 | 22 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 7,471 |-0,29 0,90% 3,15 9651,82 236,56 40,80

3 954 | 7,1 | 322,727 | 22 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 7,471 |-0,27 0,90% 3,15 9651,80 231,59 41,68

4 954 | 7,1 322,727 | 22 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké | 7,471 |-0,25 0,90% 3,15 9597,26 236,25 40,62

5 954 | 7,1 322,727 | 22 ano 43,2*35,6 | Zadna 110 velké 7,471 | -0,26 0,90% 3,15 9623,47 241,61 39,83
PRUMER 954 7,1 322,727 22 7,471 -0,27 9642,61 235,706 40,9198

(zdroj vlastni)
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PFi méfeni u parametru napéti doSlo ve dvou pfipadech (85 a 95 kV)
k chybnému nastaveni expozi¢nich hodnot. Hodnota mAs méla byt u vSech
nastavenych hodnot kV stejna (25 mAs). BohuzZel zddvodu nedostupnosti

antropomorfniho fantomu jiz nebylo mozné méfeni zopakovat.

S rostoucim kV nejprve hodnota SNR roste, ovSem u hodnot, které jsou vySSi
nez standardnich 75,3 kV doslo k chybé v nastaveni expozi¢nich hodnot. Pokud

by bylo mnozstvi mAs stejné pro vSechny zvolené kV, SNR by rostlo.

Razantni zména nastala v zastoupeni Sumu v obraze. Pro 75 kV je méné nez
polovicni (198,2) oproti 55 kV (426,19). RozliSeni pfi nizkém kontrastu (0,90 %)
ani rozlieni pfi vysokém kontrastu (3,15 Ip/mm) se s rostoucim napétim nemeénilo.
Hodnota DAP rostla s rostoucim napétim, i kdyz bylo mnozZstvi mAs stejné. Z hodnoty
DAP 9,44 u nastaveni 55,2 kV na 16,7 pfi standardnim nastaveni (75,3 kV). Zména kV
zpusobi kvantitativni i kvalitativni zménu spektra. Hodnota DI rostla s rostoucim

napétim a pfi nastaveni 75,3 kV se blizila nule, tedy idealni expozici.
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Protokol LEBKA

Tabulka 2: CRTG, protokol Lebka, parametr napéti

Sledovany parametr  NAPETI

Standardni nastaveni| kv | mAs | mA cas miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 70,3 | 22 |159,4| 138 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3 | 22 |158,3| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3 | 22 |158,3| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3 | 22 |158,3| 139 ano 21,226,8 | zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3 | 22 |158,3| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 703 22 138,8 110 5,0554 -5,338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni - kV | mAs | mA | &as mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 50,2 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,437 -15,13 2,20% 2,8 8322,98 551,65 15,09

2 50,2 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,459 | -15,27 2,20% 2,8 8273,96 560,18 14,77

3 50,2 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,448 -15,27 2,20% 2,8 8338,38 560,18 14,89

4 50,2 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,459 -15,13 2,20% 2,8 8301,92 566,74 14,65

5 50,2 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,459 -15,13 2,20% 2,8 8315,50 553,30 15,03
PRUMER 50,2 22 157,1 140 110 2,4524 -15,186 8310,55 558,41 14,8841

nastaveni - kV | mAs | mA | &as mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 60,3 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,715 -9,75 2,20% 4 7478,01 371,50 20,13

2 60,3 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,732 9,71 2,20% 4 7459,30 382,47 19,50

3 60,3 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,715 -9,75 2,20% 4 7477,29 378,78 19,74

4 60,3 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,732 -9,75 2,20% 4 7495,00 378,48 19,80

5 603 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,732 -9,75 2,20% 4 7483,21 380,92 19,65
PRUMER 60,3 22 140 3,7252  -9,742 7478,56 378,43 19,7641

nastaveni + kV | mAs | mA | &as miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 804 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,498 -1,92 2,20% 4 7404,79 267,03 27,73

2 80,4 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,528 -1,9 2,20% 4 7363,68 267,03 27,58

3 80,4 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,528 -1,89 2,20% 4 7376,18 268,30 27,49

4 80,4 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,528 -1,89 2,20% 4 7374,76 269,54 27,36

5 80,4 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 6,528 -1,89 2,20% 4 7358,42 269,27 27,33
PRUMER 80,4 22 140 6,522 -1,898 7375,57 268,234 27,4973

nastaveni ++ kv | mAs | mA | &as miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 904 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,941 0,76 2,20% 5 7393,31 257,88 28,67

2 904 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,977 0,77 2,20% 5 7386,59 263,72 28,01

3 904 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,977 0,77 2,20% 5 7423,95 257,36 28,85

4 90,4 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,977 0,77 2,20% 5 7391,02 258,38 28,61

5 904 | 22 |157,1| 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,941 0,76 2,20% 5 7349,21 252,50 29,11
PRUMER 904 22 140 7,9626 0,766 7388,82 257,968 28,6473

(zdroj vlastni)

Mlzeme pozorovat, Zze se zvySujicim se napétim sice klesa podexpozice
snimku (viz. zaznamenany DI v tabulce 2), zaroveri roste hodnota DAP. Hodnota
signalu je oproti ostatnim nastavenym hodnotam napéti vyrazné vysSi u snimki
s napétim 50 kV. S rostoucim napétim klesa Sum, hodnota SNR roste se zvySujicimi
se kV. Se zménou napéti dochazi ke kvalitativni i kvantitativni zméné rentgenového
spektra coz ma za nasledek i ovlivnéni rozliSovaci schopnosti pfi vysokém kontrastu.
RozliSovaci schopnost vysokého kontrastu byla pfi nastaveni nejnizSiho napéti
(v tomto pfipadé 55,2 kV) 2,8 Ip/mm. Naopak u standardnich 75,3 kV bylo rozliSeni
vysokého kontrastu 3,55 Ip/mm. Zatimco pfi nastaveni nejvysSiho napéti (90,4 kV)
se rozliSovaci schopnost zvySila na 5 Ip/mm. RozliSeni pfi nizkém kontrastu zlUstava
stejné.
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Statistické zhodnoceni vlivu napéti na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spocitan Pearsontv korelacni
koeficient. Ten se vyuziva pro méfeni zavislosti mezi dvéma veli¢inami. Vstupnimi

veliC¢inami byla hodnota napéti a hodnota SNR.

Tabulka 3: Korelace zavislosti SNR na kV

Correlations LEDVINY
KV ledviny  |SNR ledviny

kV ledviny Pearson Correlation |1 ,710™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny [Pearson Correlation |,710™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, ze k poklesu hodnoty SNR nedochazi — korelace jsou
kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté korelace mizeme silu korelacniho koeficientu
interpretovat jako velmi slabou. Korelacni zavislost hodnot SNR na napéti

je znazornéna pomoci regresni pfimky v grafu &.3.

Protokol Ledviny
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Graf 3: Regresni pfimka zavislosti SNR na kV (zdroj vlastni)
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Tabulka 4: Korelace zavislosti SNR na kV

Correlations LEBKA
kV lebka |SNR lebka

kV lebka Pearson Correlation |1 ,968™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR lebka Pearson Correlation  ,968™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(Zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, ze k poklesu hodnoty SNR nedochazi — korelace jsou
kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté korelace mizeme silu korelacniho koeficientu
interpretovat jako velmi slabou. Znazornéni zavislosti hodnoty SNR na napéti

je znazornéna grafem ¢.4.

Protokol Lebka
35

45 55 65 75 85 95
kv

Graf 4: Regresni pfimka zavislosti SNR na kV (zdroj vlastni)

Na zakladé vysledkl Pearsonovy korelace (p> 0,001) u obou protokoll
na daném pfistroji, bylo mozné zamitnout hypotézu Hol (U pfistroje Samsung
Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim se napétim dochazi
k poklesu hodnoty SNR) a pfijmout alternativni hypotézu HoA (U pristroje Samsung
Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Zze se zvysujicim se napétim nedochazi
k poklesu hodnoty SNR).
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3.2.2 Hodnoceny parametr PROUD
Protokol LEDVINY

Tabulka 5: CRTG, protokol Ledviny, parametr proud

Sledovany parametr PROUD

Standardni nastaveni | KV | mAs | mA | éas | mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast Mean | Standard deviation| SNR
1 753 | 24 [320| 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64
2 75,3 24 320 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07
3 753 | 24 [320| 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,4 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19
4 753 | 24 [320| 75 ano  |43,2*35,6| z4adnd 110 velké 16,679 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02
5 753 | 24 |320| 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 753 24 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338
nastaveni -- kV_ | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast Vysoky kontrastf Mean | Standard deviation| SNR
1 75,3 8 [100| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,583 -4,41 0,90% 4 9612,98 328,39 29,27
2 75,3 8 [100| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,583 -4,41 0,90% 4 9637,06 333,59 28,89
3 75,3 8 [100| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,583 -4,41 0,90% 4 9631,7 340,21 28,31
4 75,3 8 [100| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,583 -4,41 0,90% 4 9652,21 332,26 29,05
5 75,3 8 |100| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,583 -4,41 0,90% 4 9622,26 334,55 28,76
PRUMER 75,3 100 80 5,583 -4,41 9631,24 3338 28,857
nastaveni - kV_ | mAs | mA | éas | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrastf Mean | Standard deviation| SNR
1 754 | 16 [200| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 11,125 | -1,42 0,90% 4,5 9617,86 241,41 39,84
2 75,4 16 [200| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 11,196 -1,4 0,90% 4,5 9611,73 237,09 40,54
3 754 | 16 |[200| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 11,196 -1,4 0,90% 4,5 9628,94 242,45 39,72
4 753 | 16 [200| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 11,169 | -1,39 0,90% 4,5 9617,53 238,02 40,41
5 754 | 16 |200| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 11,125 | -1,41 0,90% 4,5 9599,95 236,89 40,52
PRUMER 75,38 200 80 11,1622 -1,404 9615,2 239,172 40,2055
nastaveni + kV_ | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast [Vysoky kontrastf Mean | Standard deviation| SNR
1 75,4 32 |400| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 22,404 1,69 0,90% 3,15 9610,75 174,79 54,98
2 75,3 | 32 |400| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 22,404 1,69 0,90% 3,15 9624,24 175,75 54,76
3 75,3 32 |400]| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 22,404 1,69 0,90% 3,15 9616,27 178,67 53,82
4 75,3 | 32 [400| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 22,404 1,69 0,90% 3,15 9619,32 161,46 59,58
5 75/4 | 32 |400| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 22,463 17 0,90% 3,15 9610,39 158,16 60,76
PRUMER 75,34 400 80 22,4158 1,692 3,15 9616,19 169,766 56,7816
nastaveni ++ kV_ | mAs | mA | Eas | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast [Vysoky kontrastf Mean | Standard deviation| SNR
1 754 | 40 |[500( 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,99 2,66 0,90% 3,15 9619,32 161,46 59,58
2 754 | 40 [500| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,99 2,64 0,90% 3,15 9610,39 159,17 60,38
3 754 | 40 |[500( 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,99 2,65 0,90% 3,15 9615,03 161,22 59,64
4 754 | 40 |500| 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,99 2,65 0,90% 3,15 9592,16 158,44 60,54
5 75,4 40 | 500 80 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,99 2,65 0,90% 3,15 9608,13 162,08 59,28
PRUMER 75,4 500 80 27,99 2,65 9609,01 160,474 59,8832

(zdroj vlastni)

Ze snimku a vyhodnocenych tabulek je

je hodnota DAP vySsi,

protoze dochazi

ziejmé, zZe

¢im vice proudu, tim

ke kvantitativni zméné ve spektru

rentgenového zareni. MnoZstvi mA pfi standardnim nastaveni odpovida dle DI nejlépe

zvolené kombinaci s ostatnimi parametry. Proud ma vliv i na velikost Sumu a tim

padem na hodnotu SNR stejné jako napéti. Redukci Sumu na cca polovinu zpusobilo

60



navySeni mAs ze 100 na 400 mAs, coz odpovida pfedpokladu, Zze Sum je umérny

, v 1
davce dle vztahu: Sum « / -
Davka

Tento parametr vyznamné ovlivnil rozliSeni pfi vysokém kontrastu, které

je nejlepsi pfi nastaveni proudu na 200 mA (4,5 Ip/mm), poté s rostoucim proudem

klesa. Naopak neovliviuje rozliSeni pfi nizkém kontrastu (0,90 %).
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Protokol LEBKA

Tabulka 6: CRTG, protokol Lebka, parametr proud

Sledovany parametr PROUD

Standardni nastaveni kv mAs | mA Gas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR
1 70,3 22 |1594| 138 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3 22 1583 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3 22 |158,3| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3 22 1583 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3 22 |158,3| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 70,3 22 1585 1388 5,0554 -5338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni -- kv mAs | mA | Cas miizka | kolimace | filtrace | vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 703 | 112 | 80 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,548 -8,34 2,20% 3,55 7567,74 359,80 21,03

2 703 | 112 | 80 140 ano 21,2*26,8 | 74dna 110 velké 2,548 -8,37 2,20% 3,55 7599,59 361,38 21,03

3 703 | 112 | 80 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,548 -8,37 2,20% 3,55 7561,97 348,30 21,71

4 70,3 | 11,2 80 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,548 -8,37 2,20% 3,55 7571,37 354,84 21,34

5 703 | 112 | 80 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 2,548 -8,37 2,20% 3,55 7582,06 346,47 21,88
PRUMER 703 112 80 140 2,548  -8,364 7576,55 354,158 21,399

nastaveni - KV mAs | mA | ¢as | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 703 | 17,5 | 125 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,985 -6,44 2,20% 3,55 7559,74 289,28 26,13

2 70,3 | 17,5 | 125 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,985 -6,43 2,20% 3,55 7568,19 285,72 26,49

3 703 | 17,5 | 125 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 3,985 -6,43 2,20% 3,55 7558,72 303,85 24,88

4 70,3 | 17,5 | 125 | 140 ano 21,2*26,8 | 7adna 110 velké 3,985 -6,43 2,20% 3,55 7582,29 285,72 26,54

5 703 | 17,5 | 125 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 4,008 -6,43 2,20% 3,55 7546,50 289,77 26,04
PRUMER 703 175 125 140 3,9896 -6,432 7563,09 290,868 26,0156

nastaveni + KV | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR
1 70,3 28 200 | 140 ano 21,2*26,8 | 7adna 110 velké 6,394 -4,43 2,20% 3,55 7469,80 269,31 27,74

2 70,3 28 200 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,394 | -4,442 2,20% 3,55 7353,31 291,56 25,22

3 70,3 28 200 | 140 ano 21,2*26,8 | 7adna 110 velké 6,394 -4,41 2,20% 3,55 7471,13 259,35 28,81

4 70,3 28 200 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,394 -4.4 2,20% 3,55 7468,25 268,37 27,83

5 70,3 28 200 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 6,394 -4,4 2,20% 3,55 7466,52 273,65 27,28
PRUMER 70,3 28 200 140 6,394 -4,4164 7445,8 272,448 27,3755

nastaveni ++ kv mAs | mA | cas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR

1 70,3 35 250 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,993 -3,42 2,20% 3,55 7298,47 291,61 25,03

2 70,3 35 250 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,993 -341 2,20% 3,55 7298,54 281,50 25,93

3 70,3 35 250 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,993 -3.43 2,20% 3,55 7296,68 287,29 25,40

4 70,3 35 250 | 140 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 7,993 -3,42 2,20% 3,55 7289,81 284,71 25,60

5 70,3 35 250 | 140 ano 21,2*26,8 | 7adna 110 velké 7,993 -3,42 2,20% 3,55 7288,02 278,63 26,16
PRUMER 70,3 35 250 140 7,993 -3,42 72943 284,748 25,623

(zdroj vlastni)

Se zvySujicim se proudem roste hodnota DAP. Hodnota signalu s rostoucim mA

nepatrn& klesa. Sum je ovliviiovan nepravideln&. S rostoucim proudem roste SNR,

avSak u nastaveni proudu 250 mA, dochazi k jeho poklesu. Proud v tomto pfipadé

neovliviiuje rozliSeni pfi vysokém ani pfi nizkém kontrastu. RozliSeni pfi nizkém

kontrastu je konstanté 2,20 %. RozliSeni pfi vysokém kontrastu je u vSech naméfenych
hodnot 3,55 Ip/mm.
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Statistické zhodnoceni vlivu proudu na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spoditan Pearsonlv korelaéni

koeficient. Korelaéni test ukazal, ze se zvySujicim se proudem se zvySuje hodnota
SNR (p <0,001).

Tabulka 7: Korelace zavislosti SNR a mA

Correlations LEDVINY
mMA ledviny | SNR ledviny

mA ledviny |Pearson Correlation |1 ,812™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny | Pearson Correlation |,812™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, Ze korelace jsou kladné (p <0,001). Tuto skuteCnost

muzeme interpretovat, Ze se zvysSujicim se proudem dochazi k narustu hodnoty SNR.

Vzhledem k vysledku korelace mizeme silu korelacniho koeficientu interpretovat jako

velmi slabou. Zavislost hodnot SNR na proudu je znazornéna v grafu €.5.

SNR
IS
O

Protokol Ledviny

200 300
mA

Graf 5: Regresni pfimka zavislosti SNR na mA (zdroj vlastni)
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Tabulka 8: Korelace zavislosti SNR a mA

Correlations Lebka
mA lebka SNR lebka

mA lebka Pearson Correlation 1 ,616™

Sig. (2-tailed) ,001

N 25 25
SNR lebka |Pearson Correlation ,616™ 1

Sig. (2-tailed) ,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, ze korelace jsou kladné (p <0,001). Tuto skuteCnost
muzeme interpretovat, Ze se zvySujicim se proudem se zvySuje hodnota SNR.
Vzhledem k hodnoté korelace mizeme silu korelacniho koeficientu interpretovat jako

velmi slabou. Grafické znazornéni zavislosti hodnoty SNR na proudu ukazuje graf €.6.

Protokol Lebka

30
°
28 .
' ’ : ----------------
g o J !
’ @ .. o
(/) 24 -----------------
22 ‘
20
50 100 150 200 250 300
mA

Graf 6: Regresni pfimka zavislosti SNR na mA (zdroj vlastni)

Na zakladé tohoto vysledku bylo mozné potvrdit hypotézu Ho3 (U pristroje
Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim se proudem se

zvySuje hodnota SNR).
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3.2.3 Hodnoceny parametr EXPOZICNi CAS

Protokol L

EDVINY

Tabulka 9: CRTG, protokol Ledviny, parametr expozi¢ni ¢as

Sledovany parametr

EXPOZICNI CAS

Standardni nastaveni| kV | mAs | mA | ¢as | mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean Standard deviation | SNR

1 75,3 24 | 320 | 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 753 | 24 | 320 | 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 16,679 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07

3 75,3 24 | 320 | 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,4 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19

4 753 | 24 | 320 | 75 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 16,679 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02

5 75,3 24 | 320 | 75 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 753 24 320 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni - kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean Standard deviation | SNR

1 75,3 13 | 325 | 40 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 9,117 -2,35 0,90% 3,15 9581,45 277,01 34,59

2 753 | 13 | 325 | 40 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 9,117 -2,35 0,90% 3,15 9590,82 274,47 34,94

3 75,3 13 | 325 | 40 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 9,046 -2,35 0,90% 3,15 9577,35 280,92 34,09

4 75,3 13 | 325 | 40 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 9,117 -2,35 0,90% 3,15 9597,60 277,12 34,63

5 753 | 13 | 325 | 40 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 9,117 -2,35 0,90% 3,15 9611,19 284,81 33,75
PRUMER 75,3 13 325 40 9,1028 0,009 9591,682 278,866 34,4008

nastaveni - kv | mAs | mA | ¢as | mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 753 | 18 | 321 | 56 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké | 12,651 | -0,85 0,90% 28 9624,93 224,61 42,85

2 75,3 18 | 321 | 56 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 12,651 | -0,85 0,90% 2,8 9586,88 225,84 42,45

3 754 | 18 | 321 | 56 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 12,684 | -0,85 0,90% 28 9615,66 224,71 42,79

4 75,3 18 | 321 | 56 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 12,651 | -0,85 0,90% 2,8 9594,84 223,92 42,85

5 753 | 18 | 321 | 56 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 12,651 | -0,85 0,90% 28 9602,60 225,97 42,50
PRUMER 7532 18 321 56 12,6576  -0,85 9604,982 225,01 42,6875

nastaveni + kv | mAs | mA | ¢as | mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko |P (dGy*ci DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 754 | 32 | 320 | 100 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 22,463 17 0,90% 28 9629,41 179,01 53,79

2 75,3 32 | 320 | 100 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 22,404 17 0,90% 2,8 9624,82 176,68 54,48

3 75,3 32 | 320 | 100 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 22,404 1,7 0,90% 2,8 9620,76 168,58 57,07

4 75,3 | 32 | 320 | 100 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké | 22,404 17 0,90% 28 9612,17 174,23 55,17

5 75,3 32 | 320 | 100 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 22,404 1,7 0,90% 2,8 9616,76 175,99 54,64
PRUMER 7532 32 320 100 22,4158 17 9620,784 174,898 55,0302

nastaveni ++ kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean Standard deviation | SNR

1 75,3 40 | 320 | 125 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 27,987 2,69 0,90% 3,15 9608,17 155,96 61,61

2 75,3 | 40 | 320 | 125 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 27,917 2,69 0,90% 3,15 9599,38 159,59 60,15

3 75,3 40 | 320 | 125 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 27,987 2,69 0,90% 3,15 9578,73 160,97 59,51

4 75,4 | 40 | 320 | 125 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 28,061 2,69 0,90% 3,15 9622,09 157,22 61,20

5 75,3 | 40 | 320 | 125 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké | 27,987 2,69 0,90% 3,15 9608,15 159,96 60,07
PRUMER 75,32 40 320 125 27,9878 2,69 0,009 9603,304 158,74 60,5061

(zdroj vlastni)

Cim del$i expoziéni &as, tim je hodnota

umérna dobé expozice. Signal se neméni, ale

DAP vys$Si, nebot ,davka“ je pfimo

Sum klesa s rostoucim expozi¢nim

Casem, diky tomu roste i SNR. RozliSovaci schopnost pfi nizkém kontrastu je u vSech

nastavenych expozi¢nich ¢asu 0,90 %. RozliSeni pfi nizkém kontrastu se také neméni

s

a pro vSechna nastaveni je 3,15 Ip/mm. Teoreticky Ize tedy Fici, ze vtomto méfeném

rozsahu expozi¢nich €asu platilo, Ze je lepSi kratSi expozice, protoZze byla ziskana

stejna kvalita pfi nizSi davce. Prakticky by zaleZelo i na kombinaci s ostatnimi

parametry.
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Protokol LEBKA

Tabulka 10: CRTG protokol Lebka, parametr expozi¢ni ¢as

Sledovany parametr CAS

Standardni nastaveni| kV | mAs| mA | &as miizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR
1 70,3 | 22 | 159 | 138 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 263,81 27,79

2 70,3 | 22 | 158 | 139 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 267,45 26,98

3 70,3 | 22 | 158 | 139 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3 | 22 | 158 | 139 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3 | 22 | 158 | 139 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 703 22 138,8 110 5,0554 -5,338 7306,07 281,0028 26,0571
nastaveni - kv | mAs | mA | cas miizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR
1 70,3 | 11 | 160 | 71 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 2,595 -8,34 2,20% 3,55 7582,37 349,21 21,71

2 70,3 | 11 | 160 | 71 ano 21,2*26,8] zadna 110 velké 2,595 -8,34 2,20% 3,55 7569,52 348,19 21,74

3 703 | 11 | 160 | 71 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 2,595 -8,37 2,20% 3,55 7593,70 354,80 21,40

4 703 | 11 | 160 | 71 ano 21,2*26,8| Zzadna 110 velké 2,595 -8,34 2,20% 3,55 7592,35 354,49 21,42

05 _ 703 | 11 | 160 | 71 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 2,595 -8,34 2,20% 3,55 7566,79 351,60 21,52
PRUMER 70,3 160 71 110 2,595 -8,346 7580,95 351,658 21,5588
nastaveni - kv |mAs| mA | &as miizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR
1 70,3 | 17 | 160 | 110 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 4,031 -6,41 2,20% 3,55 7563,21 292,43 25,86

2 70,3 | 17 | 160 | 110 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 4,031 -6,43 2,20% 3,55 7559,75 300,95 25,12

3 70,3 | 17 | 160 | 110 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 4,008 -6,43 2,20% 3,55 7563,52 292,43 25,86

4 70,3 | 17 | 160 | 110 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 4,008 -6,41 2,20% 3,55 7560,39 299,93 25,21

5 70,3 | 17 | 160 | 110 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 4,031 -6,41 2,20% 3,55 7560,67 285,69 26,46
PRUMER 70,3 160 110 110 4,0218 -6,418 7561,51 294,286 25,7038
nastaveni + kv |mAs| mA | ¢as mfizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR
1 70,3 | 28 | 160 | 180 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 6,557 -4,29 2,20% 3,55 7559,75 300,95 25,12

2 70,3 | 28 | 160 | 180 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 6,557 -43 2,20% 3,55 7366,58 290,85 25,33

3 70,3 | 28 | 160 | 180 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 6,557 -43 2,20% 3,55 7329,00 298,69 24,54

4 70,3 | 28 | 160 | 180 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 6,557 -4.3 2,20% 3,55 7336,47 294,51 24,91

5 70,3 | 28 | 160 | 180 ano 21,2*26,8] zadna 110 velké 6,557 -4,29 2,20% 3,55 7345,80 296,35 24,79
PRUMER 70,3 160 180 110 6,557 -4,296 7387,52 296,27 24,9366
nastaveni ++ kv |mAs| mA | ¢as mfizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR
1 70,3 | 35 | 160 | 220 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 8,016 -3,41 2,20% 3,55 7299,56 281,19 25,96

2 70,3 | 35 | 160 | 220 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 8,016 -34 2,20% 3,55 7284,41 286,10 25,46

3 70,3 | 35 | 160 | 220 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 8,016 -3,39 2,20% 3,55 7284,44 286,10 25,46

4 70,3 | 35 | 160 | 220 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 8,016 -34 2,20% 3,55 7306,38 285,46 25,60

.,5 _ 70,3 | 35 | 160 | 220 ano 21,2*26,8| Zadna 110 velké 8,016 -3,42 2,20% 3,55 7296,91 286,26 25,49
PRUMER 70,3 160 220 110 8,016  -3,404 7294,34 285,022 25,5935

(zdroj vlastni)

Ze snimku a vyhodnocenych tabulek je zfejmé, Zze s delSim expoziénim Casem
roste hodnota DAP. Hodnota DI roste s rostoucim ¢asem. Signal, Sum a SNR se méni
nepravidelné, nejprve SNR roste pro 3 nejnizsi Casy a pak kolisa kolem hodnoty 25.
RozliSovaci schopnost pfi nizkém kontrastu se neméni a je pro vd8echna nastaveni
2,20 %. rozliSovaci schopnost pfi vysokém kontrastu zUstava nezménéna a odpovida

hodnoté 3,55 Ip/mm.
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Statistické zhodnoceni vilivu expoziéniho €asu na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spocitan Pearsontv korelacni

koeficient.

Tabulka 11: Korelace zavislosti SNR a ms

Correlations LEDVINY
ms ledviny |SNR ledviny

Cas ledviny Pearson Correlation |1 ,984™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny Pearson Correlation |,984™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, ze korelace jsou kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté
korelace muizZeme silu korelacniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou.
Korelacni test potvrdil, Ze s prodluzujicim se expozi¢nim ¢asem roste hodnota SNR.

Grafické znazornéni zavislosti hodnoty SNR na expozi¢nim Case ukazuje graf C.7.

Protokol Ledviny
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Graf 7: Regresni pfimka zavislosti SNR na ms (zdroj vlastni)

67



Tabulka 12: Korelace zavislosti SNR a ms

Correlations LEBKA

ms lebka |SNR lebka
Cas lebka Pearson Correlation (1 ,579™
Sig. (2-tailed) ,002
N 25 25
SNR lebka Pearson Correlation [,579" 1
Sig. (2-tailed) ,002
N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, ze korelace jsou kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté
korelace muizeme silu korelacniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou.
Korelagni test potvrdil, Ze s prodluzujicim se expozi€nim ¢asem roste hodnota SNR.

Grafické znazornéni zavislosti hodnoty SNR na expozi¢nim Case znazornuje graf €.8.
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Graf 8: Regresni pfimka zavislosti SNR na ms (zdroj vlastni)

Na zakladé tohoto vysledku bylo mozné potvrdit hypotézu Ho5 (U pfistroje

Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2023 plati, Ze se zvySujicim se expozi¢nim

Casem se zvySuje hodnota SNR).
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3.2.4 Hodnoceny parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA
Protokol LEDVINY

Tabulka 13: CRTG, protokol Ledviny, parametr protirozptylova mfizka

Sledovany parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA

Standardni nastaveni | kV | mAs | mA | ¢as mrizka kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 753 24 320 | 75 ano 143,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 753| 24 |320 | 75 ano 143,2*35,6| zadna 110 velké | 16,679 0,39 0,90% 315 9617,71 196,01 49,07

3 753| 24 | 320 ]| 75 ano 143,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 04 0,90% 315 9631,04 199,84 48,19

4 753| 24 |320 | 75 ano 143,2*35,6| zadna 110 velké | 16,679 0,37 0,90% 315 9527,19 198,40 48,02

5 753] 24 |320] 75 ano 143,2*35,6| zadna 110 velké | 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 753 24 320 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni kv | mAs | mA | cas mrizka kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 753 25 320 | 80 ne 143,2*35,6| zadna 110 velké 17,951 6,4 0,90% 25 9821,98 119,45 82,23

2 753| 25 | 320 | 80 ne 143,2*35,6| zadna 110 velké | 17,951 6,41 0,90% 25 9818,55 122,37 80,24

3 753| 25 | 320 | 80 ne 143,2*35,6| zadna 110 velké | 17,951 6,42 0,90% 25 9822,48 119,12 82,46

4 754| 25 | 320 | 80 ne 143,2*35,6| zadna 110 velké | 17,999 6,43 0,90% 25 9807,62 118,35 82,87

5 754] 25 | 320 | 80 ne 143,2*35,6| zadna 110 velké 18,07 6,43 0,90% 25 9825,63 119,16 82,46
PRUMER 753 25 320 80 17,9844 6,418 9819,25 119,69 82,0498

nastaveni KV | mAs | mA | ¢as mfizka kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 754| 26 | 320 | 80 | miizka pro vzdalenost 180 cm |43,2+35,6] Zadna 110 velké | 18,07 | 045 0,90% 238 9642,20 192,55 50,08

2 75,3 26 320 | 80 miizka pro vzdalenost 180 cm  [43,2*35,6| zadna 110 velké 17,951 0,44 0,90% 2,8 9644,16 191,71 50,31

3 753 26 320 | 80 miizka pro vzdalenost 180 cm  [43,2*35,6| Zadna 110 velké 17,951 0,45 0,90% 2,8 9640,74 189,85 50,78

4 753| 26 | 320 | 80 miiZzka pro vzdalenost 180 cm  [43,2*35,6| Zadna 110 velké | 18,022 0,45 0,90% 2,8 9636,38 196,33 49,08

'5 _ 753] 26 | 320 | 80 mfizka pro vzdalenost 180 cm  [43,2*35,6| Zzadna 110 velké | 18,022 0,45 0,90% 2,8 9617,91 194,09 49,55
PRUMER 753 26 320 80 18,0032 0,448 9636,28 192,906 49,9599

(zdroj vlastni)

Ze snimkl a vyhodnocenych tabulek je patrné, Ze pouziti protirozptylové mfizky
neovlivhuje hodnoty DAP. Mrizka neovliviiuje DAP proto, Zze DAP metr je umistény
hned na vystupnim okénku rentgenky, kdezto mfizka az pfed receptorem obrazu.
Snimky bez pouziti mfizky se jevi jako pfeexponované, coz je dano mnozstvim fotona,
které nejsou zachyceny v mfizce, ale dopadnou také na detektor. Mnozstvi signalu
se vyrazné neménilo, naopak mnozstvi Sumu je vyrazné nizsi u snimku, kde nebyla
protirozptylova mfizka pouzita. Z toho vychazi, ze hodnota SNR (82) je nejvysSi
u snimku bez mfizky, naopak u standardni a Spatné zvolené mrizky se hodnota SNR
pohybuje okolo 50. Pouziti protirozptylovych mfizek nemélo vliv na rozliSeni pfi nizkém
kontrastu, kde pro vSechna nastaveni byla stale stejna hodnota rozliSeni 0,90 %.
Naopak byla ovlivnéna rozliSovaci schopnost pfi vysokém kontrastu, kdy pfi pouziti
standardni mfizky byla hodnota rozliSeni 3,15 Ip/mm, pfi pouZziti nevhodné mfizky
doslo k poklesu na 2,8 Ip/mm a pfi odstranéni mfizky byla hodnota 2,5 Ip/mm. Z téchto

udaju mazeme fici, Ze spravné pouziti protirozptylové mfizky zlepSuje kvalitu obrazu.
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Protokol LEBKA

Tabulka 14: CRTG protokol Lebka, parametr protirozptylova mfizka

Sledovany parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA

Standardni nastaveni| kv | mAs | mA cas miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 70,3| 22 |159,42| 138 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3| 22 | 158,27 | 139 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3| 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3| 22 | 158,27 | 139 ano 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3| 22 |158,27| 139 ano 21,2%26,8| Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 703 22 1585 1388 5,0554 -5,338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni kv mA &as mfizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 703]| 22 160 140 ne 21,2%26,8| Zadna 110 velké 5,12 1,67 2,70% 3,15 7557,39 199,09 37,96

2 703| 22 160 140 ne 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,12 1,67 2,70% 3,15 7657,47 193,45 39,58

3 703| 22 160 140 ne 21,2*26,8| zadna 110 velké 512 1,67 2,70% 3,15 7659,56 195,44 39,19

4 703| 22 160 140 ne 21,2*26,8| zadna 110 velké 512 1,67 2,70% 3,15 7656,44 198,23 38,62

5 703] 22 160 140 ne 21,2*26,8| zadna 110 velké 5,12 1,67 2,70% 3,15 7656,35 202,11 37,88
PRUMER 703 22 160 140 110 512 1,67 7637,44 197,664 38,6482

nastaveni kv mA das mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 70,3| 22 160 140 mrizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| zadna 110 velké 5,097 -5,57 2,20% 3,15 7515,15 290,68 25,85

2 703| 22 160 140 mfiZka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| zadna 110 velké 5,12 -5,57 2,20% 3,15 7523,18 286,07 26,30

3 703]| 22 160 140 miizka pro vzdalenost 180 cm | 21,2*26,8| Zadna 110 velké 5,12 -5,56 2,20% 3,15 7507,61 283,30 26,50

4 703| 22 160 140 mriZka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| Zadna 110 velké 512 -5,57 2,20% 3,15 7521,24 283,17 26,56

5 703| 22 160 140 mrizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| zadna 110 velké 5,12 -5,57 2,20% 3,15 7516,56 272,33 27,60
PRUMER 703 22 160 140 51154 -5,568 7516,75 283,11 26,5629

(zdroj vlastni)

vrv

Pfi odstranéni mfizky uz nedochazi k podexponovani snimku. Kdyby
standardni snimky nebyly tolik podexponované, pravdépodobné by dochazelo
u snimkl bez mfizky k pfeexponovani, protoze by na detektor bez pouziti mfizky
dopadlo vice fotonll. Hodnota signalu zUstava stejna, avSak pfi odstranéni mfizky
dochazi k poklesu Sumu (197) ve srovnani s pouzitim mfizek, kde se hodnoty Sumu
pohybuji okolo 280. Z toho plyne, Zze s odstranénim mfizky dochazi k narustu hodnoty

SNR (38) oproti snimkim s mfizkou, kde se SNR pohybuje okolo 25. RozliSovaci

vrv

schopnost pfi nizkém kontrastu se bez mfizky zhorSila z 2,20 % pfi pouZiti mfizky

vrwv

na 2,70 % bez mrizky. RozliSeni pfi vysokém kontrastu je nejlepSi pfi pouziti vhodné

mrizky (3,55 Ip/mm). Spravné pouziti protirozptylové mfizky tedy vyznamné zlepSuje

kvalitu vysledného obrazu.
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3.2.5 Hodnoceny parametr FILTRACE
Protokol LEDVINY

Tabulka 15: CRTG, protokol Ledviny, parametr filtrace

Sledovany parametr FILTRACE

Standardni nastaveni | kv mAs | mA | ¢as |mfizka|kolimace| filrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 75,3 24 320 75 ano [43,2*35,6| zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 75,3 24 320 75 ano [43,2*35,6| Zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07

3 75,3 24 320 | 75 | ano |43,2*35,6] Zadna 110 velké 16,75 04 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19

4 75,3 24 320 | 75 | ano |43,2*35,6] Zadna 110 velké 16,679 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02

5 75,3 24 320 75 ano [43,2*35,6] zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 75,3 24 320 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni kv mAs | mA | ¢as |mrizka|kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 75,3 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 5,644 -0.9 0,90% 28 9619,11 227,83 42,22

2 75,3 24 320 80 ano_|43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 5,644 -0,89 0,90% 2,8 9634,88 226,18 42,60

3 75,3 24 320 80 ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 5,644 -0,89 0,90% 2,8 9618,10 224,83 42,78

4 753 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 5,644 -09 0,90% 28 9620,45 235,46 40,86

5 753 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 5,644 -0.9 0,90% 28 9634,95 226,18 42,60
PRUMER 753 24 320 80 5644  -0,896 9625,5 228,096 42,211

nastaveni kv mAs | mA | &as |mfizka|kolimace| filtrace |vzddlenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 753 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6/0,3 mm Cu 110 velké 3,739 -1,76 0,90% 28 9601,92 255,07 37,64

2 75,3 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6/0,3 mm Cu 110 velké 3,739 -1,76 0,90% 28 9600,81 249,53 38,48

3 75,3 24 320 80 ano |43,2*35,6| 0,3 mm Cu 110 velké 3,755 -1,76 0,90% 2,8 9604,67 248,98 38,58

4 754 24 320 80 ano |43,2*35,6| 0,3 mm Cu 110 velké 3,755 -1,76 0,90% 2,8 9601,80 244,50 39,27

5 753 24 320 | 80 | ano |43,2*35,6/0,3 mm Cu 110 velké 3,739 -1,76 0,90% 28 9612,80 248,12 38,74
PRUMER 75,32 24 320 80 3,7454  -1,76 28 9604,4 249,24 38,5419

(zdroj vlastni)

Filtrace zpusobuje kvalitativni i kvantitativni zmény ve spektru rentgenového
zareni. S vétsi filtraci klesd DAP i DI, jehoz hodnoty odpovidaji mirné
podexponovanému snimku. K poklesu hodnoty dochazi z divodu eliminace fotonu
o nizSich energiich. Naopak lehce stoupa mnozstvi Sumu, zatimco nepatrné klesa
signal, tim dochazi k poklesu hodnot SNR. Snimek bez pouziti filtrace ma o 38,5%
vy$Si hodnotu SNR neZ snimek filtrovany 0,3 mm Cu. Z toho plyne, Ze nefiltrovany
snimek bude pro Iékafe lépe hodnotitelny. K horSi rozliSovaci schopnosti doSlo
i u rozliSeni pfi vysokém kontrastu, kdy ma snimek bez pouZiti filtrace rozliSeni
3,15 Ip/mm oproti snimkdm s filtraci, kde je rozliSeni 2,8 Ip/mm. Naopak filtrace

neovlivnila rozlieni pfi nizkém kontrastu, které zlstava u vSech snimka 0,90 %.
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Protokol LEBKA

Tabulka 16: CRTG, protokol Lebka, parametr filtrace

Sledovany parametr FILTRACE

Standardni nastaveni | kvV | mAs | mA cas mfizka | kolimace filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 70,3| 22 |159.42| 138 ano 21,2*26,8 Zadna 110 velké 5,027 -5.37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3| 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3| 22 [158,27| 139 ano 21,2*26,8 zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3| 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3| 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 70,3 22 1585 1388 5,0554 -5,338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni kv | mAs | mA Gas mrizka | kolimace filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 velké 1,511 -7,05 2,20% 3,15 7626,23 299,26 25,48

2 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 velké 1,511 -7,05 2,20% 3,15 7618,29 305,82 24,91

3 70,3| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 velké 1,517 -7,05 2,20% 3,15 7618,59 305,82 24,91

4 70,3| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 velké 1,517 -7,03 2,20% 3,15 7606,39 301,70 25,21

5 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 velké 1,517 -7,03 2,20% 3,15 7638,26 309,63 24,67
PRUMER 703 22 160 140 15146 -7,042 7621,55 304,446 25,0375

nastaveni kV | mAs | mA &as mrizka | kolimace filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 velké 0,978 -7.92 2,20% 3,15 7711,23 333,11 23,15

2 70,3| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 velké 0,978 -7,95 2,20% 3,15 7673,67 326,75 23,48

3 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 velké 0,978 -7,95 2,20% 3,15 7682,43 332,90 23,08

4 703| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 velké 0,978 -7,95 2,20% 3,15 7714,63 326,05 23,66

5 70,3| 22 160 140 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 velké 0,978 -7,95 2,20% 3,15 7707,91 324,43 23,76
PRUMER 703 22 160 140 0,978  -7,944 7697,97 328,648 23,4261

(zdroj vlastni)

S vétsi filtraci hodnota DAP klesa a hodnota DI se jeSté vice klesa hloubéji

do zapornych hodnot. S vétsi filtraci roste signal i Sum, a tim dochazi k mirnému

poklesu hodnot SNR (z plvodnich 25, bez pouziti filtrace na 23, s pouzitim 0,3 mm

Cu). Filtrace nema vliv na rozliSeni pfi nizkém kontrastu, kdy se hodnota 2,20 %

nemeéni. RozliSeni pfi vysokém kontrastu u snimku bez pouZiti filtrace bylo 3,55 Ip/mm,

po pouziti filtrace rozliSovaci schopnost klesla na 3,15 Ip/mm. Z toho plyne, Ze snimek

bez pouziti filtrace bude lIépe hodnotitelny, nebot’ budou ve snimku |épe patrné drobné

struktury
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3.2.6 Hodnoceny parametr GEOMETRIE

Protokol LEDVINY

Tabulka 17: CRTG, protokol Ledviny, parametr geometrie

Sledovany parametr GEOMETRIE

Standardni nastaveni kv | mAs | mA | Cas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 753 24 320 75 ano |43,2*35,6| Zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 753 24 320 75 ano [43,2*35,6) Zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07

3 753 24 320 75 ano [43,2*35,6) zadna 110 velké 16,75 04 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19

4 753 24 320 75 ano [43,2*35,6) zadna 110 velké 16,679 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02

5 75,3 24 320 75 ano [43,2*35,6| Zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 75,3 24 320 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni -- kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 754 | 25,6 | 320 80 ano |43,2*35,6| zadna 80 velké | 28,919 33 0,90% 28 9247,92 165,52 55,87

2 75,4 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) 7adna 80 velké | 28,919 33 0,90% 28 9260,68 167,27 55,36

3 753 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) zadna 80 velké 28,842 3,31 0,90% 28 9261,76 167,02 55,45

4 753 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 80 velké 28,842 3,32 0,90% 28 9241,30 167,50 55,17

5 753 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 80 velké | 28,842 33 0,90% 28 9243,47 163,95 56,38
PRUMER 7534 256 320 80 28,8728 3,306 9251,03 166,252 55,6481

nastaveni - kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 753 | 256 | 320 | 80 | ano [43,2*35,6] Zadna 95 velké | 19,945 | 1,93 0,90% 2,8 9514,07 182,72 52,07

2 753 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6) 7adna 95 velké 19,945 194 0,90% 28 9522,04 185,67 51,28

3 754 | 256 | 320 80 ano }43,2*35,6| zadna 95 velké 19,998 194 0,90% 28 9487,71 183,96 51,57

4 754 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 95 velké 19,998 194 0,90% 28 9506,32 185,91 51,13

5 754 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 95 velké 19,998 1,94 0,90% 28 9519,94 184,42 51,62
PRUMER 75,36 256 320 80 19,9768 1,938 9510,02 184,536 51,5367

nastaveni + kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 754 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) zadna 120 velké 12,533 | -0,06 0,90% 2,8 9572,13 320,41 29,87

2 75,4 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) 7adna 120 velké 12,533 | -0,05 0,90% 28 9568,50 313,22 30,55

3 753 | 256 | 320 80 ano }43,2*35,6| zadna 120 velké 12,5 -0,05 0,90% 28 9565,73 320,07 29,89

4 75,3 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6| Zadna 120 velké 125 -0,05 0,90% 28 9580,72 318,27 30,10

5 754 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6| Zadna 120 velké 12,533 | -0,05 0,90% 28 9571,95 316,67 30,23
PRUMER 7536 256 320 80 12,5198 -0,052 9571,81 317,728 30,1278

nastaveni ++ kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 754 | 25,6 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 143 velké 8,951 -1,64 0,90% 2,8 9680,67 257,35 37,62

2 75,4 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) 7adna 143 velké 8,951 -1,63 0,90% 28 9667,26 250,35 38,61

3 754 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6) zadna 143 velké 8,951 -1,63 0,90% 28 9672,94 249,07 38,84

4 754 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 143 velké 8,951 -1,63 0,90% 28 9682,15 250,76 38,61

5 754 | 256 | 320 80 ano [43,2*35,6| zadna 143 velké 8,951 -1,62 0,90% 28 9671,67 257,40 37,57
PRUMER 754 256 320 80 8,951 -1,63 9674,94 252,986 38,2507

(zdroj vlastni)

V zdznamové tabulce mizeme pozorovat,

Ze se zvétSujici se vzdalenosti

rentgenky od detektoru dochazi k poklesu hodnot DAP dle tzv. &tvercového zakona,

¢emuz odpovidaji i naméfena data. RozliSeni pfi vysokém kontrastu je lepSi

ve standardni vzdalenosti (3,15 Ip/mm) oproti ostatnim vzdalenostem (2,8 Ip/mm).

Vzdalenost neovliviiuje rozliSeni pfi nizkém kontrastu, kdy je rozliSeni vzdy 0,90 %.

U vzdalenosti 80 cm je v porovnani patrné nizSi hodnota signalu oproti ostatnim

vzdalenostem. Hodnota Sumu se zvétSujici se vzdalenosti roste, pfi vzdalenosti

120 cm v8ak dochazi k velkému narustu a pfi vzdalenosti 143 cm zase k poklesu.
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Obecné Ize fici, Ze rostouci vzdalenost je umérna poklesu hodnot SNR. Pro vzdalenost

120 cm a 143 cm pravdépodobné doSlo ke statistické anomalii dané zatizenim

v v
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Protokol LEBKA

Tabulka 18: CRTG, protokol Lebka, parametr geometrie

Sledovany parametr GEOMETRIE

Standardni nastaveni| kv | mAs | mA cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 70,3 | 22 [159,42| 138 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3 | 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,074 5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3 | 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3 | 22 |158,27| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3 | 22 [158,27| 139 ano 21,2*26,8 | zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 70,3 22 1585 1388 5,0554 -5,338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni - kV_ | mAs | mA cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 80 velké 9,703 -3,12 2,20% 3,55 6063,98 419,98 14,44

2 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 80 velké 9,703 -3,12 2,20% 3,55 5977,56 427,17 13,99

3 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 80 velké 9,747 -3,11 2,20% 3,55 6061,87 417,51 14,52

4 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 80 velké 9,747 -3,11 2,20% 3,55 6020,48 421,80 14,27

5 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 80 velké 9,747 -3,11 2,20% 3,55 6026,28 421,64 14,29
PRUMER 70,3 22,4 160 140 9,7294 -3,114 6030,03 421,62 14,3034

nastaveni - KV | mAs | mA Gas miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Z&dna 95 velké 6,71 -4,38 2,20% 3,55 6902,43 313,37 22,03

2 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 95 velké 6,71 -4,38 2,20% 3,55 6815,96 316,60 21,53

3 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 95 velké 6,71 -4,37 2,20% 3,55 6802,98 331,87 20,50

4 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 95 velké 6,71 -4,37 2,20% 3,55 6873,97 319,93 21,49

5 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | z&dna 95 velké 6,74 -4,37 2,20% 3,55 6822,01 332,76 20,50
PRUMER 70,3 224 160 140 6,716 -4,374 6843,47 322,906 21,2082

nastaveni + kV_ | mAs | mA cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 120 velké 4,205 -6,08 2,20% 3,55 7488,98 303,27 24,69

2 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 120 velké 4,205 -6,08 2,20% 3,55 7441,73 311,21 23,91

3 70,3 | 224 | 160 | 140 ano 21,2"26,8 | 7adna 120 velké | 4,205 | -6,08 2,20% 3,55 7482,68 302,77 24,71

4 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 120 velké 4,205 -6,06 2,20% 3,55 7474,62 305,58 24,46

5 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Z&dna 120 velké 4,205 -6,06 2,20% 3,55 7454,13 315,40 23,63
PRUMER 70,3 22,4 160 140 4,205 -6,072 7468,43 307,646 24,283

nastaveni ++ kV | mAs | mA Gas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Viysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 142 velké 3,046 -7.3 2,20% 3,55 7884,19 363,17 21,71

2 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 142 velké 3,046 -7,32 2,20% 3,55 7813,17 345,51 22,61

3 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 142 velké 3,046 -7,32 2,20% 3,55 7786,31 359,85 21,64

4 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | Zadna 142 velké 3,06 -7,32 2,20% 3,55 7795,79 342,28 22,78

5 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 21,2*26,8 | zadna 142 velké 3,046 -7,32 2,20% 3,55 7756,36 342,93 22,62
PRUMER 70,3 224 160 140 3,0488 -7,316 7807,16 350,748 22,2709

(zdroj vlastni)

Ze snimkl a vyhodnocenych tabulek je zfejmé, ze se zvysujici se vzdalenosti

rentgenky od detektoru hodnota DAP klesa a podexpozice snimku roste. Vzdalenost

neméla vtomto pfipadé vliv na rozliSeni pfi

nizkém a vysokém Kkontrastu.

Pravdépodobné byl dodrzen rozsah pouzité mfizky. S rostouci vzdalenosti roste

i signal obrazu. S rostouci vzdalenosti nejprve dochazi k poklesu Sumu, avSak

pfi vzdalenosti 120 cm a 142 cm, dojde opét k rustu. SNR se méni nepravidelné.
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3.2.7 Hodnoceny parametr KOLIMACE
Protokol LEDVINY

Tabulka 19: CRTG, protokol Ledviny, parametr kolimace

Sledovany parametr KOLIMACE

Standardni nastaveni [\ mAs | mA &as miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 753 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 16,75 0,41 0,90% 3,15 9590,92 197,20 48,64

2 753 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9617,71 196,01 49,07

3 753 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 16,75 04 0,90% 3,15 9631,04 199,84 48,19

4 753 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 16,679 0,37 0,90% 3,15 9527,19 198,40 48,02

5 753 24 320 75 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 16,679 0,39 0,90% 3,15 9629,24 199,56 48,25
PRUMER 75,3 24 320 75 16,7074 0,392 9599,22 198,202 48,4338

nastaveni - kv mAs | mA cas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 754 | 256 | 320 80 ano 43,2*29 | zadnd 110 velké 14,932 0,37 0,90% 3,15 9255,24 206,60 44,80

2 753 | 25,6 | 320 80 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 14,893 0,37 0,90% 3,15 9253,01 202,90 45,60

3 753 | 25,6 | 320 80 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 14,893 0,37 0,90% 3,15 9294,54 204,65 45,42

4 754 | 256 | 320 80 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 14,932 0,37 0,90% 3,15 9272,48 206,66 44,87

5 753 | 25,6 | 320 80 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 14,893 0,38 0,90% 3,15 9260,20 204,94 45,18
PRUMER 75,34 256 320 14,9086 0,372 9267,094 205,15 45,1743

nastaveni - kv mAs | mA cas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 753 | 25,6 | 320 80 ano 22,4*29 | Zadna 110 velké 7,722 -0,05 0,90% 3,15 9455,16 222,18 42,56

2 753 | 25,6 | 320 80 ano 22,4*29 | Zadna 110 velké 7,722 -0,05 0,90% 3,15 9501,18 221,74 42,85

3 754 | 256 | 320 80 ano 22,4*29 | 7adna 110 velké 7,743 -0,05 0,90% 3,15 9481,36 216,14 43,87

4 754 | 256 | 320 80 ano 22,4*29 | 7zadna 110 velké 7,743 -0,03 0,90% 3,15 9478,53 221,79 42,74

5 754 | 256 | 320 80 ano 22,4*29 | 7zadna 110 velké 7,743 -0,04 0,90% 3,15 9502,32 223,75 42,47
PRUMER 75,36 25,6 320 80 7,7346  -0,044 3,15 9483,71 221,12 42,8953

(zdroj vlastni)

Hodnota DAP je pfimo umérna velikosti ozafovaného pole. Kolimace nema vliv
na rozlisSeni pfi nizkém a vysokém kontrastu. Dale je patrné, ze Cim vétsi pole,
tim méné Sumu a vétsi hodnota SNR. Spravné by tomu ale mélo byt pfesné obracenég,
Cim vétsi pole, tim vice rozptyleného zareni, tedy i horSi kvalita vysledného obrazu.
S nejvétsi  pravdépodobnosti  byla  kvalita snimku ovlivnéna naslednym

postprosessingem.
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Protokol LEBKA

Tabulka 20: CRTG, protokol Lebka, parametr kolimace

Sledovany parametr KOLIMACE

Standardni nastaveni | kv | mAs [ mA cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR

1 70,3 | 22 [159,42| 138 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,027 -5,37 2,20% 3,55 7330,02 292,16 25,09

2 70,3 | 22 ]15827| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7214,70 297,45 24,26

3 70,3 | 22 ]15827| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7336,94 295,63 24,82

4 70,3 | 22 ]15827| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,051 -5,34 2,20% 3,55 7326,89 282,09 25,97

5 70,3 | 22 [15827| 139 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 velké 5,074 -5,32 2,20% 3,55 7321,79 296,03 24,73
PRUMER 70,3 22 1585 1388 5,0554 -5,338 7306,07 292,6728 24,9737

nastaveni - kv | mAs | mA cas miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 70,3224 | 160 140 ano 19,8.18 | z&dna 110 velké 3,154 -7,.1 2,20% 3,55 6035,69 405,77 14,87

2 70,3224 | 160 140 ano 19,8.18 | z&dna 110 velké 3,139 -7,1 2,20% 3,55 6043,80 410,21 14,73

3 70,3224 | 160 140 ano 19,8.18 | zadna 110 velké 3,139 -7,12 2,20% 3,55 5992,40 412,51 14,53

4 70,3224 | 160 140 ano 19,8.18 | zadna 110 velké 3,154 -7,1 2,20% 3,55 6050,75 405,26 14,93

5 70,3224 | 160 140 ano 19.8.18 | zadna 110 velké 3,139 -7,1 2,20% 3,55 6060,20 405,98 14,93
PRUMER 70,3 22,4 160 140 3,145 -7,104 6036,57 407,946 14,7985

nastaveni + kv | mAs | mA Gas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 703|224 | 160 140 ano 33,4 .37,4 | Zadna 110 velké 11,003 | -3,29 2,20% 3,55 7478,62 346,99 21,55

2 703 | 224 160 140 ano 33,4 .37,4 | zadna 110 velké 11,003 -3,29 2,20% 3,55 7464,13 335,87 22,22

3 703|224 | 160 140 ano 33,4 .37,4 | Zadna 110 velké 11,003 | -3,29 2,20% 3,55 7478,01 335,52 22,29

4 70,3 | 22,4 | 160 140 ano 33,4 .37,4 | Zadna 110 velké 11,053 | -3,29 2,20% 3,55 7488,38 337,55 22,18

5 703|224 | 160 140 ano 33,4 .37,4 | Zadna 110 velké 11,003 | -3,29 2,20% 3,55 7484,92 328,43 22,79
PRUMER 70,3 22,4 160 140 11,013 -3,29 7478,81 336,872 22,2077

(zdroj vlastni)

Kolimace nema vliv na

z vyhodnocovaci tabulky vidime,

rozliSeni pfi nizkém a vysokém kontrastu. Dale

Ze Cim vétsi pole, tim méné Sumu a vétsi hodnota

SNR. BéZné tomu ale byva naopak, ¢im vétsi pole, tim vice rozptyleného zareni, tedy

i horSi kvalita vysledného obrazu. S nejvétSi pravdépodobnosti byla kvalita snimku

ovlivnéna naslednym postprosessingem.
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3.3 Hodnoceni kvality obrazu na pfistroji Samsung Electronics
GCB85A (2017)

Vyhodnoceni dat ziskanych pfi druném méfeni na detaSovaném pracovisti na
Ortopedické klinice (ORTO).

3.3.1 Hodnoceny parametr NAPETI
Protokol LEDVINY

Tabulka 21: ORTO, protokol ledviny, parametr napéti

Sledovany parametr NAPETI

Standardni nastaveni | KV |mAs| mA fas (mg mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 745 | 52 298 17 ano 43,2*35,6 | z&dna 110 velké | 4,327 | -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 746 | 51 298 17 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 4322 | -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 745 | 52 304 17 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 4,335 |-6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 745 | 52 299 17 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 4,369 |-6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 745 | 52 289 18 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 4,344 | -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 7452 5,18 2976 17,2 4,3394 -6,17 0,009 2,24 8749,476 414,332 21,1172

nastaveni - kv |mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdélenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 54,7 | 47 296 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 2,048 |-14,8 0,90% 16 9286,02 1396,62 6,65

2 548 | 48 299 16 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké 2,08 |-14,7 0,90% 1,6 9288,34 1340,12 6,93

3 54,7 | 47 293 16 ano 43,2*35,6 | zadna 110 velké 2,027 | -14,8 0,90% 1,6 9145,08 1382,74 6,61

4 548 | 47 292 16 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 2,028 | -15 0,90% 16 9096,07 1313,8 6,92

5 54,7 | 48 298 16 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké | 2,061 |-14,7 0,90% 1,6 9707,01 1368,9 7,09
PRUMER 54,74 4,74 2956 16 2,0488 -14,8 0,009 16 9304,504 1360,436 6,84164

nastaveni - kv [mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdélenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 64,7 | 48 297 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 2,969 | -10 0,90% 2,24 8827,82 716,58 12,32

2 64,7 | 48 299 16 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 2,994 | -10 0,90% 2,24 8823,98 702,45 12,56

3 64,7 | 48 302 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké | 3,026 |-9,98 0,90% 2,24 8848,07 697,52 12,69

4 64,7 | 47 296 16 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 2,963 |-10,1 0,90% 2,24 8853,88 710,69 12,46

5 64,7 | 48 302 16 ano 43,2*35,6 | zadnad 110 velké 3,019 |-9,98 0,90% 2,24 8836,32 687,23 12,86
PRUMER 64,7 4,78 299,2 16 2,9942 -10 0,009 2,24 8838,014 702,894 12,5764

nastaveni + kv [mAs| mA Cas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 845 | 46 388 16 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 4,995 | -3,94 0,90% 2,24 8683,34 333,33 26,05

2 844 | 48 297 16 ano 43,2*35,7 | z&dnad 110 velké 5,157 | -3,8 0,90% 2,24 8770,87 328,14 26,73

3 84,4 | 48 299 16 ano | 43,2*35,8 | zadna 110 velké | 5,189 |-3,79 0,90% 2,24 8599,59 352,99 24,36

4 844 | 48 298 16 ano 43,2*35,9 | Zadna 110 velké 5,157 | -3,79 0,90% 2,24 8705,15 332,01 26,22

5 845 | 47 296 16 ano  |43,2*35,10, zadna 110 velké | 5136 |-3,79 0,90% 2,24 8656,20 323,63 26,75
PRUMER 84,44 474 3156 16 5,1268 -3,82 0,009 2,24 8683,03 334,02 26,0216

nastaveni ++ kv |[mAs| mA Cas | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrastVysoky kontrastf Mean |Standard deviation| SNR

1 944 | 47 292 16 ano  |43,2*35,6 | zadna 110 velké | 6,238 |-1,73 0,90% 2,5 8634,90 267,12 32,33

2 943 | 48 297 16 ano  |43,2*35,7| zadna 110 velké | 6,332 |-1,65 0,90% 25 8626,01 275,14 31,35

3 943 | 47 295 16 ano  |43,2*35,8| zadna 110 velké | 6,292 | -1,68 0,90% 2,5 8632,01 264,94 32,58

4 943 | 46 288 16 ano  |43,2*35,9| zadna 110 velké | 6,132 |-1,77 0,90% 25 8631,38 268,15 32,19

5 944 | 47 296 16 ano  |43,2*35,10| zadna 110 velké | 6,318 | -1,67 0,90% 2,5 8840,64 269,50 32,80
PRUMER 94,34 4,7 293,6 16 6,2624 -1,7 0,009 8672,988 268,97 32,2502

(zdroj vlastni)
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Hodnota napéti ma vliv na kvantitativni i kvalitativni zmény spektra zareni.
Plati, ze ¢im vétsi napéti, tim vétsi DAP. Hodnota signalu se méni nepatrné, ale Sum
klesa s rostoucim napétim. Diky tomu hodnota SNR s rostoucim napétim roste.
PFi napéti 54,7 kV byla hodnota SNR primérné 6,8 a s napétim 94,3 kV je hodnota
SNR 32,5. VySSi napéti ma také pozitivni vliv na rozliSeni pfi vysokém kontrastu, které

v v

Naopak z tabulky je patrné, Ze rozliSeni pfi nizkém kontrastu nebylo ovlivnéno.
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Protokol LEBKA

Tabulka 22: ORTO, protokol Lebka, parametr napéti

Sledovany parametr NAPETI

Standardni nastaveni | kv | mAs | mA | ¢as mfizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 736 | 30 184 | 161 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17

2 736 | 30 186 | 161 ano 21,2*26,8 | za&dna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38

3 736 | 30 186 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73

4 736 | 29 180 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7553,59 228,96 32,99

5 736 | 30 183 | 161 ano 21,2*26,8 | za&dna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 29,8 1838 161 7,8782 -2,968 3,55 7550,14 229,492 32,9023

nastaveni -- kv | mAs| mA | ¢as mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 498 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 3,369 | -14,95 2,20% 25 7612,67 503,24 15,13

2 498 | 31 153 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 3,358 -14,95 2,20% 25 7577,24 497,23 15,24

3 498 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 3,369 | -14,95 2,20% 25 7632,34 500,45 15,25

4 498 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 3,369 | -14,83 2,20% 25 7644,48 498,10 15,35

5 498 | 31 | 154 | 161 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 3,369 | -14,95 2,20% 25 7630,31 499,87 15,26
PRUMER 49,8 31 1538 161 3,3668 -14,926 7619,41 499,778 15,2458

nastaveni - kv | mAs | mA | ¢as miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 59,7 | 30 152 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 5,325 -9,03 2,20% 3,55 7187,52 405,28 17,73

2 59,7 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 5,395 -9 2,20% 3,55 7183,88 409,38 17,55

3 59,7 | 31 155 | 161 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 5,447 -8,96 2,20% 3,55 7182,29 403,41 17,80

4 59,7 | 31 156 | 161 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 5,447 -8,96 2,20% 3,55 7176,65 398,35 18,02

5 59,7 | 31 156 | 161 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 5,447 -8,93 2,20% 3,55 7188,59 405,05 17,75
PRUMER 59,7 30,8 1546 161 54122 -8,976 7183,79 404,2936 17,7701

nastaveni + kv | mAs | mA | ¢as | mriizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 795 | 30 150 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 9,359 -0,86 2,20% 3,55 7415,35 257,02 28,85

2 79,5 | 30 150 | 161 ano 21,2*26,9 | 7adnd 110 malé 9,39 -0,85 2,20% 3,55 7412,47 250,09 29,64

3 79,6 | 30 152 | 161 ano 21,2*26,10| Z&dna 110 malé 9,508 -0,78 2,20% 3,55 7415,06 254,38 29,15

4 795 | 30 151 | 161 ano 21,2*26,11| Z&dna 110 malé 9,421 -0,81 2,20% 3,55 7424,09 248,92 29,83

5 796 | 30 152 | 161 ano 21,2*26,12| zadna 110 malé 9,508 -0.8 2,20% 3,55 7510,02 228,20 32,91
PRUMER 79,54 30 151 161 9,4372  -0,82 7435,4 247,722 30,075

nastaveni ++ kv | mA | mA | ¢as mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 895 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 12,088 1,97 2,20% 3,55 7501,87 213,27 35,18

2 895 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,9 | zadna 110 malé 12,128 1,99 2,20% 3,55 7497,23 214,49 34,95

3 89,5 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,10| Z&dna 110 malé 12,128 2 2,20% 3,55 7500,12 209,99 35,72

4 89,5 | 31 154 | 161 ano 21,2*26,11| Z&dna 110 malé 12,088 1,99 2,20% 3,55 7501,48 215,08 34,88

5 895 | 30 150 | 161 ano 21,2*26,12| zadna 110 malé 11,852 191 2,20% 3,55 7504,98 210,44 35,66
PRUMER 89,5 30,8 1532 161 12,0568 1,972 7501,14 212,654 35,2773

(zdroj vlastni)

Se zvySujicim se napétim klesa podexpozice snimku. Naopak s rostoucim
napétim roste i hodnota DAP. Hodnota signalu se méni jen nepatrné. S rostoucim
napétim klesa Sum, a roste hodnota SNR. Pfi nastaveni napéti na 49,8 kV
byla hodnota SNR 15,24. Po nastaveni nejvy$Siho napéti 89,5 kV doslo k narustu
hodnoty SNR na vice nez dvojnasobek (35,2). S rostoucim napétim je i pozitivné
ovlivnéna rozliSovaci schopnost pfi vysokém kontrastu. PFi nastaveni nejnizSich

kV bylo rozliSeni 2,5 Ip/mm a pfi nejvyssich kV 3,55 Ip/mm. Naopak rozliSeni pfi nizkém

kontrastu zlstava stejné pro vdechny hodnoty kV (2,20 %).
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Statistické zhodnoceni vlivu napéti na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spocitan Pearsontv korelacni

koeficient.

Tabulka 23: Korelace zavislosti SNR na kV

Correlations LEDVINY
KV ledviny |SNR ledviny

kV ledviny Pearson Correlation |1 ,996™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny Pearson Correlation [,996™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, Ze k poklesu hodnoty nedochazi — korelace jsou kladné
(p <0,001). Vzhledem k hodnoté korelace mizeme silu korelaéniho koeficientu
interpretovat jako velmi slabou. Z grafu zavislosti je patrné, Zze s rostoucimi kV roste

SNR. Zavislost hodnot SNR na napéti vyjadfuje graf ¢.9.
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Graf 9: Regresni pfimka zavislosti SNR na kV (zdroj viastni)
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Tabulka 24: Korelace, Napéti, Lebka

Correlations LEBKA

kV lebka [SNR lebka
kV lebka Pearson Correlation |1 ,944™
Sig. (2-tailed) <,001
N 25 25
SNR lebka Pearson Correlation |,944™ 1
Sig. (2-tailed) <,001
N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, Ze k poklesu hodnoty nedochazi — korelace jsou kladné
(p <0,001). Z grafu zavislosti je patrné, Ze SNR naopak roste s rostoucimi kV. Zavislost

SNR na napéti je graficky znazornéna v grafu ¢.10.
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Graf 10: Regresni pfimka zavislosti SNR na kV (zdroj vlastni)

Na zakladé vysledku bylo mozné zamitnout hypotézu Ho2 (U pristroje Samsung
Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim se napétim dochazi
k poklesu hodnoty SNR) a pfijmout alternativni hypotézu HoA (U pristroje Samsung
Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvysSujicim se napétim nedochazi
k poklesu hodnoty SNR).
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3.3.2 Hodnoceny parametr PROUD
Protokol LEDVINY

Tabulka 25: ORTO, protokol Ledviny, parametr proud

Sledovany parametr PROUD

Standardni nastaveni | kV | mAs | mA gs (m{ mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast Mean | Standard deviation | SNR

1 745 | 52 |298]| 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 746 | 51 298] 17 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 745 | 52 [304)| 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 745 | 52 |299]| 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 745 | 52 [289] 18 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 7452 5,18 17,2 4,3394 -6,174 8749,476 414,332 21,1172

nastaveni -- kv | mAs | mA | éas | mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Viysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 74,5 2 96 | 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 1,294 | -11,36 0,90% 25 8860,91 847,28 10,46

2 745 2 94 | 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 1,269 | -11,47 0,90% 25 8716,93 888,02 9,82

3 74,5 2 95 | 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 1,269 -11,42 0,90% 25 8918,18 865,65 10,30

4 74,5 2 97 | 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 1,302 | -11,36 0,90% 25 8827,01 861,55 10,25

5 745 2 97 | 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 1,302 | -11,31 0,90% 25 8870,78 809,28 10,96
PRUMER 74,5 2 958 16 1,2872 -11,384 8838,762 854,356 10,3567

nastaveni - kv | mAs | mA | éas | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast Mean | Standard deviation| SNR

1 745 3 [193] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 2,596 -8,35 0,90% 25 8745,11 593,52 14,73

2 74,5 3 [192] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 2,579 -8,35 0,90% 25 8796,89 551,55 15,95

3 74,5 3 193] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 2,588 -8,38 0,90% 25 8784,06 549,65 15,98

4 74,5 3 [191] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 2,571 -8,44 0,90% 25 8796,43 566,19 15,54

5 74,5 3 [194] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 2,613 -8,35 0,90% 25 8787,57 556,90 15,78
PRUMER 74,5 3 193 16 2,5894 -8,374 8782,012 563,562 15,5961

nastaveni + kv | mAs | mA | éas | mrizka | kolimace | filirace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast Mean | Standard deviation | SNR

1 74,6 6 [366]| 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,929 -5,164 0,90% 25 8761,34 393,00 22,29

2 74,6 6 [371] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,996 -5,58 0,90% 25 8764,27 386,11 22,70

3 74,6 6 |372] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 5,021 -5,57 0,90% 25 8767,4 358,35 24,46

4 74,6 6 |371] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 5,004 -5,58 0,90% 25 8772,92 392,05 22,38

5 74,6 6 [363] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,895 -5,67 0,90% 25 8718,32 426,85 20,42
PRUMER 74,6 6 369 16 4,969 -55128 25 8756,85 391,272 22,4503

nastaveni ++ kv | mAs | mA | ¢as | mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Viysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 74,6 7 |459] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 6,192 -4,75 0,90% 25 8741,54 354,58 24,65

2 74,6 7 | 468 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 6,302 -4.7 0,90% 25 8748,20 348,54 25,10

3 74,6 7 |467] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 6,311 -4,69 0,90% 25 8753,90 355,97 24,59

4 74,6 7 |463] 16 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 6,243 -4,72 0,90% 25 8765,21 350,16 25,03

5 74,7 7 |465] 16 ano  |43,2*35,6| Zadna 110 velké 6,294 -4.7 0,90% 25 8734,78 381,16 22,92
PRUMER 7462 7 464 16 6,2684 -4,712 8748,726 358,082 24,4586

(zdroj vlastni)

Cim je vé&tsi kvantita fotond, tim je hodnota DAP vy3$$i. Hodnota signalu se méni
nepatrné, ale Sum klesa s rostoucim proudem. Diky tomu hodnota SNR s rostoucim
proudem roste. Pfi nastaveni 96 mA byla hodnota SNR 10,4. Tato hodnota rostla
se zvySujicim se proudem (460 mA) az na 24,45. RozliSeni pfi nizkém kontrastu
se nemeénilo a bylo pfi vSech nastavenych hodnotach proudu 0,90 %. U standardniho
nastaveni bylo rozliSeni pfi vysokém kontrastu 2,24 Ip/mm a u ostatnich nastaveni

2,5 Ip/mm.
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Protokol LEBKA

Tabulka 26: ORTO, protokol Lebka, parametr proud

Sledovany parametr PROUD

Standardni nastaveni kv mAs | mA Cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 73,6 30 184 | 161 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17

2 73,6 30 186 161 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38

3 73,6 30 186 161 ano 21,2*26,8 | Zzadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73

4 73,6 29 180 | 161 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7553,59 228,96 32,99

5 73,6 30 183 | 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 298 1838 161 7,8782 -2,968 7550,14 229,492 32,9023

nastaveni — kv mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR

1 73,6 12 78 160 ano 21,2*26,8 | Zzadna 110 malé 3,307 -6,74 2,20% 3,55 7605,83 287,21 26,48

2 73,5 12 77 160 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 3,298 -6,74 2,20% 3,55 7620,42 285,33 26,71

3 73,6 12 7 160 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 3,307 -6,74 2,20% 3,55 7668,50 276,60 27,72

4 73,6 12 77 160 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 3,307 -6,74 2,20% 3,55 7620,42 285,33 26,71

5 73,6 12 77 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 3,28 -6.8 2,20% 3,55 7611,26 282,67 26,93
PRUMER 7358 12 772 160 3,2998 -6,752 7625,29 283,428 26,9094

nastaveni - kv mAs | mA | ¢as mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation| SNR

1 73,6 19 121 | 160 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 5,147 -4,81 2,20% 3,55 7559,73 268,73 28,13

2 73,6 19 119 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 5,067 -4.9 2,20% 3,55 7559,25 268,95 28,11

3 73,6 19 121 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 5,147 -4,86 2,20% 3,55 7574,10 266,63 28,41

4 73,6 19 121 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 5,147 -4,81 2,20% 3,55 7584,47 263,07 28,83

5 73,6 19 120 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 5,121 -4,84 2,20% 3,55 7586,10 267,74 28,33
PRUMER 73,6 19 1204 160 5,1258 -4,844 7572,73 267,024 28,3618

r i+ kv mAs | mA | ¢as mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean | St: deviati SNR

1 73,6 31 192 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 8,161 -2,79 2,20% 3,55 7510,07 264,50 28,39

2 73,6 30 188 | 160 ano 21,2*26,8 | 7adnd 110 malé 8,001 -2,86 2,20% 3,55 7509,23 251,40 29,87

3 73,6 31 192 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 8,188 -2,76 2,20% 3,55 7515,07 250,47 30,00

4 73,6 31 194 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 8,268 -2,77 2,20% 3,55 7509,38 255,71 29,37

5 73,6 31 193 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 8,241 -2,74 2,20% 3,55 7498,55 255,67 29,33
PRUMER 736 30,8 1918 160 8,1718 -2,784 7508,46 255,55 29,3926

nastaveni ++ kv mAs | mA | &as | miizka | kolimace | filtrace | vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 73,7 39 242 160 ano 21,2*26,8 | Zzadna 110 malé 10,377 | -1,81 2,20% 3,55 7465,66 228,34 32,70

2 73,6 38 239 160 ano 21,2*26,8 | Zadnd 110 malé 10,214 | -1,86 2,20% 3,55 7472,14 236,14 31,64

3 73,6 38 235 | 160 ano 21,2*26,8 | zadnd 110 malé 10,028 | -1,89 2,20% 3,55 7476,35 233,14 32,07

4 73,7 39 242 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 10,35 -1.8 2,20% 3,55 7465,32 230,22 32,43

5 73,6 39 243 | 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 10,374 | -1,77 2,20% 3,55 7469,98 240,65 31,04
PRUMER 73,64 38,6 2402 160 10,2686 -1,826 7469,89 233,698 31,9748

(zdroj vlastni)

Se zvySujicim se proudem roste hodnota DAP a podexpozice snimku klesa.
Hodnota signalu a Sumu s rostoucim proudem nepatrné klesa. NejvysSi hodnoty SNR
dosahuje standardni expozice. Proud neovlivhuje rozliSeni pfi vysokém ani pfi nizkém
kontrastu. RozliSeni pfi nizkém kontrastu zUstava u vSech hodnot proudu 2,20 %.

Rozliseni pfi vysokém kontrastu je 3,55 Ip/mm.
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Statistické zhodnoceni vlivu proudu na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spocitan Pearsontv korelacni

koeficient.

Tabulka 27: Korelace zavislosti SNR na mA

Correlations LEDVINY
mMA ledviny [SNR ledviny

mA ledviny Pearson Correlation |1 ,966™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny Pearson Correlation |,966™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, Zze korelace jsou kladné (p <0,001), coZz znamena,
Ze s rostoucim proudem dochazi k narustu hodnot SNR. Vzhledem k hodnoté korelace
muzeme silu korelaéniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou. Zavislost SNR

na proudu je graficky znazornéna grafem ¢€.11.
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Graf 11: Regresni pfimka zavislosti SNR na mA (zdroj vlastni)
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Tabulka 28: Korelace zavislosti SNR na mA

Correlations LEBKA
mA lebka [SNR lebka

mA lebka Pearson Correlation 1 ,980™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR lebka  |Pearson Correlation ,980™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korelagni test ukazal, Ze korelace jsou kladné (p <0,001) tedy, Ze s rostoucim

proudem dochazi k narustu hodnot SNR. Vzhledem k hodnoté korelace mizeme silu

korelacniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou. Zavislost SNR na mA vyjadfuje

graf ¢.12.
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Graf 12: Regresni pfimka zavislosti SNR na mA (zdroj vlastni)
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Na zakladé tohoto vysledku bylo mozné potvrdit hypotézu Ho4d (U pfistroje

Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim se proudem

se zvySuje hodnota SNR).
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3.3.3 Hodnoceny parametr EXPOZICNi CAS
Protokol LEDVINY

Tabulka 29: ORTO, protokol Ledviny, parametr expozi¢ni ¢as

Sledovany parametr OZICNi CAS

Standardni nastaveni | kV | mAs | mA jas (mg mfiZka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 745 | 52 | 298 | 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 746 | 51 | 298 | 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 745 | 52 | 304 | 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 745 | 52 | 299 | 17 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 745 | 52 | 289 | 18 ano  |43,2*35,6| zadna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 7452 5,18 298 17,2 43394 -6,174 8749,476 414,332 21,1172

nastaveni -- kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 744 | 2,4 | 300 | 8 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 2,019 -9,51 0,90% 2,24 8723,56 680,81 12,81

2 744 | 2,4 | 300 8 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 2,011 -9,51 0,90% 2,24 8720,73 673,32 12,95

3 744 | 24 | 300 | 8 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké 1,977 -9,51 0,90% 2,24 8719,79 698,35 12,49

4 744 | 2,4 | 300 | 8 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 1,994 -9,51 0,90% 2,24 8740,40 675,42 12,94

5 744 | 2,4 | 300 | 8 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké 2,011 -9,51 0,90% 2,24 8730,53 675,36 12,93
PRUMER 744 24 300 8 2,0024 9,51 8727,002 680,652 12,8239

nastaveni - kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 745 | 3,6 | 300 | 12 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 3,008 -7,81 0,90% 2,24 8690,65 541,43 16,05

2 74,4 | 3,6 | 300 | 12 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké 3,025 -7,81 0,90% 2,24 8707,25 572,12 15,22

3 745 | 3,6 | 300 | 12 ano  [21,2*26,8| Zadna 110 velké 3,008 -7,81 0,90% 2,24 8709,30 546,73 15,93

4 745 | 35 | 292 | 12 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 2,907 -7,81 0,90% 2,24 8690,01 535,24 16,24

5 745 | 3,6 | 300 | 12 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké 3,008 -7,81 0,90% 2,24 8697,01 539,74 16,11
PRUMER 7448 358 298 12 29912 -7,81 8698,844 547,052 15,9099

nastaveni + kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko |P (dGy*ci DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 74,7 12 | 300 | 40 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 10,053 -2,5 0,90% 2,8 8725,05 276,76 31,53

2 74,7 12 | 300 | 40 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 10,053 -2,5 0,90% 2,8 8729,27 273,73 31,89

3 74,7 | 12 | 300 | 40 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké | 10,053 -2,5 0,90% 28 8728,18 278,15 31,38

4 74,7 12 | 300 | 40 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké 10,138 -2,5 0,90% 28 8714,02 272,59 31,97

5 74,7 12 | 300 | 40 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké 10,138 -2,5 0,90% 28 8727,25 274,69 31,77
PRUMER 74,7 12 300 40 10,087 -2,5 28 8724,754 275,184 31,7068

nastaveni ++ kv | mAs | mA | ¢as | miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 74,7 | 24 | 300 | 80 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké | 19,937 0,5 0,90% 28 8708,61 207,99 41,87

2 74,7 | 24 | 300 | 80 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké | 20,275 0,5 0,90% 28 8703,71 205,64 42,32

3 74,7 | 24 | 300 | 80 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké | 20,191 0,5 0,90% 28 8713,49 207,26 42,04

4 74,7 | 24 | 300 | 80 ano  [21,2*26,8| zadna 110 velké | 20,106 0,5 0,90% 28 8706,19 203,41 42,80

5 74,7 | 24 | 300 | 80 ano  |21,2*26,8| zadna 110 velké | 20,106 05 0,90% 28 8718,65 208,42 41,83
PRUMER 747 24 300 80 20123 05 8710,13 206,544 42,174

(zdroj vlastni)

Muzeme pozorovat narust hodnoty DAP s delSim expoziénim ¢asem. Signal se

neméni, ale Sum klesa s rostoucim expozi¢nim casem, diky tomu roste i SNR.

Nastaveni nejmensiho expoziCniho €asu (8ms) zpusobilo pokles hodnoty SNR

na 12,82. Doslo k poklesu na 60 % z puvodni hodnoty SNR 21,12 pfi standardnim

nastavenim (17ms).

Naopak ke dvojnasobnému narustu hodnoty SNR doslo

pfi prodlouzeni expozice ze 17 ms na 80 ms (42,17 misto 21,12). VySSi expoziCni

Cas pozitivné ovlivnil rozliseni pfi vysokém kontrastu, kdy pfi standardnim nastaveni
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byla rozliSovaci schopnost 2,24 Ip/mm a pfi prodlouzeni expozi¢niho ¢asu (40 ms
a vice) jiz byla rozliSovaci schopnost 2,8 Ip/mm. NavySeni rozliSeni o 2 skupiny Ip/mm
je vSak na ukor vice nez dvojnasobné davce. Naopak rozliSeni pfi nizkém kontrastu

ovlivnéno nebylo a u v8ech nastavenych hodnot bylo 0,90 %.
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Protokol LEBKA

Tabulka 30: ORTO, protokol Lebka, parametr expozi¢ni ¢as

Sledovany parametr EXPOZICNi CAS

Standardni nastaveni| kV | mAs | mA | &as mfizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 | 30 | 184 | 161 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17
2 736 | 30 | 186 | 161 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38
3 73,6 | 30 | 186 | 161 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73
4 73,6 | 29 | 180 | 161 ano 21,2*26,8] zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7553,59 228,96 32,99
5 73,6 | 30 | 183 | 161 ano 21,2*26,8] zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 29,8 184 161 7,8782 -2,968 7550,14 229,492 32,9023
nastaveni — kv |mAs| mA | ¢as | miizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 736 | 12 | 153 | 80 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 3,28 -6,78 2,20% 3,55 7604,27 277,27 27,43
2 73,6 | 12 | 150 | 80 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 3.2 -6,87 2,20% 3,55 7633,46 275,97 27,66
3 736 | 12 | 151 | 80 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 3,227 -6,85 2,20% 3,55 7646,43 278,53 27,45
4 736 | 12 | 153 | 80 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 3,28 -6,78 2,20% 3,55 7551,86 286,42 26,37
b5 _ 736 | 12 | 153 | 80 ano 21,2*26,8] Zadna 110 malé 3,254 -6,8 2,20% 3,55 7602,28 285,16 26,66
PRUMER 736 12 152 80 3,2482 -6,816 7607,66 280,669 27,1131
nastaveni - kv |mAs| mA | cas mrizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 | 19 | 153 | 125 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 5,121 -4,84 2,20% 3,55 734577 339,51 21,64
2 736 | 19 | 151 | 125 ano 21,2*26,8] Zadna 110 malé 5,014 -4,9 2,20% 3,55 7347,51 342,64 21,44
3 73,6 | 19 | 150 | 125 ano 21,2*26,8| Z&dna 110 malé 5,014 -4,95 2,20% 3,55 7350,18 333,87 22,02
4 736 | 19 | 153 | 125 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 5,094 -4,86 2,20% 3,55 7343,91 343,48 21,38
5 736 | 19 | 154 | 125 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 5,121 -4,83 2,20% 3,55 7346,84 339,875 21,619
PRUMER 736 19 152 125 50728 -4,876 7346,84 339,875 21,619
nastaveni + kv |mAs| mA | ¢éas mrizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 | 31 | 152 | 200 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 8,134 -2,86 2,20% 3,55 7505,55 254,55 29,49
2 73,6 | 30 | 152 | 200 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 8,108 -2,82 2,20% 3,55 7424,22 260,08 28,55
3 73,6 | 30 | 150 | 200 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 8,001 -2,89 2,20% 3,55 7504,26 258,14 29,07
4 73,6 | 31 | 153 | 200 ano 21,2*26,8| Z&dna 110 malé 8,188 -2,82 2,20% 3,55 7478,01 257,59 29,034
5 73,6 | 31 | 153 | 200 ano 21,2*26,9] Zadna 110 malé 8,161 -2,84 2,20% 3,55 7510,06 251,62 29,85
PRUMER 736 30,6 152 200 8,1184 -2,846 7484,42 256,396 29,1966
nastaveni ++ KV |mAs| mA | das | mfizka |kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 | 38 | 153 | 250 ano 21,2*26,8| Z4adna 110 malé 10,188 | -1,86 2,20% 3,55 7472,24 238,61 31,32
2 73,6 | 38 | 154 | 250 ano 21,2*26,8| Zadna 110 malé 10,241 | -1,86 2,20% 3,55 7471,07 238,37 31,34
3 73,6 | 38 | 153 | 250 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 10,214 | -1,88 2,20% 3,55 7471,66 238,49 31,329
4 73,6 | 38 | 153 | 250 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 10,214 -1,89 2,20% 3,55 7474,84 238,61 31,33
5 73,6 | 38 | 153 | 250 ano 21,2*26,8| Z4&dna 110 malé 10,214 -1,88 2,20% 3,55 7470,71 232,64 32,11
PRUMER 736 38 153 250 10,2142 -1,874 74721 237,344 31,4853

(zdroj vlastni)

Je patrné, Ze s delSim expozicnim Casem roste hodnota DAP. Pfi nastaveni
Casu 80 ms byla hodnota DI -6,8. Podexpozice snimku klesala s rostoucim ¢asem
na hodnotu DI -1,8 pfi nastaveni expozi¢niho €asu 250 ms. Signal, Sum a SNR
se méni nepravidelné. Fluktuace SNR do 20 % jsou v radiodiagnostice naprosto
bézné. RozliSovaci schopnost pfi nizkém kontrastu zustava u vSech nastavenych

hodnot 2,20 %. Neméni se ani rozliSeni pfi vysokém kontrastu 3,55 Ip/mm.
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Statistické zhodnoceni vlivu expoziéniho €asu na kvalitu rentgenového obrazu

Pro statistické hodnoceni téchto soubort byl spocitan Pearsontv korelacni

koeficient.

Tabulka 31: Korelace zavislosti SNR na ms

Correlations LEDVINY
ms ledviny |SNR ledviny

Cas (ms) ledviny [Pearson Correlation |1 ,975™

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25
SNR ledviny Pearson Correlation |,975™ 1

Sig. (2-tailed) <,001

N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, Ze korelace jsou kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté
korelace mulzeme silu korelaéniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou.
Korela€ni test potvrdil, Ze s prodluzujicim se expozicnim ¢asem roste hodnota SNR.

Znazornéni zavislosti SNR na expozi¢nim ¢ase udava graf ¢.13.
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Graf 13: Regresni pfimka zavislosti SNR na ms (zdroj vlastni)
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Tabulka 32: Korelace zavislosti SNR na ms

Correlations LEBKA

ms lebka |[SNR lebka
Cas lebka Pearson Correlation (1 ,558™
Sig. (2-tailed) ,004
N 25 25
SNR lebka Pearson Correlation ,558™ 1
Sig. (2-tailed) ,004
N 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

(zdroj vlastni)

Korela¢ni test ukazal, ze korelace jsou kladné (p <0,001). Vzhledem k hodnoté

korelace muizZeme silu korelaniho koeficientu interpretovat jako velmi slabou.

Korelagni test potvrdil, Ze s prodluzujicim se expozicnim €asem roste hodnota SNR.

Znazornéni zavislosti hodnoty SNR na expozi€nim Case je patrné v grafu ¢.14.
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Graf 14: Regresni pfimka zavislosti SNR na ms (zdroj vlastni)

250

Na zakladé tohoto vysledku bylo mozné potvrdit hypotézu Hob6 (U pfistroje

Samsung Electronics GC85A, rok vyroby 2017 plati, Ze se zvySujicim se expozi¢nim

Casem se zvySuje hodnota SNR).
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3.3.4 Hodnoceny parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA
Protokol LEDVINY

Tabulka 33: ORTO, protokol Ledviny, parametr protirozptylova mfizka

Sledovany parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA

Standardni nastaveni | kV | mAs | mA | ¢as (ms) mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 745| 52 298 17 ano 43,2*35,6| zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 746 | 51 298 17 ano 43,2*35,6| zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 745 52 304 17 ano 43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 745| 52 | 299 17 ano 43,2*356| zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 745| 52 289 18 ano 43,2*35,6| zadna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 745 5,18 298 17,2 4,3394 -6,174 8749,48 414,332 21,1172

nastaveni kv | mAs | mA gas mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 745 5 296 16 ne 43,2*35,6| Zadna 110 velké 3,974 -1,04 0,90% 2 8442,67 239,44 35,26

2 745 5 295 16 ne 43,2*35,6| Zadna 110 velké 3,966 -1,06 0,90% 2 8449,82 238,65 35,41

3 74,5 5 287 16 ne 43,2*35,6| Zadna 110 velké 3,848 -1,17 0,90% 2 8438,66 243,50 34,66

4 745 5 299 16 ne 43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,036 -0.99 0,90% 2 8446,48 231,03 36,56

5 74,6 5 294 16 ne 43,2*35,6| Zadna 110 velké 3,968 -1,04 0,90% 2 8435,82 235,15 35,87
PRUMER 745 5 294 16 3,9584  -1,06 8442,69 237,554 35,5514

nastaveni kv | mAs | mA cas mfizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean | Standard deviation| SNR

1 74,6 5 297 16 mfiZka pro vzdalenost 180 cm [43,2*35,6 | Zadna 110 velké 4,002 -6,59 0,90% 18 8794,46 420,82 20,90

2 745 5 289 16 miizka pro vzdalenost 180 cm |43,2*35,6| Zzadna 110 velké 3,882 -6,7 0,90% 18 8784,54 427,51 20,55

3 745 5 299 16 miizka pro vzdalenost 180 cm |43,2*356| Zzadna 110 velké 4,024 -6,56 0,90% 18 8771,87 418,05 20,98

4 74,6 5 299 16 miizka pro vzdalenost 180 cm |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,036 -6,56 0,90% 18 8768,17 417,30 21,01

5 74,6 5 301 16 miizka pro vzdalenost 180 cm |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,052 -6,54 0,90% 18 8811,87 410,13 21,49
PRUMER 746 5 297 16 3,9992  -6,59 8786,18 418,762 20,9853

(zdroj vlastni)

Pouziti mfizky nema vliv na hodnotu DAP. U snimkl bez pouziti mfizky klesla
podexpozice na -1,06 oproti standardnimu nastaveni, kdy hodnota DI ¢inila -6,17.
Ke zménam doslo i v oblasti signalu a Sumu. U standardnich snimkd byla hodnota
signalu vétsi nez u snimku bez mfizky, totéz platilo i o Sumu. Z toho plyne, Ze pfi
standardnim nataveni byla hodnota SNR nizsi (21,11) nez u snimkd bez mfizky

v ’

(35,55). Khorsi rozliSovaci schopnosti doslo u rozliSeni pfi vysokém kontrastu
v pfipadé nepouziti mfizky o 1 skupinu Ip/mm a v pfipadé pouziti nevhodné mfizky
dokonce o 2 skupiny Ip/mm. RozliSeni pfi nizkém kontrastu zlstalo konstantni (0,90

%).
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Protokol LEBKA

Tabulka 34: ORTO, protokol Lebka, parametr protirozptylova mfizka

Sledovany parametr PROTIROZPTYLOVA MRIZKA
Standardni nastaveni| KV | mAs | mA gas mrizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 736| 30 184 161 ano 21,2%26,8| Zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17
2 73,6| 30 186 161 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38
3 736| 30 186 161 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73
4 736| 29 180 161 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7547,92 230,45 32,7555
.5 _ 73,6] 30 183 161 ano 21,2%26,8| Zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 298 1838 161 78782 -2,968 7549,01 229,79 32,8553
nastaveni kv mA cas miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6| 30 153 160 ne 21,2*26,8| zadna 110 malé 6,534 1,96 2,20% 3,55 7810,41 168,69 46,30
2 736| 30 153 160 ne 21,2%26,8| Zadna 110 malé 6,534 1,95 2,20% 3,55 7808,56 168,45 46,36
3 73,6| 30 150 160 ne 21,2%26,8| zadna 110 malé 6,374 1,86 2,20% 3,55 7810,10 166,82 46,82
4 736| 30 153 160 ne 21,2%26,8| Zadna 110 malé 6,534 1,95 2,20% 3,55 7809,69 167,99 46,4911
“5 _ 73,6] 30 153 160 ne 21,2*26,8| zadna 110 malé 6,534 1,96 2,20% 3,55 7809,63 167,71 46,57
PRUMER 736 30 1524 160 6,502 1,936 7809,68 167,93 46,5061
nastaveni kv mA cas miizka kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6| 30 153 160 miiZzka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| Zadna 110 malé 6,507 -3,75 2,20% 3,55 7546,65 229,89 32,83
2 736| 30 154 160 miizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| Zzadna 110 malé 6,561 -3,73 2,20% 3,55 7532,29 235,22 32,02
3 73,6| 30 152 160 miizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| zadna 110 malé 6,481 -3,76 2,20% 3,55 7533,66 233,56 32,26
4 73.6| 30 152 160 miizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| Zadna 110 malé 6,481 -3,75 2,20% 3,55 7536,70 230,60 32,68
5 736| 30 154 160 miizka pro vzdalenost 180 cm  |21,2*26,8| zadna 110 malé 6,561 -3,74 2,20% 3,55 7532,16 234,24 32,16
PRUMER 736 30 153 160 6,5182 -3,746 7536,29 232,702 32,3888

(zdroj vlastni)

Snimky s pouzitim vhodné a nevhodné mfizky jsou ve srovnani se snimky

vrv

bez pouziti mfizky mirné podexponované. Hodnota signalu zlstava stejna, avsak
pfi odstranéni mfizky dochazi k poklesu Sumu a tim k narustu hodnoty SNR. U snimka
bez mfizky se hodnota SNR pohybuje kolem hodnoty 48,59. U snimk( s pouzitim
standardni mfiZzky se hodnota SNR pohybuje okolo 32,90. RozliSovaci schopnost

pfi nizkém a vysokém kontrastu se neméni. RozliSeni nizkého kontrastu zUstava

2,20 % a 3,55 Ip/mm u vysokého kontrastu.
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3.3.5 Hodnoceny parametr FILTRACE
Protokol LEDVINY

Tabulka 35: ORTO, protokol Ledviny, parametr filtrace

Sledovany parametr FILTRACE

Standardni nastaveni | kv mAs | mA t{as (mgmfizka|kolimace| filrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation SNR
1 74,5 5.2 298 17 ano [43,2*35,6| zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 74,6 51 298 17 ano [43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 74,5 52 304 | 17 | ano |43,2*35,6] Zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 74,5 5.2 299 17 ano [43,2*35,6| zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 74,5 52 289 18 ano [43,2*35,6] Zadna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 7452 518 297,6 172 43394 6,174 8749,48 414,332 21,1172

nastaveni kv mAs | mA | &as |mfizka|kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation, SNR
1 74,5 5.2 289 16 ano |43,2*35,6( 0,2mm Cu 110 velké 1,067 -8,58 0,90% 18 8713,76 559,40 15,58

2 74,6 52 297 16 ano |43,2*35,6( 0,2mm Cu 110 velké 11 -8,644 0,90% 18 8517,02 588,22 14,48

3 74,5 52 288 | 16 | ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 1,06 -8,58 0,90% 18 8534,07 576,89 14,79

4 74,6 5.2 299 16 ano_|43,2*35,6| 0,2mm Cu: 110 velké 1,106 -8,38 0,90% 18 8545,89 591,29 14,45

5 74,6 5.2 298 16 ano |43,2*35,6| 0,2mm Cu 110 velké 1,102 -8,41 0,90% 18 8507,54 565,00 15,06
PRUMER 7456 52 2942 16 1,087 -8,5188 8563,66 576,16 14,872

nastaveni kv mAs | mA | &as |mfizka|kolimace| filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean |Standard deviation, SNR
1 74,6 5.2 299 16 ano |43,2*35,6{0,3 mm Cu 110 velké 0,818 -9,09 0,90% 1,6 8560,30 624,88 13,70

2 74,5 52 301 16 | ano |43,2*35,6/0,3 mm Cu 110 velké 0,821 -9,01 0,90% 16 8498,32 618,37 13,74

3 74,5 52 290 | 16 | ano |43,2*35,6/0,8 mm Cu 110 velké 0,792 -9,19 0,90% 16 8538,20 644,15 13,25

4 74,6 5.2 299 16 ano |43,2*35,6| 0,3 mm Cu 110 velké 0,818 -9,09 0,90% 1,6 8515,01 628,02 13,56

5 74,6 5.2 295 16 ano [43,2*35,6{0,3 mm Cu 110 velké 0,809 9,12 0,90% 1,6 8512,05 638,88 13,32
PRUMER 74,56 52 29,8 16 0,8116 91 8524,78 630,86 13,5158

(zdroj vlastni)

Pouziti filtrace zpusobuje kvalitativni i kvantitativni zménu spektra. S vétsi
filtraci tedy klesa hodnota DAP. Naopak lehce stoupa mnozstvi Sumu, zatimco
nepatrné klesa signal. Tim padem dochazi k poklesu hodnot SNR. U nefiltrovanych
snimku se SNR pohybuje okolo 21,11 zatimco u snimku s filtraci 0,3 mm Cu dochazi
k poklesu na 13,51. K horsi rozliSovaci schopnosti doslo u rozliSeni pfi vysokém
kontrastu, kdy nefiltrované snimky méli rozliSovaci schopnost 2,24 Ip/mm
a se zveétsujici se filtraci doslo ke zhor$eni na 1,6 Ip/mm. Standardni nastaveni bez
filtrace tedy umozfniuje nejlepSi prostorové rozliSeni. Naopak filtrace neovlivnila

rozlieni pfi nizkém kontrastu, které bylo vzdy 0,90 %.
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Protokol LEBKA

Tabulka 36: ORTO, protokol Lebka, parametr filtrace

Sledovany parametr FILTRACE

Standardni nastaveni | kV_ | mAs | mA Gas mrizka | kolimace filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 736| 30 184 161 ano 21,2*26,8 Zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17

2 736| 30 186 161 ano 21,2*26,8 Zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38

3 736| 30 186 161 ano 21,2*26,8 zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73
4 736| 29 180 161 ano 21,2*26,8 Zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7547,92 230,45 32,7555

5 73,6| 30 183 161 ano 21,2*26,8 Zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 29,8 1838 161 78782 -2,968 7549,01 229,79 32,8553

nastaveni kv | mAs| mA cas mrizka | kolimace filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 736| 24 153 160 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 malé 1,997 -5,041 2,20% 3,55 7426,87 334,87 22,18

2 736| 24 153 160 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 malé 2,005 -5,4 2,20% 3,55 7428,15 341,53 21,75

3 736| 24 153 160 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 malé 2,005 -5.44 2,20% 3,55 7428,15 341,53 21,75
4 736| 24 154 160 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 malé 2,013 54 2,20% 3,55 7427,72 339,31 21,8925

5 736| 24 151 160 ano 21,2*26,8 | 0,2mm Cu 110 malé 1,973 -5,45 2,20% 3,55 7483,36 341,09 21,94
PRUMER 736 24 1528 160 1,9986 -5,3462 7438,85 339,67 21,9019

nastaveni KV |mAs| mA | cas miizka | kolimace | filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 736| 24 154 160 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 malé 1,488 -6,05 2,20% 3,55 7459,53 336,08 22,20

2 736| 24 154 160 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 malé 1,482 -6,05 2,20% 3,55 7454,31 337,32 22,10

3 736| 24 153 160 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 malé 1,476 -6,05 2,20% 3,55 7457,58 351,82 21,20

4 736| 24 153 160 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 malé 1,47 -6,06 2,20% 3,55 7457,52 346,55 21,52

5 736| 24 154 160 ano 21,2*26,8 | 0,3 mm Cu 110 malé 1,482 -6,05 2,20% 3,55 7463,96 341,51 21,86
PRUMER 736 24 1536 160 14796  -6,052 7458,58 342,66 21,7733

(zdroj vlastni)

Protoze pouZziti filtrace ma za nasledek kvalitativni i kvantitativni zmény spektra,
tak s vétsi filtraci klesa DAP a podexpozice jesté roste k zapornym hodnotam. S filtraci
0,3 mm Cu je hodnota DI -6,05 oproti nefiltrovanému svazku, kde je hodnota DI -2,96.
Pfi pouziti filtrace roste Sum, tim padem klesa hodnota SNR. U nefiltrovaného snimku
se hodnota SNR pohybuje kolem 32,9 zatimco pfi pouziti filtrace dochazi k poklesu
na 21,8. Filtrace neovlivihuje pro tento protokol rozliSeni pfi nizkém (2,20 %)

ani vysokém kontrastu (3,55 Ip/mm).
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3.3.6 Hodnoceny parametr GEOMETRIE

Protokol LEDVINY

Tabulka 37: ORTO, protokol Ledviny, parametr geometrie

Sledovany parametr GEOMETRIE

Standardni nastaveni Kv | mAs | mA tas (msmfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 754 | 52 298 17 ano [43,2*35,6) zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 754 | 51 298 17 ano [43,2*35,6| zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 754 | 52 304 17 ano |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 754 | 52 299 17 ano |43,2*35,6| Zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 754 ] 52 289 18 ano }43,2*35,6) 7adna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 754 518 2976 17,2 43394 -6,174 8749,48 414,332 21,1172

nastaveni -- kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 74,6 | 4784 | 299 16 ano |36,2.35| zadna 80 velké 5,632 -4.34 0,90% 2,24 8372,16 360,74 23,21

2 74,5 | 4752 | 297 16 ano [36,2.35| zadna 80 velké 5,581 -4,35 0,90% 2,24 8364,71 361,53 23,14

3 74,5 | 4,784 | 299 16 ano [36,2.35| Zzadna 80 velké 5,605 -4,32 0,90% 2,24 8369,48 353,78 23,66

4 745 | 48 300 16 ano |36,2.35| zadna 80 velké 5,617 -4,31 0,90% 2,24 8373,13 364,24 22,99

5 746 | 48 300 16 ano |36,2.35| zadna 80 velké 5,644 -4,32 0,90% 2,24 8379,30 359,36 23,32
PRUMER 74,54 4,784 299 16 5,6158 -4,328 8371,76 359,93 23,2616

nastaveni - kv | mAs | mA | Gas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 746 | 48 300 16 ano #2,8.35,4 Zzadna 95 velké 4,732 -5,45 0,90% 2,24 8470,22 395,14 21,44

2 74,5 | 4672 | 292 16 ano #2,8.35,4 Zadna 95 velké 4,591 -5,58 0,90% 2,24 8474,11 399,01 21,24

3 74,6 | 4,704 | 294 16 ano #2,8.354 Zzadna 95 velké 4,633 -5,57 0,90% 2,24 8472,52 392,65 21,58

4 74,6 | 4704 | 294 16 ano #2,8.35,4 zadna 95 velké 4,633 -5,57 0,90% 2,24 8462,23 395,36 21,40

5 746 | 48 300 16 ano #2,8.354 zadna 95 velké 4,722 -5,48 0,90% 2,24 8465,61 389,60 21,73
PRUMER 74,58 4,736 296 16 4,6622 -5,53 8468,94 394,352 21,4769

nastaveni + kv | mAs | mA | Cas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI |Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 746 | 48 300 16 ano |43.35,6| 7adna 120 velké 3,044 -7,36 0,90% 2,24 8594,89 490,04 17,54

2 74,6 | 4816 | 301 16 ano |43.35,6| zadna 120 velké 3,05 -7.34 0,90% 2,24 8582,95 486,72 17,63

3 746 | 472 | 295 16 ano [43.35,6| zadna 120 velké 3 -7.43 0,90% 2,24 8572,01 491,35 17,45

4 74,5 | 4,784 | 299 16 ano [43.35,6| zadna 120 velké 3,029 -7,34 0,90% 2,24 8584,39 428,25 20,05

5 745| 48 300 | 16 ano |43.35,6] Zadna 120 velké 3,036 -7,34 0,90% 2,24 8593,90 485,63 17,70
PRUMER 74,56 4,784 299 16 3,0318 -7,362 8585,63 476,398 18,0722

nastaveni ++ kv | mAs | mA | Cas |mfizka|kolimace| filtrace | vzdalenost | ohnisko | DAP DI Nizky kontrast|Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation | SNR

1 74,5 | 4,736 | 296 | 16 ano |43,2.29| zadna 143 velké 2,072 -8,96 0,90% 2 8530,80 645,36 13,22

2 74,5 | 4,768 | 298 16 ano |43,2.29| 7adna 143 velké 2,089 -8,93 0,90% 2 8530,16 643,83 13,25

3 74,5 | 6,384 | 399 16 ano |43,2.29| zadna 143 velké 2,11 -8,9 0,90% 2 8657,24 581,44 14,89

4 74,6 | 4,64 | 290 16 ano [43,2.29| zadna 143 velké 2,054 -9,03 0,90% 2 8632,67 601,16 14,36

5 746 | 48 300 16 ano [43,2.29| Zadna 143 velké 2,115 -8,9 0,90% 2 8646,00 583,58 14,82
PRUMER 74,54 5,066 316,6 16 2,088 8,944 8599,37 611,074 14,1065

(zdroj vlastni)

S vétsi vzdalenosti rentgenky od detektoru dochazi k poklesu hodnot DAP.

Geometrie neovliviiuje rozliSeni pfi nizkém kontrastu, které je pro vSechna nastaveni

0,90 %. Ke zhorSeni rozliSeni pfi vysokém kontrastu dochazi az s nejvétsi vzdalenosti

(142 cm), kde je rozliSovaci schopnost zhorSena o 1 skupinu Ip/mm oproti

standardnimu nastaveni. Hodnota signalu se s vétSi vzdalenosti neméni, Sum roste.

Diky tomu klesa SNR. U nastaveni nejmensi vzdalenosti (80 cm) byly hodnoty SNR

23,26. Oproti tomu u nejvétsi vzdalenosti (143 cm) doslo k poklesu SNR na 13,22.
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Protokol LEBKA

Tabulka 38: ORTO, protokol Ledviny, parametr geometrie

Sledovany parametr GEOMETRIE

Standardni nastaveni| kV | mAs | mA cas mrizka | kolimace | filtrace |vzdélenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Viysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 736 | 30 184 161 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17

2 736 | 30 186 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38

3 736 | 30 186 161 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73

4 736 | 29 180 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7553,59 228,96 32,99

5 736 | 30 183 161 ano 21,2*26,8| zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7553,35 227,14 33,25
PRUMER 736 29,8 1838 161 78782 -2,968 7550,14 229,492 32,9023

nastaveni - kv | mAs | mA cas miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Viysoky kontrast | Mean |Standard deviation| SNR

1 73,6 [24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 80 malé | 12,303 | -1,41 2,20% 3,55 6687,27 307,17 21,77

2 73,6 |24,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | z&dna 80 malé | 12,404 | -1,37 2,20% 3,55 6679,53 304,81 21,91

3 73,6 |24,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 80 malé¢ | 12,454 | -1,36 2,20% 3,55 6673,55 304,81 21,89

4 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 80 malé | 12,353 | -1,39 2,20% 3,55 6680,44 307,51 21,72

5 73,6 |124,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 80 malé | 12,404 | -1,38 2,20% 3,55 6681,03 305,82 21,85
PRUMER 73,6 2458 1536 160 12,384 -1,382 6680,36 306,024 21,8298

nastaveni - kv | mAs | mA Gas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Viysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 95 malé 8,948 -2,54 2,20% 3,55 7191,72 244,24 29,45

2 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 95 malé 8,948 -2,56 2,20% 3,55 7195,09 244,70 29,40

3 73,6 |24,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | zadna 95 malé 8,984 | -2,956 2,20% 3,55 7194,54 246,59 29,18

4 736 | 24 150 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 95 malé 8,765 -2,64 2,20% 3,55 7202,38 243,31 29,60

5 73,6 [24,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 95 malé 8,984 | -2,56 2,20% 3,55 7187,50 243,41 29,53
PRUMER 736 24,45 1528 160 8,9258 -2,6512 7194,25 244,45 29,431

nastaveni + kv | mAs | mA cas miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 73,6 |23,84| 149 160 ano 21,2*26,8 | Z&dna 120 malé 5,334 -4,58 2,20% 3,55 7464,72 262,91 28,39

2 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 120 malé 54 -4,46 2,20% 3,55 7636,14 257,39 29,67

3 73,6 |24,64| 154 160 ano 21,2*26,8 | Z&dna 120 malé 5,535 -4,44 2,20% 3,55 7663,60 264,25 29,00

4 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 120 malé 5,468 -4,47 2,20% 3,55 7697,66 264,25 29,13

5 73,6 |124,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 120 malé 549 -4,47 2,20% 3,55 7652,49 262,15 29,19
PRUMER 73,6 24,38 1524 160 5,4454 -4,484 7622,92 262,19 29,0766

nastaveni ++ kV_ | mAs | mA cas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast | Mean |Standard deviation] SNR

1 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 142 malé 3,921 -5,85 2,20% 3,55 7896,51 310,32 25,45

2 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 142 malé 3,921 -5,85 2,20% 3,55 7881,39 309,86 25,44

3 73,6 [24,32| 152 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 142 malé 3,889 | -589 2,20% 3,55 7898,48 302,50 26,11

4 73,6 |24,48| 153 160 ano 21,2*26,8 | zadna 142 malé 3,905 -5,86 2,20% 3,55 7880,03 304,22 25,90

5 73,6 124,16| 151 160 ano 21,2*26,8 | Zadna 142 malé 3,857 -5,91 2,20% 3,55 7900,78 310,67 25,43
PRUMER 73,6 24,38 1524 160 3,8986 -5,872 7891,44 307,514 25,6652

(zdroj vlastni)

Se zvySujici se vzdalenosti

a podexpozice snimku roste (z DI

rentgenky od detektoru hodnota DAP klesa

-1,38 pfi standardnim nastaveni na DI -5,87

pfi nastaveni vzdalenosti 142 cm). Vzdalenost nema vliv na rozliSeni pfi nizkém

a vysokém kontrastu. RozliSovaci schopnost pfi nizkém kontrastu zlstala u vSech

vzdalenosti 2,20 %. RozliSeni vysokého kontrastu je 3,55 Ip/mm. S vétsi vzdalenosti

roste signal obrazu. S rostouci vzdalenosti nejprve dochazi k poklesu Sumu, avsak pfi

vzdalenosti 120 cm a 142 cm, dojde opét k rlstu. SNR se méni nepravidelné.
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Uvedena velikost kolimace, neodpovida realnému poli na detektoru, nebot
ta se na tomto pfistroji ménila spoleéné se vzdalenosti. Naméfena data mohla byt také
zkreslena aplikaCnim rozsahem mfizky, ktery byl 110 cm, zatimco snimky byly

provadény i z jinych vzdalenosti.
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3.3.7 Hodnoceny parametr KOLIMACE
Protokol LEDVINY

Tabulka 39: ORTO, protokol Ledviny, parametr kolimace

Sledovany parametr  KOLIMACE

Standardni nastaveni | Kv | mAs | mA |¢as (ms) mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Viysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 754 | 52 298 17 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 4,327 -6,18 0,90% 2,24 8750,77 413,33 21,17

2 754 | 51 298 17 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 4,322 -6,18 0,90% 2,24 8754,73 415,00 21,10

3 754 | 52 304 17 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 4,335 -6,18 0,90% 2,24 8757,61 415,70 21,07

4 754 52 299 17 ano | 43,2*35,6 | zadna 110 velké 4,369 -6,15 0,90% 2,24 8739,59 412,73 21,18

5 754 | 52 289 18 ano | 43,2*35,6 | Zadna 110 velké 4,344 -6,18 0,90% 2,24 8744,68 414,90 21,08
PRUMER 754 518 2976 17,2 4,3394 6,174 8749,476 414,332 21,1172

nastaveni - kv mAs | mA &as mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 754 [4,816| 301 16 ano 43,2*29 | 7adnd 110 velké 29 -6,99 0,90% 2,24 8262,22 484,32 17,06

2 756 4,816 301 16 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 29 -6,99 0,90% 2,24 8263,58 482,15 17,14

3 74,6 |4,768| 298 16 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 2,876 -7,03 0,90% 2,24 8263,21 478,17 17,28

4 74,6 |4,688| 293 16 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 2,835 -7,11 0,90% 2,24 8269,29 481,33 17,18

5 746 [4,768| 298 16 ano 43,2*29 | zadna 110 velké 2,878 -7,03 0,90% 2,24 8256,03 470,21 17,56
PRUMER 7496 4,771 298,22 16 2,8778 -7,03 2,24 8262,866 479,236 17,2435

nastaveni - kv mAs | mA cas mrizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast| Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR

1 745 |4,784| 299 16 ano 22,4*29 | Zadna 110 velké 1,497 -7,49 0,90% 2,24 8413,67 511,34 16,45

2 745 |4,784| 299 16 ano 22,4*29 | Zadna 110 velké 1,497 -7,52 0,90% 2,24 8438,55 519,15 16,25

3 745 4,656 291 16 ano 22,4*29 | Zadna 110 velké 1,454 -7,63 0,90% 2,24 8419,13 531,83 15,83

4 745 | 472 | 295 16 ano 22,4*29 | 7zadna 110 velké 1,476 -7,56 0,90% 2,24 8456,32 522,97 16,17

5 74,6 |4,784| 299 16 ano 22,4*29 | 7adna 110 velké 1,498 -7,49 0,90% 2,24 8405,06 520,98 16,13
PRUMER 7452 4,746 296,6 16 1,4844 -7,538 8426,546 521,254 16,1684

(zdroj vlastni)

DAP klesa s mensim ozafovanym polem. U snimkul s nejvétsi velikosti pole byla
hodnota DAP 4,33. U snimkld s nejvétSi kolimaci doSlo k poklesu hodnoty DAP
na 1,48. Kolimace neméla vliv na rozlieni pfi nizkém (0,90 %) ani vysokém kontrastu
(2,24 Ip/mm). Kontrast nebyl pravdépodobné ovlivnén vzhledem k tomu,
Ze se hodnocené oblasti nachazely v centralni Casti snimku, a proto nedoslo
k zasadnimu ovlivnéni mnozstvi rozptyleného zareni v téchto mistech ani s uzitim
vyznamné mensi kolimace. Dale platilo, Ze ¢im vétsi pole, tim méné Sumu a vétsi
hodnota SNR. U nejmenSiho pole byla hodnota SNR 16,16 a u nejvétSiho 21,11.
Spravné by tomu ale mélo byt naopak, s vétSim polem, vice rozptyleného zareni, tedy
i horSi kvalita snimku. S nejvétsi pravdépodobnosti byla kvalita snimku ovlivnéna

naslednym postprosessingem.
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Protokol LEBKA

Tabulka 40: ORTO, protokol Lebka, parametr kolimace

Sledovany parametr KOLIMACE
Standardni nastaveni | KV | mAs | mA cas miizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast | Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 736 30 184 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,868 -2,99 2,20% 3,55 7552,49 227,72 33,17
2 736 30 186 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,894 -2,95 2,20% 3,55 7544,17 233,02 32,38
3 736 30 186 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,894 -2,97 2,20% 3,55 7547,10 230,62 32,73
4 736 | 29 180 161 ano 21,2*26,8 | zadna 110 malé 7,841 -2,97 2,20% 3,55 7553,59 228,96 32,99
5 736 30 183 161 ano 21,2*26,8 | Zadna 110 malé 7,894 -2,96 2,20% 3,55 7549,34 230,08 32,8144
PRUMER 736 29,8 1838 161 7,8782 -2,968 7549,34 230,08 32,8144
nastaveni - kv | mAs | mA Gas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 [24,48| 153 160 ano 18.19,8 | Zadna 110 malé 4,174 -5,24 2,20% 3,55 5719,16 571,83 10,00
2 73,6 [24,16| 151 160 ano 18.19,8 | Zadna 110 malé 4,123 -5,29 2,20% 3,55 5759,42 596,41 9,66
3 73,6 [24,16| 151 160 ano 18.19,8 | Zadna 110 malé 4,123 -5,29 2,20% 3,55 5798,64 596,13 9,73
4 736 | 24 150 160 ano 18.19,8 | Zadna 110 malé 4,089 -5,32 2,20% 3,55 5759,22 592,21 9,72
5 73,6 [2464| 154 160 ano 18.19.8 | zadna 110 malé 4,191 -5,22 2,20% 3,55 5759,11 589,145 9,7776
PRUMER 73,6 2429 151,8 160 4,14 -5,272 5759,11 589,145 9,7776
nastaveni + kv | mAs | mA Gas mfizka | kolimace | filtrace |vzdalenost| ohnisko | DAP DI Nizky kontrast |Vysoky kontrast| Mean | Standard deviation| SNR
1 73,6 |24,16| 151 160 ano 33,4.37,4| Zadna 110 malé 14,451 -1,9 2,20% 3,15 7817,45 248,19 31,50
2 73,6 |24,32| 152 160 ano 33,4.37,4| zadna 110 malé 14,571 -1,85 2,20% 3,15 7817,26 240,99 32,44
3 73,6 [24,48| 153 160 ano 33,4.37,4| 7adna 110 malé 14,631 | -1,83 2,20% 3,15 7815,29 249,01 31,39
4 73,6 [24,48| 153 160 ano 33,4.37,4| Zadna 110 malé 14,631 | -1,83 2,20% 3,15 7815,56 245,38 31,85
5 73,6 [24,64| 154 160 ano 33,4.37,4| 7adna 110 malé 14,69 -1,83 2,20% 3,15 7817,62 245,77 31,81
PRUMER 736 2442 1526 160 14,5948 -1,848 3,15 7816,64 245,868 31,7962

(zdroj vlastni)

Ze snimkl a vyhodnocenych tabulek je zfejmé, ze ¢im vétSi ozarené pole,
tim vétsi hodnota DAP. Pro nejmen$i snimkované pole byla hodnota DAP 4,14.
Pfi nastaveni maximalni velikosti snimkovaného pole se hodnota DAP vice nez
dvakrat zvétSila na 14,59. Kolimace neméla vliv na rozliSeni pfi nizkém kontrastu
2,20 %. U rozliSeni vysokého kontrastu do$lo s rostoucim polem ke zhorSeni
rozliSovaci schopnosti o jeden par ¢ar. Hodnota signalu roste s rostoucim polem. Dale
plati, Ze ¢im mensi pole, tim vice Sumu a niz8i hodnota SNR. Pfi nejmenSim
snimkovaném poli byla hodnota SNR 9,8. U nejvétSiho pole vzrostla hodnota SNR na
31,79. S nejvétsi pravdépodobnosti byla kvalita snimku ovlivnéna naslednym

postprosessingem.
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4 DISKUZE

Mimo statistického zpracovani naméfenych dat bylo pomoci rentgenového
fantomu provedeno hodnoceni kvality obrazu z pohledu rozliSeni pfi nizkém a vysokém

kontrastu.
Parametr napéti

U snimkul ledvin bylo patrné, Ze rozliSeni pfi vysokém kontrastu bylo o néco
horSi na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2017). Rozlieni bylo 2,24 Ip/mm
a dale byl pozorovan pozitivni vztah mezi rostoucim napétim a lepSim rozliSenim.
Toto zjisténi si vysvétlujeme celkové Spatnym nastavenim standardniho protokolu.
K odhaleni Spatné optimalizace pravdépodobné nedoSlo proto, Ze tento pfistroj
se nachazi na Ortopedické klinice a neni primarné vyuzivan pro snimky ledvin.
Hodnota SNR roste s rostoucim proudem. Na pfistroji Samsung Electronics GC85A
(2023) doSlo pfi méfeni u parametru napéti k chybnému nastaveni expozi¢nich
hodnot. Hodnota mAs méla byt u v8ech nastavenych hodnot kV stejna. S rostoucim
kV nejprve hodnota SNR roste, ovSem u hodnot, které jsou vysSi nez standardnich
75,3 kV doslo k chybé v nastaveni expozi¢nich hodnot. Pokud by byly mnozZstvi mAs
stejné pro vSechny zvolené kV SNR by rostlo. Dale také nebyla pozorovana zadna

zména v rozliSeni pfi vysokém (3,15 Ip/mm) ani nizkém kontrastu (0,90 %).

U protokolu Lebka nebyly u standardniho nastaveni rozdily ani v rozliseni
vysokého kontrastu (3,55 Ip/mm) ani v rozliSeni nizkého kontrastu (2,20 %). Rozlieni
pfi nizkém kontrastu nebylo proudem ovlivnéno. U pfistroje Samsung Electronics
GCB85A (2023) byl pozorovan pozitivni vztah mezi rostoucim napétim a lepSim
rozliSenim pfi vysokém kontrastu (pfi napéti 90,4 kV bylo rozliSeni kontrastu
5 Ip/mm). SNR roste s rostoucim napétim. Naopak u pfistroje Samsung Electronics
GC85A (2017) hodnota SNR nejprve roste a u napéti 89,5 kV dochazi k jejimu poklesu.

Parametr proud

U snimku ledvin na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2017) bylo patrné,
Ze rozliSeni pfi vysokém kontrastu bylo o néco horsi nez u druhého pristroje (zde bylo

rozliSeni 2,24 Ip/mm, zatimco na druhém pfristroji bylo rozliSeni 3,15 Ip/mm). Dale
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na tomto pfistroji doslo se zvySujicim se proudem ke zlepSeni v rozlisSeni
pfi vysokém kontrastu o 1 skupinu Ip/mm. K horSimu rozliSeni na tomto pfistroji
pravdépodobné dochazi v souvislosti s kratkym expozicnim ¢asem, a proto je tedy pro
porizeni lepSiho snimku potfeba vice proudu. Hodnota SNR rostla s rostoucim
napétim u obou pfistroju. U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2023) byla
hodnota SNR u standardniho protokolu 48,43, coz je o 128 % vice nez SNR
u standardniho protokolu druhého pfistroje (21,11).

U snimku lebky nebyly mezi pfistroji pozorovany rozdily v rozliseni pfi nizkém
(2,20 %) a vysokém kontrastu (3,55 Ip/mm). Parametr proud rozliSeni neménil.
U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2023) byla hodnota SNR nejvysSi
u nastaveni proudu 200 mA (27,37). Na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2017)
bylo SRN nejvyssi (32,90) u standardniho nastaveni proudu 180 mA.

Parametr expozi¢éni ¢as

U snimku ledvin do$lo na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2017) s delSim
expozicnim Casem ke zlepSeni rozliSeni vysokého kontrastu o jednu skupinu Car
(z 2,24 Ip/mm pfi standardnim expoziCnim €¢asu 17 ms na 2,8 Ip/mm pfi nastaveni
40 ms a 80 ms). Tuto skutecCnost si vysvétlujeme tim, Ze teprve navySenim expozi¢niho
Casu na 80 ms, bylo dosazeno pfijatelného snimku (optimalni poCet mAs a hodnota
DI). U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2023) se vlivem proudu rozliSeni nizkého

(0,90 %) ani vysokého kontrastu neméni (3,55 Ip/mm).

U snimku lebky nebyl zaznamenan rozdil v rozliSeni pfi nizkém (2,20 %)
ani vysokém kontrastu (3,55 Ip/mm) v ramci dvou pfistrojli. RozliSeni se s riznym
expozi¢nim ¢asem nemeénilo. Hodnota SNR je u pfistroje Samsung Electronics GC85A
(2023) stejna, zatimco u pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017) se méni

nepravidelné.
Parametr protirozptylova miizka

Pouziti vhodné protirozptylové mfizky ma znatelny vliv na rozliSeni vysokého
kontrastu u obou pfistrojii. U protokolu Ledviny na pfistroji Samsung Electronics
GCB85A (2023) je rozliSeni pfi pouziti spravné mfizky 3,15 Ip/mm, zatimco u snimkd
bez mrizky je to 2,5 Ip/mm. U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017) je rozliSeni

pfi pouziti standardni mfizky 2,24 Ip/mm, zatimco u snimkd bez mfizky jsou to 2 Ip/mm.
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PFi pouziti standardni mfizky je hodnota SNR (48,43) u pfistroje Samsung Electronics
GCB85A (2023) 0 129,4% vysSi nez SNR 21,11 u pristroje Samsung Electronics GC85A
(2017). U snimku bez pouziti mfizky je SNR u pfistroje Samsung Electronics GC85A
(2017) o 54,2% nizSi nez u druhého pfistroje.

U protokolu Lebka na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2023) je rozliseni
pfi pouziti spravné mrizky 3,55 Ip/mm, zatimco u snimkd bez mfiZky je to o 1 skupinu
Ip/mm horSi. U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017) je rozliSeni 3,55 Ip/mm
neménné. SNR u pristroje Samsung Electronics GC85A (2023) je u snimkl s pouzitim
standardni mfizky o 24% niz8i. U snimku bez pouziti mfizky je SNR o 21% nizSi
nez SNR u pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017).

Parametr filtrace

Filtrace ma znacny vliv na kvalité obrazu, u protokolu Ledviny u obou pfistroju
plati, ze nefiltrované snimky maji nejlepsi rozliSeni pfi vysokém kontrastu a zaroven
nejvy$si hodnotu SNR. RozliSeni pfi vysokém kontrastu bylo u nefiltrovanych snimki
na pristroji Samsung Electronics GC85A (2023) 3,15 Ip/mm, coz je o jeden par Car
vice, jak u snimku s pouzitim filtrace. U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017)
bylo rozliseni u nefiltrovanych snimkd 2,24 Ip/mm, coz je o jeden par Car vice nez
u snimkd s filtraci 0,2 mm Cu, a dokonce o dva pary Car vice nez snimky filtrované
0,3 mm Cu.

U protokolu lebka na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2023) bylo nejlepsi
rozliSeni (3,55 Ip/mm) u nefiltrovanych snimka oproti snimkum s filtraci (3,15 Ip/mm).
Hodnota SNR se ménila jen nepatrné. Na pristroji Samsung Electronics GC85A (2017)
bylo rozliseni 3,55 Ip/mm u vSech snimku stejné, hodnota SNR byla nejvyssi u snimku

nefiltrovanych.
Parametr geometrie

U protokolu Ledviny u pfistroje Samsung Electronics GC85A (2023) je rozliseni
pfi vysokém kontrastu lepSi ve standardni vzdalenosti (3,15 Ip/mm) oproti ostatnim
vzdalenostem (2,8 Ip/mm). Obecné Ize fici, Ze rostouci vzdalenost je umérna poklesu
hodnot SNR. Pro vzdalenost 120 cm a 143 cm pravdépodobné dosSlo ke statistické

anomalii dané zatizenim pfistroje. Diky tomu je pfi vzdalenosti 120 cm hodnota SNR

v v,
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rozlieni pfi vysokém kontrast az s nejvétsi vzdalenosti (142 cm), kde je rozliSovaci
schopnost zhorSena o 1 par Ip/mm oproti standardnimu nastaveni. U nastaveni
nejmensi vzdalenosti (80 cm) byly hodnoty SNR 23,26. Oproti tomu u nejvétsi
vzdalenosti (143 cm) doslo k poklesu SNR na 13,22.

U protokolu Lebka na pfistroji Samsung Electronics GC85A (2023) vzdalenost
nema vliv na rozliSeni pfi nizkém (2,20 %) ani vysokém kontrastu (3,55lp/mm).
SNR se méni nepravidelné. U pfistroje Samsung Electronics GC85A (2017) zlstala
rozliSovaci schopnost pfi nizkém kontrastu u v8ech vzdalenosti 2,20 %. RozliSovaci
schopnost pfi vysokém kontrastu byla 3,55 Ip/mm. S rostouci vzdalenosti roste signal
obrazu. S rostouci vzdalenosti nejprve dochazi k poklesu Sumu, avSak pfi vzdalenosti
120 cm a 142 cm, dojde opét k rastu. SNR se méni nepravidelné. Na tomto pfistroji
byl odhalen problém, kdy se velikost pole ménila spolecné se vzdalenosti. Namérena
data mohla byt také zkreslena aplikacnim rozsahem mfizky, ktery byl 110 cm, zatimco

snimky byly provadény i z jinych vzdalenosti.
Parametr kolimace

U obou protokoll na obou pfistrojich se ukazalo, ze ¢im vétsi bylo snimkované
pole, tim méné Sumu a vétSi hodnotu SNR snimky mély. Spravné by tomu ale mélo
byt pfesné obracené, ¢im vétsi pole, tim vice rozptyleného zareni, tedy i horsi kvalita
vysledného obrazu. S nejvétSi pravdépodobnosti byla kvalita snimkd ovlivnéna

naslednym postprosessingem.

104



Limity prace

Vyzkum mél nékolik limitaci, které by mohly mit vliv na kone¢né vysledky.
Jako jednu z prvnich bych uvedla rozdil v nastaveni pfistroji. Ackoliv se jedna
o typové stejné pfistroje jednoho vyrobce, nebylo vZdy mozné na nich nastavit totozné
expozi¢ni hodnoty, jak pfi srovnavani protokold na obou zafizenich, tak pfi snaze
mechanicky nastavit expozi¢ni parametry odpovidajici standardni expozici pro snimek

lebky a ledvin ziskané pomoci AEC.

Spravna expozice je vzdy kombinace vhodnych parametru ovliviiujicich svazek,
tento vyzkum hodnotil vZdy zménu jen jednoho parametru nikoliv jejich vzajemnou
kombinaci. Vyznamny vliv na kontrastu obrazu muze mit i postprocessing. Jedna
se o0 softwarovy nastroj, upravujici snimek (napfiklad vyhlazenim, ostfenim
a zvyraznénim linii a hran). Ke snizeni kontrastu obrazu mohl mnohdy pfispét

i vySetfovaci stul, utlumenim fotond s nizkymi energiemi.

Dalsim limitem bylo nastaveni a umisténi fantomd. S fantomy bylo
manipulovano mezi dvéma klinikami. A i pfes snahu o co nejpodobnéjSi nastaveni,
mohlo dojit k drobnému nesouladu, tedy Ze byla hodnocena kvalita obrazu v nepatrné

odliSné oblasti fantomu.

Hodnoceni rozliSeni pfi nizkém a vysokém kontrastu je znacné subjektivni
zalezitost. Na hodnoceni ma vliv, kdo hodnoceni provadi, jak jsou jeho oCi unavene,
poctem hodnocenych snimku, navykem mozku na hodnoceni stale stejného obrazu,
kdy dochazi k tomu, Ze mozek vi, Ze v dané oblasti ma vidét urCity objekt. Dale zalezi,
za jakych svételnych podminek (stejné nebo jiné) nebo na jakém monitoru odecet

probihal.

Urcitym limitem mohl byt i poet méfeni jednotlivych expozi¢nich parametra.
Vice snimkl by mohlo podat relevantnéjsi informaci o vlivu jednotlivych faktoru,
myslim si ale, Ze v tomto pfipadé se nejedna o fakt, ktery by mél mit zasadni vliv
na vysledky prace. Pfi dalSim vyzkumném Setfeni by mohl byt polet expozic,

pro upfesnéni vysledkld navysen.

105



Pfinos pro praxi

Po prozkoumani vysledkd naseho méfeni, Ize prohlasit, Ze je rozdil v kvalité
rentgenového obrazu u dvou zdanlivé stejnych pristroji. Pfednastavené expozice
se u téchto dvou pfistroju od sebe znacné lisi. Diky této diplomové praci bylo zjisténo
nevhodné nastaveni expozi€¢nich parametr u protokolu pro snimky lebky AP na stole
na pristroji Samsung Electronics GC85A (2023) - CRTG a nevhodné nastaveni
expozi€¢nich parametrd pro snimky Ledvin na pfistroji Samsung Electronics GC85A
(2017) - ORTO. Aktualni nastaveni standardnich protokoll vede k podexponovani
zobrazované oblasti a v dusledku toho také ke snizené kvalité vysledného
rentgenového obrazu. V ramci procesu optimalizace budou oba odhalené protokoly
pozménény a bude nastavena ,target DI“ odchylka, od néjz bude signalizovat

odchylku od pozadované kvality obrazu.
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ZAVER

V teoretické Casti jsou popsany jednotlivé faktory, které ovliviiuji vysledny
rentgenovy obraz. Cilem praktické Casti bylo zjistit, jakym zplisobem jednotlivé faktory
ovliviiuji kvalitu vysledného obrazu a porovnat, zda je rozdil v kvalité vysledného
obrazu u dvou typové stejnych pfistroji jednoho vyrobce. Pro spinéni cile byl proveden
kvantitativni vyzkum v podobé naméfeni dat a jejich nasledné vyhodnoceni.
Po prostudovani literatury a zpracovani odborné reSerSe byly stanoveny nulové

a alternativni hypotézy.
Hypotézy Hol a Ho2 znély, Ze se zvysujicim se napétim dochéazi k poklesu SNR

Jiz v zdznamové tabulce se dalo pozorovat, Ze s narustem napéti hodnoty
SNR neklesaji. Tato domnénka byla potvrzena statistickym zpracovanim Pearsonova
korelacniho koeficientu. Diky jeho vysledku byly hypotézy Hol a Hp2 zamitnuty a misto

nich byly pfijaty alternativni hypotézy.
Hypotézy Hy3 a Ho4 uvadély, Ze se zvySujicim se proudem se zvysSuje hodnota SNR

Dalo se pozorovat, Ze s narustem proudu dochazi k narustu SNR. To bylo
I potvrzeno statistickym zpracovanim Pearsonova korelacniho koeficientu, kdy diky

jeho vysledku bylo mozné hypotézy Hy3 a Ho4 pfijmout.
Hypotezy Ho5 a Hob fikaly, Ze se zvysujicim se expozicnim ¢asem roste hodnota SNR

Bylo pozorovano, zZe s prodluzujicim se expozi¢nim ¢asem dochazi k narustu
SNR. Coz bylo potvrzeno statistickym zpracovanim, kdy diky jeho vysledku bylo

mozné hypotézy Hy5 a Hob pfijmout.

Po vyhodnoceni vysledki méfeni, Ize prohlasit, Ze je rozdil v kvalité
rentgenového obrazu u dvou zdanlivé stejnych pfistroji. Je tomu tak zejména proto,
Ze prednastavené expozice se u téchto pfistroji od sebe znacné lisi. Diky této
diplomové praci bylo zjisténo nevhodné nastaveni expozi¢nich parametri u dvou

zkoumanych protokoll. Muzeme tedy fici, ze cil diplomové prace byl splnén.
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SEZNAM ZKRATEK

A Ampeér
AEC Expozi¢ni automatika (automatic exposure control)
ALARA Davka by méla byt tak nizka, jak jen Ize rozmné dosahnout (as low as

reasonably achivable)

CNR Pomér kontrastu a Sumu (contrast to noise ratio)
CR Vypocetni radiologie (computerized radiology)
CRTG Centralni rentgen na Radiologické klinice

CT Vypocetni tomografie

Cu Méd

D Absorbovana davka

DAP Soucin davky a plochy

DI Index odchylky (deviation index)

DR Digitalni radiologie (digital radiology)

E Efektivni davka

El Expozi¢ni index

eV Elektronvolt

Gy Gray (jednotka)

H Davkovy ekvivalent

Hr Ekvivalentni davka

HU Hounsfieldovy jednotky

K Kerma
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Ke Vstupni povrchova kerma

keV Kiloelektronvolt

kV Kilovolt

kW Kilowatt

mA Miliampér

mAs Miliampérsekuna
mm Milimetr

ms Milisekunda

ORTO Ortopedicka klinika
RTG Rentgen/rentgenovy
SNR Pomér signalu a Sumu (signal to noise ratio)
Sv Sievert (jednotka)

SZ -50 Polyuretanovy tmel

V Volt
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PRILOHY

Samsung Electronics GC85A (2023) — CRTG

Priloha 1: VySetfovaci protokol ledviny pfi zkoumani parametru napéti

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 17

Image Size: 2576 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Napéti 55kV (zdroj viastni)

GC85A
29.02.2024 13:05:36

Image Size: 2592 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Napéti 65 kV (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9753.023 Dev: 425.221
ABDOMEN

CE

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

L L1 O i N

m2 Mean: 9634.598 Dev: 266.100
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 30

Image Size: 2592 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

GC85A
29.02.2024 13:05:36

Napéti 95 kV (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9605.998 Dev: 211.910
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9597.262 Dev: 236.254
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




Priloha 2: Snimky lebky s riznym nastavenim napéti

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 30

Image Size: 1536 x 1936
Zoom: 25 Angle: 0

Napéti 50 kV (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 34

Image Size: 1536 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 8315.509 Dev: 553.309
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7495.004 Dev: 378.483
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Napéti 60 kV (zdroj vlastni)



GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 [ — 007290224
33412906 DP*"KOUKALOVA CRTG
SKULL : \ 29.02.2024
Series: 1 : . 000D
Instance: 37 j il

Image Size: 1584 x 1968

Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7363.687 Dev: 267.031
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Napéti 80 kV (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 r 007290224
33412906 DP*KOUKALOVA CRTG

SKULL q - 29.02.2024
Series: 1 S - ' 000D

Instance: 41
Image Size: 1568 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7393.306 Dev: 257.881
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Napéti 95 kV (zdroj vlastni)



Priloha 3: Snimky ledvin snimkované s riznymi hodnotami proudu

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 42

Image Size: 2576 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Proud 100 mA (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 37

Image Size: 2576 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Proud 200 mA (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9612.983 Dev: 328.494
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9611.733 Dev: 237.092
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 50

Image Size: 2624 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Proud 400 mA (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 55

Image Size: 2624 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Proud 500 mA (zdroj vlastni)

Vi

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9610.750 Dev: 174.796
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9615.031 Dev: 161.220
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




Priloha 4: VySetfovaci protokol lebka s nastavenim riznych hodnot proudu

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 49

Image Size: 1536 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

Proud 80 mA (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 54

Image Size: 1552 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

Proud 125 mA (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7571.369 Dev: 354.843
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7568.195 Dev: 285.719
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 58

Image Size: 1552 x 1984
Zoom: 25 Angle: 0

Proud 200 mA (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 63

Image Size: 1584 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

Proud 250 mA (zdroj vlastni)

VIl

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7471.126 Dev: 259.350
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7296.681 Dev: 287.292
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




Priloha 5: Hodnoceni parametru expozi¢ni ¢as u snimku ledvin

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 60

Image Size: 2576 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Cas 40 ms (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 65

Image Size: 2592 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Cas 56 ms (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9577.350 Dev: 280.923
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9615.663 Dev: 224.719
ABDOMEN

&1 =

WW 16383 : WC 8192




GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 70

Image Size: 2624 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Cas 100 ms (zdroj vlastni)

GC85A
29.02.2024 13:05:36

Image Size: 2624 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Cas 125 ms (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9612.177 Dev: 174.234
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9608.154 Dev: 159.968
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




Priloha 6: Snimky lebky s nastavenim rizného expozi¢niho ¢asu

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 69

Image Size: 1536 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7592.351 Dev: 354.492
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Cas 71 ms (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 73

Image Size: 1552 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

FN Olomouc

007290224
DP"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7559.752 Dev: 300.950
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Cas 110 ms (zdroj vlastni)

Xl



GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 78

Image Size: 1552 x 1952
Zoom: 25 Angle: 0

Cas 180 ms (zdroj vlastni)

GC85A
29.02.2024 15:37:56

Image Size: 1584 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

Cas 220 ms (zdroj vlastni)

Xl

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7336.469 Dev: 294.409
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7306.382 Dev: 285.454
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244



Priloha 7: Protokol ledviny pfi zkoumani parametru protirozptylova mfizka

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 13:05:36 007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG

29.02.2024

000D

m2 Mean: 9822.485 Dev: 119.117
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

Snimek bez pouziti mfizky (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 13:05:36 007290224
24272781 DP*KOUKALOVA CRTG
ABDOMEN ’ 29.02.2024
Series: 1 000D
Instance: 83

Image Size: 2608 x 3040

Zoom: 16 Angle: 0

10cm

‘ m2 Mean: 9642.205 Dev: 192.558
ABDOMEN

| CE:
WW 16383 : WC 8192

Snimek s pouzitim mfizky fokusované na 180 cm (zdroj vlastni)

X1



Priloha 8: Snimky lebky ziskané pfi zkoumani parametru mfizka

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 F e —— 007290224
33412906 DP*KOUKALOVA CRTG

SKULL = 29.02.2024
Series: 1 S ; 000D
Instance: 89

Image Size: 1568 x 1968

Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7656.443 Dev: 198.228
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Snimek bez pouziti mfizky (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 I 007290224
33412906 DP*"KOUKALOVA CRTG
SKULL : " 29.02.2024
Series: 1 7 | . 000D
Instance: 92 : "

Image Size: 1552 x 1968

Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7515.152 Dev: 290.678
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Snimek s pouzitim mfizky s fokusaci 180 cm (zdroj vlastni)

XV



GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 94

Image Size: 2608 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Filtrace 0,2 mm Cu (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 100

Image Size: 2608 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Filtrace 0,3 mm Cu (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9634.958 Dev: 226.187
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9612.805 Dev: 248.125
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192



Priloha 9: Snimky vySetfovaci protokol lebka s pouzitim filtrace

GCS85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 007290224
33412906 DP*"KOUKALOVA CRTG
SKULL ; 29.02.2024
Series: 1 . . 000D
Instance: 103 SN

Image Size: 1552 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7638.257 Dev: 309.633
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Filtrace 0,2 mm Cu (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 007290224
DP"KOUKALOVA CRTG

29.02.2024

000D

Image Size: 1552 x 1968
Zoom: 25 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7707.909 Dev: 324.432
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Filtrace 0,3 mm Cu (zdroj vlastni)

XVI



Priloha 10: Snimky ledvin provadéné z rizné vzdalenosti

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 105

Image Size: 2592 x 2608
Zoom: 16 Angle: 0

Vzdalenost 80 cm (zdroj vlastni)

GC85A
29.02.2024 13:05:36

Image Size: 2624 x 2592
Zoom: 16 Angle: 0

Vzdalenost 95 cm (zdroj vlastni)

XVII

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9243.476 Dev: 163.959
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9519.940 Dev: 184.425
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 115

Image Size: 2592 x 2592
Zoom: 16 Angle: 0

Vzdalenost 120 cm (zdroj viastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 120

Image Size: 2608 x 2624
Zoom: 16 Angle: 0

Vzdalenost 143 cm (zdroj vlastni)

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9571.956 Dev: 316.671
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP”"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9671.671 Dev: 257.403
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192




Priloha 11: Snimky lebky snimkované z rlznych vzdalenosti

GC85A T —— FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 007290224
33412906 DP*KOUKALOVA CRTG
SKULL = 4 29.02.2024
Series: 1 & ‘ 000D
Instance: 113

Image Size: 1552 x 1968

Zoom: 24 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 6063.988 Dev: 419.984
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 80 cm (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
29.02.2024 15:37:56 007290224
33412906 : DP*KOUKALOVA CRTG
SKULL N 29.02.2024
Series: 1 N 000D
Instance: 117 :

Image Size: 1552 x 1936

Zoom: 24 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 6873.971 Dev: 319.936
SKULL

0 =

WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 95 cm (zdroj vlastni)

XIX



GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 123

Image Size: 1552 x 1936
Zoom: 24 Angle: 0

Vzdalenost 120 cm (zdroj viastni)

GCB85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 128

Image Size: 1536 x 1952
Zoom: 24 Angle: 0

Vzdalenost 142 cm (zdroj viastni)

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7454.132 Dev: 315.409
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 7884.198 Dev: 363.170
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




Priloha 12: Snimky ledvin s rdznou kolimaci

GC85A
29.02.2024 13:05:36

Image Size: 2112 x 3040
Zoom: 16 Angle: 0

Kolimace 43 x 29 cm (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 13:05:36
24272781

ABDOMEN

Series: 1

Instance: 129

Image Size: 2112 x 1632
Zoom: 16 Angle: 0

Kolimace 22 x 29 cm (zdroj vlastni)

XXI

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 9272.484 Dev: 206.662
ABDOMEN

CE:

WW 16383 : WC 8192

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m3 Mean: 9502.318 Dev: 223.748
ABDOMEN

& =

WW 16383 : WC 8192



Priloha 13: Protokol lebka s riznou velikosti pole

GC85A
29.02.2024 15:37:56

Kolimace 20 x 18 cm (zdroj vlastni)

GC85A

29.02.2024 15:37:56
33412906

SKULL

Series: 1

Instance: 139

Image Size: 2720 x 2416
Zoom: 20 Angle: 0

Kolimace 33 x 38 cm (zdroj vlastni)

XXII

FN Olomouc

007290224
DP*KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

10cm

m2 Mean: 6060.199 Dev: 405.984
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

007290224
DP*"KOUKALOVA CRTG
29.02.2024

000D

m2 Mean: 7484.916 Dev: 328.428
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




Samsung Electronics GC85A (2023) — CRTG
Priloha 14: Snimky ledvin s riznym nastavenim napéti

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 . 009070324
31005401 y DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY . 07.03.2024
Series: 14 g 000D
Instance: 1 =3

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 9288.342 Dev: 1340.022
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

Napéti

Napéti 55 kV (zdroj viastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY ” 07.03.2024
Series: 19 P 000D
Instance: 1 ' ' '

Image Size: 2865 x 2945

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8823.982 Dev: 702.458
65kV ABDOMEN

CE:
WW 14113 : WC 7697

Napéti

Napéti 65 kV (zdroj vlastni)

XX



GCB85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 25

Instance: 1

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Napéti 85 kV (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 29

Instance: 1

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Napéti 95 kV (zdroj vlastni)

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

Napéti
85 kV
m2 Mean: 8599.582 Dev: 352.907
ABDOMEN
CE:
WW 14113 : WC 7697

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

Napéti
95 kV

m2 Mean: 8626.055 Dev: 275.135
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697



Priloha 15: Snimky lebky s nastavenim riznych hodnot napéti

GCB85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 12

Instance: 1

Image Size: 1457 x 1857
Zoom: 27 Angle: 0

Napéti 50 kV (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 17

Instance: 1

Image Size: 1473 x 1873
Zoom: 27 Angle: 0

Napéti 60 kV (zdroj vlastni)

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7630.309 Dev: 499.871

Napéti
e Evt SKULL
CE:
WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP"KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7187.522 Dev: 405.279
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

XXV



GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 22

Instance: 1

Image Size: 1489 x 1889
Zoom: 27 Angle: 0

Napéti 80 kV (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 27

Instance: 1

Image Size: 1489 x 1889
Zoom: 27 Angle: 0

Napéti 90 kV (zdroj vlastni)

XXVI

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7510.017 Dev: 228.202

Napéti
soafv“ SKULL
CE:
WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7504.983 Dev: 210.441
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




Priloha 16: VySetifovaci protokol ledviny béhem méfeni parametru proud

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 B 009070324
31005401 L DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY » . 07.03.2024
Series: 34 o 000D
Instance: 1 s,

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Tég%\ m2 Mean: 8716.933 Dev: 888.021
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

Proud 100 mA (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 : DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY i~ 07.03.2024
Series: 39 i 000D
Instance: 1

Image Size: 2865 x 2945

Zoom: 15 Angle: 0

Proud M2 Mean: 8796.898 Dev: 551.559
- ABDOMEN
CE:

WW 14113 : WC 7697

Proud 200 mA (zdroj vlastni)

XXVII



GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 44

Instance: 1

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Proud 400 mA (zdroj vlastni)

GC85A
07.03.2024 15:13:25

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Proud 500 mA (zdroj vlastni)

XXVII

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

frr)?)L:gA m2 Mean: 8764.277 Dev: 386.119
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

Proud ' m2 Mean: 8753.900 Dev: 355.979

SR ABDOMEN

CE:
WW 14113 : WC 7697




Priloha 17: Snimky lebky s riznym nastavenim proudu

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL 07.03.2024
Series: 31 . 000D
Instance: 1

Image Size: 1473 x 1873

Zoom: 22 Angle: 0

10cm

m2 Mean: 7620.418 Dev: 285.326

Proud SKULL
80 mA CE:
WW 16342 : WC 7244

Proud 80 mA (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 ; DP"KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL _ o 07.03.2024
Series: 36 INSES ; 000D
Instance: 1 &

Image Size: 1505 x 1873

Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7584.479 Dev: 263.073
Proud SKULL

125 mA
CE:

WW 16342 : WC 7244

Proud 125 mA (zdroj vlastni)

XXIX



GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 41

Instance: 1

Image Size: 1505 x 1873
Zoom: 27 Angle: 0

Proud 200 mA (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 47

Instance: 1

Image Size: 1489 x 1889
Zoom: 27 Angle: 0

Proud 250 mA (zdroj vlastni)

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7509.379 Dev: 255.708
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7469.976 Dev: 240.653
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




Priloha 18: Snimky ledvin snimkované s riznym expozi¢nim ¢asem

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 3 009070324
31005401 ; DP*"KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY 07.03.2024
Series: 54 - \ 000D
Instance: 1 i 3y

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8720.737 Dev: 673.626

Cas 8 msec ABDOMEN
& =

WW 14113 : WC 7697

Cas 8 ms (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 i 009070324
31005401 Pt DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY 07.03.2024
Series: 62 , 000D
Instance: 1 :

Image Size: 2865 x 2945

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8697.066 Dev: 539.740

Cas 12 msec ABDOMEN
CE:

WW 14113 : WC 7697

Cas 12 ms (zdroj vlastni)

XXXI



GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY ” 07.03.2024
Series: 66 > 000D
Instance: 1

Image Size: 2865 x 2961

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8714.022 Dev: 272.591

Cas 40 msec ABDOMEN
CE:

WW 14113 : WC 7697

Cas 40 ms (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 T DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY 07.03.2024
Series: 70 ‘ . 000D
Instance: 1

Image Size: 2865 x 2961

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8713.497 Dev: 207.267

Cas 80 msec ABDOMEN
CE:

WW 14113 : WC 7697

Cas 80 ms (zdroj vlastni)

XXX



Priloha 19: Snimky lebky pfi méfeni parametru expozi¢ni ¢as

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 51

Instance: 1

Image Size: 1473 x 1873
Zoom: 22 Angle: 0

Cas 80 ms (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 57

Instance: 1

Image Size: 1505 x 1873
Zoom: 27 Angle: 0

Cas 125 ms (zdroj vlastni)

Cas 80 msec

Cas 125 msec

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

10cm

m3 Mean: 7551.865 Dev: 286.442
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP*"KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7585.033 Dev: 266.040
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244




GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 ‘& i DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL ) ] 07.03.2024
Series: 61 & | 000D
Instance: 1 & ;

Image Size: 1489 x 1873
Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7424.217 Dev: 260.079

SKULL

Cas 200 msec CE:
WW 16342 : WC 7244

Cas 200 ms (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 : _ DP"KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL ' 07.03.2024
Series: 66 8 o 000D
Instance: 1 :

Image Size: 1489 x 1889

Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7474.839 Dev: 238.605
SKULL

Cas 250 msec CE:
WW 16342 : WC 7244

Cas 250 ms (zdroj vlastni)

XXXIV



Priloha 20: Parametr protirozptylova mfizka u snimku ledvin

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO

07.03.2024

000D

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

_m2 Mean: 8446.486 Dev: 231.031

Bez miizky ABDOMEN
& =

WW 14113 : WC 7697

Snimky bez pouziti mfizky (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 | ! : 009070324
31005401 b DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY o 07.03.2024
Series: 79 \ 000D
Instance: 1 y T

Image Size: 2865 x 2945

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8784.548 Dev: 427.517
miizka pro ABDOMEN

vzdalenost 180 cm

CE:
WW 14113 : WC 7697

Snimky s pouzitim mfizky 180 cm (zdroj vlastni)

XXXV



Priloha 21: Parametr protirozptylova mfizka u vySetfovaciho protokolu lebka

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 DP*"KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL S b 07.03.2024
Series: 71 S : 000D
Instance: 1 SN

Image Size: 1489 x 1889
Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7814.321 Dev: 166.541
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Bez mrizky

Snimek bez pouziti mfizky (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL ] 07.03.2024
Series: 77 &S, 000D
Instance: 1 N

Image Size: 1473 x 1873

Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7532.157 Dev: 234.245

SKULL
Mrizka pro CE:

vzdalenost 180 cm

WW 16342 : WC 7244

Snimek s pouzitim mfizky fokusované na vzdalenost 180 cm (zdroj vlastni)

XXXVI



Priloha 22: Snimky ledvin s pouzitim filtrace

GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 84

Instance: 1

Image Size: 2865 x 2945
Zoom: 15 Angle: 0

Filtrace 0,2 mm Cu (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 93

Instance: 1

Image Size: 2497 x 3040
Zoom: 15 Angle: 0

Filtrace 0,3 mm Cu (zdroj vlastni)

XXXVII

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

m2 Mean: 8713.766 Dev: 559.406
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

0.2 mm Cu

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

m2 Mean: 8515.015 Dev: 628.020
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

0.3 mm Cu




Priloha 23: Snimky lebky s pouzitim filtrace

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 81

Instance: 1

Image Size: 1473 x 1873
Zoom: 27 Angle: 0

Filtrace 0,2 mm Cu (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 86

Instance: 1

Image Size: 1457 x 1857
Zoom: 27 Angle: 0

Filtrace 0,3 mm Cu (zdroj vlastni)

XXXVIII

FN Olomouc

008070324
DP"KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7426.141 Dev: 344.786

Filtrace SKULL
0.2 mmCu CE:
WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7457.516 Dev: 346.549
Filtrace SKULL
0.3 mmCu CE:

WW 16342 : WC 7244




Priloha 24: Snimky ledvin snimkované z rGzné vzdalenosti

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY / 07.03.2024
Series: 99 ‘ ‘ 000D
Instance: 1 - g

Image Size: 2497 x 2529
Zoom: 14 Angle: 0

\/zdalenost

02 Mean: 8373.139 Dev: 364.247
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

Vzdalenost 80 cm (zdroj vlastni)

GC85A . i FN Olomouc
07.03.2024 15:13:25 009070324
31005401 ' DP*KOUKALOVA BRICHO
LEDVINY - 07.03.2024
Series: 104 ' g 000D
Instance: 1

Image Size: 2513 x 3040

Zoom: 15 Angle: 0

m2 Mean: 8462.236 Dev: 395.364

\Vzdalenost 95 cm ABDOMEN
CE:

WW 14113 : WC 7697

Vzdalenost 95 cm (zdroj vlastni)

XXXIX



GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 107

Instance: 1

Image Size: 2513 x 3040
Zoom: 15 Angle: 0

Vzdalenost 120 cm (zdroj viastni)

Vzdalenost 143 cm (zdroj viastni)

XL

Vzdalenost
143 cm

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

m2 Mean: 8582.950 Dev: 486.726
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

m2 Mean: 8632.671 Dev: 601.160
ABDOMEN

& =

WW 14113 : WC 7697



Priloha 25: Snimky lebky zhotovené z riznych vzdalenosti

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 ; 008070324
24397479 * o - DP"KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL SA i g 07.03.2024
Series: 94 4 F L 000D
Instance: 1 y '

Image Size: 1473 x 1857

Zoom: 26 Angle: 0

m2 Mean: 6679.526 Dev: 304.812
SKULL
Vzdalenost CE:

80 cm
WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 80 cm (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 . DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL ' 07.03.2024
Series: 91 y X 4 0% 000D
Instance: 1 S

Image Size: 1473 x 1873

Zoom: 26 Angle: 0

m2 Mean: 7202.389 Dev: 243.314

SKULL
Vzdalenost CE:

95 cm
WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 95 cm (zdroj vlastni)

XLI



GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 = DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL 4 07.03.2024
Series: 101 NS me 000D
Instance: 1 y L

Image Size: 1505 x 1874
Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7697.656 Dev: 264.247
SKULL

Vzdalenost CE:
120 cm WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 120 cm (zdroj vlastni)

GC85A FN Olomouc
07.03.2024 13:23:17 008070324
24397479 DP*KOUKALOVA LEBKA
LEBKA AP STUL - ; 07.03.2024
Series: 105 S W 000D
Instance: 1 = '

Image Size: 1475 x 1874

Zoom: 27 Angle: 0

m2 Mean: 7898.483 Dev: 302.495

, SKULL
Vzdalenost CE:

142 cm
WW 16342 : WC 7244

Vzdalenost 142 cm (zdroj vlastni)

XLI



Priloha 26: Snimky ledvin s riznou kolimaci

GCB85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 124

Instance: 1

Image Size: 2017 x 3040
Zoom: 15 Angle: 0

Kolimace 43 x 29 cm (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 15:13:25
31005401

LEDVINY

Series: 129

Instance: 1

Image Size: 2017 x 1521
Zoom: 15 Angle: 0

Kolimace 22 x 29 cm (zdroj vlastni)

XLII

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

m2 Mean: 8256.032 Dev: 470.216
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697

Kolimace
43 .29

FN Olomouc

009070324
DP*KOUKALOVA BRICHO
07.03.2024

000D

l(b’hmace
228829

m2 Mean: 8405.065 Dev: 520.989
ABDOMEN

CE:

WW 14113 : WC 7697




Priloha 27: Snimky lebky s rizné velkym polem

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 110

Instance: 1

Image Size: 1249 x 1377
Zoom: 27 Angle: 0

Kolimace 18 x 19 cm (zdroj vlastni)

GC85A

07.03.2024 13:23:17
24397479

LEBKA AP STUL
Series: 116

Instance: 1

Image Size: 2337 x 2609
Zoom: 19 Angle: 0

Kolimace 33 x 37 cm (zdroj vlastni)

XLIV

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

Kolimace 18 192 Mean: 5798.636 Dev: 596.127
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

FN Olomouc

008070324
DP*KOUKALOVA LEBKA
07.03.2024

000D

m2 Mean: 7815.564 Dev: 245.383
SKULL

CE:

WW 16342 : WC 7244

Kolimace 33.37




