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Anotace:

Digitalni skiagrafie je moderni zobrazovaci metoda. V poslednich letech
prechazi v Ceské republice na digitalni zptisob zdznamu rentgenového obrazu ¢im dél
vice radiodiagnostickych pracovist. Radiologicky asistent na radiodiagnostickém
pracovisti s vybavenim pro nepiimou digitalni skiagrafii v kazdodenni praxi fesi
problematiku, ktera je mu sice diivérn¢ znama, zaroven v nékterych ohledech nova.

Ve své praci feSim problematiku rusivych struktur, artefaktd na digitalnich
skiagramech. V dostupnych informacnich zdrojich jsem vyhledal informace o
technickych vadach skiagramil, podpoiené obrazovou dokumentaci. Na zaklade
sledovani a cileném podchyceni vyskytu rusivych struktur na digitalnich skiagramech
na RTG pracovisti s nepfimou digitalizaci navrhuji opatfeni pro pfedejiti vzniku

nedostatkl digitalnich skiagrami, které mize radiologicky asistent ovlivnit.

Klic¢ova slova:

Neptimé radiografie, Pfima radiografie, Obrazové folie, Artefakty, Kvalita zobrazeni



Bachelor’s thesis:
The technical shortcomings of digital skiagrams - types, sources and

possibilities of elimination.

Abstract:

Digital skiagraphy is a modern imaging method. An increasing number of
diagnostic radiography workplaces have been shifting to digital X-ray image records in
recent years. In their everyday work, radiology assistants at a diagnostic radiography
department equipped with indirect digital skiagraphy devices deal with issues that may
be familiar, but also new in many aspects.

This thesis addresses the issue of disturbing structures and artefacts in digital
skiagrams. | have searched the available sources of information in respect of the
technical shortcomings of skiagrams supported with image documentation. Based on
my observations and targeted interception of occurrence of disturbing structures in
digital skiagrams in an X-ray unit with indirect digitisation, | propose measures to

prevent any shortcomings of digital skiagrams that the radiology assistant may impact.

Keywords:
Indirect radiography, Direct radiography, Imaging plates, Artefacts, Imaging quality
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1.  UVOD

Digitalni skiagrafie je moderni zobrazovaci metoda. V poslednich letech
prechazi v Ceské republice na digitdlni zptisob zaznamu rentgenového obrazu ¢im dal
vice radiodiagnostickych pracovist’.

Radiologicky asistent na radiodiagnostickém pracovisti s vybavenim pro
nepiimou digitalni skiagrafii v kazdodenni praxi fesi problematiku, kterda je mu sice
daveérné znama, zaroven v nekterych ohledech nova.

V této praci zohlednuji zkuSenosti, ziskané béhem tii let prace na pracovisti se
systtmem nepiimé skiagrafie, sprofilem prace obecna skiagrafie, Vv prostredi
nemochnice.

Digitalni technologie piindsi nové moznosti. Za uréitych okolnosti muze
digitalizované¢ pracovisté vyrazné zvysit pocet vySetienych pacienti za den.
Neptehlédnutelné je navySeni plynulosti a pohodlnosti pii praci s archivovanou
obrazovou dokumentaci. Postupné dochéazi ke skutecnému Setfeni pacienta snizenou
davkou na jedno vySetfeni. Snizeni davky je mozné piimo, predev§im zvySovanim
citlivosti obrazovych snimacli (obrazovych desek, senzorl, receptorli) potizovanych
systémi. Digitalni technologie umoziluji nasledné zpracovavani obrazu, i tim Se
minimalizuje potieba opakovani vysetieni.

Pro radiologické asistenty mitize digitalizace pracovisté piinaset zvySeny
komfort. Zaroven pfinasi vyzvu ke zvladnuti novych poznatkl - prace s ovladacimi
programy, zpracovavani obrazové dokumentace, hodnoceni a korigovani projek¢nich a
expozi¢nich odchylek pofizenych digitalnich skiagramti a posuzovani jejich technické

kvality.



1.  SOUCASNY STAV

1.1. Pi‘ehled pouzitych zkratek

ALARA As Low As Reasonably Achievable Tak nizké, jak je rozumné dosazitelné,
zakladni princip optimalizace

CR Computed radiography Nepiima radiografie

DR Direct Radiography Pfima radiografie

FPD Flat Panel Detector Plochy detektor

SF, SFR Screen — film (Film — folie), oznaceni systému analogové skiagrafie

IP image plate Obrazova deska

Skiagram Rentgenovy snimek.

NIS Nemocni¢ni informacni systém

RIS Radiologicky Informac¢ni Systém

PZJ Program zabezpecovani jakosti

KAP metr métidlo souc¢inu kermy a plochy (v praxi n€kdy pouzivan pojem DAP metr)
ZPS Zkouska provozni stalosti

ZDS Zkouska dlouhodobé stability

Pixel, Picture elements — obrazovy prvek

PCR Philips Computed radiography

MTF (Modulation Transfer Function) — modulaéni pienosova funkce

DQE (Detective Quantum Efficiency) — citlivost receptoru ve spektru zatreni

SNR (Signal-to-Noise ratio) — pomér signal - Sum

PACS (Picture Archiving and Communication System) systém archivace i distribuce
digitalni obrazové informace, software =zajiStujici ukladani obrazkti do archivu
a komunikaci mezi pracovnimi stanicemi

DICOM Digital Image and Communications In Medicine (Digitalni zobrazeni
a komunikace v medicing), datovy format (protokol), uzivany pro ptenos medicinské
obrazové informace.

protokol standard HL7 (Health Level 7) definuje datovy format uzivany pro pienos

medicinské textové informace.



1.2. Faktory ovliviiujici kvalitu digitalnich skiagramu

Zakladnim vliv samoziejm¢é maji: rozmér optického ohniska, expozi¢ni
parametry (kV, mA-s), filtrace zafeni, clonéni svazku zafeni, vzdalenost ohnisko -
receptor obrazu, pouziti proti rozptylové mfizky, dale vlastnosti tkanové struktury

Vv projekei, uhel projekce, stabilita objektu, omezovani Sumu.

1.2.1. RozliSeni p¥i nizkém kontrastu

Mira rozliSeni viditelnych objektl o riizném kontrastu (za urcitych podminek
zpracovani obrazu). Je to rozliSovaci schopnost rozliSeni objektl s velmi malym
rozdilem absorpéniho koeficientu. Dolni mez rozliSovaci schopnosti na nizkém

kontrastu uréuje Sum v obraze — Sum, ktery vznika v systému.

1.2.2. RozliSeni pFi vysokém kontrastu

hodnota po¢tu part ¢ar na milimetr (Ip/mm), jasné odliSitelnych pti urcitém
zvétSeni obrazu

1.2.3. Sum

Kolisani hodnoty pixelu v zobrazeni homogenniho, stejné silného objektu.
Smérodatna odchylka ve vybrané oblasti obrazu je brana jako mira Sumu. Pomér

odstupu signalu od Sumu je dillezity parametr popisujici kvality systému.

1.2.4. DQE a MTF

Hodnoty DQE (Detective Quantum Efficiency), Cesky detekéni kvantova
vytéznost a MTF (Modulation Transfer Function), ¢esky modulaéni pfenosova funkce
jsou ukazatele kvality a pfesnosti, s jakou jsou digitalni receptory v radiologii schopny
zachytit snimany objekt. Pomoci téchto dvou hodnot mizeme objektivné porovnavat

rizné senzory mezi sebou.

1.2.5. DQE

Tato hodnota udava citlivost receptoru. V zéasadé¢ plati, Zze ¢im ma receptor vyssi

citlivost, tim ma vyssi rozliSeni a kontrast. Hodnota DQE zavisi na absorp¢ni efektivité
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receptoru. Definice DQE davé do vztahu SNR (pomér signdl/Sum) na vystupu detektoru

k SNR na jeho vstupu jako funkci prostorového rozliSeni. Primérnd hodnota byva 30%,
Vv idedlnim piipadé je hodnota 1.

Efektivita absorpce rtg zareni

CdTe

)

GaAs

0

Si Csl

Mira absorpce v %

a

kV

Obrazek 1.: Efektivita absorpce zafeni pro rizné detektory =l

1.2.6. MTF

Tato hodnota udava ostrost snimku zachyceného digitdlnim senzorem. Na kazdy
pocet Car mé senzor piesnou procentualni hodnotu MTF, ktera vyjadiuje jak pfesné je
schopen senzor zaznamenat objekty dané velikosti. Cim vy3§i hodnota MTF tim ma
snimek piesnéjsi zobrazendi, tj. vyssi rozliSovaci schopnost pii vysokém kontrastu.

CdTe-CMOS MTF

Ip/mm

Obrazek 2.: MTF charakteristika pro jeden z typt senzort
1.3. Uprava obrazu
RozliSeni v Sedé skale je dano bitovou hloubkou na jeden element obrazu. Pii

hloubce 12 bitii to ptfedstavuje 4096 stupiii obrazové Sedi. Lidské oko rozlisi do

jednoho sta stupnli Sedi. V digitalni skiagrafii existuji Siroké mozZnosti upravy jasu
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a kontrastu, tpravy jako je zvyraznéni rozhrani, potlaceni rozhrani, iprava modulaéni
charakteristiky obrazového signalu podle uréeného piedpisu, aj..

Nastésti prirozenou soucasti kazdého systému digitalni radiografie jsou
predpfipravené protokoly, programové nastroje s vhodnym nastavenim parametrii
obrazu pro kazdy uvazovany typ vySetieni.

Je tfeba mit na paméti, ze nevhodnymi upravami lze docilit toho, Ze
na vysledném obrazu bude odeétena mylna informace.

Mezi zakladni Gpravy patii uprava jasu (zesvétlovani a ztmavovani obrazu),
kontrastu (zvySeni ¢i snizeni rozsahu Sedé $kaly), a Windowing (prohlizeni obrazu

podél skaly densit).

1.4. Princip CR

Rentgenové zafeni vytvori v citlivé vrstvé obrazové (pamétové, luminoforove)
desky (folie), kdy zaklad byva BaFBr s ptidavkem Eu, umisténé ve specialni kazeté
standardnich formatl, latentni rtg obraz. Rentgenové zafeni je absorbovéno jako
energeticky reliéf, dochédzi k excitaci elektronli luminoforu na vyS$$i energetickou
hladinu. Uchovani v tomto stavu je mozné az nckolik dni. Po pfeneseni do c¢teciho
zafizeni se pomoci laserového paprsku uvoliiuje uloZend energie za emise svétla.
Vznikajici svétlo je pfevadéno na elektricky signél, impulsy jsou analogové digitalnim
pfevodnikem pfevedeny do digitalni formy. Nasleduje vypocetni zpracovani. Obrazova
deska je mazana rovnomérnym osvicenim zatrivkou (viditelnym svétlem).

Citlivost (senzitivita) je 200400 az 800. RozliSovaci schopnost je 5 az 10
pixellVmm, hloubka stupnice Sedé pii cteni 10-12 bitl/pixel (12 bitl/pixel odpovida
4096 odstint sed¢). Pti velikosti kazety 35 cm x 43 cm to odpovida 1760 na 2140 pixela
pro standardni matici 5 pixeld/mm (3,7 MPx, 200 pm/pixel), resp. 3520 na 4280
obrazovych bodl pro vysoké rozlisSeni 10 pixell/mm. Maximum mize byt zhruba na
urovni 20 pixell/mm, pro specialni typy dostupnych obrazovych folii menSich formati.

(Vyzaduje téZ specialni ¢teci zafizeni). Doba zpracovani obrazové desky: 43-97 desek/h
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dle velikosti desky a typu cteCky, vztazeno na ctecku s jednim slotem (jedna
zpracovavana kazeta), tj. snimek od 38 s.

Udava se, Ze obrazovou desku lze pii Setrném zachazeni pouzit asi na 30 000
expozic, piipadné vice.

Pokud obrazova deska nebyla pouzita béhem poslednich osmi hodin, méla by

byt pied dal$im pouzitim vVymazana, kvili absorbované ptirozené radiaci.

1.4.1. Vyhody CR

o opakovani snimkl z divodu S$patné expozice zredukovdno na minimum (vysoka
expozicni pruznost)

o uspora provoznich nakladu (filmy, chemikalie, iidrzba vyvolavaciho automatu)

o urychleni provozu (oproti SFR systémiim)

o odpadé dohledévani snimkil, zjednoduseni prace s dokumentaci

o moznost dostupnosti obrazové dokumentace z obrazového archivu dalkovym
pristupem

o pohodlna prace s pocitacem

1.4.2. Nevyhody CR

o senzitivita CR systémi odpovidd SFR systémim — hodnoceni moznosti sniZeni
davek na pacienta neni jednoznacné

o SFR systémy mély vétsi rozliSovaci schopnost (pfi vysokém kontrastu)

o vysoka citlivost na rozptylené zareni

o vstupni ndklady pro pofizeni systému (kazety s obrazovymi foliemi, ctecky,
pracovni stanice, programové vybaveni)

o prace s pocitatem, s dodanym programovym vybavenim (moznd jazykova bariéra,
zaSkoleni pro detaily, namahani o¢i)

o nutné odladéni komunikace v pocitatové siti pro hladky prabéh (NIS, RIS, PACS,

Intranet, Internet)
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o po urCit¢ dobé uspor provoznich ndkladl prichdzi nutnost obmény kazet,
obrazovych folii, pfipadna platba za obnoveni licenci pouzivaného programového

vybaveni.

1.5. Princip DR

Detektory DR lze rozdélit na tii zakladni kategorie — detektory slozené z CCD
(Charge Couple Device) ¢lankiu, CMOS (complementary metal oxide semiconductor),
a flat panely.

Problematika technické konstrukce téchto zafizeni je obsahld. Zminuji
Vv nezbytné zkratce jen FPD. Flat panely poskytuji signaly pro pfimy digitalni rtg obraz.
Detekéni panel je slozen z velkého poctu pixeld, sestavenych do obrazové matice az 9
milionti obrazovych elementl, i vice. Uroven elektrického signidlu z kazdého
obrazového elementu je imérnd intenzité, resp. poctu fotont rtg zafeni, dopadajicich do
daného mista flat panelu. Z hlediska zpisobu pfevodu rentgenového zafeni na
elektricky signél se flat panely rozdé€luji na receptory s pfimou a receptory s nepiimou

konverzi.

1.5.1. Receptory s nepfimou konverzi

Fotony rtg zafeni dopadaji nejprve na vrstvu scintila¢ni latky (nejcastéji se
pouziva Csl:Tl), v niz vzbuzuji zablesky viditelného svétla. Toto svétlo pak vstupuje do
polovodicovych fotodiod (jako polovodiCovy materidl se pouziva vétSinou a-Si amorfni
kiemik), kde je svétlo pfevadéno na elektricky signal, impulsy jsou analogové
digitalnim prevodnikem pfevedeny do digitalni formy. Toto feSeni je v soucasné dobé
nejpouzivanéjsi, a také v soucasné dob¢ to je ziejmé nejcitlivejsi dostupna technologie
DR. Piiklad zatfizeni: 35cm x 43cm panel, rozliSeni 9,5 Mpx, (125 pum/pixel), snimek do
3 sekund.

1.5.2. Receptory s primou konverzi

Fotony rtg zafeni dopadaji rovnou do polovodicovych detektori (vhodnym

materidlem je selén nebo CdZnTe), kde svou interakci uvoliuji elektrické ndboje a jsou
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tak piimo pievadény na elektricky signdl, impulsy jsou analogové-digitalnim

prevodnikem pievedeny do digitalni formy - vznika digitalni rentgenovy obraz.

1.5.3. Vyhody DR

o odpadé prace s kazetami, obraz je odeslan (pevnym spojenim nebo bezdratove
na pracovni stanici, snimek za né€kolik sekund, dalsi snimek do 12 sekund).

o vrozliSovaci schopnosti pfekondvaji flat detektory dnesni bézné CR systémy

o stejné jako CR velky expozi¢ni dynamicky rozsah

o Ve&tsi senzitivita - radiaéni zatéZ pacienta je pii vySetfeni provedeném na DR
oproti vysetfeni provedené na CR systému nékolikanasobn¢ mensi

o u nékterych modelt moznost dynamickych studii (5-30 snimki/s v plné

skiagrafické kvalit€)

15.4. Nevyhody DR

o Dnes nejpouzivangjsi Csl technologie je diky citlivosti zejména na
nizkoenergetickou slozku (nejlepsi odpovéd kolem 40keV) relativné hodné
citliva na sekunddrni zafeni.

o Sklon paprsku k roviné receptoru nema piekrocit jistou troven

o vysoke pofizovaci naklady

1.6. Index expozice

Radia¢ni ochrana je neustdle zminovanym tématem. Neustidle se feSi
problematika kvalita dosazitelného zobrazeni v poméru k davce na pacienta.

V piipadé SF systému lze urcit nespravnou expozici piimo ze z€ernani filmu,
u digitalnich systémd neni na prvni pohled ziejmé piimé spojeni mezi zobrazenim
a davkou na receptoru obrazu.

Pro kontrolu radia¢ni zatéze u digitalizovanych systémi je pfipadné nutné se
spolehnout na indikator davky, expozi¢ni index. Kazdy vyrobce preferuje urcity index

expozice, pro ktery ur¢i konkrétni doporucené ¢iselné rozpéti.
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DDR systémy byvaji obvykle pofizovany jako komplet, jsou proto vybaveny
i povinnymi KAP metry.

1.7. Odolnost proti elektromagnetickému ruseni

Pro zamezeni ovlivnéni funkce c¢teciho zafizeni a pocitace se doporucuje
zachovat jistou bezpeCnou vzdalenost, zavislé na vykonu a frekvenci vysilace.
Odolnost proti elektromagnetickému ruSeni mezi pienosnymi a mobilnimi
radiofrekven¢nimi komunika¢nimi zafizenimi  uvadim na ptikladu pievzatym z
uzivatelského manuélu systému PCR Eleval: Doporucena vzdalenost mezi zafizenimi
se jmenovitym maximalnim vystupnim vykonem vysilace 1 W je (v zavislosti na

frekvenci vysilace) 1,17 m az 2,33 m.

1.8. Provadéni zkouSek provozni stalosti [3]

Pribézné, denni a meésicni zkouSky provozni stilosti ma provadét fadné
proskoleny radiologicky asistent z daného pracoviste.

V piipad¢€ nesrovnalosti pii provadéni zkousek provozni stalosti se radiologicky
asistent obraci na mistniho radiologického fyzika nebo jim povéteného vyskolené¢ho
pracovnika.

Ctvrtletni, pololetni a ro¢ni zkousky provozni stalosti provadi povéfeny
pracovnik vySkoleny mistnim radiologickym fyzikem (muze se jednat o radiologického
asistenta nebo o jiného pracovnika).

Zkousky provozni stalosti se provadeji minimalné v pravidelnych intervalech
stanovenych v aktudlnim platném rozsahu zkousek provozni stalosti na pracovisti.

Vzdy po ndpravné udrzbé nebo po jiném servisnim zasahu do zobrazovaciho
fetézce, ktery by mohl ovlivnit kvalitu zobrazeni ¢i radiani ochranu, se maji provadét
vSechny testy, jejichz parametry ¢i vysledky by mohly byt servisnim zisahem

ovlivnény.
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ZPS se provadi (v pfislusném rozsahu) také pii podezieni na chybnou funkci
pristroje.
Nevyhovuji-li  vysledky zkouSky provozni stalosti stanovenym kritériim,

provedou se piisluSna napravnd opatteni stanovena u kazdého testu.

1.8.1. Minimalni rozsah a €etnost vybranych zkouSek provozni stalosti

(*hvézdickou jsou oznaceny testy, které provadi radiologicky asistent)

ST e Cetnost
Kontrola CR systému

*Vizualni kontrola kazet a systému ............cccceenee Denné
FAMETaKLY ..o Denné
FVYmazani Kazet ........cccocovvviiiieiiniciee e Meésicné
SUM oot Pilro¢né
Kontrola expozi¢niho indexu .........cccccevvvieiineninnnn, Pilrocné
Limitni rozliSeni vysoky kontrast ............cccceevrneene Pilro¢né
Limitni rozliSeni nizky kontrast ...........ccccoevinnnnns Pilro¢né
Relativni citlivost kKazet ..........cccoovviiiiiiis Pilrocné
Funkce mazani .........ccccoceeiiiiiii e, Pilrocné
HOMOQGENITA ..o Rocné

Kontrola rtg zaiizeni s DDR systémem

*Vizudlni kontrola systému...........cccoceeviviiiiiiinnnne Denné
FAMETAKLY .o Denn¢
HOMOQGENITA ... Pulroc¢né
Limitni rozliSeni vysoky kontrast ............ccccecvnnnnne Pilro¢né
Limitni rozliSeni nizky kontrast ...........ccccoeviinnnens Pilro¢né

Kontrola diagnostickych monitori

Vizudlni kontrola monitordl .........cccoccvevvviiiiiinninnns Denné
Artefakty a stabilita 0brazu ..........cccccooieiiiiiennns Denné
Rozliseni stupiii Sedi — vizudlni hodnocent ........... Denné
RozliSeni stupiiti Sedi — méfeni jasu..........coceevvvrene Pllro¢né
RozliSovaci schopnost a mezni rozliSitelny kontrast Pllro¢né

Homogenita jasu diagnostického monitoru ............. Pilrocné
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Kontrola diagnostickych monitorii

Vizualni kontrola monitora .........cccoceeveeiiieiienninnnns Denné
Artefakty a stabilita obrazu .........c.ccccoceeeeiviinnnn, Denné
RozliSeni stupnit Sedi — vizualni hodnoceni ........... Denn¢
RozliSeni stupiii Sedi — méfeni jasu........ccceevvveennneen. Pilrocné
Rozlisovaci schopnost a mezni rozlisitelny kontrast Pulrocné
Homogenita jasu diagnostického monitoru ............. Pilro¢né

1.8.2. Testy provadéné radiologickym asistentem nebo lékai'em

CR systémy, DR systémy
Artefakty

Cil zkousky: Odhaleni jakékoli struktury na obraze, ktera nepftislusi hodnocenému
objektu. Artefakty zptisobené ¢tecim zafizenim, pamét'ovou deskou, zpracovanim.
Postup zkousky: Hodnocenim snimki se sleduje pfitomnost nezadoucich struktur, které
by mohly vést ke Spatné diagnostické informaci.

Zaznam o provedeném testu je nutno potizovat pouze v ptipadé nevyhovujicich
vysledku testu.

PoZadavky: Obraz bez struktur snizujicich kvalitu obrazu.

Pii pouziti Lysholmovy clony - obraz bez viditelného rastru protirozptylové miizky.
Népravna opatieni: V ptipadé nalezu zjistit pficinu a zajistit odstranéni.

Frekvence: pribézné, alespon jednou denné

Provadi: radiologicky asistent

CR systémy
Vizudlni kontrola kazet a systému

Cil zkousky: Zjistit, zda je zafizeni neporuSené a funkéni.

Postup zkousky: Vizualné se oveti neporusenost CR systému Cteciho zafizeni

a odpovidajici funkce svételnych indikatorti. Déle se proveéri celistvost kazet a spravna
pozice zamkd.

Zaznam o provedeném testu je nutno pofizovat pouze v pripad¢ nevyhovujicich
vysledki testu.

Pozadavky: Bez zjisténi zavad.

Népravné opatieni: Podle typu zjiSténé zadvady rozhodne osoba provadéjici zkousky,
zda zafizeni miZe byt provozovano, nebo zda zdvada muze byt odstranéna ihned
(konzultace s odpovédnou 0sobou), nebo zda ma byt nevyhovujici kazeta vyfazena

Z provozu.
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Frekvence: po kazdém zapnuti ¢teciho zatizeni a denn¢ pted zahajenim provozu.
Provadi: radiologicky asistent.

Vymazani kazet

Cil zkousky: Odstranéni Sumu zptisobeného expozici z pozadi nebo zbytkového signalu
ptredchozi expozice pii nepravidelném pouzivanim jednotlivych kazet.

Postup zkousky: Aktivuje se funkce mazani podle ndvodu od vyrobce.

Pozadavky: Po vymazani musi byt hodnota expozi¢niho indexu po prichodu ¢tecim
zafizenim a na obraze nesmi byt patrné zadné stiny nebo artefakty.

Frekvence: mési¢né u vSech kazet pouzivanych v klinickém provozu

Provadi: osoba povétena vedoucim radiologickym asistentem

Ptiklady pozadavku jednotlivych vyrobcetll pro vymazani kazet:

Kodak EI < 380

Konica S-Value > 5000

Agfa LgM < 0.28

Fuji S< 10

Kontrola diagnostickych monitora
Vizudlni kontrola monitorii

Cil zkousky: Zjistit, zda jsou monitory neporusené a stinitka Cista.

Postup zkousky: Vizualné se ovEfi neporusenost monitorti a Cistota stinitek, bez prachu
a otiskl prsti.

Zaznam o provedeném testu je nutno pofizovat pouze v pripad€ nevyhovujicich
vysledka testu.

PoZadavky: Bez zjisténi zavad.

Népravné opatieni: VycCiSténi stinitka monitoru piipravky a pomtckami, které jsou

K tomu uréené. Pfi mechanickém poskozeni monitoru rozhodne osoba

provadeéjici zkousky, zda zatizeni mize byt provozovano nebo ma byt zadvada
odstranéna ihned (konzultace s odpoveédnou osobou).

Frekvence: po kazdém zapnuti monitoru a denn¢ pted zahajenim provozu provadi lékaf,
vyhodnocujici rtg vySetieni.

Provadi: osoba pouzivajici dany diagnosticky monitor.

1.9. Problematika davky a kvality zobrazeni u CR systémii

Pro CR systémy je charakteristickd expozi¢ni pruznost. Je mozné zvolit

nepfimétené velké expozicni parametry, presto skiagram miize byt diagnosticky citelny.
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Naopak je snadné podexponovat. Neumérné¢ malé expozi¢ni hodnoty zplsobi
zatizeni vzniklého obrazu Sumem, 1ékat zada o opakovani vysetieni.

Obrazové desky se obvykle exponuji s pouzitim podobnych parametri expozice
jako u SF systému (dle senzitivity). Na rozdil od SF systémi obrazova deska reaguje

odli$n¢ na zmény parametra expozice:

Parametry expozice Obrazova deska SF systémy
, Rovnomérna, bez wrin ,
Vysoka ditelneh Ptili§ vysoka hustota
El. mnozstvi viditelneho zrna
(mAs) o ,
Nizka Rovnomemmd, Jemn® | piilis nizks hustota
. z I3 I4 ’ I3 v N :
Vysoké ddnd IZoyrf'?r zarsl?uzmena Snizeny kontrast
Napéti rentgenové
trubice (kV) O T C X
Nizké Zadnd vyrazni zména Vysoky kontrast
kontrastu

Tabulka I (dle™)

V piipadé obrazovych desek zména davky ozafeni neméni hustotu, ale miru
zrnitosti. Automatickou regulaci expozice AEC se dosahuje rovnomérné denzity u SF
systémi a témé&f rovnomérné miry Sumu v piipadé obrazovych desek.

Dle moZnosti pouZzivat vyssi kV a niz8§i mAs, obecné zndmé pravidlo pro nizsi
radiaéni zatéz pacientd. DodrZzovat vSechny znamé zasady radiacni ochrany pro
skiagrafii. ["!

Pro né&které indikace sta¢i zobrazeni mirn€ podexponované (dohoda na
pracovisti), zejména pokud je dosazeni idealniho zobrazeni spojeno s komplikacemi,
nebo pro diagnostické ucely staci dosazeny snimek.

Nekdy je zapotiebi snizit (piili§) vysoké kV, nalézt postupem doby vhodné
expozi¢ni parametry.

Usporu davky je téz mozné realizovat zvysenou senzitivitou pofizovanych

obrazovych kazet.
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1.10. UdrZba obrazovych desek [4]

Necisténi obrazové desky miize vyrazné zhorsit jeji funkci a nésledkem toho
také kvalitu obrazt.
o Vzdy manipulovat s kazetami a obrazovymi deskami jemné.

o Pravidelné ¢istit obrazovou desku.

1.10.1. Fyzické namahani

o Kazetu neposkodit pfi vkladani a vyjimani (do slotu ctecky)

o Neupustit kazetu na zem (mechanické poskozeni, poSkrabani)

o Pti vyjimani obrazové desky z kazety pouzivat rukavice, aby se neposkrabala
nehty

o Obrazové desky, které pro to nejsou vyslovné urcené, se nesmi ohybat a Zadné
nesmi byt vystaveny ndrazim ani jinému hrubému zachézeni. Nepouzivat

poskozené obrazové desky.

1.10.2. Prach a necistoty

o UdrZovat mistnost a zatizeni systému CR bez prachu a necistot.

1.10.3. Skladovani
o Obrazova deska v uzavieném obalu méné nez 35°C
o IP v otevieném obalu mén€ nez 33°C mén€ nez 80% rel. vlhkosti
1.11. Pouzivani zaFizeni Bucky a stacionarnich mrizek (PCR)

Pii expozicich Bucky je tfeba davat pozor, aby miizka nebyla vyrovnana
rovnobézné s panty kazety. Je doporuCeno nepouzivat hrubé miizky ve spojeni
s vysokym rozliSenim, na obraze by se snaze objevovaly artefakty. (napt. Moiré efekt).

Dale se doporucuje jedna expozice na kazetu (sestava protokolt Philips/Unique).

1.12. Cisténi obrazovych desek

Vy¢isténa IP musi byt sucha, nez ji lze znovu pouzit. Folie, ve které byla deska

umisténa v kartonové obalce v okamziku dodani 1ze s vyhodou vyuzit pfi ¢isténi desky.
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Obrazova deska se na ni pii Cisténi polozi. K ¢Cisténi je vhodné pouzit bavinu
nepoustéjici chlupy (napt. gdza z 100% baviny) nebo hadfiky k ¢isténi Cocek.
Doporuceni dodavatele CR kazet: jednou mési¢né vyjmout obrazové desky z

kazety a zkontrolovat, zdali se na jejich povrchu nenahromadil prach nebo necistota.

Obrazek 3: Doporuceny postup taht pf¥i ¢isténi obrazové desky 141

Otevie se viko kazety a opatrné vyjmeme IP. Nejprve se vycisti horni strana.
Jemné se otird obrazova deska Cisticim hadiikem, a to zpusobem jako na obrazcich.
Poté je tfeba otocCit a vycistit druhou stranu. Nelze li Cisticim hadfikem, navlh¢i se
hadiik etanolem. Nepouzivat jiné Cistici prostfedky, napt. rozpoustédla. Pouzijeme li
etanol, tak nakonec otfeme IP suchym hadiikem. Pokud se lihem ¢isti ¢asto, mohou pry
okraje ¢asem zezloutnout. Nema to mit zaporny vliv na funkénost obrazové desky. Poté
vlozime IP zpét do kazety (ve stejné orientaci jako pii vyjimani). Pfed uzavienim

zkontrolujeme, zdali obrazova deska nevy¢niva (moznost mechanického poskozeni).
1.13. Artefakty

1.13.1. Definice artefaktu na skiagramu

jakékoli struktury na obraze, které nepfisluSi hodnocenému objektu. Dale
artefakty zptisobené ¢tecim zafizenim, pamét'ovou deskou, zavadou na detektoru (FPD),

naslednym zpracovanim.)
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Artefakty v digitalni skiagrafii lze rozd¢€lit na skupiny (Neékdy je podobné
rozdéleni ponc¢kud neurcité, jev jde zatradit do nékolika takto vymezenych skupin

najednou.):
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1.13.2. Artefakty z technickych p¥icin z dostupné literatury

Obr. 1 " Efekt ,»Light-bulb /chyba metody/

Efekt “Light bulb* zplisobeny zpétné rozptylenym zafenim od liZka pacienta. Objevuje
se Castéji tehdy, je li pacient silngj$i a nebylo clon€no jen na oblast zajmu.
Pricina: Velky dynamicky rozsah a vysoka citlivost v mekké ¢asti spektra obrazové

desky. Navrhy na eliminaci: pfesnéj$i clonéni, doporucuji snizit kV

Obr. 2 "Y1 Dvojexpozice /chyba obsluhy/

Dvojexpozice. Na SF by vysledny snimek byl pfeexponovany. V. CR/DR mozna

| pfehlédnutelné. Mize simulovat patologické stavy.
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Obr. 3™8patny protokol /chyba obsluhy/
Obrazova deska nactena pod nespravnym protokolem (uréeny pro jiné vySetient).

Reseni je dnes u nékterych programovych produkti prosté..

Obr. 4" po3krabani obrazové desky (A) ukazané na snimku (B) . /chyba na obrazové desce/
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o .
obr. 5 " Linie na digitalnim skiagramu zpusobené necistotami na optice ¢tecky obrazovych
desek /chyba étecky/

Obr. 6 ¥ vzorek &ar na snimku zptisobeny vadnou elektronikou éteciho zafizeni
/chyba ¢étecky/
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(b)

Obr. 8 ¥ Artefakt zpUsobeny zpracovanim — Upravami obrazu. Na skiagramu (a) je vytvorena
iluze, Ze se dfik protézy uvolfiuje. /do jisté miry chyba obsluhy/



Obr. 9% Na hornim obrazku, oznaéeném jako (a) je ipkou je oznaéeny artefakt
zpuisobeny zbytky lepici pasky, bilou kfivku na obrazku lebky zpUsobil vias, ulpély na
obrazové desce. /viceméné chyba obsluhy a na IP/
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FLATFIELD
Obr. 10 ™ Chyba DR FPD detektoru /chyba éteciho zafizeni/

Obr. 11 ! Chyba DR detektoru /chyba &teciho zafizeni/
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2.  CILE PRACE A HYPOTEZA

2.1.1. Cile prace

1. Ptedlozit ptehled moznych technickych nedostatkli digitalnich skiagramti na
ilustracnich ptikladech s vysvétlenim mozné pficiny vzniku.
2. Na zakladé sledovani vyskytu rusivych struktur na digitalnich skiagramech na

RTG pracovisti S neptimou digitalizaci navrhnout opatfeni pro jejich odstranéni.

2.1.2. Hypotéza

Soucasna svétova odbornd literatura poskytuje radiologickému asistentovi dostatek

podkladii pro profesionalni analyzu technickych nedostatkl digitalnich skiagramti.
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METODIKA

Vyhledavani informacénich pramenii z dostupnych zdroji. Zdroje informaci
hledany Vv pfedev§im knihovnach, v elektronické formé na specializovanych
internetovych portalech (napt. Elsevier, Medvik, Google Scholar), bé&znych
internetovych zdrojich.

Zaznamenavani vyskytu nezadoucich jevu pfi pouziti metody digitalni skiagrafie
na pracovisti s nepfimou digitalitaci. Rozfazeni téchto jevid, snaha o urceni
pfi¢iny vzniku. Aktivni vyhledavéani vybranych jevii v obrazovém archivu pro
zjisténi miry jejich vyskytu.

Navrh moznosti, jak zjisténym technickych nedostatkiim piredchazet.

Sledovany soubor:

snimek ramene v pfedozadni projekci, obdobi leden 2008, leden 2009, leden
2010 pro vy¢isleni pritomnosti rusivych strukur.

soubor vSech archivovanych rtg snimkt z obdobi leden 2008 az srpen 2010 pro

nalezeni technickych nedostatki podle piehledu z prvni ¢asti této prace.

Na skiagramech zjistovany rusivé struktury, dle ocekavané Cetnosti vyskytu tyto:

a.

soucasti odévu, zahyby oSaceni, soucasti fixa¢nich pomtcek, ozdoby* napf.
fetizky, prsteny, piercing, spony, predméty skryté (spinaci Spendlik, draty,
kardiostimulator, ad.),

artefakty na skiagramu zptsobené necistotami na obrazové desce, vzniklé
prevazné mechanickym kontaktem pii nacitani ve Cteéce obrazovych desek,
pfipadn€ mechanickym poskozenim obrazové desky.

kazeta zatizena Sumem ¢i obrazem z nechténého ozafeni, nebo obrazem
vzniklym rozptylenym zafenim (i odrazenym),

znamky vyrazné&jSiho podexponovani

necistoty na kazeté, (napft. prach, zrnka sadry)
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g. jiné, ,,zdhadné*

h. zobrazeni rastru protirozptylové miizky (chybou pfi provadéni vysetieni)

Sledované parametry:

o Absence ¢i pritomnost rusivych struktur. Na rentgenogramech vySetfeni kod
89125 (rameno, Vv ,,AP projekci®) byla posuzovana piitomnost ¢i nepfitomnost
ruSivych struktur. Subjektivnim posouzenim sledovéna také piitomnost

podexponovanych snimkt ve sledovaném souboru.

Nehodnoceno nastaveni projekce ani diagnosticka vytéznost. Predpokladem
bylo, Ze naprostd vétSina archivovanych snimkid byla schvélena Iékafem jako
postacujici. Dle principu ALARA a pravidla nikdy neopakovat (dosazitelny) snimek,

ktery postacuje dle indikace ke stanoveni diagndzy, resp. pozadavkiim klinika.

Kategorie zaznamové:

o Artefakty — obrazova deska: polozka b obrazové artefakty znecistoty na
obrazove desce, ptip. z mechanického poskozeni.

o Rusivé struktury: polozKky a, c, d, f, h

o Podexponované (pfijaté): polozka e; dle zrnitosti vyrazné¢ podexponované,
pfesto neopakované snimky.

o Neurcené: polozka g, jevy na obraze, které nelze jednoznacné bez dalsi rozvahy
zaradit ve smyslu: jde o artefakt?

o Technické: jevy, predstavujici selhani zafizeni, nebo nespravnou konfigurace
systému (pozn.: ve sledovaném souboru takovy piipad neshledan)
o Pokud se artefakty vSech druhi puvodu vzniku promitaly do oblasti
z4jmu (linie lomu, kloubni obrysy), ¢i do bezprostfedni blizkosti, hodnotil jsem

je jako ,,na hranici unosnosti.

Posuzovani vySetfeni probihalo na diagnostické stanici (stanovisti Iékare

radiologa), na pracovni stanici NIS (pusobisti radiologického asistenta), a pracovni
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stanici u ctecky obrazovych desek (snimkovna). U kazdého typu posuzovanych

rusivych struktur jsem zaznamenal dokumentaci.

Pracovisté pro standardni skiagrafii, vybavené nepfimou digitalizaci, je umisténo
v ramci radiodiagnostického oddéleni nemocnice.
Digitalizace zavedena na konci roku 2007, od ledna 2008 v provozu pouze
digitalni provoz.
o Skiagrafické rtg. zafizeni: BuckyDiagnost TH firmy Philips.
o Cteci zafizeni: PCR Eleva S Plus, PCR Eleva, Philips, rok vyroby 2007
o Kazety s obrazovymi deskami: IP Cassette type CC, FUJI, rok vyroby 2007
o Software na pracovnich stanicich (PACS): xVision 300, resp. xVision100.
o monitor 17 LCD NEC



4.  VYSLEDKY

4.1. Soubor A
Zjisténé hodnoty (soubor A)
Obdobi I;ggg lzeggg Izegfg Celkem
pocet kodu 89125 134 137 160 431
artefakty - obrazova deska 0 12 13
rusive struktury 16 14 25
Neurcené 2
podexponované (pfijaté) 2
technické (jiné)
z toho ,na hranici unosnosti* 1 2 2 5
Soucet jevl 20 28 40 88
Tabulka V-1: absolutni pocty zjisténych piipada
Pfepoctené hodnoty na 100 vySetieni
Obdobi leden 2008 | leden 2009 | leden 2010
artefakty - obrazova deska 8,8 8,1
rusive struktury 11,9 10,2 15,6
Neurcené 0,7 1,3
podexponované (pfijaté) 2,2 1,5
technické (jiné)
z toho ,na hranici unosnosti® 0,7 1,5 1,3
Souhrn jevl 14,9 20,4 25,0

Tabulka V-2: pocty zjisténych ptipadd vztazenych na pocet 100 vysetieni
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Graf V-1: Jednotlivé kategorie v grafickém znazornéni. Hodnoty vztaZené na sto
vySetfeni (z tabulky V-2)
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Graf V-3. Hodnoty z tabulky V-2 v pomérném znazornéni. Hodnoty jsou vztazené
na sto vySetieni.



36
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leden 2008 leden 2009 leden 2010

® Souhrnjevid Bz toho na hranici Unosnosti

Graf V-4: Celkovy pocet zaznamenanych ruSivych projevi a piipady hrani¢ni
prijatelnosti. VztaZeno na sto vySetieni.
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(pokracovani 4.1. Soubor A)

e Celkovy pocet zaznamenanych rusivych jevi dosahuje az 25% vSech
skiagramii v souboru ve sledovaném obdobi, z toho ,na hranici Gnosnosti*
oznaceno 0,7 az 1,5% piipadu. (Graf V-4)

eV souboru z ledna 2008, na pocatku provozu sestavy PCR neni nalezen ani jeden
artefakt z necistot na obrazové desce. (zacatek plného provozu CR systému)

e Souhrn rusivych jevii ma vzriistajici tendenci, pocet napocitanych artefaktti na

receptoru obrazu v piepoctu na 100 vySetieni vsak zlstava srovnatelny.

4.2. Soubor B:

e V Priloze uvedeny ukazky s komentaiem.
e V Piiloze dokumentuji provedeni experimentu pro objasnéni zvlastniho jevu

S pozitivnim vysledkem (Pftiloha 15)

4.3. Doporuceni

VétSiné jevi, zaznamenanvch v souboru [A] lze piedeijit.

Obecné plati:
» lze li, odhalit vySetfované ¢asti téla, v obecném piipadé odpovida dobré
pripravé pacienta pred vySetfenim.
péce o Cistotu kazet
péce o Cistotu obrazovych desek

opatrné zachédzeni s kazetami a obrazovymi deskami

YV V VYV V

dodrzovani pravidla o mazani obrazovych desek ve vhodnych piipadech,

napt. vzdy po delsi dobé nepouZzivani (cca 8 hodin a vice)

v

znalost pfedchozi dokumentace pacientii

v

volba vhodné snimkovaci techniky
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4.4. Seznam priloh

Seznam obrazovych pfiloh s doprovodnym komentafem. Tyto ptilohy jsou

nedilnou soucasti vysledki.

Parametr [A] znamena pfislusnost k doprovodné dokumentaci k sledovanému

souboru ,,A%, parametr [B] ke sledovanému souboru “B”.

Ptiloha 1: [A] ,,na hranici unosnosti* — ptekryti v oblasti zajmu

Ptiloha 2: [A] ,,na hranici nosnosti“ — piekryti v okoli oblasti zajmu. Pokud by se
promitalo jinam, kupt. do hrudniku, stale bych zaznamenal jako rusivou strukturu
— soucést obleceni, ale ne jako ,,na hranici inosnosti

Ptiloha 3: [A] ,,rusivé struktury* - obleceni

Ptiloha 4: [A] ,,nezatazeno® — jde o artefakt, nebo ne?

Ptiloha 5: [A] Necistoty na obrazové desce, zptisobené kontaktem s vodicimi prvky ve
ctecce(2) - 1ze je obvykle beze stopy odstranit. Poskozeni obrazové desky
mechanické (1) je trvalého rdzu, nelze jednoduSe odstranit. Pokud se
neodstranitelna poskozeni objevuji v Klinicky dillezitych mistech snimki, je tfeba
uvazovat o vyrazeni posSkozené obrazové desky..

Ptiloha 6: Stav zadni strany obrazové desky. Jsou vidét stopy z kontaktu s vodicimi
¢astmi Cteciho zafizeni. Opotiebeni tohoto rozsahu na pfedni stran€ obrazové
desky by nutn€ znamenalo okamzité vyfazeni z provozu.

Ptiloha 7: [A] Podexponovano, uznano pii dané indikaci za dostacujici

Piiloha 8: [B] Nedostate¢na funkce smazani obrazu. Pti opakovani podobnych jevi je
nutné pozadovat ndpravu (servisni zasah — vymeéna zafivek ve ¢tecce obrazovych
desek). Reseni do¢asné je opakovat smazani po naéteni.

Ptiloha 9: [B]Vlevo neni ptipad chybné elektroniky ctecky, ale nepovedené vyuziti
Lysholmovy clony, pti snimkovani na lozi. Snimek vpravo je posléze proveden na
stole s Bucky clonou. (pozn.: snimek vlevo nebyl nikdy zafazen k diagnostické

rozprave)
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Ptiloha 10: [B] Zobrazena miizka neaktivované proti-rozptylové Bucky clony .

Piiloha 11: [B] Pii zvétSovani a zmenSovani snimku, na kterém je zobrazena
protirozptylova miizka , muze dochazet k interferen¢nimu efektu. Doporucuje se
proto pouzivat rastr nepohyblivych proti rozptylovych miizek co nejjemnéjsi.

Ptiloha 12:[B] Potisk obleceni a jeho promitnuti do obrazu. Lze piedejit obnazenim
vysetiované Casti téla.

Ptiloha 14: Pokus pro vysvétleni necekaného jevu na skiagramu. Rozptylené zareni
prostoupi zadni stranou kazety a vytvoii sumacni obraz kazety na obrazové desce?

Ptiloha 15: Vysledek pokusu — rozptylené zareni promitlo zadni sténou kazety do
obrazu zadni sténu kazety.

Piiloha 16: [B] Zadni strana kazety se promitla do obrazu, mohlo vzniknout
rozptylenym zafenim odrazem. Nésledné¢ proto proveden pokus, zdali je to mozné.

Ptiloha 17: Vhodnou upravou $kaly jasu Iépe vynikne nehomogenni zastfeni
z rozptyleného zateni.

Ptiloha 18: Kazeta 13 dni nepouzivana, pii daném zobrazeni neni zdanlivé dobie
patrné, Ze mira Sumu je velmi vysokd. Oblast (1 — v krouZku) je v.s. mechanické
poskozeni, desky, oblast (2) ptipomina poSkozeni obrazové desky tekutinou.
Neodkladna kontrola a vycisténi je nezbytné. Kazeta se ma nejdéle po osmi
hodinach nepouZivani ptemazat ve ¢te€ce. Obdobné plati, .ze exponovany snimek

se ma nacist co nejdiive po exponovani.


file:///C:/Documents%20and%20Settings/BC/Plocha/středa0425-BC(k)_POSTUPNE_raw_bc.docx%23_Toc269871374
file:///C:/Documents%20and%20Settings/BC/Plocha/středa0425-BC(k)_POSTUPNE_raw_bc.docx%23_Toc269871374
file:///C:/Documents%20and%20Settings/BC/Plocha/středa0425-BC(k)_POSTUPNE_raw_bc.docx%23_Toc269871375
file:///C:/Documents%20and%20Settings/BC/Plocha/středa0425-BC(k)_POSTUPNE_raw_bc.docx%23_Toc269871375
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S. DISKUSE

V teoretické Casti zminuji vyznam zkousSek provozni stalosti. Pii téchto testech
jsou v pravidelnych intervalech méfeny a testuji se parametry, které musi byt ve shodé
s povolenymi mezemi. Role radiologického asistenta, ktery v mezidobi mezi témito
testy rozpozna, ze neéktery z parametra nahle zjevné neodpovida, je informovat o této
skutecnosti zodpovédného pracovnika.

V ¢asti vyzkumné v jednom ze zkoumanych souboru zjist'uji pouze zanedbatelné
mnozstvi ,,neptijatelnych polozek. dle zvolené metodiky. Piesto usuzuji, ze aktivnim

piistupem je vhodné vysoké procento pozitivnich nalezi ponékud umensit.
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6. ZAVER

Ve své praci jsem na zakladé analyzy nasbiranych dat formuloval obecna
doporuceni, jak predchazet n¢kterym technickym nedostatkim digitalnich skiagramii.
vyznamné redukovat.

Hypotéza, ze soucasna svétova odbornd literatura poskytuje radiologickému
asistentovi dostatek podkladii pro profesionalni analyzu technickych nedostatkli
digitalnich skiagrami byla, alespon do jisté miry potvrzena. V dostupnych zdrojich jsem
dohledal informace, popisujici mné¢ znamé i dosud neznamé formy technickych

nedostatkl digitalnich skiagrami.
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8. PRILOHY

Pfiloha 1: [A] ,na hranici Unosnosti” — piekryti v oblasti zajmu

Priloha 2: [A] ,,na hranici Gnosnosti” — prekryti v okoli oblasti zajmu. Pokud by se promitalo
jinam, kup¥. do hrudniku, stale bych zaznamenal jako rusivou strukturu — soucast obleceni,
ale ne jako ,,na hranici tinosnosti“



Pfiloha 4: [A] ,,nezafazeno” — jde o artefakt, nebo ne?




Pfiloha 5: [A] Necistoty na obrazové desce, zpUsobené kontaktem s vodicimi prvky ve
Ctecce(2) - Ize je obvykle beze stopy odstranit. Poskozeni obrazové desky mechanické (1) je
trvalého razu, nelze jednoduse odstranit. Pokud se neodstranitelnd poskozeni objevuji
v klinicky duleZitych mistech snimkd, je tfeba uvaZovat o vyrazeni poskozené obrazové

desky..

R

Priloha 6: Stav zadni strany obrazové desky. Jsou vidét stopy z kontaktu s vodicimi ¢astmi
cteciho zafizeni. Opotiebeni tohoto rozsahu na predni strané obrazové desky by nutné

znamenalo okamzité vyrazeni z provozu.
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Priloha 7: [A] Podexponovano, uznano pfi dané indikaci za dostacujici
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Priloha 8: [B] Nedostatecna funkce smazani obrazu. PFfi opakovani podobnych jevl je nutné
pozadovat napravu (servisni zdsah — vyména zafivek ve Eteéce obrazovych desek). Reseni

docasné je opakovat smazani po nacteni.

Priloha 9: [B]Vlevo neni pfipad chybné elektroniky ctecky, ale nepovedené vyuziti
Lysholmovy clony, pfi snimkovani na loZi. Snimek vpravo je posléze proveden na stole
s Bucky clonou. (pozn.: snimek vlevo nebyl nikdy zafazen k diagnostické rozpravé)



Pfiloha 11: [B] P¥i zvétSovani a zmensovani snimku, na kterém je zobrazena protirozptylova
mfizka, miZe dochazet k interferenénimu efektu. Doporuduje se proto pouZivat rastr
nepohyblivych proti rozptylovych mtizek co nejjemnéjsi.



. b .

Priloha 12:[B] Potisk obleceni a jeho promitnuti do obrazu. Lze predejit obnaZenim

vySetfované casti téla.



Priloha 13: Pokus pro vysvétleni necekaného jevu na skiagramu. Rozptylené zareni
prostoupi zadni stranou kazety a vytvofi sumacni obraz kazety na obrazové desce?

,

Priloha 14: Vysledek pokusu — rozptylené zareni
promitlo zadni sténou kazety do obrazu zadni
sténu kazety.

Priloha 15: [B] Zadni strana kazety se promitla
do obrazu, mohlo vzniknout rozptylenym
zafenim odrazem. Nasledné proto proveden
pokus, zdali je to mozné.
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Pfiloha 17: Kazeta 13 dni nepouzivand, pfi daném zobrazeni neni zdanlivé dobfre patrné, ze
mira Sumu je velmi vysoka. Oblast (1 — v krouzku) je v.s. mechanické poskozeni, desky,
oblast (2) pfipomina poskozeni obrazové desky tekutinou. Neodkladna kontrola a vycisténi
je nezbytné. Kazeta se ma nejdéle po osmi hodinach nepouzivani premazat ve ctecce.
Obdobné plati, .Ze exponovany snimek se ma nacist co nejdfive po exponovani.




