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Bildgebende Verfahren in der Medizin
- Rontgentechnik (Teil 1)-

Erzeugung von Réntgenstrahlung Schwéachung von Aufbauf einer Drehanoden-Rongtenréhre
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Verstiandnisfragen

Leiten Sie die Gleichung zur Bestimmung der kleinstmdglichen Wellenldnge der Réntgenstrahlung her.

Erklaren Sie die charakteristischen Kurven des Bremsstrahlungsspektrums. Warum werden in der Diagnostik Aluminiumfilter verwendet?

Erldutern Sie die hier dargestellten Wechselwirkungen zwischen ionisierender Strahlung und Materie.

Welche Wechselwirkung dominiert bei 100 keV a) bei Wasser, b) bei Blei?

Was sind die Qualitatskriterien zur Konstruktion von Réntgenréhren?

Erklaren Sie die Temperaturentwicklung an einer Stelle einer rotierenden Anode. Warum wird in der Réntgendiagnostik hauptsachlich die Drehanode verwendet?

Welches Anodenmaterial wird fast immer verwendet und warum?
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Bildgebende Verfahren in der Medizin

- Rontgentechnik Teil 2 -
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Verstéandnisfragen

Welche Faktoren bestimmen die ,bildgebende Dosis" und wie lassen sich diese genau einstellen?
Erkléren Sie den Vorteil eines Generators mit ,fallender Last‘ gegenliber einem ,Feststrom-Generator”.
Beschreiben Sie die Umwandlung von Réntgenstrahlung im Réntgenfilm. Was beschreibt die Schwéarzungskurve eines Rontgenfilms?
Erlautern Sie die Vorteile sowie Nachteile von Verstarkerfolien gegenliber einfachen Réntgenfilmen.
Welche physikalischen Prozesse spielen sich in einer Verstarkerfolie ab? Skizzieren Sie dazu die ablaufenden Prozzese in der Folie schematisch.
Wie ist das Schachtverhéltnis eines Lamellen-Rasters definiert?

Erlautern Sie die Funktionsweise von Speicherfolien sowie digitalen Réntgendetektoren?
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Bildgebende Verfahren in der Medizin
- Rontgentechnik Teil 3 -

Réntgenbildverstéarker
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Die Qualitatskriterien flr einen Réntgenbildverstarker sind:

=) die rdumliche Auflésung (siehe MTF),

m==) das Rauschen (siehe DQE),

=) der Konversionsfaktor,

m=m) die Verzerrungen,

=) die gleichméaRige Ausleuchtung (,Vignetting®).

Modulationsiibertragungsfunktion

"Kontrast" des Bildes am Ausgang bei Frequenz u
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fir Sinussignale

MTF(u) = n(u)
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Rauschen
Poissonverteilung: GaulBverteilung:
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Die relative Haufigkeit, in einem Pixel x Quanten zu zahlen,
folgt der Poissonverteilung.

MTF1+  x MTF2 x MTFs x MTFs x MTFs= MTFres
Bleistrichraster zur Messung der MTF
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"Kontrast" Eingang
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Digitale Substraktionsangiographie mit EKG-Triggerung
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‘ Subtraktion

TEE X

EKG-Triggerung

InJz —Indy =Indy —p(D-G) —p,G-InJy +p-D

=G(u—py) = -G-u,

(wenn y; >>u)

Jr = Intensitat hinter dem Patienten mit KM (F steht flr

Fiillung) Detective Quantum Efficiency
G = Dicke des Gefales . 2
uy = Rontgenschwachungskoeffizient des Kontrastmittels DQE = (Signal/Rausch)” am Ausgang

(J steht fur Jod)

Ju = Intensitat hinter dem Patienten ohne Kontrastmittel
(M steht fir Maske)

Jo = Intensitat vor dem Patienten

u = mittlerer Rontgenschwachungskoeffizient

D = Dicke des Patienten

(Signal/Rausch)2 am Eingang
Fir reines Quantenrauschen gilt:

mittlere Zahl der nachgewiesenen Rontgenquanten

DQE=
Q mittlere Zahl der auftreffenden Rontgenquanten

Verstiandnisfragen

W Erklaren Sie die Arbeitsweise eines Rontgenbildverstarkers. Was sind die typischen Qualitétskriterien?

® Erlautern Sie die Vorgehensweise zur Bestimmung der MTF mit dem Bleistrichraster.

® Wie kann die DQE eines bildgebenden Systems aus mehreren Komponenten bestimmt werden? Was ist die maximale DQE?
W@ Beschreiben Sie das Verfahren der digitalen Subtraktionsangiographie?

KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und
nationales GroBforschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Bildgebende Verfahren in der Medizin |
Prof. Dr. Olaf Dossel
M.Sc. Stefan Pollnow, M.Sc. Yannick Lutz




