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Radyografik kalite

* Incelenen anatomik yapinin kabul edilebilir
e - dansite sinirlarinda, istenilen keskinlikte
Radyografik Kalite gorintdlenebimesiir
* Kaliteyi etkileyen li¢ femel faktorler:
— Film ve banyo faktérleri

— Geometrik faktorler
—Objeye ait faktarler

Prof.Dr.Nail Bulakbasi
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Radyoloji Anabilim Dali

Radyografik kalite Radyolojide ¢ozindrlik

* Temporal (zamansal)

m i m * Spatial (uzaysal)

* Kontrast

Temporal ¢oziinirlik Uzaysal ¢oziiniirlik

* Ardisik alinan gériintilerin sikhigidir * Uzaysal ¢oziiniirliik yiiksek obje kontrastina

* Iki bileseni vardir sahip kiiglik yapilari gériintiileyebilme 6zelligidir.
* Her bir gariintii veya serinin alinis siiresi * Kemik-hava ayrimi gibi
* Ardigik goriintii veya seri arasindaki bekleme siiresi * Biitiin faktorler dogru oldugunda, konvansiyonel

* Konvansiyonel radyolojide floroskopi lniteleri radyografi en yiiksek uzaysal ¢6ziiniirlige
disinda temporal ¢oziiniirliik yoktur sahiptir.

* Daha gok BT ve MRG gibi kesitsel goriintiileme
yapan modalitelerde seri veya dinamik
gekimlerde 6n plana gikan bir 6zelliktir.

* Tdeal olarak gériintiilenmek istenilen fizyolojik

__olayin hizina egit siirede olmasi gerekir.
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Uzaysal goziindrlik

* Tki ayri noktay! birbirinden ayirt edebilme
yetenegi

* Detayin goriilebilirligi

* Lp/mm: milimetrede goriilebilen gizgi ¢ifti sayis:

Kontrast ¢ozinirldgu

* Benzer obje kontrastina sahip dokulari
birbirinden ayirt edebilme 6zelligidir
* Karaciger-dalak-bsbreklerin ayrimi gibi

* BT ve MRG'nin kontrast ¢oziiniirligi yiiksekken
konvansiyonel radyografininki disiktiir.

Noise-Giirilti

* Goriintiinin optik dansitesinde izlenen
istenmeyen oynamalardir. Ug majoér tipi vardir:
* Film greni: Kontrol edilemez

* glimiis-halid kristallerinin dagilim ve boyutu (film)
* Yapisal beneklenme (Structural mottle)
¢ fosfor kristallerinin dagilim ve boyutu (ranforsator)
* Kuantum beneklenmesi: Belli oranda kontrol edilebilir
* X-isin fotonlarinin screen ile rastgele olan etkilesimi,
*  Giiriiltiinin major kaynag
* Diisiik mAs'ta belirgin, yiiksek mAs diisiik kVp ile azalir
* Hizl ranforsatérlerde giiriilti artar
* Daha az X igini ile goriinti olugur
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Exposure = X  Exposure = 10X :
Diisik mAs Viksek mAs Radyografik kontrast

* Incelenen nesne (subject) kontrasti
* Imaj reseptor (film, dedektér) kontrast
* Geometrik faktorler

Radyografik kontrast = Film kontrasti x Nesne kontrasti

Nesne kontrasti Nesne kontrasti

* Atom numarasinda farklilik
* Fotoelektrik etki oraninda farkhlik
* Diisiik kVp'lerde belirgin (mamografideki gibi)
* Dansitede farkhlk
* Compton sagilmasinin miktar
* Yiiksek kVp'lerde belirgin
* Enerji (kVp, filtrasyon):
* Enerji arttik¢a daha az FE ve daha fazla sagiima
* Kalinhk
* Kontrast madde

Kaliteyi etkileyen film faktérleri Sensitometre

* Karakteristik egri Sensitometri: Pozlanmis filmin intensitesi ile banyo
— Dansite sonrasi filmdeki siyahligin derecesi arasindaki iliskiyi
degerlendirme iglemidir.

— trast
Kon' ros * Radyasyon dozu ile filmdeki dansite (siyahlik) arasindaki
—Latitude iligki
* Banyo * Pozlanmams filmler banyo edildiginde baz rengine gére
—Zaman beyaz veya hafif mavi olur.
—Isi * Pozlanmis film ise banyodan sonra siyah olur.

* Optik dansiteyi iki faktor etkiler
— Film dozu (filme diisen x i1sin sayisi)
— Ranforsatérden gikan 151k miktar:




Karakteristik Egri

° Radyasyon dozu ile

filmdeki dansite a4 P
(siyahlik) arasindaki
iliski tfanimlayan o
egridir o,
* H&D (Hurter & =
Driffield) egrisi de |
denir =
2] Base + fog

° Topuk, diiz ve omuz
bélimleri var

Optical dansity

Log relative exposure (mR)

Karakteristik Egri

* Diiz béliim ise gok

duyarli olup * i
ekspojurdaki kiigiik /FEN
degisiklikler optik
dansitede biiyiik
degisikliklere neden 1
olur "
Radyografik kalite
acisindan énemli olan “*
bélimdiir (Tanisal
aralik)

Base + fog
10 20 30 40
Log relative exposure (mR)
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Karakteristik Egri

° Omuz ve topuk

bélimleri duyarsiz = P
olup ekspojurdaki
biiyiik degisiklikler
optik dansitede i
kiiglik degisikliklere % ks
neden olur b
02| Base + fog
I:mmz,.:’,.-m:no 40

Log Rélatif Ekspojur (LRE)

Optical dansity

o]

- Dmax
Shoulder
Straight-ine
portion
Toe
Base + fog
1.0 20 30 40

Log relative exposure (mR)

* X-ray filmleri 1 mR
ile 1000 mR
arasindaki genis bir
ekspojur araligina
yanit verir.

* Ekspojur filmde
logaritmik sekilde
temsil edilir.

Baz sisi / baz dansitesi

Optik Dansite Aralig:

* Filmin optik
dansitesi 0.0 (beyaz)
ile 4.0 (tam siyah)
arasinda degisir.

* Genel radiografide
kullanilan aralik ise
0.5 ile 2.5 arasidir.

° Goriinti aralig ise
0.5-1.25 OD'dir.

34 Dmax
ml

-/

02[| Base + fog : =
10 20 30 40
Log relative exposure (mA)

Optical density

34 Dmax
Shoulder
22|
§ s
g =
8,/
Toe
02[| Base + tog E =
1.0 20 30 40
Log relative exposure (mR)

* Filmin destek maddesi
olan baz tabakast,
pozlama sirasinda
filmde istenmeyen bir
sislenmeye neden olur.

* Bunun araligi 0.1-0.3
arasindadir. (0,21)

* Higbir zaman 0.30
izerine gtkmamalidir,




Baz sisine etki eden faktéler

* Filmin depolanmasi

* Filmin yanhs spektrumdaki 1s1iga maruz kalmas:
* Kimyasal kontaminasyon

* Yetersiz banyo

* Yiiksek baz sis diizeyi film kontrastinda

azalmaya neden olur.

Speed-Hiz

* Giiriilti ve ¢oziiniirlik kullanilan goriintii
alicisinin hiziyla yakindan baglantilidir.

* Goriintii lzerine alicinin hizi direkt yansimasa
da, hem giiriilti hem de ¢oziiniirlige etki
ederek goriintiiniin kalitesine etki eder.

* Hizh gériintii alicilar: yiiksek giiriilti ve diisiik
uzaysal ve kontrast ¢oziinirliige sahiptir.

* Yiiksek uzaysal ve kontrast ¢oziinirlik igin
diisiik giiriiltiili ve yavas goriintii alicilar:

kullaniimahdir.
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Speed-Hiz

* En az miktardaki x 1sihina
filmin cevap verme yetisi,
onun duyarlihigini yani hizini
gosterir.

¢ Hiz arttikga filmin
karakteristik egrisi sola
dogru kayar.

* Hiz 2 kat artinca, gerekli
ekspojur miktari 3 azalr.

* Film+ranforsatar
kombinasyonlari 80-1600
arasi hiz gerekir.
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Log relative exposure (mR)

Film kontrasti

* Kontrast KE'nin diiz
pargasinin egimine
(ortalama gradyente)
baghdir.

* Egim ne kadar dikse film

kontrasti o kadar yiiksektir.

* 06 0.25-2 dansiteleri
diizeylerinde iki noktay:
birlestiren ¢gizginin
egimidir.

* Cogu filmin ortalama
gardyenti 2.5-3.5 arasinda
degisir.
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Log relative exposure (mA)

Film kontrasti

° Kontrast = optik
dansite farkliligi

* Karakteristik egrinin
dogrusal pargasinin
egimi

° Kontrast X Latitude

K=tanb=a/b

Film kontrasti

* Latitude = filmin
tanisal sinirlardaki
OD'lerini karsilayan
ekspojur deger
genisligi
* Dar latitude sahip
olanlar ise kisa gri
skalaya

* Genis latitude sahip
filmler uzun gri skalaya
sahiptirler.

S~

20 30

05 1.0
Log relative exposure (mA)
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° Banyo parametreleri Kontrast * Isiarttikga Kontrast
de radyografik /—\ * Hiz ve baz sisi artar. /—\

kaliteyi etkiler * Kontrast bir diizeye

° Developer uygun Hiz kgc:!ar‘ artar sonra baz .

derisim ve dogru Tavsiye edilen _sisi -ar-‘r‘rlkga azalir. -

1sida olmalidir. b et * Ureticiler hiz, j Seveloper
kontrast ve baz
sisini optimize
edecek banyo
parametreleri
kullanirlar.

* Film developer iginde
dogru zaman
siiresince kalmalidir.

Geometrik faktorler

* Magnifikasyon
* Distorsiyon

* Fokal spot bulanikhgi
(blur) [Penumbra]

Magnifikasyon Magnifikasyon

* Goriintiinin cismin \ * Goriintiinin cismin -
kendinden biyiik .| kendinden biyiik olmas: T
olmas: * Magnifikasyon Faktori ‘\

* Magnifikasyon * MF = Gériintii boyutu / ‘
Faktori ) Obje boyutu
* MF = Goriintii ° MF = SID / SOD

boyutu / Obje
boyutu

° MF = SID / SOD

* OID eftkisi




Distorsiyon

* Esit olmayan
magnifikasyonlar
nedeniyle obje
seklinin uzamasi-

kisalmasi, oldugundan

farkli gériinmesi
° Obje kalinhg

* Objenin pozisyonu

* Objenin sekli
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Distorsiyon

B

[

Distorsiyon Geometrik bulaniklik

* X 1s1h kaynagi noktasal
bir 151n kaynagi olmayip
genelde 0.3-2 cm
arasinda degisen kare
seklindedir

* Isik fiziginde, golge
gevresinde olugsan
yarigdlge gibi
radyolojik goriintii
gevresinde bulanikhk
olusur.
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Penumbra Fokal spot bulanikhig

penumbra

OID

FSB=Fokal spot genisligi X
SOD

umbra

Large 0D
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Penumbra Nasil kurtuluruz ?
- :

| | * Magnifikasyon azalirsa distorsiyon azalir
“u * Obje-film mesafesini kisaltmak

‘lg * Film fokis mesafesini (SID) arttirmak
* Penumbray! azaltmak igin
* Kiigiik fokal spot
* Objeyi miimkiin oldugunca filme yaklagtirmak
e ) G —| * Film fokiis mesafesini (SID) arttirmak

Large focal spot Small foc cal spot Small SID Large SID

Radyografik kontrast = Film kontrasti x Nesne Radyografik kontrast = Film kontrasti x Nesne
kontrasti kontrasti

kVp arttinca mAs arttikga

X-1gint miktar ve kalitesi T Optik dansite { x-1g1n1 miktar: 1 Optik dansite 1
Rélatif Compton sagiimasi T Nesnhe kontrasti 4 Fotoelektrik etki T Nesne kontrasti T
Diferansiyel absorbsiyon { Diferansiyel absorbsiyon T

Sacilma, sis T Film kontrasti ¢ Sagilma, sis ¥ Film kontrasti T

ng T X Kontras \L Karakteristik egrinin omuz kesimi belirginlesir
— mAs T — Kontrast T



