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SOUHRN

Sukupova L. Expozi¢ni parametry pro skia-
graficky a skiaskopicky mdd angiografic-
kého systému

Cil: Cilem studie bylo provést analyzu expo-
zi¢nich parametru skiagrafického a skiasko-
pického moddu, a porozumét tak fungovani
expozi¢ni automatiky angiografického systé-
mu, ktery je vyuzivan pro intervenéni kardio-
logické vykony. Dale bylo cilem zhodnotit
vliv ptidavné filtrace na davku pacienttim.

Metoda: Studie byla provedena pro sys-
tém Axiom Artis MP se zesilovacem obrazu.
Do analyzy byly zahrnuty expozi¢ni parame-
try plynouci z funkce expozi¢ni automatiky
pro nékolik skiagrafickych moédi pouziva-
nych pro dospélé pacienty, ale stejné tak pro
moédy pouzivané v pediatrii. Jednalo se hlav-
né o analyzu ndsledujicich parametru: napé-
ti rentgenky, proud rentgenky, sitka pulzu
a ptidavna filtrace.

Vysledky: Hlavni rozdil mezi expozi¢ni-
mi parametry pro SG a SS rezim byl zjistén
pro proud rentgenky a $itku pulzu, mensi
rozdil pak pro pridavnou filtraci. Pro AEC
plati, Ze s rostouci tloustkou fantomu se zvy-
$uje nejprve proud rentgenky, $itka pulzu
a napéti ztistava konstantni. Pri dal$im zvét-
$eni tloustky fantomu narusta proud a $ifka
pulzu, napéti je udrzovano na konstantni
hodnoté. Pii jesté vétsi tloustce fantomu se
zvysuje i pouZité napéti a soucasné se zmen-
$uje pridavna filtrace.

Zavér: Expozi¢ni parametry skiagrafic-
kého médu se odlisuji od parametrt skia-
skopického moédu. Skiaskopicky mod pra-
cuje s niz$im proudem a vys$si filtraci, coz
znamenda snizeni davky na kazi pacientd,
ale soucasné je to spojeno s méné kvalitnim
obrazem. Pouziti vétsi pridavné filtrace neni

SUMMARY

Sukupova L. Exposure parameters of cine
mode and fluoroscopy mode of the angio-
graphy system

Aim: The aim of this work was to analyse ex-
posure parameters of cine mode and fluoro-
scopy mode and therefore to understand the
automatic exposure control of an angiogra-
phy system used for interventional cardiology
procedures. The influence of the additional
filtration on dose to patients was assessed.
Methods: The study was performed on
the angiography system Axiom Artis MP
with an image intensifier. Exposure parame-
ters selected by the automatic exposure con-
trol of many cine modes for adult patients as
well as for pediatric patients were analysed.
Mainly it included tube voltage, tube cur-
rent, pulse width and additional filtration.
Results: The main difference between
cine mode and fluoroscopy mode was in
used tube current and pulse width, smaller
difference was between additional filtration.
With increasing thickness of the phantom,
the AEC makes the tube current increase,
pulse width and voltage is kept constant.
With still increasing phantom width, cur-
rent and pulse width increase, voltage is kept
constant. Then tube current, pulse width and
also voltage increase. With voltage increased,
the additional filtration is lowered.
Conclusion: The exposure parameters of
cine mode were a little bit different from pa-
rameters of fluoroscopy mode. Thicker addi-
tional filtration significantly lowers the skin
dose to patients but cannot be used for obese
patients due to excessive X-ray tube loading.
Key words: angiography system, addi-
tional filtration, exposure parameters, skin
dose.
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mozné pro obézni pacienty kvtili nadmérné-

mu zatizeni rentgenky.

Kli¢ova slova: angiograficky systém, dav-
ka na kizi, expozi¢ni parametry, pfidavna

filtrace.

uvoD

Miniinvazivni vykony provadéné na salech interven¢ni kar-
diologie a radiologie jsou stile komplikovanéjsi a del$i. Pri
nékterych vykonech muize dojit k prekroceni prahu pro vy-
skyt deterministickych uc¢inki na kiizi, proto je jiz nékolik let
soustfedén zdjem vyrobct angiografickych systémii, uréenych
pro interven¢ni kardiologii i radiologii, na volbu expozi¢nich
parametru. Tyto expozi¢ni parametry by mély byt automatic-
ky voleny tak, aby byl ziskan obraz dostate¢né kvality za co
nejnizsi davky pacientim. Ve skiagrafickém rezimu (kino
mod) je expozice Fizena expozi¢ni automatikou (Automatic
Exposure Control, AEC), ve skiaskopickém rezimu jsou expo-
zi¢ni parametry fizeny automatikou jasu (Automatic Bright-
ness Control, ABC), nékdy oznacované jako ADRIQ (Auto-
matic Dose Rate and Image Quality Control) (1).

Velmi dulezitym parametrem z hlediska vlivu na davku
na kazi pacienta je filtrace svazku. Mimo zékladni filtraci,
ekvivalentni 2,5 mm hliniku (Al) (Z = 13) a vice, se pouziva
i ptidavna filtrace. Jako pfidavna filtrace rentgenového svazku
se nejc¢astéji pouziva méd (Cu) (Z = 29), jako je tomu u angio-
grafickych systémt od firmy GE a Siemens. Kombinace Cu
a Al je pouzita jako pridavna filtrace u systému firmy Philips.
Néktet{ vyrobci pouzivaji pfidavnou filtraci z materiala s vys-
$im atomovym ¢islem, zlato (Au) (Z = 79) v kombinaci s Al
pro své systémy vyuziva firma Shimadzu a tantal (Ta) (Z =73)
firma Toshiba (1).

Hlavni funkeci ptidavné filtrace je odfiltrovani nizkoener-
getickych fotonti ze spektra. Tyto nizkoenergetické fotony ne-
prispivaji k tvorbé obrazu, protoZe jsou pohlceny v pacientovi,
ale podstatné zvysuji davku na kizi pacienta.

Volba ptidavné Cu filtrace je provadéna pro angiografické
systémy rtiznych vyrobct rizné. Ve studii (1) autoti uvadéji,
ze jimi vybrané angiografické systémy pouzivaji nasledujici
tloustky pridavné filtrace:

GE Innova 2100 - 0,1-0,9 mm Cu

Philips Allura Xper - 0,1 mm Cu + 1,0 mm Al

Siemens Axiom dFC - 0,2-0,9 mm Cu

Shimadzu BRANSIST - 0,01 mm Au + 1,0 mm Al

Systémy GE Innova 2100 a Siemens Axiom dFC méni fil-
traci v zavislosti na pouzitém napéti, které se ridi tloustkou
prozarovaného objemu, zatimco systémy Philips Allura Xper
a Shimadzu BRANSIST pouzivaji pridavnou filtraci fixni. Po-
uzitd pridavna filtrace je uvadéna na ovladaci konzoli angio-
grafického systému u riiznych vyrobct, pro systémy Siemens
(obr. 1), kde jsou uvedeny i dal$i expozi¢ni parametry. Pro
systémy dal$ich vyrobct viz zdroj (1).

Cilem tohoto ¢lanku je poskytnout prehled o pouzivanych
expozi¢nich parametrech ve skiagrafickém i skiaskopickém
rezimu, jako je napéti rentgenky, proud rentgenky, $irka pul-
zu a pridavna filtrace pro jednotlivé médy u jednoho angio-
grafického systému a taktéz poskytnout prehled o davkach
na kazi v zavislosti na pridavné filtraci.

METODIKA

Expozi¢ni parametry byly zjistény pro angiograficky pristroj
Axiom Artis MP (Siemens, Erlangen, Némecko) pouzivany
na oddéleni intervenéni kardiologie. Soudasti tohoto angio-
grafického systému je zesilova¢ obrazu.

Expozi¢ni parametry byly zjistény pro standardné pou-
zivany expozi¢ni mod jak v rezimu skiagrafickém (SG), tak
i rezimu skiaskopickém (SS). Pro vSechny pouzivané SG
a SS moédy nebylo mozné manudlni nastaveni expozi¢nich
parametrtl, expozi¢ni parametry se ménily pouze podle
tloustky prozafovaného objemu. Ve SG rezimu je systém

4 Obr. 1

Obr. 1. Ukdzka vypisu expo-
ziénich parametriipro angio-
graficky systém Siemens

Fig. 1. Demonstration of re-
porting of exposure para-
meters for the angiography
system Siemens
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Graf 1. Napéti, pridavnd Cu filtrace, proud a Sitka pulzu pro SG rezim
v zdvislosti na tloustce PMMA fantomu

Graph 1. Dependence of voltage, additional Cu filtration, current and
pulse width on the thickness of the PMMA phantom for cine mode

fizen AEC, ve SS rezimu je fizen ABC. Diky témto automa-
tikdm se méni expozi¢ni parametry v zavislosti na tloustce
a hustoté prozarovaného objemu tak, aby byl ziskan obraz
optimalni kvality.

Pro zji$téni expozi¢nich parametrtt pro ruzné tloust-
ky pacientt bylo nutné simulovat rtizné tloustky pacientd.
K tomu byl pouzit polymetylmetakryldtovy (PMMA) fantom
o velikosti 30 x 30 cm, jehoz tloustka se ménila s krokem 2 cm
v rozsahu 8-28 cm. Expozice byly provedeny ve svislé geome-
trii (PA projekci) s rentgenkou pod vySetfovacim stolem, kdy
nastavena geometrie byla nésledujici: vzdélenost ohnisko -
zesilova¢ obrazu 110 cm, vzdalenost ohnisko - vstupni rovina
PMMA fantomu 60 cm.

Mezi expozi¢ni parametry, které byly zjistovany pro stan-
dardné pouzivané SG a SS mdédy, patii napéti rentgenky (kV),
proud rentgenky (mA) a filtrace (mm Cu). Pro SG médy byla
zji$téna navic $ifka pulzu (ms) a snimkovaci rychlost (fr/s).
Pro SS rezim se standardné pouziva pulzni skiaskopie o rych-
losti 15 pulzi/s.

Celkem angiograficky systém umoznoval 8 médu v rezimu
SG (5 médu pro dospélé, 3 mody pediatrické). Pro standard-
né pouzivany SG madd ,,Coro ND“ a SS mdd ,,Fluoro Card®
byly zjistény vSechny expozi¢ni parametry, jak jsou uvedeny
vy$e. Pro dal$i SG mody, které angiograficky systém umoz-
nuje, byly zjistény pouze napéti rentgenky a filtrace pro rizné
tloustky PMMA fantomu.
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VYSLEDKY

Zjisténé expozi¢ni parametry pro jednotlivé tloustky PMMA
fantomu pro SG méd ,,Coro ND“ (ND = normal dose) jsou
znadzornény v grafu 1, pro SS méd ,,Fluoro Card“ jsou znazor-
nény v grafu 2. Pro SG méd ,,Coro ND* je snimkovaci rych-
lost 15 fr/s. V grafu 1 a 2 je pro lepsi pfehlednost zvyraznéna
tloustka PMMA fantomu 10 cm a 20 cm.

Z grafu 1 a 2 je zfejmé, Ze s rostouci tloustkou PMMA fan-
tomu roste pouzité napéti a klesa filtrace. Pti zvy$ovani tloust-
ky PMMA fantomu AEC voli expozi¢ni parametry tak, Ze se
snazi o zachovani pokud mozno konstantni hodnoty napéti
a $itky pulzu a nejprve zvysi proud (viz graf 1 pro 16-18 cm
PMMA, pro vétsi nazornost by bylo vhodné provést méreni
i pro tloustku PMMA fantomu 17 cm, av$ak toto méfeni bo-
huzel provedeno nebylo). Poté se s rostouci tloustkou PMMA
fantomu méni i $itka pulzu, postupné se prodluzuje. Neni-li
stale mnozstvi fotont dostate¢né pro ziskani kvalitniho ob-
razu, dojde ke zvySeni napéti (graf 1 pro 22-26 cm PMMA,
kdy proud i $ifka pulzu jsou na maximalni hodnoté a roste jiz
pouze napéti). Takové chovani expozi¢ni automatiky popsali
také autofi ve studii (1) pro SS rezim.

Chovani expozi¢nich parametrti je podobné ve SG i SS re-
Zimu pouze s tou vyjimkou, ze pouZivany proud ve SG rezimu
je v rozsahu 400-800 mA, zatimco ve SS rezimu je pouZivany
proud v rozsahu 120-170 mA.

Pro lepsi zdiiraznéni rozdilu chovani systému ve SG a SS
rezimu je v grafu 3 znazornéno napéti a filtrace pro oba dva
rezimy. S rostouci tloustkou PMMA fantomu nartistd i pou-
Zité napéti pro SG a SS rezim. Pro SG rezim je ndriist napéti
pro vétsi tloustky PMMA fantomu vétsi, soucasné filtrace se
méni pti nizsich tloustkdch fantomu ve srovnani se SS rezi-
mem. Nulové hodnoty dosahuje pridavna filtrace pro tloust-
ku PMMA fantomu 28 cm a vice, zatimco ve SS rezimu je
pro dany rozsah tloustky PMMA fantomu pouzita filtrace
0,2 mm Cu.

Dal$i SG médy, u kterych byly zjistény napéti rentgenky
a pridavna filtrace, jsou mody ,,Coro LD“ (LD = low dose,
15 fr/s), ,LV 512 (30 fr/s), ,Sub 512 (15 fr/s) a ,,Sub 1 024
(30 fr/s). Méd ,,.LV 512 se pouziva pro levostrannou vent-
rikulografii, proto je snimkovaci rychlost 30 fr/s. Mddy, je-
jichz nazev zacina ,Sub®, predstavuji subtrakéni mody, kdy
je nejprve nasnimana maska (bez kontrastni latky), poté je
provedeno zobrazeni s kontrastni latkou a oba snimky jsou
od sebe odecteny. Napéti a pridavnad filtrace pro vSechny SG
moddy mimo méd ,,.LV 512 a mddy pediatrické jsou graficky
znazornény v grafu 4. Hodnoty napéti a filtrace pro méd ,, LV
512“jsou shodné jako pro méd ,,Coro ND*, mddy se lisi pouze
snimkovaci frekvenci. Hodnoty ptidavné filtrace se pro nékte-
ré tloustky PMMA fantomu prekryvaji.

Moéd ,,Coro ND*“a ,,Coro LD se od sebe lisi v pouzitém na-
péti i v pridavné filtraci. Pouzité napéti je pro danou tloustku
PMMA fantomu niz$i pro méd ,,Coro LD pticemz pouzita
pridavna filtrace je vy$$i. Snizeni davky je zde tedy dosazeno
zvy$enim pridavné filtrace. Pro médy ,,Sub 524“ a ,,Sub 1 024
je pouzito velmi podobné napéti rentgenky, ale mody se lisi
v pouzité piidavné filtraci. Pro obraz s lep$im prostorovym
rozli$enim, tedy mdd ,,Sub 1 0249 je pro stejnou tloustku
PMMA fantomu pouzita mensi filtrace nez u médu ,,Sub 512

Napéti rentgenky a pridavna filtrace pro pediatrické SG
mody ,,Regular®, ,,Stop“ a ,,Card Sub“ jsou graficky znazorné-
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Graf 2. Napéti, pridavnd Cu filtrace, proud a sitka pulzu pro SS reZim v zd-
vislosti na tloustce PMMA fantomu

Graph 2. Dependence of voltage, additional Cu filtration, current and
pulse width on the thickness of the PMMA phantom for fluoroscopy
mode
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Graf 3. PFehled napéti a pFidavné filtrace pro SG a SS rezim
Graph 3. Voltage and additional filtration for cine mode and fluoroscopy
mode
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Graf 4. Pfehled napéti a pfidavné filtrace pro dalsi SG médy
Graph 4. Voltage and additional filtration for other cine modes
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Graf 5. Pfehled napéti a pridavné filtrace pro pediatrické SG mody
Graph 5. Voltage and additional filtration for pediatric cine modes
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Graf 6. Porovndni napéti a pridavné filtrace pro SG méd pro dospélé
a pediatricky mod

Graph 6. Copmarison of voltage and additional filtration for cine modes
used for adult patients and for pediatric patients

ny v grafu 5. U v8ech pediatrickych mddu je pouZita snim-
kovaci rychlost 30 fr/s, coz je ve shodé s doporuc¢enim Me-
zindrodni atomové agentury (2), kterd doporucuje pouZiti
snimkovaci rychlosti 25-30 fr/s kvili vyssi srde¢ni frekvenci
u déti. Mdd ,,Stop“ pouziva niz$i napéti (¢imz zlepsuje kon-
trast obrazu), a vy$$i ptidavnou filtraci (¢imz snizuje davku
na kazi) ve srovnani se zbyvajicimi dvéma mady.

Mody pro dospélé a pediatrické mody se od sebe lisi v po-
uzitém napéti, ale i pridavné filtraci. Grafické znazornéni na-
péti a pridavné filtrace pro méd ,,Coro ND* a pediatricky mod
»Regular®je v grafu 6.

Z gratu 6 vyplyva, Ze pro dané tloustky PMMA fantomu
jsou expozi¢ni automatikou zvoleny jiné napéti a pridavné fil-
trace pro mod pro dospélé a pro pediatricky mod. Pro stejné
tloustky PMMA fantomu je pro pediatricky méd zvoleno vys-
$i napéti a niz$i pridavna filtrace.

Piehled dévek, resp. vstupni povrchové kermy K méfené
na PMMA fantomu planparalelni ioniza¢ni komorou s do-
zimetrickym systémem Radcal 9010, je uveden v tabulce 1.
Hodnoty K se lisi v zdvislosti na tloustce PMMA fantomu,
na vzdalenosti ohnisko-zesilova¢ obrazu (SID) a taktéZ na ve-
likosti zesilovace.
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Tab. 1. Pfehled expozi¢nich parametrii a vstupni povrchové kermy pro riizné geomerie méreni
Table 1. Summary of exposure parameters and entrance surface air kerma K_ for the geometry of different measurements

TloustkaPMMA | (o Velikost Expozi¢ni parametry K, (mGy) na 15 SG
fantomu (cm) detektoru (cm) | hapéti(kV) | proud (mA) Cu filtrace (mm) gitka pulzu (ms) | expozici (15 fr/s)
10 88 23 61 478 0,6 6,0 0,16
10 98 23 61 570 0,6 6,3 0,21
10 108 23 61 674 0,6 6,7 0,26
10 118 23 61 789 0,6 7,0 0,32
28 88 23 20 820 0,0 6,9 13,5
28 98 23 96 801 0,0 7,0 15,0
28 108 23 29 770 0,0 8,9 26,7
28 118 23 102 751 0,0 8,9 15,1
10 88 17 61 753 0,6 6,9 0,3
10 98 17 64 382 0,3 57 0,4
10 108 17 64 456 0,3 59 0,8
10 118 17 64 523 0,3 6,2 0,9
28 88 17 99 772 0,0 89 18,2
28 98 17 100 762 0,0 89 25,9
28 108 17 100 765 0,0 8,9 26,1
28 118 17 106 719 0,0 89 18,2
10 88 13 64 520 0,3 6,2 0,6
10 98 13 64 611 0,3 6,4 0,9
10 108 13 64 726 0,3 6,9 1,0
10 118 13 66 606 0,2 6,4 1,1
28 88 13 101 756 0,0 8,9 20,4
28 98 13 115 664 0,0 8,9 23,9
28 108 13 119 728 0,0 10,4 373
28 118 13 125 613 0,0 10,4 28,1

DISKUSE

Nejvyraznéjsi rozdil v expozi¢nich parametrech pro standard-
né pouzivany SG a SS rezim je v pridavné filtraci a pouZitém
proudu. Pro SS rezim se pouziva vyssi piidavnd filtrace, nez
je pouzita pro danou tloustku PMMA fantomu ve SG rezi-
mu, ackoliv je napéti srovnatelné. Pouzity proud rentgenky se
ve SS rezimu pohybuje v rozmezi 120-170 mA, ve SG rezimu
se pohybuje mezi 400-800 mA. Pti SS tedy zesilova¢ obra-
zu pozaduje mensi mnozstvi fotontt dopadajicich na receptor
obrazu.

Rozdil ve SS a SG rezimu je taktéz v $ifce pulzu, pro SG se
sitka pulzu pohybuje v rozmezi 5,5-10,4 ms, pro SS je ma-
ximaln{ $itka pulzu az 16 ms (1). Kratsi $itka pulzu pro SG
rezim se pouziva z toho divodu, ze by mohlo dojit k velkému
zatizeni rentgenky, pravé kvili vysokym hodnotdm proudu
pouzitého pro SG. Délka pulzu ve SS rezimu nabyva maximal-
né sitky 16 ms (1). Pfi vy$sich hodnotach dochazi ke ztraté
¢asového rozliseni.

Dal$i zkoumané SG mady se lisi v kombinaci napéti a pri-
davné filtrace, ale rozdily jsou pouze velmi malé.

Zakladni rozdil mezi pediatrickymi SG médy a SG mddy
uréenymi pro dospélé pacienty je ve snimkovaci rychlosti,
kdy pro pediatrické médy se vidy pouziva snimkovaci rych-
lost 25-30 fr/s, zatimco pro dospélé pacienty je standardni
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snimkovaci rychlost 15 fr/s. Pfi nékterych vykonech, napt.
ventrikulografii, se pouzivé taktéz rychlost 30 fr/s.

Primarné se pridavnad filtrace rentgenového svazku pouzi-
va k odstranéni nizkoenergetickych fotonti ze spektra, a tedy
ke snizeni davky na ktzi. S pouzitim filtrace je spojen i dalsi
fakt, a to Ze pouzitim pridavné filtrace se méni pomér vstupni/
vystupni davka, jak uvadi studie (3). Bez pouziti filtrace je po-
mér vstupni/vystupni davka pro napéti 70 kV priblizné 190,
s rostoucim napétim tento pomér plynule klesa na hodnotu
ptiblizné 90. Pomér vstupni/vystupni davka pro napéti 70 kV
a filtraci 0,18 mm Cu je roven cca 110, pro stejné napéti a fil-
traci 0,35 mm Cu je pomér roven cca 80. Tento pomér dale
klesa s rostoucim napétim. S rostouci filtraci se tedy sniZuje
pomér vstupni/vystupnd davka, coz znamena, ze se sniZuje
davka pacientovi, kterou pfi celém vykonu obdrzi.

Pridavna filtrace je volena v souladu se zatiZenim ohniska
a nékdy také v souladu s vykonem generatoru (u méné vyko-
nych generatort). Je-li prozafovany objem prili§ mohutny,
jako je tomu v pfipadé obéznich pacientd, pak s pouzitim vétsi
filtrace neni mnozstvi fotont generovanych rentgenkou a do-
padajicich na zesilova¢ obrazu po pruchodu velkym objemem
dostatecny, ale kviili zatizeni ohniska nelze zvysit proud. Proto
je filtrace snizena. Je-li pro prili§ velky prozafovany objem zvo-
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len mdéd, ktery pouziva vysokou filtraci, je tato filtrace snizena
soucasné se zvySenim napéti. Pro velké prozafované objemy
je pouzité napéti a filtrace pro véechny médy velmi podobna,
pouzitd pridavnd filtrace je v téchto ptipadech rovna 0,0 mm
Cu (ale muze to zalezet i na nastaveni systému technikem).
Toto zjisténi vak nevyplynulo z méfeni na PMMA fantomu,
ale z protokoltl s expozi¢nimi parametry pro pacienty s vyssi
hmotnosti. Pro maximalni §itku PMMA fantomu (28 cm) ne-
bylo mozné dosdhnout takovych expozi¢nich parametrd, jaké
se pouzivaji pro obéznéjsi pacienty. Obézni pacienti tedy zesla-
buji rentgenovy svazek vice nez 28 cmn PMMA.

Pro konkrétni hodnoty dévky na kazi pacientt plati, pres-
néji vstupni povrchové kermy K (za predpokladu splnéni
elektronové rovnovahy, ktera je zde povazovana za splnénou,
je rozdil mezi davkou na kiizi a vstupni povrchovou kermou
priblizné 10 % (4), pticemz davka na kuzi je vyssi), ze pro
PMMA fantom o tloustce 10 cm (61 kV;, 0,6 mm Cu) je K_pfi-
blizné o dva rady niz$i nez v ptipadé fantomu o tloustce 28 cm
(90-102 kV, 0,0 mm Cu).

Co se tykd davky na kiazi pacientti obecné, tak pro tuto
veli¢inu plati, Ze roste s rostouci tloustkou fantomu, roste se
zmen$ujicim se prumérem zesilovace obrazu jinak feceno
roste s pouzitim zoomu a taktéz roste se zvétSujici se vzdale-
nosti ohnisko-zesilova¢ obrazu.

Z tabulky 1 je ztejmé, Ze v nékterych pripadech doslo s ros-
touci vzdalenosti SID k poklesu hodnoty K. Napf. 9. fddek
tabulky 1 - PMMA 28 cm, SID 108 cm, vel. det. 23 cm, kdy
byla hodnota K = 26,7 mGy, zatimco v 10. fadku je hodnota
K = 15,1 mGy. Zde doslo k poklesu z toho dtivodu, Ze pro vét-
$1 SID zvy$eni proudu ani vétsi $ifka pulzu nebyly dostate¢né
k ziskani kvalitniho obrazu, proto doslo ke zvy$eni napéti,
¢imz mohl byt i lehce sniZen proud. Fotony generované pri
vy$$i hodnoté napéti jsou pronikavéjsi, proto neni potfeba mit
tolik fotond, a tedy takovy proud.
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Filtraci svazku obecné dochazi ke zvy$eni efektivni ener-
gie spektra, zmensuje se zastoupeni fotoefektu, naopak roste
zastoupeni Comptonova rozptylu, ¢imz se zhor$uje kontrast
obrazu. Proto by s pouzitim vyssi filtrace mélo byt snizeno na-
péti rentgenky (1), ¢imz by mél byt kontrast obrazu vylep$en.
Funkce sniZeni napéti pfi pouziti vyssi pridavné filtrace vak
nebyla pfi analyze tohoto systému zjisténa.

ZAVER

SG a SS rezim se odliSuje pouze v nékterych pouzitych expo-
zi¢nich parametrech. Konkrétné se jedna o proud rentgenky,
pridavnou filtraci a délka pulzu. SG a SS rezim se od sebe vak
témeéf nelisi v pouzitém napéti.

V dnesni dobé plati, ze rozeznani SG a SS rezimu mezi se-
bou je u modernich angiografickych systému témér nemozné,
protoze oba dva tyto rezimy pouzivaji kratké pulzy s predem
urcenou frekvenci. Rozdil mezi obéma mody je v davce, ktera
dopada na detektor. Avsak to z pohledu lékate neni rozezna-
telné (1).

P1i SG rezimu se snimkovaci rychlosti (frekvenci) 15 fr/s je
davka, kterou pacient obdrzi za 1 sekundu, az o jeden rad vys-
$i ve srovnani s davkou, kterou pacient obdrzi za 1 sekundu
pti SS s frekvenci 15 pulziy/s. Je to z divodu vyssiho proudu,
ktery je pfi SG pouzivan (4).

Pouzitim pridavné Cu filtrace lze vyrazné snizit davku
na kazi pacientd, ale soucasné se tim zvy$uji naroky na zatize-
ni rentgenky. Proto nelze dostate¢né velkou ptidavnou filtraci
pouzit u v8ech pacienttL.

Tato prace se zabyvala expozi¢nimi parametry pouze pro
jeden zesilova¢ obrazu. Expozi¢ni automatika a automatické
Fizeni jasu plati ve velmi podobné formé i u flat panel detek-
tort.
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