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D1 cosa parleremo

Radiologia tradizionale: CR e DR

La scopia pulsata

Nuove tecniche la Cone Beam TC

Nuovi sistemi1 di riduzione della dose in TC

Nuovi protocoll1 TC con alta concentrazione di
mdc 10dato per abbassare la dose radiogena
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Nella Radologia tradizionale si e ottenuto un
miglioramento della dose somministrata al
paziente con l’introduzione della Radiologia
Digitale che ha permesso:

Sbagliare meno lastre perché 1 dati sono gestiti
dal computer.

Possibilita di variare la finestra.
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Cassette di vecchio formato

Fosfori che vengono letti E---_-——
FEERFEE| I= .
dal computer che crea i —

I’tmmagine digitale da
inviare ai sistemi di
archiviazione
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Cassette unica con pannello digitale che genera
direttamente 1’1mmagine digitale da inviare ai sistemi
di archiviazione tramite cavo o via Wi-Fi
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Hand with:
- DR - 52Kv:5mAs — 1,48 mSv
- CR - 52Kv:8mAs — 2.39 mSv
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Fluoroscopia continua:

¢ 1l metodo standard; le immagini vengono acquisite con un flusso costante di fotoni X
(compreso tra 0.5 e 4 mA) a velocita di circa 25 frames al secondo.

Variable frame rates pulsed fluoroscopy:

nella fluoroscopia pulsata il generatore produce una serie di impulsi di raggi X ad intensita piu
elevate e per tempi piu brevi rispetto alla fluoroscopia continua.

Il vantaggio di questa tecnica consiste nel fatto che sebbene 1l flusso di fotoni
incidente sia lo stesso della fluoroscopia continua, vengono eliminati tutti gli effetti
di sfocatura dovuti a1 movimenti troppo veloci (rispetto al numero di frames per
secondo utilizzato).

La variable frames rates pulsed fluoroscopy permette di poter effettuare analisi su di
un paziente minimizzando la dose di raggi X. Infatti per alcuni tip1i di analisi un
frames rate di 25 immagini al secondo ¢ eccessivo percio puo essere diminuito a 135.
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Con la digitalizzazione (utilizzo di un Flat-panel)

S1 posono utilizzare valori mAs decisamente
inferiori

Non € po1 p1u necessario fare I’immagine da
memorizzare ma ¢ la stessa immagine scopica che
viene inviata al PACS riducendo quindi
I’esposizione.

S1 ottengono cosi valori di esposizione inferiori
anche piu del 50%

. S.C. di Diagnostica per Immagini ed Ecografia Interventistica- OEl Genova




Cone Beam CT
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Il fascio di raggi X utilizzato ha una
forma geometrica conica € copre
generalmente tutta 1’area di
interesse con la possibilita di
scegliere diversi campi di vista
(FOV), 1n relazione all’ampiezza
della regione da esaminare.

I1 movimento del complesso tubo
radiogeno-rivelatore permettono di
acquisire un volume e quindi di
ricostruire nei diversi piani dello
Spazio.
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| dati cosi ottenuti sono elaborati
dal computer e quantificati in
piccoli “cubi” detti voxel che
costituiscono le informazioni
elementari; questi hanno
dimensioni, nel caso della
tecnologia CBCT, anche inferiori a
0.15 mm di lato.

Sara cosi possibile fare le piu
svariate ricostruzioni utilizzando
tutti i voxel acquisiti.
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Si possono creare cosi
ricostruzioni multiplanari
potendo di ridistribuire | voxel su
molti altri piani consentendo
anche la loro curvatura, sino ad
ottenere immagini simil-
panoramiche della mascella e
della mandibola o di altre
strutture di interesse, nonché
vere e proprie ricostruzioni
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Le immagini acquisite
sono ad alta definizione,
indispensabili in uno
studio implantologico
dove i valori di riferimento
sono submillimetrici
offrendo notevole
accuratezza dal punto di
vista della misurazione
spaziale.
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Eff. Dose
Low Dose kV/mA/mAs/s HSV
Adult Teeth - 50 x 55 mm 06/6/29,0/4,8 55
Adult Teeth - 100 x 90 mm | 96/6/34,2/5,7 159
Child Teeth - 42 x 50 mm - 96/4/19,3148 | 29
Child Teeth - 85 x 75 mm 96/4/22,8/5,7 86
Skull - Lower — 230 x 160 mm 96/6/54,2/9 156
Skull - Whole — 230 x 260 mm . 96/6/108/18 196
Normal/High resolution kV/ImA/mAs/s | uSv
Adult Teeth - 50 x 55 mm 96/10/121/12 192
Adult Teeth - 100 x 90 mm 96/10/121/12 490
Child Teeth - 42 x 50 mm 06/8/96,6/12 122
Child Teeth - 85 x 75 mm ~ 96/8/96,6/12 330
Skull - Lower — 230 x 160 mm 96/10/90,4/9 260
Skull - Whole — 230 x 260 mm 96/10/181/18 324




L’evoluzione tecnologica del TCMS

ha determinato un aumento
SEKUE

che
della

Gli esami TC rappresentano quasi

il 13% di tutti gli esami radiologici

ma contribuiscono per il 75% alla
dose collettiva

Elevata risoluzione temporale

Elevata risoluzione spaziale
Brevi tempi di rotazione del Gantry

Piccole dimensioni
e rapida risposta dei rivelatori dei rivelatori
!
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Applicazioni cliniche in molti ambiti (Es. ambito cardiaco)

|

Frequenza, numero di esami annui e
dose collettiva sono molto aumentati

*3!'1}31 CIRM

La riduzione della dose e un obiettivo fondamentale da raggiungere
sia per le case produttrici di apparecchiature che per gli utilizzatori
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Nuove tecniche di ricostruzione iterativa sono
state proposte da oltre tre decenni per
migliorare la qualita delle immagini TC e
ridurre rumore quantistico, dose e artefatti.

Tuttavia, solo di recente si e resa disponibile
una potenza di calcolo sufficiente a garantire
tempi di ricostruzione clinicamente accettabili.
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Il metodo iterativo

L’immagine ricostruita ¢ quella che ha la
massima probabilita di produrre 1 dati di
proiezione osservati.

Non essendo applicabili soluzioni
analitiche, 1l processo di ricostruzione
richiede piu iterazioni successive, partendo
da una ipotesi di distribuzione uniforme del

segnale.

Ogni proiezione numerica ¢ confrontata con

1 dati misurati e un algoritmo aggiusta

"immagine per minimizzare la differenza
tra 1 due set di dati.

Attraverso passaggi ripetuti, 1 cambiamenti
apportati successivamente divengono
sempre piu piccoli e convergono verso

I’timmagine definitiva

Metodi iterativi in tomografia

S.C. di Diagnostica per Immagini ed Ecografia Interventistica- OElI Genova

P

{
(-
-




La genesi del metodi iterativi

Nel 2008 General Electric ha introdotto 1l primo metodo di
ricostruzione iterativa per applicazioni cliniche (
), che usa sia immagini FBP che
immagini ricostruite iterativamente nel dominio dei dati grezzi.

Due anni piu tardi, anche Siemens ha realizzato un algoritmo di
ricostruzione iterativa nel dominio delle immagini ( ).

Nel 2011, Philips ha prodotto la quarta versione del proprio metodo
iterativo ( ) approssimando 1l rumore a quello presente nelle
immagini ricostruite FBP: dopo la sua rimozione dai dati grezzi, un
modello anatomico viene utilizzato per eliminare iterativamente il
rumore quantistico.
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La genesi dei metodi iterativi

Anche Toshiba ha sviluppato un metodo iterativo,
che calcola automaticamente il numero ottimizzato
di iterazioni.
Sinogram affirmed iterative reconstruction ( ) € un processo di
ricostruzione iterativa presentato recentemente sul mercato da

SIEMENS e che utilizza una tecnica di modellazione del rumore
in base ai dati ottenuti dai dati grezzi (sinogramma).

Ultimamente, anche GE ha prodotto un metodo di ricostruzione
completamente iterativa, model-based iterative reconstruction
( ), col nome di
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General Electric:
Adaptive Statistical Iterative Reconstruction

Raw data

Riduce le cause

originarie del rumore TC @ '
‘ o il il

Mantiene la qualita
dell'immagine ,

garantendo la stessa R0 G ||
risoluzione e b P A
dimezzando la dose RX




ASIR

FBP- 200mAs 40% ASIR- 120mAs
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Riduzione del rumore

B2

e A i b i

S.C. di Diagnostica per Immagini ed Ecografia Interventistica- OEl Genova




Caso clinico

KV 120

mA 300-600 auto mA
Noise index 21,4

Kernel STD
Thickness 1,25mm
Pitch 0,984

Rot. Time 0,5 sec
Anatomic range 603 cm
Scan time 7,7 sec
DLP 1025

CTDI vol 15,78
Eff.dose 15,37 mSv
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iodinated contrast 350mg/ml
Flow rate 3,5 ml/s
Contrast amount 100ml|
Saline flush 50cc, 3ml/sec

T




Protocollo di acquisizione con ASIR al 50%

1.4 100

mA 300-450 auto mA
Noise index 35
Kernel STD
Thickness 0,625mm
Pitch 0,984
Rot. Time 0,5 sec
Anatomic range 632 cm
Scan time 8,06 sec
DLP 615

CTDI vol 9,06
Eff.dose 9,22 mSv
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Per ridurre la dose radiogena nella TC con
mezzo di contrasto s1 € proposto l'utilizzo delle
alte concentrazioni d Iodio che permettono di
utilizzare Kv inferior1 migliorando 1l rapporto
S/R da utilizzare specie nelle fasi arteriose
(1maging vascolare ed epatico).
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Effetti del kVp e della concentrazione
lodica sullenhancement

. . . . dipencianzs CEoE Ada e Core exdio
* A Kilovolkaggi minori

corrisponde un maggior
enhancement

* A bhassi KV 'output
energetico e piu simile
all’energia dell’elettrone
nell’orhitale esterno dello
lodio {k_,.. =33 Kev)
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Riferimento anatomico

Ripr. su film :
P e CT[g\;ol DLP Eff Fas
XY _— Y mGy-cm  dose %
Mapest Destinazione (NV) 2 -
. Film auto CANON 202 357
m——— Qrientamento paz.te e (N) i e T
Piedi per primi = = i 203-562 %?)5 460.09 87.40 Body 32
Posizione pazte 6.68
S e Trasfer. S563-923 (N) 319.65 S7.490 Body 32
auto auto report
== PACS NEw| £ e
| ¢ s b7 SmartPrep = 38.08
l s : , (N)
= Mostra ! CTDlvol max stimato posiz. Z: 38.08 mGy
—— localizzatore i Serie DLP progettata: 917.53 mGy-cm
ERE | Mdc Esame DLP accumulato: 326.99 mGy-cm
Di imi Pr. Biopsi epri
Elimina p Siart Anteprima
grappo Prep
i selez. Altre info. Tabella mAf necess,
T T : Tempe | nit. | Tempo | Timer
Pos. | Num.di| Vel |intervalloj Inclinaz.| or .y, kY mA sc?r':si‘ gruppo | §§i§'} | fpnes resp[i)ro Luci
arr. Imm. | spess. | (mm) | gantry B s | {s} (s) (s) | Voce
. | 1.5 | a 80 300 | 5 59 s R 2T
“B145.000 fI300.250 || 202 | 35.00 | 1.250 80. Large 30.00° ; | ‘
: 11 | |
= ] 1.25 | 400 N =i
149.000 §1497.750 || 360 35.00 | 1.250 $0.0 Ege 120§ 3g.00° |} °->* 27 B
| 1.75:1 | =] = = =
I P - — — ———
I 1.25 | : L 300 0 N N 27
148.500 f1498.500 || 361 35.00 fi1.250 | S0.0 Large 100§ 55.00" || °°° 1o ;
1.79:1 || i i
al Diadng s : a0 0 graria : : a- U PNOVE
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Villa Reale di Marlia
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Reg. Sent. 1282/2014

|rRG. N R 4064112

|R:G. 907M3

Datj7de
in composizione collegiale 1. ‘é L ?

REPUBBLICA ITALIANA b RC. |

IN NOME DEL POPOLO ITALIANO | Redatta schedat

1l Tribunale Penale di Lucca, composto dai seguenti Magistrati:

1) dott. Carlo Annarumma Presidente

2) dott. Alessandro Dal Torrione Giudice - est. -

3) dott. Rodoifo Tolomel got Giudice
alludienza del 04707/2014 ha pronunciato e pubblicato mediante
lettura del dispositivo la seguente

SENTENZA
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Se e deduce che a M, dove s pries riooga e (e ot e e o o
;esame ¢t ed 3 '-enorc alla milhs vert .;::rnSv)_ dosaggm suienifcamente conslderae tome da
g'per la salue pubbhca -confmn 0
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al Medico ﬂ ng) 0 da TS: M ;,:,,tecmco d1 radwiagz; n;.d r) mdxfferentememe (cm ¢

], %neﬂo stampato della Ausl 2 contenente la “i wazione liberatoria donne in
¢! ,{:;::;‘,,emle ‘circa l"assenza in atto di stato di gravidanza, prodotiaalludienza del 62,14, ndr.).
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Quanto.al primo capo, il processo ha consentito di accertare comes da parte dei suddetti tecmiei di
radiologia (alla cui condotta avrebbero appunto concorso il direttore sanitario e dell’U.O.d1
:radmlngxa dell’ospedale di Lucca) non vi stato aleun esercizio di compiti propri del medico
specialista in radiologia, almma indebita invasione di campo, men che meno sotto il pmﬁle del
dolo, bensi il corretto & ordinario svolgimento dei compiti loro propr.

Al riguardo, le-persone escusse'in sede di i.p.; Ie cui dichiarazioni sono state acquisite-agh atti con
il consenso delle parti, che si sono recate presso il Distretto sanitario-di N arlia per svolgere esanmi
radiologiei di base, senza mezzi di contrasto, hanno pressoché concordemente riferito di essersi
presentate munite ¢ di prescrizione del proprio medico curante; che i relativi esami erano stati
;esegmn da un. Qperatore da 1dent1ﬁcarsz in un tec:mce e:h radmloglﬁ__; 11 quaie aveva pr{:ventwamentez

;_statc d: gmva (“.-... dz aver esegwm esclu,srvamenm gi‘z RX QCHra d Z‘i‘---@peramrﬁ c'ke si Z:mu‘r
a domandarmz se qvessi saspgfm st un'eventuale gravidanza®, cosi ad es. N onati Kaha) di non
é'rzcsrdare — in aleuni casi - se avessero o meno Softoscritte alc:una documentazione inerente gli
esanii. (ma, corienel caso della predetta Monati, in atti-vi & copia della dichiarazione liberatoria, di
cui sopra si & detto, firmata dalla stessa), mentre altre hanno espressamente dichiarato di avere
firmato un modulo (v s:i.t. Romei Carla).

‘Pér quésti motivi, su coticorde richiesta delle parti, deve essere pronuriciata sentenza di assoluzione

di tutti gli fmputati, perché il fatto non sussiste.
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Grazie
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