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Di cosa parleremo 

• Radiologia tradizionale: CR e DR 
• La scopia pulsata 
• Nuove tecniche la Cone Beam TC 
• Nuovi sistemi di riduzione della dose in TC 
• Nuovi protocolli TC con alta concentrazione di 

mdc iodato per abbassare la dose radiogena 
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Radiologia tradizionale: CR e DR 

Nella Radologia tradizionale si è ottenuto un 
miglioramento della dose somministrata al 
paziente con l’introduzione della Radiologia 
Digitale che ha permesso: 

• Sbagliare meno lastre  perché i dati sono gestiti 
dal computer. 

• Possibilità di variare la finestra. 
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Tecnologia CR 
Cassette di vecchio formato  
Fosfori che vengono letti 

dal computer che crea 
l’immagine digitale da 
inviare ai sistemi di 
archiviazione 
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Tecnologia DR 
Cassette unica con pannello digitale che genera 

direttamente  l’immagine 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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Scopia pulsata 
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Scopia pulsata 
Fluoroscopia continua:  
è il metodo standard; le immagini vengono acquisite con un flusso costante di fotoni X 

(compreso tra 0.5 e 4 mA) a velocità 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 intensità più 

elevate e per tempi più brevi rispetto alla fluoroscopia continua. 
   Il vantaggio di questa tecnica consiste nel fatto che sebbene il flusso di fotoni 
incidente sia lo stesso della fluoroscopia continua, vengono eliminati tutti gli effetti 
di sfocatura dovuti ai 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 tipi di analisi un 
frames rate di 25 immagini al secondo è eccessivo perciò può essere diminuito a 15. 
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Con la digitalizzazione (utilizzo di un Flat-panel) 
 
Si posono utilizzare valori mAs decisamente 

inferiori  
Non è poi più necessario fare l’immagine da 

memorizzare ma è la stessa immagine scopica che 
viene inviata al PACS riducendo quindi 
l’esposizione.  

 
Si ottengono così valori di esposizione inferiori 

anche più del 50% 
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Canino incluso 

1996 Italia  

2001 Stati Uniti 

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

Il movimento del complesso tubo 
radiogeno-rivelatore permettono di 
acquisire un volume e quindi di 
ricostruire nei diversi piani dello 
spazio. 
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I dati così 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. 
Sarà così possibile fare le più 
svariate ricostruzioni utilizzando 
tutti i voxel acquisiti. 
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 Si  possono creare così 
ricostruzioni multiplanari  
potendo di ridistribuire i 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 
tridimensionali. 
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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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LD               SD 
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MSTC 0,36 mGy                            CBCT 0,24 
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Risoluzione 
di contrasto 
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Esame Equivalenza  
con endorale mSv 

Endorale 1 0,006 

Panoramica 4 0,024 

CBCT piccolo volume LD 9 0,055 

CBCT grande volume  LD 26 0,159 

CBCT piccolo volume SD 32 0,192 

CBCT grande volume SD 81 0,490 

MSTC con ASIR 166 ! 1 
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Nuovi sistemi di riduzione della dose in TC 

Flat panel 
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Nuove tecniche di ricostruzione iterativa sono 
state proposte da oltre tre decenni per 
migliorare la qualità delle immagini TC e 
ridurre rumore quantistico, dose e artefatti. 

Tuttavia, solo di recente si è resa disponibile 
una potenza di calcolo sufficiente a garantire 
tempi di ricostruzione clinicamente accettabili.  
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Il metodo iterativo 
L’immagine ricostruita è quella che ha la 
massima probabilità di produrre i dati di 

proiezione osservati. 
Non essendo applicabili soluzioni 

analitiche, il processo di ricostruzione 
richiede più iterazioni successive, partendo 
da una ipotesi di distribuzione uniforme del 

segnale. 
Ogni proiezione numerica è confrontata con 

i dati misurati e un algoritmo aggiusta 
l’immagine per minimizzare la differenza 

tra i due set di dati. 
Attraverso passaggi ripetuti, i cambiamenti 

apportati  successivamente divengono 
sempre più piccoli e convergono verso 

l’immagine definitiva 
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La genesi dei metodi iterativi  

Nel 2008 General Electric ha introdotto il primo metodo di 
ricostruzione iterativa per applicazioni cliniche (adaptive statistical 
iterative reconstruction  = ASiR), che usa sia immagini FBP che 
immagini ricostruite iterativamente nel dominio dei dati grezzi.  

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

Nel  2011, Philips ha prodotto la quarta versione del proprio metodo 
iterativo (iDose4) approssimando il 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, adaptive iterative dose 
reduction (AIDR), che calcola automaticamente il numero ottimizzato 
di iterazioni.  

Sinogram affirmed iterative reconstruction (SAFIREE) è 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 
(MBIR), col nome di VEO.  
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General Electric:                                   
Adaptive Statistical Iterative Reconstruction 

Riduce le cause 
originarie del rumore TC 
 
Mantiene la qualità 
dell’immagine 
garantendo la stessa 
risoluzione e 
dimezzando la dose RX 



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

ASIR 

FBP- 200mAs 40% ASIR- 120mAs 
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Riduzione del rumore 
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Caso clinico 
Protocollo d’acquisizione VCT senza ASIR:  
 
  
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 

Injection Protocol for both 
acq. 
iodinated contrast 350mg/ml 
Flow rate  3,5 ml/s 
Contrast amount 100ml 
Saline flush 50cc, 3ml/sec 
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Protocollo di acquisizione con ASIR al 50% 

KV   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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Nuovi protocolli TC ad alta concentrazione di 
mdc per ridurre la dose radiogena. 

• Per ridurre la dose radiogena nella TC con 
mezzo di contrasto si è proposto l'utilizzo delle 
alte concentrazioni d Iodio che permettono di 
utilizzare Kv inferiori migliorando il rapporto 
S/R da utilizzare specie nelle fasi arteriose 
(imaging vascolare ed epatico). 
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Grazie 
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MARLIA 



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

Villa Reale di Marlia 
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BARGA 
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Grazie 
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