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1901 Nobel prize in physics

Wilhelm Conrad Röntgen 
b. 1845 Lennep Prussia (now Germany)

d. 1923

Munich Un., Germany 

"in recognition of the extraordinary services 
he has rendered by the discovery of the 
remarkable rays subsequently named after 
him"
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Istorijat

Kraljevina Srbija

1897 Dr Avram Vinaver (1870 - 1913) Šabac
1906 Vojna bol. Niš
1908 Opšta drž.bol. Beograd
1910 Okružna bol. I reda Niš

Vojna bol. Beograd
1936 Zvečan
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Istorijat 
stom. rendgenologije

1896 Otto Walkhoff, W.Koenig 
Clark, Morton - staklena ploča

1920 Haward Raper
1920 H.H. Hicks oštećenje prstiju
1920 Siemens kugla 22 cm

Edmund Kells, Morton 
prvi snimci zuba
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RADIOLOGIJA =  način prenosa energije u prostoru

• radiare (lat.) - zračiti
• logos  (grč.) - nauka

Medical imaging-RADIOLOGIJA
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X-zrak
elektromagnetni talas

E=hc/λ

10-10 10-4 10-2

(+korpuskularna teorija - fotoni)
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Dobijanje  X-zraka
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Bremsstrahlung radiation

anodakatodna spirala
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Kada elektroni pogode anodu
postoje sledeće mogućnosti:

• “Izbacuje” se elektron sa visoke putanje atoma anode (tungsten) -
- zagrevanje

• “Izbacuje” se elektron sa K-orbite  
- proizvodnja X zraka definisane energije

• Blizu jezgra biva “ukočen” uz emisiju energije 
- zakočno zračenje
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Zagrevanje

10/39



Karakteristično zračenje - linijski spektar
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Zakočno zračenje - kontinuirani spektar

Bremsstrahlung radiation
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Koje su osobine X zraka važne za rendgenologiju?

• Osobina “prolaska”  penetracija tkiva i interakcije sa atomima 
tkiva

• Osobina fluorescencije i dejstvo na fotoemulziju
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1. Penetracija

Kada X zrak prolazi kroz tkivo moguće je da:

• Izlazi nepromenjen bez “sudara”
• “Izbacuje” elektron i kompletno mu predaje energiju fotoelektrični 

efekat
• “Izbacuje” elektron, nastavlja put kao foton manje energije

Compton-ov efekat

biološko dejstvo
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Fotoelektrični efekat

En zračenja ispod 50 kV

hν
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Compton-ov efekat

je predominanatan

hν

En zračenja 0,3 - 1 MeV
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Per efekat

+ -

Materijalizacija
hv e- e+

En zračenja 1,022 MeV

Najčešće 2,5 - 25 MeV
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Delovi rendgen aparata

• Transformator
• Rendgenska cev 
• Stativ
• Pacijent sto 
• Komandni sto

• Rendgenski film-PES
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Postupak snimanja pacijenta

Medicinsko-tenička radnja 
zbir aktivnosti, postupaka i intervencija izvedenih na pacijentu
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Primarne brane

• Smanjenje volumena 
ozračenog tkiva

• Manja "distorzija" slike
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Sekundarne brane

• Apsorpcija sekundarnog zračenja
“Potter Bucky”rešetka
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2. Dejstvo na rtg film

• Rendgenski film
Fotoemulzija srebro-nitrata i 
natrijum-bromida na 
transparentnom sloju celuloze

• Kako se se on eksponira?
Svetlosnim efektom folija

• Kako se on štiti od dnevne 
svetlosti?
Nalazi se u kasetama

hemijsko dejstvo 23/39
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3. Fluorescencija
Za grafiju su neophodne rendgenske FOLIJE
• Šta su rendgenske folije?

Folije su foto-osetljivi sloj soli koji je osetljiviji na X zrake više nego 
fotografska emulzija.

• Čemu one služe?
Folije principom fluorescencije pojačavaju svetlosni efekat X zraka nekoliko 
stotina puta.

• Šta se time postiže?
Smanjenje ukupne doze zračenje isto toliko puta.

fizičko dejstvo
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grafiranje

Osnovni tipovi rendgen aparata
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skopiranje

Osnovni tipovi rendgen aparata

28/39



Mamograf

Osnovni tipovi rendgen aparata

Toramat
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Angiograf

Osnovni tipovi rendgen aparata
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Pokretni rendgen

Osnovni tipovi rendgen aparata
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Osnovni tipovi rendgen aparata

Stomatološki

OPT
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Osnovni tipovi rendgen aparata

Veterini
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Industriji

Osnovni tipovi rendgen aparata
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Energija Detekcija Metoda

X-zrak Rö film - PES Rö gr-skopia
X-zrak Detektori CT

UZ talas UZ sonda US

Mag.polje Kalem-antena MRI

Radiofarmak Gama kamera Scintigrafija

Medical imaging-RADIOLOGIJA
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Emitovana energija reaguje sa 
organizmom i u toj reakciji nastaje “slika”

MEDICAL IMAGING-Radiologija

36/39



fotografija

rendgengrafija

Image

slika

crtež
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Radiologija Medical imaging
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