A-dell 2, Edit

Ultraljud

1.E Namnge och beskriv en typ av artefakt som kan uppsta som ett resultat av det nddvandiga antagandet
att ultraljudsvagor endast fardas i raka linjer.

2.E Rita och forklara hur M-mode och A-mode skulle kunna genereras fran graskalebilden nedan som visar
en kortaxelbild pa hjartats vanstra kammare (myokardium = ljust cirkuldrt segment, blod = svart cirkel). Ange

enheter pa axlar.

3.E Forklara vad som gor ultraljud [Ampligt att anvanda fér avbildning:
a) av blodflode

b) med hég temporal upplésning

c) av foster

MR

4.E Figuren visar en MR-bild pa hjartmuskeln (myokardium) i tvdrsnitt med vanster kammare till hdger (den

tjockare muskeln) och hoger kammare till vanster i bilden. Vilken viktning har bilden? Forklara vad som blir

morkt respektive ljust i bilden och varfor. Ange dven mdjliga TE- och TR-tider (ms) som anvindes nar bilden
togs utifran relaxationstiderna i tabellen.



T1 (T2

(ms) |(ms)
Myokardium|880 |75
Blod 3000{1500

5.E For att avbilda med MR behover man 1) ett statiskt magnetfalt, 2) RF-pulser och 3) gradientfalt. Beskriv

dess funktioner i en spinekosekvens.

6.E Beskriv vad som paverkar den spatiala upplosningen i en MR-bild och férklara dven pa vilket satt det du
beskriver paverkar den spatiala upplosningen.

Ovrigt

7.E Jamfor avbildning med SPECT, CT och ultraljud utifran foljande perspektiv:
a) Temporal upplosning
b) Spatiell upplésning

c) Patientsakerhet

A -del 2 2, Edit

Transmission

1.E Ge forslag pa ett objekt i ett vattenglas som har objektkontrast 20% om fotonerna med energi 50 keV
anvands. Diskutera dven inverkan av glasets tjocklek pa objektkontrasten.

2.E Beskriv ett rontgenrdr och dess bestandsdelar samt rita spektrumet fran det vid en viss

accelerationsspanning och anodstrom.

3.E Antag att en vattenkula med diameter 5 cm avbildas med en CT-skanner. Kulan placeras 2 cm fran
rotationscenter. Antag aven att detektorn ar en linjedetektor med 1200 x 1 pixel och en langd pa 24 cm och
rita sinogrammet.

Emission

4.E Uppskatta raknehastigheten hos detektorn i situationen i figuren nedan:
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5.E Rita en graf av spatiell uppldsning och effektivitet som funktion av avstandet mellan killan och
kollimatorn tor en gammakamera med parallel-hole kollimator.

6.E Beskriv vilka faktorer i en PET skanner paverkar spatiell upplésning och hur de paverkar. Vanligen notera
att bara inverkan av skannerns egenskaper pa spatiell upplésning skall diskuteras, girna med grafer, ritningar
och ekvationer.




Ultraljud

1.AC Obijektet i figuren avbildas med en linjar ultraljudstransducer rakt uppifran. Material A ir icke-
homogent med manga reflektorer som &r i storleksordningen en vaglangd medan B ar

homogent. Reflektorerna i A har samma akustiska impedans som material B. Rita och fdrklara

hur avbildningen av objektet kommer att se ut samt beskriv hur eventuella artefakter uppkommer samt
namnge dessa. Akustiska egenskaper for material A och B anges i tabellen. (3p)

Adeustisk Attenuerings- | Ljud-
impedans  koefficient hastighet

(kg/m2s) {dB/cm) [m/s)
A 14-10° 20 1500
B 20 10° 22 1500

2.AC En lever avbildas med ultraljud. En kurvlinjir transducer anvinds for att samla in bilder i B-mode.

a) Uppskatta den axiella upplésningen i ultraljudsbilden genom att géra rimliga antaganden om nodvindig
information. (1,5p)

b) Uppskatta den temporala upplésningen genom att gra rimliga antaganden om nédvandig information.
(1.5p)



MR

3.AC Figurerna visar transversella (A) och longitudinella (B) magnetiseringskurvor for vatten och fett. Figur C
visar en MR-bild dir omradet som blir ljust i bilden motsvarar de gula kurvorna i figur A-B och omradet som
blir markt i bilden motsvarar de blaa kurvorna i figur A-B. Vilken viktning har hilden i figur C? Forklara varfar
det som motsvaras av de blaa kurvorna i figurerna A-B blir mérkt och det som motsvaras av de gula kurvorna
i figurerna A-B blir ljust. Ange ungefarliga TE och TR-tider i ms som anvénts for att skapa bilden i figur C.
Motivera dina svar. (3p)
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4 AC Uppskatta, genom att géra rimliga antaganden, den temporala och spatiella upplésningen da ett foster i
v. 38 avbildas i 2D med T1-viktning. (3p)

Transmission

5.AC Lat oss anta att du vill avbilda Adror med en diameter pa 3 mm. Malet med avbildning ar att uppticka
eventuella obstruktioner pga forkalkning. Diskutera hur du skulle ga till viaga for att valja rontgenspanning.
Vinligen notera att det som efterfragas dr en "kvantitativ analys". Generella argument om trender med hogre
eller lagre spdnning ger inga podng. (3p)

6.AC Uppskatta absorberad dos pa dig i en planréntgenundersékning av dina lungor. (3p)

Emission

7.AC Kisel ir ett material som anvands i CT och andra detektorer av joniserande stralning. Fordelar &r bland
andra den valutvecklad produktionskedija fér ren kisel och den relativt laga kostnaden. Varfér anvands den
inte fér gammakameror dar kristaller av mer an 30 cm i diameter inte &r ovanliga? (3p)

8.AC Antag att du med PET vill kunna avbilda lungtumorer med diameter 5 mm (antag att de ar sfariska).
Antag ocksa att den stdorsta mdjliga aktiviteten som du kan injicera en patient med ar 600 MBq och att da
hégst 50 MBq hamnar i lungan. Uppskatta den minsta skillnaden i radiopharmacas uptake mellan sjuk och
frisk lungvivnad f&r att ha en SDNR > 20 fér en 10 min lang PET-insamling. Tank pa att det som bed&ms &r
din férstaelse fér hur ett sddant problem kan lésas mer dn det numeriska resultatet av dina uppskattningar.
(3p)



