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Abstract

The research of prehistoric skeletal sampkag X — ray techniques is now a
routine practice. With the development of digiethnologies, the process of image is
significantly faster, and subsequent processinggsrimore information that increases
the yield of such research. Due to the availabibtydifferent systems, it is not clear
which technology is the best for anthropologicatgmses. Moreover, when there is a
huge quantity of samples to be imaged, we ofteminktoor quality images. That in
turn requires us to experiment with the settingoiaper exposure times, thus slowing
the entire imaging process.

The objective of this work is to determinepesure parameters for prehistoric
skeletal samples and to evaluate their effectivemeslirect and indirect digitalization
systems. A subsequent goal is to compare the deincterms of operation, quickness
and quality of images, and to provide recommendatfor the most suitable technology

for working with these samples.
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Uvod

Ri mém povolani, kdy neustéle pracuji s pacienty, nsie naskytla zajimava
piilezitost provadt snimkovani nalez ziskanych z archeologickych vyzkam
Snimkované fedntty byly velmi miznorodé zcasti to byly gedntty nag. zbrar
(kovové mee, hroty Sifg z rohovce) keramické nadoby (vypalené z hlinyjlatmy €la
(musle, lastury, spondyly) atd. Néfgi ¢ast ovSem zaujimaji kosterni fistatky, kdy
jejich podil dosahl az 80% vSech provagch expozic.

Snimkovéani prehistorického materidlu ovSeanw ¢asto spoivalo v provadni
velkého mnoZstvi expozic. Mnohokréat jserrekrctil hranici 400 expozic v jednom
sezeni, coz gasoveho hlediska obnasi plnohodnotnou osmihodinpvacovni srénu.
Tim se vytvdil problém, ktery micasto fisobil potize ve for experimentovani
s expozinimi parametry a to zidodi jejich neexistence. Prace radiologického
asistenta, kterou zastdvam na pracovisti digitRIfG (Klinika zobrazovacich metod,
Fakultni nemocnice u Sv. Anny v Rinje zangrena na snizeni radiai zatze, délky
oz&eni a snizeni vlivu modernich technologii na Zivéluwéka — pacienta. Délka
ionizujiciho ozéeni je stanovena povolenym limitem a u kazdéhoepdaije vitané
spiSe sniZzovanéetnosti indikaci nehb ptipadné duplicitni vységni, mize mit za
nasledek naruseni nebo poskozeni Zivého organizmu.

Z divodu mého pracovniho z&beni proto spolupracuji s pracovniky Bnskych
védeckych instituci, ki@ se zabyvaji experimentalnim vyzkumem s vyuZitimiGR
digitalizaci gredmeti, kde uplatuji piedevsim své profesni radiologické zkuSenosti p
pouzivani pistrojové techniky s expaziimi parametry prezentované v této bakské

praci.
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1. Sowasny stav

Velmi casto se dovidame ze zprav nebo tisku o novych asjion
archeologickych objevech uskutegnych v fiznych ¢astech sita. V gipads, Ze se
jedna o kosterni pdstatky je vZzdy teri samozejmé zmireno i vyuziti RTG, &
jiz klasického nebo néfklad pouziti CT snimkovani. Je to dano safape tim, Ze
kosterni material je idealni pro zobrazeni poma@er X. DalSi zobrazovaci
metody, které jsou vyuzivany ¥iné lékaské praxi (UZ, MR) zde nemajiipos,
cozZ je zfisobeno absencidkkych tkani. Je tedy nasngdle i potrebd zobrazeni
kostnich struktur bude vyuZito pARTG gistroje, ovSem pokud neni limitujicim
pro pouziti vysokad cena figtroje, poteba mnoha povoleni ovozu
a z ekonomického hlediska i nerentabilni neprawniélelyuziti. Tyto dvody vedou
ktomu, Ze instituce zabyvajici se vyzkumem kostnilantropologického
a archeologického materialu, si takovétéisfpoje neptizuji. Madm na mysli
instituce VCR. Pokud se jedna o &wvé proslula pracovig je zde situace jin4, tato
pracovis¢ disponuji napp prenosnymi digitalnimi RTG ifstroji, které jsou schopny
provést pozadované zobrazeni bezpeast na mist. Tento z@isob zjednoduSuje
vlastni praci na nalezisti, kdy mohou bytité lokality prozkoumany fg@dnosts
napg. na zéklad zajimavjSich nebo neobvyklych naléz bez nutnosti zvySené
manipulace s objevenymi kosternimi pstatky. V sodasné dob je tato situace
feSena spolupraciékolika instituci, které se podileji na sp@&iém vyzkumu.
Zhotoveni snimik provadi radiologicky asistent s dlouholetou praéboru ve
spolupraci odborniky ifisluSného odborného zarani. V sodasnosti spolupracuiji
s Moravskym zemskym muzeem, Ustavem Anthropos ¥ Bm Ustavem

experimentalni biologiefitodowdecké fakulty Masarykovy univerzity v Bfn
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1.1. Wilhelm Conrad Roéntgen
(27. b'ezna 1845 Lennep, Prusko — 10. Unora 1923 Mniddéwecko)

Némecky fyzik W. C.Rontgen, jeden z nejtalentowggich experimentatér 19.
stoleti, byl fivodem z Holandska. Teprve vgyiiceti letech se dikal uznani a to diky
Stastné nahadpii objevu zdivych paprski, které nesou jeho jméno. V roce 1901 za
objev rentgenového #ni mu byla u8lena Nobelova cena za fyziku. Tentieypratny
objev brzy naSel velké uplatmi nejen v léksstvi ale i v dalSich oborech. Za paradox
muzeme ozn&t smrt vynalezce, ktery zem v chudoB protoZe si sk objev

nepatentoval.

1.2.Rentgenové z&ni

Je forma elektromagnetickéhoread o vinovych délkach 10 nanometaz 100
pikometii. Foton rentgenového ini vznikd pi interakcich vysoce energického
elektronu. Jedna se o formu ionizujicihderd a jako takové fite byt nebezpmé. Ma

ovSem ®které vlastnosti, které jsouilgzité pro jeho vyuZziti.

Prochazi hmotou — ¢asténé se v ni absorbuje,figemz mnozstvi absorbovaného
i zavisi na slozeni hmoty a na kvatiéieni.
Luminiscenéni efekt — @i dopadu zEeni na luminiscemmi plochu vyvola jeji
&w@lkovani. Vyuziva se v digitalni radiografii.
Fotochemicky efekt— pisobi na halogenidy bromiduittra (AgBr), bylo vyuzivano
figilmové radiografii.
lonizace —vyrazeni elektrof z atomovych obal

Biologicky efekt - z&eni X Skodi Zivé hmét— ionizaci
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1.3.VyuZiti RTG z#eni

Poté, co W. C. Rontgen objevil vyuZitiemdi X pro pozorovani kostnich struktur,
rozvinulo se jeho uzivani hlagnv lékaském snimkovani. Rentgenovéierd je
pouzivano pro zobrazeni defaikosti a zub (skiagrafie). Toto je prawgodobr
negasgjSi vyuziti rentgenového #éni v Iékdiské praxi. Specializovany obor |éktvi
vyuZivajici rentgenového #ni v diagnostice se nazyva radiologie.

Postupny rozvoj technologii umoznil dalSi u¥yi paprsk, nagiklad
v defektoskopii zabyvajici se problematikou nedggivniho zkouSeni materialu nebo
v rentgenové krystalografii, coz je fyzikéhshemickd metoda zabyvajici se studiem
interakce krystalickych vzotks rentgenovym zénim.

Nespornym vyuzitim je prédzkoumani prehistorického kostniho materialu, @2z |
vlastre takova posmrtna radiodiagnostika vyuzitelna k dasgice sotasnych kostnich

v

zmen.

1. 4. Spolupréace s institucemi

Moravské zemské muzeuym druha nejutSi a zarove nejstarSi muzejni instituce
v Ceské Republice, zaloZzen&®grvenci roku 1817 cigskym dekretem Frantidka I. Ve
svych sbirkdch uchovavaigs 6 miliori predmeta, které pedstavuji velmi cenny
material z obar pfirodnich a spolenskych ¥d. Moravské zemské muzeum je
vyzkumnou organizaci, jejimz hlavnimédlem je provaét zakladni a aplikovany
vyzkum, &fit z nich vzeslé vysledky prasidnictvim vyuky, publikovani nebag@vodu
technologii v ramci svéinnosti. Ustav Anthropos t¥bsowast muzea spolu s dalsimi
patnacti odbornymi slozkami, ma rozsahly sbirkoeynd z paleolitu, paleontologie,
paleoantropologie a historické antropologie. Sbaktaopologie je tviena kolekci 40ti
tisic lidskych skeldt zastoupenych nélezy z neolitu, eneolitu, doby bowea, laténu,
z doby fimské, sthovanim néro@, Slovany, dobou hradistni, fetowkem ale
i novowkem. Zrozsahlé sbirkové antropologické kolekcé frp poteby tohoto
vyzkumu a skiagrafické zobrazeni kostniho materi@bran material s nejstarSiho

adobi z neolitu (9).
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Hirodowdecka fakulta Masarykovy univerzitje historicky Gzce spjata s historii
a zaloZzenim Masarykovy univerzity, ktera vznikl&gaprvni univerzita v pray se
zarodivS§im samostatnédeskoslovenském staa prvni univerzita na Morgv(1919).
Diky kvalitnimu odbornému a pedagogickému obsadesaéhla firodowdecka fakulta
u celéfady obofi vynikajici arovré, nyni je zastoupena Sestnacti odbornymi Ustavy
z oboru spoléensko¥dného a firodowdného (10). Recentni kosterni material byl
zamjéen ze shirek z Usta experimentalni biologie z Odeni genetiky
a molekularni biologie (OGMB), které navazuje n&kamzakladatele genetiky Gregora
Mendela, ktery zakladni principy genetiky postulov®rné. Druha srovnavaci skupina
recentniho kosterniho materialu z obdobi drukos¢ valky byla pouzita k shodnému

hodnoceni jako prvni skupina z obdobi neolitu.

1.5. Archeologie

Je wda studujici minulé lidské spd@leosti prostednictvim archeologickych
prameri, tj. zachovanych lidskych vytvor (artefakfi) a jinych zbytk ptirodniho
puvodi neintencionalé ovlivnénych clovékem (ekofakd), jako nap. architektury,
télesnych ostatk apod. Zabyva se v kontrastu k histotiegevsim materialni kulturou.
Cilem archeologie je poznat minulé udélosti lidskitomunit a strukturu jejich chovani
- kulturu. Pati k ttm nekolika malo wdnim disciplinam, které jsou schopné
interpretovat minulost lidstva z dobyaal pouzivanim pisma, ale pomaha take p
porozungni pozdjSim spolénostem. Samotna archeologie $8 da rékolik podobof,
definovanych bd& obdobim nebo specifickym tématem, kterym se¢teanen podobor
vénuje, nap.. prawka archeologie, klasicka archeologiefedbwka archeologie,
cirkevni archeologie, archeologie krajiny.

Z archeologickych vyzkuimjsou ziskavany nalezy dokladajici historii nadirsé
minulosti, ale i poznatky o zdravi a nemoci najitddki. Z tohoto divodu se ve své
praci zangiuji na grirodowdnou problematiku z oboru antropologie &gevsim na

paleopatologii.
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1.6. Antropologie

\Eda zabyvajici sélovekem, lidskymi spolénostmi, vyvojem populace a lidstvem
viabec. Patf mezi dy holistické — snazi se vytiib celkovy obraztloveéka, zabyva se
vSemi lidmi ve v8ech dobéach a zarovaké vSemi rozgry lidstvi.

Antropologie je &da ocloveku a v zasatlje mozné rozliSovat dvoji pojeti studia
fyzické a historické antropologie. Fyzicka antraqgpé studuje Zivéhd@lovéka, jeho
ontogeneticky vyvoj od narozeni k dékpsti, zmeny zpisobené starnutimglesnou
aktivitou, rozdilnou pracovni a duSewinosti. Sleduje wksledky vlivu nemoci, zrami
i dédi¢nosti, vrozené vlastnosti a jejich projevy v orgamu. Zejména fyzicka
antropologie je velmi blizka medicinale také odliSn4. Lékstvi se zabyva problémem
chorob a nemoci Zivéh#lovéka a problémem jak ho uzdravit. Fyzicka antropaogg
zabyva studientlovéka jeho variabilitou, stanovenim odchylek od nomita vyvoje
a zdravi. Rvodem, vznikem a vyvojertlovéka se zabyva paleoantropologie (5), ktera
je souasti historické antropologie, ale odliSuje se swdddm vyvojovych zrén na
lidské koste. Historicka antropologie se zabyva studiemuptatki ¢loveka, ktery Zil
v mladsi dob kamenné od neolitu v obdobi pékau, stedowku a novowku.

Historick& antropologie, se zabyva vyzkumlaskych kosti, zejménasth, které
byly ziskany z archeologickych vyzkunprawkych a stedowkych poltebi&’ ¢i sidli&’.

1.7. Paleopatologie

V roce 1892 R.W. Shufeldt poprvé pouzil napaleopatologie k oziani pro
nauky o chorobach vyfelych zvfat a o lidskou patologii ji roz8f Marc Armand
Ruffer v roce 1913. Dnes pod pojem paleopatologieamjeme nauku o chorobach
populaci i zvfat. Cilem patologie je sledovani vzniku nemoci stdnického vyvoje
chorob postihujicich kosti, zuby mumifikované tkarvcetrg nemoci, které byly
vyléceny. Z hlediska biologického (vzhledem k zdiemi prace) jsou sledovany nalezy
kosternich poistatiki veétSinou ziskanych z archeologickym vyzkumem.édni
disciplina, ktera zkouma patologické jevy v pilaich populacich, pokud jsou
rentgenem zachytitelné na kosternichtmtatcich (artr6za, tbc) nam dapje celkovy
obraz d@jinného vyvoje (2).
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U kosterniho materialu je zajimavé jak atifalezy Ize rentgenovanim hodnotit
i po tak dlouhém obdobi (vice jak 6 000 letegb n. I.). Prehistoricky material, ktery
jsem rentgenoval iips vysoké st jednotlivych nédle& byl vhodnym materialem
vyzkumu. Bylo zejmé, Ze k tomuto zkoumani mohou byt podrobefedevsim kosti,
které jako jediné se zipodnich &lesnych schranek zachovaly. Z ndidzylo mozné
vycist napiklad mechanismy aifginy zraréni nebo patologické procesy, které mohly
probihat za Zivota daného jedince nebo i po jehdishespornou vyhodou této prace
byla mozZnost experimentovat s exgodmi hodnotami bez omezeni ratha zatze
a rizika biologického poskozeni, jak jsme zvyMKli praci s zivymi pacienty. Tato prace
poskytujici moznosti vyti@ni rekolika snimki s tiznymi expoziénimi parametry, byla

dulezita a podstatna k zobrazeazmé objemné struktury.

1.8. RTG v archeologii

Prvni prace o vyzkumu v archeologii (konkéanumii) rentgenem se objevuji uz
v roce 1897. To znamena, Ze v podstaned po objevu paprékX Rontgenem, se
zatalo vyuzivat tohoto Zé&ni v archeologickych nalezech. Obrovskyfimpsem bylo,
Ze nédlez mumie se uz nemusel tatalmicit, aby se zjistilo co obsahuje nebo
neobsahuje. Od té doby se zajem o vyuzivani RTGazehi kosternich péstatki
zvySoval, kdy nejtSi rozmach zaznamenava v 60-tych letech minulétodets
V dnesni dob je jeho vyuzivani f vyzkumu kostnich materi@l jiz témgf

samozejmosti.

1.9. Morfologické a radiodiagnostické vygehi v paleopatologii

Prvnim diagnostickym postupem je morfologickposouzeni posuzovaného
materialu. PedevSim na dm totiz zavisi, zda se déle materidl podrobi dalSim
diagnostickému zkouméani, které je mnohdycmanakladné. Standardrse i ném
hodnoti:

Tvar a velikost kosti — ve smyslu hypeoagt resp. hypostézy, tj. nadme velké

resp. malé kosti obvyklého tvaru, a dysostdzydfigurované kosti.
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Povrch kosti — zde je vyznamné odliSitény) které vznikly postmortannebo
intravitalns. Zmeény povrchu kosti mohou mit podoburepuSeni jeho kontinuity,
destruktivniho rozruseni nebo naopak periogiddeformace jinymi prominencenti
defekty. Variabilita zmin povrchu je znana.

Vzajemny vztah jednotlivyctasti skeletu — coz je zvl&Svyznamné pedevSim
v oblasti klould, ale i jinde, nap u axialniho skeletu. Sem piat odchylky ve smyslu
synostéz a ankyloz.

DalSim zakladnim diagnostickym postupema@iadiagnostika. Radiodiagnostika
patologickych stal skeletu je oblasti neobgjné bohat ¢lenitou a komplikovanou. P
strikném podani jejich z&kl@dnelze postihnout jeji celouiBiZ tohoto hlediska je
nutné pohlizet na uvedené&wbdy ke snimkovani, jako na wbnekterych aspeki
kostni a kloubni zobrazovaci diagnostiky, kteréykaji jmenovit paleopatologie.

Skiagrafie je z&kladni zobrazovaci videsaci metodou v paleopatologii,
realizovanou viznych obdobach {phledné a cilené snimky tznych projekcich).
Indikaci ke skiagrafickému vy§eni v paleopatologii iedstavuje de facto kazdé
podezeni na patologickou kostni 2mu. Znalost interpretace standardnich skiagram
skeletu je zakladnim odbornym pozadavkem zobraZodagnostiky. Nezbytna je
znalost morfologického nalezu, umoZzni to vyhnout sg@iné interpretaci pseudo-

patologickych odchylek.

V rentgenovém obrazu ségulevSim hodnoti:
- zmeny celkové a lokalni sytosti stinu kosti;
- zmeény v celkovém architektonickém ug@dani kostnich struktur;
- detailni zndny v obraze kortikalis a tr&my;

- vztah skiagraficky prokazatelnych #mk morfologickému nélezu;

Digitalni skiagrafie ma pro vy$ehi paleopatologickych kosternich ndie®kolik
potencialnich vyhod. Meziénpati volitelnost vyvolavacich hodnot. Znamena to, €e |
mozno n&nit kombinaci stupnice Sedi, stupkontrastu, denzity, pozadi atd. teoreticky

neomezeti Nakonec pdt mezi jeji vyhody i nizSi naklady na provoz, ivddu
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nahrazeni filnd interpretaci nalez na monitor. Mezi nevyhody digitalni skiagrafie
skeletu pai snizena moznost zhodnotit kostni denzitu a vartefakfi na hranici
vyrazre kontrastg odliSnych struktur.

CT reprezentuje v séasné zobrazovaci diagnostice skeletu v paleopaitolog
vybérové vySeteni s pouze Uzkou indikai Ski. Zpravidla nasleduje po zakladnim
skiagrafickém vyséeni. Indikaci jsou f@devSim nadorové procesy kosti. Lze ji take
S urkitou vyhodou pouzit pro diagnostiku struktur skogftysumaci.

Celarada zobrazovacich diagnostickych metod vSak nemipaiteopatologické
Gcely pouzitelna. Plati to zejména pro metody zalézem ultrasonografii a magnetické
rezonanci. Snad by tyto metody mohly byelné tam, kde studované pistatky by
meély zachovany vlastnosti, které by dovolily jejicloyziti (nap. u mumii). Kosterni

materialy mezi & nepati (6).

1.10 Divody snimkovani z pohledu paleopatologa

Stej@ jako radiolog provadi diagnostiku ditych patologickych stay, tak
i paleopatolog diagnostikuje na snimkovaném madterideprovadi to ovSem podle
symptonii, paleopatolog fdmo hodnoti 1ézi, zrami ¢i jiny zajimavy nalez na kosti
a dle rozsahu rozhodne se zda jiazhh k prozkoumani rentgenetnne. Zde jde o to
zjistit pri¢inu, algoritmus¢i druh postizeni z hlediska historickych fakNa rozdil od
diagnostiky v Iéksstvi, kde je nutné objasnit problém v celé jehB &i aplikovat

odpovidajici |ébu.

—\Vrozené anomalie skeletu
Ukolem hodnoceni je odlideni zfisého nalezu od vzniklého stavu.
—Podrazové a urazové zmy skeletu
Zaznamenani pbéhu pivodniho geruSeni kontinuity kosti, algoritmus vzniku Grazu
a eventualni komplikacegigojeni.
—Kostni a kloubni zadty
Specifické a nespecifické zdy, jejichZ diferenciace je ovSem problematick&are

jde o obranny a reparativni reakci organismu.
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—Kostni nadory a nddafrm podobné léze
Upresni charakter postizeni a jeho okoli a dal&aerodhalit eventuelni loziskove
zmeny, které nejsou morfologickyemé. Analyza rentgenového obrazu periostoz
pati k zakladnim ukdim pii posouzeni obrazu kostniho nadoru.
— Degenerativni spondylopatie a artropatie
NefastjSi nalezy diagnostikované na kosternich nalezech.
— Osteopatie
Onemoc#ni kosti: endokrinni (hormonalni), ischemické, rbetecke, hematogenni
— Cribra orbitalia
Zpasobuji destrukce vipdnich¢astech stropudamice, jsou dsledkem dlouhodobého
hlado¥ni, nebo poruchy vyzivy, deficitu Zelegiestrevnich nemoci (3)
—Harrisovy linie
Nejlépe jsou viditelné na kostech holen{tbae). Vznikaji z Siroké Skaly ifEin
spolénym znakem je stres. Hladmi, infekéni nemoci, traumata. Linie zachycuji
prabeh fyziologického stresu zkoumaného jedince.
Jsou to strukturalni odchylky viditelné na snichcdllouhych kosti a Ize je verifikovat
v podélnémiezu kosti. Ve skutmosti jde o picné zény lamelarni kosti, které jsou
situovany v metafyzach wizné vzdalenosti od Urownepifyzarni Srbiny. Vznikaji
v rostouci kosti jako ikledek doasné zastavy istu. Podle jejich vzajemnych
vzdalenosti Ize s titou rezervou usuzovat, ve kterém roakuw jedince k této zastav

doslo.
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2. Cil prace a hypotéza

Vyvoj RTG techniky znaé postoupil od dob Wilhelma Conrada Rdentgena,
nachazime se v debdigitalnich technologii, které santepm¢ jiz pronikly i do
zdravotnictvi. Ponecham tedy stranou Kklasické a@mié rentgenové ifstroje
a zamim se prav na gistroje digitalni. Je vyhodou, Ze pracuji na prastoeh jak
piimé tak nefimé digitalni radiografie, porovnam ®htyto technologie. #mou

radiografii (DR) dale jestrozcElim na technologii CCD kamer a flat detektoru.

Cil prace

Cilem préace je vytvaeni expozinich parametr pro prehistoricky material.
Sestaveni tabulek pro snimkovani, porovnani digithl technologii, za daglem
doporikeni té nejvhod§jSi z hlediska kvality zobrazeni, nérmsti obsluhy

a naslednych moznosti Upravy snimku.
Hypotéza

Wuziti pristroja s giimou digitalizaci je vhodfSi pro snimkovani kostniho

materialu nez fistroje s nefimou digitalizaci.
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3. Metodika

Metodika mé prace sgwala v ziskani konkrétnich expémich hodnot
u jednotlivychéasti skeletu prehistorického materialu. Informaq#istrojich a ¥dnich
oborech jsem ziskal z odborné literatury, mail&rG systém a Internetu. Expozni
parametry jsem ziskal pouze na zaklgdaktického provedeni sniriakna uvedenych
pristrojich. Rozsah kostniho materialu u studovarslaietu byl std od 6000 let a 70
let. Z patu snimanych skeletraizného ¥ku bylo snimkovanoies 250 kosti. Material
rozdilného sté jsem se rozhodl snimkovat #wbdi nejednotné absorbce RTGredi
dle tafonomické historie zaznamenané v jednotlika$tech.

Nejdilezit¢jSi casti prace je vytweni expozinich parameftr a jejich srovnani do
piehlednych tabulek, které by byly pouZitelné r#Sw¢ pracovistich s digitalizaci,
ktera je v sotasné dobv Ceské republice jiZz dostatas rozstena.

Souwasti prace bylo rowz porovnani jednotlivych digitalnich systénz hlediska
uzivatelské obsluhy a zejména velikosti &ny kvality obrazu g malych znénach
expozice, objasujici zda je nutnafesna expozice, kdy i mala Zna zpisobi zhorseni
kvality obrazu, nebo zda se tolerandezmeéné expozice nap o 5kV a kvalita obrazu

nemeni.

3.1. Postup snimkovani

Snimkovani jsem provedl za konstantnich mAs (dmA&S)pozice byla rnéna
pouze pomoci KkV. Na kazdou kost byl vyhledana ie§isr&jSi expozice, kterou
nebylo nutné upravovat na pracovni stanici. Naslemthtéto nastavené hodnoty jsem
pridaval ¢i snizoval 2-3 kV do doby kdy jiz expozice nebylidnmsna (podexponovano
nebo peexponovano). Snimkovani bylo provedeno v klasiokyrojekcich, tedy
piedozadni a kmi. Vzhledem k tomu, Ze u samostatnych kosti byt@mé prova
projekce, které by u Zivéholovéka nebyly proveditelné, uékterych kosti byly
provedeny i tyto projekce (lebka, obratel). Nutnwést, Ze {f snimkovani

patologickych proces ¢asto provadim projekce cilené na zkoumané patologie
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3.2. Fistroje
Vyuzil jsem gistroje na naSich pracovistich centralniho RTG #opadie.
Na pistroji Swiisray je mozné snimkovat jakimou tak nefimou metodou. Kdeip
ne@imé metod jsou vyuzivany kazety a digitalizét¢cka) Konika minolta. Hstroj
vyuZziva technologie CCBipa s nepimou konverzi rtg z&ni na viditelny obraz.
Ristroj GE revolution vyuziva technologie flat ddtwki s a-Si, tedy ajp

s negimou konverzi rtg Z&ni na vysledny obraz.

3.2.1. Swissray ddR Multi (ddR Combi)

Digitalni detektor CCD technologie

Maximalni velikost zobrazeni  35x43cm y 43x35cm

Cas mezi expozicemi 5s

RozliSeni &d. Pixel

Velikost pixelu 0,16vm

Citlivost \akalent 400 citlivosti
Rentgenka

Optitop 150/40/80 HC — 100L  dvoijité ohniskotatni anoda
Velikost 6,0..0 mm

Vystupni vykon 40/80 kW

Tepelna kapacita 763 B0O.
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Obr. 1. Fistroj Swissray ddR Multi a ovladaci touch panel

3.2.2. GE Revolution XD

Digitalni detektor s a-Si

Maximalni velikost zobrazeni 41cm x 41 cm

Cas mezi expozicemi 4 sec

Rozliseni 8,8.mRixel

Velikost pixelu 0,197mm

Citlivost el@lent 400 citlivosti
Rentgenka

Maxiray 100 dvojité ohnisko, rétd anoda
Velikost 6,0..0 mm

Vystupni vykon 40/80 kW

Tepelna kapacita 1500800
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Obr. 2. Fistroj GE Revolution XD s ovladacim touch panelem
3.2.3. Swissray ddR Combi + digitalizétd¢ka) Konika minolta

Jednoslotovy digitalizér.
Rychlost ziskani snimku: 40sec

Y& %4

Ostatni parametry shodnéiggtrojem Swissray ddR Multi.

’ |

Obr. 3. Fistroj Swissray ddR Combi s ovladacim touch panelem
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Obr. 4. Digitalizér Konica minolta s ovladacim tdupanelem

3. 3. Pouzity kostni material

Prvni polovina z deseti skdlgiochazi z obdobi neolitu, tedy asi 6000 lebp Je
to tedy 5 @iznych kosternich pdstatki ¢itajicich asi 120 jednotlivych kosti. Material
byl zapijéen z archivu pavilonu Anthropos nalezejicimu k Msk&mu zemskému
muzeu Vv Brg.

Druhé&céast kostniho materialu je z obdobi druhéteve valky, jejich sté je tedy
asi 70 let. Peet je ot 5 skelet o celkovém pé&tu okolo 120 kosti. Tento material byl
zapijéen Rirodowdeckou fakultou Masarykovi univerzity v Brnkonkrétr katedrou

experimentalni biologie.
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3.4. Puibéh snimkovani na jednotlivychifistrojich

3.4.1. Swissray ddR Multi

K snimkovéni jako prvni byl pouZitigtroj Swissray ddR Multi a to Zidodu, Ze je
to pristroj, ktery vyuzivam néastji pro svou praci a zaroviemi je nejlépe pracown
dostupny. Z dvodu konstrukce ifstroje — C rameno, zde nelzesmit ohniskovou
vzdalenost, ktera je trvale nastavena na vzdalergdm. Material pokladantimo na
snim&, nepouzivam vysSavaci stil. Tim zmenSim vzdalenost objektu — snéma
a zarové snizim geometrickou neostrost. Vzhledem k nizkgtpoeicim je roviz
vypnuta expozini automatika a sekundarni bucky clona melmozstvi sekundarniho
z&eni je minimalni.

Snimky provadim v nejlepsi a nejvyssi keéatbbrazeni struktury kosti (bez ohledu
ne cilenou patologie, pokud se vyskytuje). Nejmmémkuji starSi material, jehoz &ta
je cca 6000let. Zanam \&tSimi kostmi, jako je pazni koshimeru$ a kost stehenni
(femup. Vyhledam a nastavim nejlepSi expozici &izam experimentovat. Nejprve
smeérem nahoru. fdam 3 kV, snimek jeieexponovan za hranictifatelnosti. Stej je
to mu i @i sniZzeni expozice. Z&na o 3 kV vede k tomu, Ze snimek je podexponovan.
Zjistuji, ze i zména 1 kV hraje roli a ovlivni vyslednou kvalitu olata (fentgenovy
a byl jednim z faktar pro¢ jsem se rozhodl tyto exp@nii parametry vytvit. Pokrau;ji
ve snimkovani, stejné kosti ale rozdilnych jedinkosti jsou tedyizné velké. Témr
u kazdé kosti musim upravovat expoziditém kvalitni snimek se pohybuje v rozmezi
4 kV. Tyto potiZze ma provazi po celou dobu snimkovani ades# prohloubi ve chvili,
kdy zaindm snimkovat malé kosti, jako Zebra, kostrklia zejména zanartni a zaprstni
kosti a prsty. Mnohdy stazména o 2 kV a snimek je naprosto nepouzitelny. Naeic
pohybuji na hranici 40kV, cozZ je minimalni hodné&d u pristroje. Nelze ji tedy sniZzit
a zjistit, kdy je snimek jiz podexponovan. Lze tah@em dosadhnout snizenim mAs.
U kosti kde tedy nelze snizit expozici pomoci kVadim nelze provést (N/A — no

applicable). Nkolikrat se mi stane, Zefipstejné expozici je jednou snimek kvalitni
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a jednou Spatny. Dochazim k 2&v, Ze pistroj ma problémy i téchto nizkych
expozicich.

Rechazim na zobrazeni lebky, zde jsou snimky extélesle ot je nutné pesné
nastaveni kV a i mala zma se projevi zhorSenim kvality vysledného obr&onusem
navic je moznost exponovat v projekcich, které b¥iuého ¢lovéka nebyly mozné.

Nyni z&indm snimkovat material z obdobi druhé&tevé valky, tedy asi 70 let
stary. Jiz pi uchopeni je poznat rozdil ve vaze kosti z toladidobi. Postupuji stejnym
zpiusobem, tedy nefive WtSi kosti. Expozice jsou vySSi asi 0 5 % oproti@ipim na
starSi material. Row pri zvySovani a sniZzovani expozice je zde moz#givrozsah,
kdy je snimek jegtdostaten¢ kvalitni. Doufam, Ze to bude stejné i s malymitkas

BohuZel mé na&ge se nenaplnily a i zde dochazi ke stejnému probl@izkych
expozic, kdy nemohu provést podexponovany snimekra kvalitni snimek je
vyzadovana naprostagsna expozice. U lebky je situace obdobn4, tzrdastdvam
obrazky s dokonale prokreslenou strukturou kostivfdeni expozice je ¢pv rozmezi
5 — 10 % oproti starSimu materialu.

Celko¥ jsem z pistroje mirk rozlacn, atekaval jsem #tSi rozgti kV pro ziskani
kvalitniho snimku i u starSiho kostniho materi@nimky sphuji ocekavané pozadavky
na kvalitu zobrazeni, zejména ¢tSich kosti a lebky. U menSich objikkvalita

zobrazeni mirizaostava a nuti operatorgasgjSimu opakovani.

3.4.2. GE Revolution XD

Druhy pistroj je GE Revolution XD, vyuZivanyigdevSim na klinice ortopedie.
Pristroj ma stropni z&g, takZze ohniskovou vzdalenost (ohnisko - sgjnmastavuji na
standardnich 100cm. Snimkovany materidtgmkladam gmo na snim&a Expozeni
automatika a bucky clona jsou vypnuty.

Experimentovat z&ndm ot se starSim materidlem. P@&kolika provedenych
expozicich na dlouhé kosti jsem velnitekvapen kvalitou zobrazeni a zardweslikosti
rozsahu fi nastaveni expozice pro ziskani kvalitniho snirfiemtgenovy snimek 9.2
Nekvalitni snimek dostdvam a¥ gmeéné o 7 -8 kV a i tyto Ize jeStpostprocesingem
upravit do pijatelné hodnoty. Nicmén zajimaji n¢ obrdzky bez jakékoliv Gpravy.
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Kvalita prokresleni snimkovanych objéke na stejné urovni, jako u prvnihdigiroje.
Jenom expozici je v pméru o 5-10 kV vySSi. Vzhledem k tomu, Ze snimkugitemial,
kteréemu nemohu radie¢ ublizit, tuto otdzku nesSim. Pokréuji ve snimkovani a
zZjistuji, Ze na stejné kosti Byriznych jedind mohu pouZivat stejnou nebo t&m
stejnou expozici. f&sto po pozorném zkoumdani nachazim drobné rozdiigkase
shazim vyziskat ze snirfiko nejvice informaci pomoci experimentovani s expoHi
béZném snimkovani prehistorického materialu bychotatlgmohl postupovat agjme
bych snimek upravil dodates.

Rechazim na drobné kosti, které miiegesIého fistroje dlaly znané problémy.
Flat panel zde potvrzuje svou technologickou ¥agt. VeSkeré kosti jsou precizn
zobrazeny. Nedochazi k zadnym vykyv kvality pii nékolika stejnych expozicich, jak
tomu bylo u CCD technologie. Expozice je zde siget ovysSi, ale $& nastaveni
expozice se zde pohybuje okolo 8-10 kV, kdy je skistale fijatelny, coz ulebuje
praci @i vyhledavani spravné expozice.

Na zawr opit nechavam lebku. Opakuje sdegeSly zpsob prace. Rozpi
nastaveni expozice je z hlediska obsluhy velkéaitavsnimk je rovreZ na vynikajici
arovni.

Tento pistroj je nejvhod§Si pro tuto praci. Perfektni kvalita sniinla relativni
benevolence ip nastavovani expozice¢kh z GE Revolution XD fistroj, ktery bych

rozhodré doporwil pro praci s prehistorickym kostnim materialem.

3.4.3. Swissray ddR Combi

Jako posledniiistroj jsem zvolil Swissray ddR Combitiftroj ma stropni zas,
rovnéz tedy umo#uje menit ohniskovou vzdalenost. Tu nastavuji na stanciaid 100
cm, tentokrat ohnisko - kazeta. Pouze terttstj umouje konvegni snimkovani na
kazety CR (ddR Multi tuto funkci nemd). Samgp¥ nelze pouzit expoani
automatiku ani bucky clonu. Digitalizér Konica -indita Regius 190 v kombinaci
s kazetami stejného vyrobce jejichz zesilovaci dake ekvivalentni k zesilovacim

féliim 400 LUS.Cas potebny na ziskani snimku je asi 40 sec.
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Za&inam snimkovat standardnimigobem, nejtive dlouhé kosti, nasledrdrobné
a na zawr lebka. Davka se pohybuje v r@pmezi deéma Fedeslymi pistroji. Rozgti
volby expozice je &Si nez u ddR Multi, ale menSi nez u GE Revolutiib
(rentgenovy snimek 9)3Subjektivié mam dojem, Ze kvalita snimaknirné zaostava za
piedeSlymi pistroji. VeSkeré snimkovani probihd bez problémudridbnych kosti
zkouSim vice expozic se stejnym nastavenim. Snjmstale stejny a nedochazi k jeho
raznym interpretacim, jako tomu bylo u prvnihidsgtroje s technologii CCD kamer.

Ristroj bych tedy zhodnotil jako fimérny, ziskané snimky se mi zdaji mirnorsi
kvality nez u pedeslych fistroji, ¢ast&na vyhoda je v Siroké moznosti volby expozice,
jako nej&tSi zapor ovSem vidim jednozfm& v nutnosti pracovat s kazetami. Samotna
manipulace s nimi a zejména zdlouhavé ziskani shimkazre prodluZzuje tuto
vyzkumnoucinnost, coz se naplno projevildi gxperimentech, kdy jsem se snazil najit

expozici, aby snimek nebylo jiz nutné déle upratvova

Veskeré snimkovani jsem naskegnovedl s materialem jehoz stéylo asi 70 let.
Pribéh na jednotlivych systémech byl naprosto stejnyuzeéoexpozice se pohybovala
pramérné asi 0 5% vyse. Z tohoto snimkovani uvadim pouzesk@® expozini tabulky
pro jednotlivé pistroje.

3.5. Zhodnoceni fistroji
3.5.1. Swissray ddR Multi

Kladny p¥inos

-rychlost

-kvalita snimk ( pti presné expozici)
-moznost nasledné Upravy

Zaporné zjisténi

-nutnost pesného nastaveni expozice
-Sife nastaveni expozice

-nestabilita pi nizkych expozicich
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3.5.2. GE Revolution XD

Kladny p¥inos

-rychlost

-kvalita snimk

-Sire nastaveni expozice
-moznost nasledné Upravy
Zaporné zjisténi

-nic me nenapada, snad jen cena. OvSéistij nebyl kupovan pro tytocély.

3.5.3. Swissray ddR Combi CR

Kladny p¥inos

-Sife nastaveni expozice
-kvalita snimk

-moznost nasledné Upravy
Zaporneé zjisténi

-rychlost ( respektive pomalost )

-kazetovy provoz
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4. Vysledky — Expozéni tabulky

4.1. Lebka - AP, himi, kraniokaudalni
4.1.1. Lebka - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Lebka

Projekce AP

podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 48 52 55
2 49 53 55
3 47 50 53
4 49 52 55
5 50 53 56
Praimérna idealni expozice 52
b)
GE Revolution XD
Lebka Projekce AP
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 45 56 64
2 49 58 65
3 49 59 67
4 51 60 68
5 50 59 68
Praimérna idealni expozice 58
c)
Swissray Combi CR
Lebka Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 47 53 58
2 46 52 58
3 46 52 57
4 48 53 58
5 46 52 57
Praimérna idealni expozice 52
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4.1.2. Lebka — projekce bioi

a)
Swissray Multi ddR
Lebka Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 50 53
2 48 51 53
3 48 52 55
4 45 48 51
5 47 50 52
Pramérna idedlni expozice 50
b)
GE Revolution XD
Lebka Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 51 59 66
2 48 57 65
3 50 58 66
4 49 58 67
5 49 58 66
Pramérna idedlni expozice 58
C)
Swissray Combi CR
Lebka Projekce hmi
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 48 53 58
2 48 54 58
3 47 52 57
4 47 52 56
5 48 53 57
Pramérna idedlni expozice 53
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4.1.3. Lebka — projekce kraniokaudalni

a)

Swissray Multi ddR

Lebka Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 50 53
2 48 51 54
3 46 49 52
4 50 53 56
5 49 53 55
Pramérna idedlni expozice 51
b)
GE Revolution XD
Lebka Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 55 62
2 49 57 65
3 50 58 66
4 49 56 65
5 49 58 67
Pramérna idedlni expozice 57
C)
Swissray Combi CR
Lebka Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 47 53 59
2 46 51 56
3 47 52 57
4 47 53 57
5 48 53 57

Pramérna idedlni expozice

52
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Ve

4.2. Dolnicelist - AP, béna( Sikm4), kraniokaudalni

4.2.1. Dolnicelist - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Dolni ¢elist Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 43 46 49
2 42 45 49
3 43 46 48
4 43 46 49
5 41 44 47
Praimérna idealni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Dolni ¢elist Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 52 58
2 45 54 61
3 45 53 60
4 45 53 60
5 45 53 61
Praimérna idealni expozice 53
c)
Swissray Combi CR
Dolni ¢elist Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 49 54
2 44 49 55
3 43 47 53
4 44 48 54
5 43 47 52
Pramérna idedlni expozice 48
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4.2.2. Dolnicelist — projekce héni ( Sikm4)

a)
Swissray Multi ddR
Dolni ¢elist Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 44 47
2 42 44 48
3 43 45 49
4 40 42 46
5 40 43 46
Pramérna idedlni expozice 44
b)
GE Revolution XD
Dolni ¢elist Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 51 58
2 44 51 59
3 44 52 59
4 45 53 60
5 42 51 58
Pramérna idedlni expozice 52
C)
Swissray Combi CR
Dolni ¢elist Projekce hini
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 42 47 51
2 42 47 52
3 41 46 51
4 41 47 52
5 42 46 51
Pramérna idedlni expozice 47
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4.2.3. Dolnicelist — projekce kraniokaudalni

a)

Swissray Multi ddR

Dolni ¢elist Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano

1 40 43 46

2 42 44 48

3 40 42 46

4 41 44 48

5 40 42 45

Pramérna idedlni expozice

43

b)

GE Revolution XD

Dolni ¢elist Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano

1 43 50 57

2 44 51 57

3 43 49 57

4 43 49 58

5 45 51 58

Pramérna idedlni expozice

50

c)

Swissray Combi CR

Dolni ¢elist Projekce kraniokaudalni
podexponovano Idealni expozice fegxponovano

1 42 48 52

2 42 47 52

3 42 47 52

4 43 48 53

5 42 47 52

Pramérna idedlni expozice

47
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4.3. Obratel C pat& - AP, baéni, kraniokaudalni
4.3.1. Obratel C paie - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Obratel C patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 42 45
2 N/A 43 46
3 N/A 42 45
4 N/A 42 44
5 N/A 41 43
Praimérna idealni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Obratel C patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 49 56
2 43 49 57
3 44 51 59
4 41 48 56
5 41 48 56
Praimérna idealni expozice 49
c)
Swissray Combi CR
Obratel C patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 46 50
2 40 45 50
3 41 45 49
4 41 46 51
5 40 45 50
Pramérna idedlni expozice 45
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4.3.2. Obratel C — projekce tyoi

a)
Swissray Multi ddR
Obratel C patie Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 N/A 42 45
2 N/A 42 45
3 N/A 42 45
4 N/A 41 45
5 N/A 42 45
Pramérna idedlni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Obratel C patie Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 43 50 58
2 41 47 56
3 41 49 58
4 44 51 58
5 44 51 58
Pramérna idedlni expozice 50
C)
Swissray Combi CR
Obratel C patie Projekce hini
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 40 44 49
2 41 45 50
3 40 44 49
4 41 46 51
5 42 46 50
Pramérna idedlni expozice 45
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4.3.3. Obratel C — projekce kraniokaudalni

a)

Swissray Multi ddR

Obratel C patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 41 45
2 N/A 43 46
3 N/A 42 45
4 N/A 42 45
5 N/A 42 44

Pramérna idedlni expozice

42

b)

GE Revolution XD

Obratel C patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 47 54
2 42 50 58
3 42 49 58
4 43 49 57
5 41 49 58

Pramérna idedlni expozice

49

c)

Swissray Combi CR

Obratel C patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 41 45 49
2 40 44 48
3 41 46 50
4 42 46 51
5 41 45 50

Pramérna idedlni expozice

45
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4.4. Kost kiéni - AP, ba@ni
4.4.1. Kost klini - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost kli¢ni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 41 44
2 40 43 46
3 N/A 42 46
4 N/A 42 45
5 N/A 41 44
Praimérna idealni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Kost kli¢ni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 47 53
2 40 46 53
3 40 47 54
4 40 46 54
5 41 48 55
Praimérna idealni expozice 47
c)
Swissray Combi CR
Kost kli¢ni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 46 51
2 40 44 48
3 41 44 49
4 40 44 48
5 41 45 50
Pramérna idedlni expozice 45
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4.4.2. Kost kiini — projekce béna

a)
Swissray Multi ddR
Kost kli¢ni Projekce b&na
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 40 43 46
2 N/A 42 46
3 N/A 41 45
4 N/A 41 44
5 40 43 47
Pramérna idedlni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Kost kli¢ni Projekce béna
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 49 57
2 42 48 57
3 43 49 57
4 43 49 56
5 43 50 58
Pramérna idedlni expozice 49
C)
Swissray Combi CR
Kost klieni Projekce b&na
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 41 45 50
2 41 45 49
3 42 47 52
4 42 46 51
5 41 46 52
Pramérna idedlni expozice 46
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4.5. Lopatka - AP, himi
4.5.1. Lopatka - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Lopatka Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 42 45
2 40 43 45
3 40 43 46
4 42 44 47
5 N/A 42 45
Praimérna idealni expozice 43
b)
GE Revolution XD
Lopatka Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 49 56
2 41 49 57
3 44 50 57
4 44 51 58
5 44 50 58
Praimérna idealni expozice 50
c)
Swissray Combi CR
Lopatka Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 47 52
2 41 45 50
3 41 46 51
4 42 46 51
5 42 47 52
Pramérna idedlni expozice 46
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4.5.2. Lopatka - projekce boi

a)

Swissray Multi ddR

Lopatka Projekce kimi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 45 48
2 44 46 49
3 43 46 48
4 43 45 48
5 44 47 50
Pramérna idedlni expozice 46
b)
GE Revolution XD
Lopatka Projekce kimi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 52 58
2 46 53 59
3 44 51 58
4 45 53 59
5 45 52 59
Pramérna idedlni expozice 52
C)
Swissray Combi CR
Lopatka Projekce kimi
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 44 48 53
2 42 47 53
3 42 47 52
4 43 48 53
5 42 47 25
Pramérna idedlni expozice 47

44




4.6. Kost hrudni — AP, lzai

4.6.1. Kost hrudni — projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Kost hrudni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 44 48
2 41 45 49
3 41 46 50
4 40 44 48
5 41 45 48
Praimérna idealni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Kost hrudni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 53 59
2 44 52 59
3 44 53 60
4 45 55 61
5 44 51 59
Praimérna idealni expozice 53
c)
Swissray Combi CR
Kost hrudni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 47 52
2 44 49 54
3 42 47 52
4 42 47 52
5 42 48 52
Pramérna idedlni expozice 48
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4.6.2. Kost hrudni - projekce b

a)

Swissray Multi ddR

Kost hrudni Projekce Iai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 46 50
2 41 45 50
3 41 46 49
4 42 47 51
5 42 47 51
Pramérna idedlni expozice 46
b)
GE Revolution XD
Kost hrudni Projekce Iai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 52 59
2 47 54 61
3 46 53 60
4 47 55 60
5 46 53 60
Pramérna idedlni expozice 53
C)
Swissray Combi CR
Kost hrudni Projekce Iai
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 44 49 54
2 45 50 55
3 45 49 54
4 45 50 55
5 45 50 54
Pramérna idedlni expozice 50
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4.7. Zebra — AP, bimi
4.7.1. Zebra - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Zebra Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 43 46
2 N/A 42 46
3 N/A 42 46
4 N/A 43 47
5 N/A 41 45
Praimérna idealni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Zebra Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 48 56
2 42 49 57
3 41 47 56
4 40 47 55
5 42 48 56
Praimérna idealni expozice 48
c)
Swissray Combi CR
Zebra Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 45 50
2 40 45 50
3 42 46 51
4 40 44 50
5 40 44 49
Pramérna idedlni expozice 45
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4.7.2. Zebra — projekce boi

a)

Swissray Multi ddR

Zebra Projekce bmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 N/A 43 48
2 N/A 43 48
3 40 44 48
4 N/A 42 47
5 N/A 43 48
Pramérna idedlni expozice 43
b)
GE Revolution XD
Zebra Projekce bmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 49 57
2 41 48 57
3 43 51 58
4 42 50 58
5 43 50 58
Pramérna idedlni expozice 50
C)
Swissray Combi CR
Zebra Projekce bmi
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 41 46 51
2 41 45 50
3 42 47 52
4 40 45 50
5 41 45 50
Pramérna idedlni expozice 46
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4.8. Obratel Th pate - AP, bani, kraniokaudalni
4.8.1. Obratel Th pate - projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Obratel Th patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 43 47
2 41 45 48
3 40 42 47
4 40 43 47
5 42 45 49
Praimérna idealni expozice 44
b)
GE Revolution XD
Obratel Th patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 53 59
2 42 49 57
3 44 51 58
4 44 52 59
5 44 52 60
Pramérna idedlni expozice 51
c)
Swissray Combi CR
Obratel Th patie Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 46 50
2 43 48 52
3 43 48 53
4 42 47 52
5 42 47 52
Pramérna idedlni expozice 47
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4.8.2. Obratel Th pate - projekce béni

a)

Swissray Multi ddR

Obratel Th patie Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 41 44 48
2 42 45 48
3 40 43 46
4 40 44 49
5 42 46 49
Pramérna idedlni expozice 44
b)
GE Revolution XD
Obratel Th patie Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 46 52 59
2 45 52 60
3 45 53 61
4 44 51 60
5 44 50 59
Pramérna idedlni expozice 52
C)
Swissray Combi CR
Obratel Th patie Projekce hini
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 42 47 51
2 42 46 51
3 43 48 52
4 45 49 54
5 42 47 52
Pramérna idedlni expozice 47
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4.8.3. Obratel Th pate — projekce kraniokaudalni

a)

Swissray Multi ddR

Obratel Th patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 43 48
2 41 45 48
3 42 45 49
4 41 44 47
5 40 44 48

Pramérna idedlni expozice

44

b)

GE Revolution XD

Obratel Th patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 43 50 57
2 43 51 58
3 44 52 59
4 44 52 60
5 42 50 57

Pramérna idedlni expozice

51

c)

Swissray Combi CR

Obratel Th patie

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 42 47 52
2 44 49 54
3 42 47 52
4 41 47 52
5 43 48 53

Pramérna idedlni expozice

48
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4.9. Obratel Ls pat@ - AP, baéni, kraniokaudalni
4.9.1. Obratel Ls pate - projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Obratel Ls pate Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 45 49
2 41 44 48
3 42 46 49
4 42 47 51
5 42 45 49
Praimérna idealni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Obratel Ls pate Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 52 59
2 45 52 59
3 45 53 60
4 47 54 60
5 44 51 57
Praimérna idealni expozice 52
c)
Swissray Combi CR
Obratel Ls pate Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 47 52
2 43 48 53
3 42 48 53
4 42 47 52
5 43 48 53
Pramérna idedlni expozice 48
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4.9.2. Obratel Ls pate — projekce béni

a)

Swissray Multi ddR

Obratel Ls pate Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 47 51
2 41 45 49
3 41 44 49
4 40 45 48
5 42 45 49
Pramérna idedlni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Obratel Ls pate Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 53 60
2 48 55 62
3 43 51 58
4 46 54 60
5 46 54 60
Pramérna idedlni expozice 53
C)
Swissray Combi CR
Obratel Ls pate Projekce bii
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 50 55
2 45 50 55
3 44 49 54
4 44 50 55
5 45 49 54
Pramérna idedlni expozice 50
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4.9.3. Obratel Ls pate — projekce kraniokaudalni

a)

Swissray Multi ddR

Obratel Ls pate

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 44 48
2 42 45 48
3 41 45 50
4 41 44 49
5 42 46 50

Pramérna idedlni expozice

45

b)

GE Revolution XD

Obratel Ls pate

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 52 59
2 43 51 58
3 45 53 60
4 45 54 61
5 45 53 61

Pramérna idedlni expozice

53

c)

Swissray Combi CR

Obratel Ls pate

Projekce kraniokaudalni

podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 44 48 52
2 45 49 54
3 45 49 54
4 44 49 53
5 44 48 52

Pramérna idedlni expozice

49
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4.10. Kost Kizova — AP, béni

4.10.1. Kost kizova - projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Kost kizova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 45 49
2 42 47 50
3 42 46 50
4 43 48 52
5 41 46 49
Praimérna idealni expozice 46
b)
GE Revolution XD
Kost kizova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 49 56 63
2 44 52 59
3 44 53 61
4 45 53 61
5 44 52 60
Praimérna idealni expozice 53
c)
Swissray Combi CR
Kost kizova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 47 51 56
2 46 51 56
3 44 49 55
4 44 49 55
5 45 50 55
Pramérna idedlni expozice 50
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4.10.2. Kost kiZzova — projekce hmi

a)

Swissray Multi ddR

Kost kizova Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 44 47 51
2 42 46 50
3 45 48 52
4 43 48 53
5 44 48 51
Pramérna idedlni expozice 47
b)
GE Revolution XD
Kost kizova Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 49 56 63
2 47 55 63
3 47 54 62
4 48 55 62
5 48 56 63
Pramérna idedlni expozice 55
C)
Swissray Combi CR
Kost kiizova Projekce bmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 52 57
2 45 50 55
3 46 50 55
4 47 52 57
5 46 51 57
Pramérna idedlni expozice 51
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4.11. Kost pazni — AP, boi
4.11.1. Kost pazni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost pazni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 43 47 50
2 41 46 49
3 45 48 51
4 45 48 52
5 44 48 52
Praimérna idealni expozice 47
b)
GE Revolution XD
Kost pazni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 52 59
2 46 53 60
3 45 54 61
4 46 54 61
5 46 54 61
Praimérna idealni expozice 53
c)
Swissray Combi CR
Kost pazni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 46 51 56
2 46 51 56
3 45 50 55
4 45 50 55
5 45 50 55
Pramérna idedlni expozice 50
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4.11.2. Kost pazni — projekcedmnd

a)

Swissray Multi ddR

Kost pazni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 44 48 51
2 46 49 53
3 45 48 52
4 44 48 51
5 46 49 52
Pramérna idedlni expozice 48
b)
GE Revolution XD
Kost pazni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 53 60
2 43 51 59
3 45 53 60
4 46 54 61
5 45 53 61
Pramérna idedlni expozice 53
C)
Swissray Combi CR
Kost pazni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 52 57
2 48 53 58
3 46 51 56
4 46 51 56
5 47 52 57
Pramérna idedlni expozice 52
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4.12. Kost loketni — AP, boi

4.12.1. Kost loketni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost loketni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 47 50
2 45 48 51
3 42 45 48
4 42 45 48
5 43 46 48
Praimérna idealni expozice 46
b)
GE Revolution XD
Kost loketni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 51 58
2 44 50 57
3 43 50 57
4 43 49 57
5 44 50 58
Pramérna idedlni expozice 51
c)
Swissray Combi CR
Kost loketni Projekce Ap
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 47 53
2 42 48 55
3 40 46 53
4 40 46 53
5 41 47 53
Pramérna idedlni expozice 47
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4.12.2. Kost loketni — projekce dio

a)

Swissray Multi ddR

Kost loketni Projekce lBoi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 43 46 49
2 42 46 48
3 43 46 49
4 44 47 50
5 43 45 48
Pramérna idedlni expozice 46
b)
GE Revolution XD
Kost loketni Projekce o
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 43 49 57
2 45 52 59
3 44 50 58
4 44 51 58
5 42 50 59
Pramérna idedlni expozice 51
C)
Swissray Combi CR
Kost loketni Projekce Boi
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 40 46 52
2 41 47 53
3 42 47 53
4 41 47 53
5 41 47 52
Pramérna idedlni expozice 47
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4.13. Kost setenni — AP, béni

4.13.1. Kost ketenni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost etenni

Projekce AP

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 44 47
2 42 45 48
3 42 45 47
4 42 46 49
5 42 45 48
Pramérna idedlni expozice 45
GE Revolution XD
Kost wetenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 50 58
2 41 48 55
3 42 49 56
4 41 49 55
5 42 49 56
Praimérna idealni expozice 49
Swissray Combi CR
Kost wetenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 47 53
2 41 46 52
3 40 46 52
4 41 47 54
5 40 46 52
Pramérna idedlni expozice 46
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4.13.2. Kost ketenni- projekce hmi

a)

Swissray Multi ddR

Kost wetenni Projekce lkai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 41 43 45
2 42 45 48
3 44 47 50
4 42 45 48
5 42 45 48
Pramérna idedlni expozice 45
GE Revolution XD
Kost wetenni Projekce kai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 49 57
2 41 48 55
3 41 48 58
4 42 49 58
5 42 48 57
Pramérna idedlni expozice 48
Swissray Combi CR
Kost wetenni Projekce lkai
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 40 46 52
2 40 46 53
3 40 46 52
4 41 47 52
5 40 46 52
Pramérna idedlni expozice 46
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4.14. Prsty a zaprstniiktky — AP, béni
4.14.1. Prsty a zaprstniiktky - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Prsty a zaprstnitistky Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 40 42
2 N/A 41 44
3 N/A 40 43
4 N/A 42 45
5 N/A 41 43
Praimérna idealni expozice 41
b)
GE Revolution XD
Prsty a zaprstnitistky Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 48 56
2 41 47 56
3 40 47 56
4 40 46 54
5 40 47 56
Praimérna idealni expozice 47
c)
Swissray Combi CR
Prsty a zaprstnitistky Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 43 48
2 40 44 49
3 40 44 49
4 N/A 43 47
5 40 44 49
Pramérna idedlni expozice 44
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4.14.2. Prsty a zaprstniiktky — projekce hmi

a)

Swissray Multi ddR

Prsty a zaprstnitistky Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 N/A 41 43
2 N/A 41 44
3 N/A 40 43
4 N/A 42 45
5 N/A 40 42
Pramérna idedlni expozice 41
b)
GE Revolution XD
Prsty a zaprstnitistky Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 48 56
2 42 47 55
3 41 48 56
4 42 48 56
5 42 48 55
Pramérna idedlni expozice 48
C)
Swissray Combi CR
Prsty a zaprstnitistky Projekce bii
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 40 44 49
2 40 45 50
3 40 45 49
4 40 44 50
5 40 45 50
Pramérna idedlni expozice 45
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4.15. Panevni kost — AP, Sikméa

4.15.1. Panevni kost — projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Panevni kost

Projekce AP

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 46 50
2 43 48 51
3 41 46 51
4 41 45 50
5 44 49 53
Praimérna idealni expozice 47
b)
GE Revolution XD
Panevni kost Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 53 60
2 46 55 61
3 47 53 60
4 45 52 59
5 45 53 60
Pramérna idedlni expozice 53
c)
Swissray Combi CR
Panevni kost Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 49 54
2 45 50 55
3 44 48 53
4 44 50 55
5 46 51 56
Pramérna idedlni expozice 50
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4.15.2. Panevni kost — Sikméa

a)

Swissray Multi ddR

Panevni kost

Projekce Sikméa

podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 45 49
2 43 47 51
3 44 47 50
4 45 48 51
5 42 47 51
Pramérna idedlni expozice 47
b)
GE Revolution XD
Panevni kost Projekce Sikméa
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 56 63
2 45 52 59
3 45 53 60
4 45 53 61
5 47 54 61
Pramérna idedlni expozice 54
C)
Swissray Combi CR
Panevni kost Projekce Sikma
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 45 50 55
2 45 49 54
3 44 49 54
4 44 49 54
5 45 49 55
Pramérna idedlni expozice 49
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4.16. Kost stehenni — AP, dvd

4.16.1. Kost stehenni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost stehenni

Projekce AP

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 49 53
2 45 48 52
3 47 51 54
4 45 50 54
5 45 50 53
Praimérna idealni expozice 50
b)
GE Revolution XD
Kost stehenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 50 58 65
2 49 57 64
3 50 58 65
4 48 56 65
5 50 58 64
Pramérna idedlni expozice 57
c)
Swissray Combi CR
Kost stehenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 49 54 59
2 48 54 59
3 49 54 60
4 47 53 58
5 48 53 59
Pramérna idedlni expozice 54
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4.16.2. Kost stehenni — projekce’bd

a)

Swissray Multi ddR

Kost stehenni Projekce &
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 51 54
2 47 50 54
3 48 51 55
4 45 49 53
5 46 50 53
Pramérna idedlni expozice 50
b)
GE Revolution XD
Kost stehenni Projekce &
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 49 57 65
2 50 58 65
3 50 57 64
4 48 56 63
5 49 57 64
Pramérna idedlni expozice 57
C)
Swissray Combi CR
Kost stehenni Projekce &
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 49 54 59
2 47 53 57
3 48 53 58
4 49 54 59
5 49 54 59
Pramérna idedlni expozice 54
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4.17. Kost holenni — AP, bwoi

4.17.1. Kost holenni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost holenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 48 53
2 44 48 52
3 45 48 53
4 43 47 51
5 46 50 54
Praimérna idealni expozice 48
b)
GE Revolution XD
Kost holenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 49 56 63
2 48 55 63
3 50 57 64
4 49 56 62
5 50 58 65
Praimérna idealni expozice 56
c)
Swissray Combi CR
Kost holenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 47 52 58
2 48 53 59
3 47 53 58
4 46 52 57
5 47 52 58
Pramérna idedlni expozice 52
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4.17.2. Kost holenni — projekcedmd

a)

Swissray Multi ddR

Kost holenni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 48 52
2 46 50 53
3 43 47 51
4 47 51 54
5 44 48 52
Pramérna idedlni expozice 49
b)
GE Revolution XD
Kost holenni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 50 58 66
2 50 57 66
3 48 55 63
4 48 56 63
5 47 56 63
Pramérna idedlni expozice 56
C)
Swissray Combi CR
Kost holenni Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 48 53 58
2 48 53 58
3 48 54 59
4 47 52 57
5 47 52 57
Pramérna idedlni expozice 53
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4.18. Kost lytkova — AP, boi

4.18.1. Kost lytkova - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost lytkova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 45 48
2 41 44 47
3 43 46 49
4 43 45 48
5 42 45 48
Praimérna idealni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Kost lytkova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 43 50 58
2 45 52 60
3 45 51 59
4 44 51 59
5 44 51 58
Praimérna idealni expozice 51
c)
Swissray Combi CR
Kost lytkova Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 48 53
2 40 46 52
3 40 46 52
4 40 47 54
5 41 47 54
Pramérna idedlni expozice 47
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4.18.2. Kost lytkova — projekce dio

a)

Swissray Multi ddR

Kost lytkova Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 43 46 49
2 41 44 48
3 43 46 49
4 41 44 47
5 42 45 48
Pramérna idedlni expozice 45
b)
GE Revolution XD
Kost lytkova Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 44 51 59
2 43 51 58
3 43 50 58
4 44 51 59
5 44 51 59
Pramérna idedlni expozice 51
C)
Swissray Combi CR
Kost lytkova Projekce hmi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 42 48 54
2 41 47 53
3 40 47 53
4 40 46 52
5 41 47 53
Pramérna idedlni expozice 47
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4.19. Kost hlezenni — AP, &0
4.19.1. Kost hlezenni - projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Kost hlezenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 45 50 54
2 45 49 53
3 47 52 55
4 46 51 54
5 47 51 54
Praimérna idealni expozice 51
b)
GE Revolution XD
Kost hlezenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 52 59 66
2 48 56 63
3 50 57 64
4 50 58 65
5 51 58 66
Praimérna idealni expozice 58
c)
Swissray Combi CR
Kost hlezenni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 49 54 59
2 50 55 60
3 49 55 60
4 49 54 59
5 49 54 59
Pramérna idedlni expozice 54
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4.19.2. Kost hlezenni — projekcecha

a)

Swissray Multi ddR

Kost hlezenni Projekce Boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 51 54
2 47 50 53
3 46 50 54
4 48 51 55
5 48 52 55
Pramérna idedlni expozice 51
b)
GE Revolution XD
Kost hlezenni Projekce Boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 52 59 67
2 50 57 64
3 49 57 64
4 50 58 65
5 50 57 64
Pramérna idedlni expozice 58
C)
Swissray Combi CR
Kost hlezenni Projekce buoi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 48 53 59
2 48 54 59
3 49 54 59
4 48 53 58
5 48 53 58
Pramérna idedlni expozice 53
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4.20. Kost patni — AP, boi

4.20.1. Kost patni - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Kost patni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 46 49 53
2 47 51 54
3 46 50 54
4 45 50 53
5 44 49 43
Praimérna idealni expozice 50
b)
GE Revolution XD
Kost patni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 51 58 65
2 51 58 65
3 52 58 66
4 48 56 63
5 50 57 64
Praimérna idealni expozice 57
c)
Swissray Combi CR
Kost patni Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 48 53 58
2 48 53 58
3 48 53 58
4 47 53 57
5 49 54 58
Pramérna idedlni expozice 53
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4.20.2. Kost patni — projekce &0

a)

Swissray Multi ddR

Kost patni Projekce Iai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 47 51 54
2 48 51 55
3 46 50 54
4 46 49 53
5 46 50 53
Pramérna idedlni expozice 50
b)
GE Revolution XD
Kost patni Projekce Iai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 49 56 62
2 51 58 65
3 51 58 65
4 50 57 63
5 50 57 63
Pramérna idedlni expozice 57
C)
Swissray Combi CR
Kost patni Projekce kai
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 48 53 58
2 49 54 59
3 48 53 58
4 48 53 58
5 50 55 60
Pramérna idedlni expozice 54
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4.21. Zanartni kstky — AP, beni

4.21.1. Zanartnidstky - projekce AP

a)

Swissray Multi ddR

Zanartni Kistky

Projekce AP

podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 44 47
2 40 42 46
3 40 43 46
4 41 44 48
5 41 44 47
Praimérna idealni expozice 43
b)
GE Revolution XD
Zanartni Kistky Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 44 51 58
2 43 49 57
3 43 50 57
4 44 51 58
5 43 51 58
Pramérna idedlni expozice 50
c)
Swissray Combi CR
Zanartni Kistky Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 42 47 52
2 41 46 51
3 42 47 52
4 41 47 52
5 43 47 53
Pramérna idedlni expozice 47
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4.21.2. Zanartni d&stky — projekce himi

a)
Swissray Multi ddR
Zanartni Kistky Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 40 43 47
2 40 43 46
3 40 42 46
4 40 43 47
5 41 44 48
Pramérna idedlni expozice 43
b)
GE Revolution XD
Zanartni Kistky Projekce hini
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 45 52 60
2 43 50 57
3 43 50 58
4 42 49 57
5 41 50 57
Pramérna idedlni expozice 50
C)
Swissray Combi CR
Zanartni Kistky Projekce hini
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 40 45 50
2 42 47 52
3 41 46 51
4 41 46 51
5 41 46 51
Pramérna idedlni expozice 46
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4.22. Prsty nohou — AP, bioi
4.22.1. Prsty nohou - projekce AP

a)
Swissray Multi ddR
Prsty nohou Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 42 45
2 40 43 47
3 N/A 41 45
4 N/A 42 45
5 N/A 41 44
Praimérna idealni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Prsty nohou Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 41 47 53
2 43 50 57
3 42 48 56
4 42 48 56
5 42 47 55
Praimérna idealni expozice 48
c)
Swissray Combi CR
Prsty nohou Projekce AP
podexponovano Idedlni expozice iegxponovano
1 40 45 49
2 N/A 43 47
3 40 45 48
4 40 44 48
5 40 44 48
Pramérna idedlni expozice 44
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4.22.2. Prsty nohou — projekcedmd

a)

Swissray Multi ddR

Prsty nohou Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 N/A 40 44
2 40 42 45
3 N/A 41 45
4 40 43 46
5 41 43 46
Pramérna idedlni expozice 42
b)
GE Revolution XD
Prsty nohou Projekce boi
podexponovano Idedlni expozice fegxponovano
1 43 50 56
2 44 50 57
3 43 49 55
4 43 50 56
5 42 48 55
Pramérna idedlni expozice 49
C)
Swissray Combi CR
Prsty nohou Projekce boi
podexponovano Idealni expozice fegxponovano
1 N/A 43 47
2 40 44 48
3 40 44 48
4 N/A 43 47
5 40 44 48
Pramérna idedlni expozice 44
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4.23. Vysledné expaiii tabulky pro starSi material

a)
Swissray ddR Multi konstantni mAs 4

KOST PROJEKCE kv
AP 52
Lebka batna 50
kraniokaudalni 51
AP 45
Dolni ¢elist botna 44
kraniokaudalni 43
AP 42
Obratel C pate batna 42
kraniokaudalni 42
Kost klini AP - 42
batna 42
Lopatka AP -~ 43
batna 46
Kost hrudni AP -~ 45
batna 46
Zebra AP - 42
batna 43
AP 44
Obratel Th pate botna 44
kraniokaudalni 44
AP 45
Obratel Ls patie botna 45
kraniokaudalni 45
Kost kiizova AP - 46
batné 47
Kost pazni AP - a7
batné 48
Kost loketni AP - 46
batné 46
Kost wetenni AP - 45
batné 45
. . AP 41

Prsty a zaprstnidstk
y P y batna 41
Kost panevni ép - il
Sikma 47
Kost stehenni AP -~ 50
batna 50
Kost holenni AP - 48
batna 49
Kost lytkova AP - 45
batna 45
Kost hlezenni AP - 51
batna 51
Kost patni AP - 50
batna 50
Zanartni kstky AP 43
batné 43
Prsty nohou APV - 42
batna 42
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b)

GE Revolution XD konstantni mAs -4

KOST PROJEKCE kv
AP 58
Lebka botna 58
kraniokaudalni 57
AP 53
Dolni ¢elist bosna 52
kraniokaudalni 50
AP 49
Obratel C pate batna 50
kraniokaudalni 49
Kost kligni AP - ar
bocha 49
Lopatka AP - 50
bocha 52
Kost hrudni AP - 53
bocna 53
Zebra AP 48
batna 50
AP 51
Obratel Th pate batna 52
kraniokaudalni 51
AP 52
Obratel Ls patie batna 53
kraniokaudalni 53
Kost kiiZova AP _ 53
batna 55
Kost pazni AP — 53
batna 53
Kost loketni AP - 51
bocha 51
Kost wetenni AP - 49
bocna 48
. . AP 47

Prsty a zaprstnitstk
y P y bosna 48
Kost panevni ép - 53
Sikma 54
Kost stehenni AP - 57
bocha 57
Kost holenni AP - 56
botna 56
Kost lytkova AP — 51
batna 51
Kost hlezenni AP - 58
batna 58
Kost patni AP — 57
batna 57
Z&ananni kistiy AP __ S0
batna 50
Prsty nohou AP ~ 48
botna 49
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Swissray Combi CR konstantni mAs -4

KOST PROJEKCE kv
AP 52
Lebka batna 53
kraniokaudalni 52
AP 48
Dolni ¢elist bosna 47
kraniokaudalni 47
AP 45
Obratel C pate batna 45
kraniokaudalni 45
Kost kligni AP - 45
bocha 46
Lopatka AP - 46
bocha 47
Kost hrudni AP - 48
bocna 50
Zebra AP 45
batna 46
AP 47
Obratel Th pate batna 47
kraniokaudalni 48
AP 48
Obratel Ls patie batna 50
kraniokaudalni 49
Kost kiiZova AP _ S0
batna 51
Kost pazni AP - S0
batna 52
Kost loketni AP - all
bocha 47
Kost wetenni AP - 46
bocna 46
. . AP 44

Prsty a zaprstnitstk
y P y batna 45
Kost panevni ép ~ 50
Sikma 49
Kost stehenni AP - 54
bocha 54
Kost holenni AP - 52
botna 53
Kost lytkova AP ~ all
batna 47
Kost hlezenni AP - >4
batna 53
Kost patni AP - 53
batna 54
Z&ananni kistiy AP __ a7
batna 46
Prsty nohou AP - a4
botna 44
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4.24. Vysledné expazii tabulky pro mladSi material

a)
Swissray ddR Multi konstantni mAs 4

KOST PROJEKCE kv
AP 54
Lebka bosna 52
kraniokaudalni 52
AP 47
Dolni ¢elist bosna 48
kraniokaudalni 45
AP 44
Obratel C pate batna 44
kraniokaudalni 44
Kost kligni AP - a4
batna 44
Lopatka AP - 45
batna 48
Kost hrudni AP — all
batna 48
Zebra AP - a4
batna 44
AP 46
Obratel Th pate batna 46
kraniokaudalni 46
AP 47
Obratel Ls patie batna 47
kraniokaudalni 46
Kost kizova AP - 48
bocha 49
Kost pazni AP ~ 49
bocha 49
Kost loketni AP - 48
bocha 48
Kost wetenni AP - ar
bocna 47
. . AP 42

Prsty a zaprstnitstk
y P y batna 42
Kost panevni ép " 49
Sikma 49
Kost stehenni AP - 53
batna 52
Kost holenni AP — 50
batna 51
Kost lytkova AP ~ all
batna 47
Kost hlezenni AP - 53
batna 52
Kost patni AP - 52
batna 52
Zanartni kistky AP _ 45
bocha 45
Prsty nohou APV - a4
batna 44
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b)

GE Revolution XD konstantni mAs -4

KOST PROJEKCE kv
AP 60
Lebka botna 60
kraniokaudalni 59
AP 55
Dolni ¢elist bosna 55
kraniokaudalni 53
AP 51
Obratel C pate batna 52
kraniokaudalni 51
Kost kligni AP - 49
bocha 49
Lopatka AP - 52
bocna 54
Kost hrudni AP - 55
bocna 55
Zebra AP 50
batna 50
AP 53
Obratel Th pate batna 54
kraniokaudalni 52
AP 54
Obratel Ls patie batna 55
kraniokaudalni 54
Kost kiiZova AP _ 5
batna 57
Kost pazni AP — 55
batna 55
Kost loketni AP - 53
bocha 53
Kost wetenni AP - 51
bocna 50
. . AP 49

Prsty a zaprstnitstk
y P y bosna 49
Kost panevni ép - 55
Sikma 56
Kost stehenni AP - 59
bocha 59
Kost holenni AP - 58
botna 58
Kost lytkova AP — 53
batna 53
Kost hlezenni AP - 59
batna 59
Kost patni AP — 59
batna 58
Zananni kistiy AP _ 52
batna 52
Prsty nohou AP ~ 50
bocna 50
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Swissray Combi

konstantni mAs - 4

KOST PROJEKCE kv
AP 54
Lebka batna 55
kraniokaudalni 54
AP 50
Dolni ¢elist bosna 50
kraniokaudalni 49
AP 47
Obratel C pate batna 47
kraniokaudalni 47
Kost kligni AP - 48
bocha 48
Lopatka AP - 48
bocna 49
Kost hrudni AP - 50
bocna 52
Zebra AP ar
batna 48
AP 49
Obratel Th pate batna 49
kraniokaudalni 49
AP 51
Obratel Ls patie batna 52
kraniokaudalni 51
Kost kiiZova AP _ 52
batna 54
Kost pazni AP - 53
batna 53
Kost loketni AP - 49
bocha 49
Kost wetenni AP - 48
bocna 48
. . AP 47

Prsty a zaprstnitstk
y P y batna 47
Kost panevni ép " 22
Sikma 51
Kost stehenni AP - 56
bocha 56
Kost holenni AP - 52
botna 55
Kost lytkova AP ~ 49
batna 49
Kost hlezenni AP - 56
batna 55
Kost patni AP - 5
batna 56
Zananni kistiy AP _ 49
batna 48
Prsty nohou AP - 46
bocna 46
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4.25. Vysledné zjednodusené exgozitabulky
Nasledné tabulky jsou jizisgené podle kosti o stejné expozici a tim maxigaln

zjednoduSené. Rowa je mozné vyuzit tyto tabulky i pro mladSi kostnaterial a to

s ohledem na moZnost nasledného upraveni snimgranavni stanici.

a)
Swissray ddR Multi konstantni mAs - 4
KOST PROJEKCE kv
Obratel C patie AP, b@&na, kraniokaudalni
Kost klicni AP, ba@na
Zebra AP, bona
Prsty a zaprstnitistky AP, b@&na 42
Zanartni kistky AP, b&na
Prsty nohou AP, bima
Dolni celist AP, bona, kraniokaudalni
Lopatka AP, béna 44
Obratel Th pate AP, b@&na, kraniokaudalni
Kost hrudni AP, bdtna

Obratel Ls pate

AP, b@&na, kraniokaudalni

45

Kost loketni AP, bdtna

Kost wwetenni AP, bétna

Kost lytkova AP, boéna

Kost Kizova AP, bona

Kost pazni AP, béna 47
Kost panevni AP, Sikma

Kost holenni AP, bina

Lebka AP, bona, kraniokaudalni

Kost stehenni AP, Bna 50
Kost hlezenni AP, bima

Kost patni AP, béna
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b)

GE Revolution XD konstantni mAs - 4

KOST

PROJEKCE

kv

Obratel C patie

AP ,b@&na, kraniokaudalni

Kost klieni AP.ba@na
Lopatka AP,bona
Zebra AP,bona

Obratel Th pate

AP ,b@&na,kraniokaudalni

50

Kost loketni AP,boéna

Kost wetenni AP bona

Kost lytkova AP.,bona

Prsty a zaprstnitstky AP,b@néa

Zanartni kstky AP,b@na

Prsty nohou AP,bma

Dolni celist AP,baéna,kraniokaudalni

Kost hrudni AP,bdna

Obratel Ls pétiee AP ,b@&na,kraniokaudalni

Kost kizova AP,bona 54
Kost pazni AP,béné

Kost panevni AP, Sikméa

Kost holenni AP,béna

Lebka AP ,bdnd, kraniokaudalni

Kost stehenni AP .lima

Kost hlezenni AP .bima 58
Kost patni AP,béna
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Swissray Combi CR konstantni mAs - 4

KOST

PROJEKCE

kv

Dolni ¢elist

AP ,béna, kraniokaudalni

Obratel C patie

AP ,b@&na, kraniokaudalni

Kost Kkli¢ni AP.,ba@na
Lopatka AP,bona
Zebra AP ,bona

Obratel Th pate

AP, b@&na,kraniokaudalni

Kost loketni AP,bodna
Kost \wetenni AP,btna
Kost lytkova AP.,bona
Prsty a zaprstnitistky AP,b@na
Zanartni kistky AP.,béna

Prsty nohou

AP, bma, kraniokaudalni

46

Kost hrudni

AP,boéna

Obratel Ls pétiee

AP ,b@&na,kraniokaudalni

Kost kizova AP.,bdna

Kost pazni AP,bénéa 49
Kost panevni AP,Sikmé&

Kost holenni AP ,béna

Lebka AP bona,kraniokaudalni

Kost stehenni

AP ima

Kost hlezenni

AP,bméa

Kost patni

AP, béna

52
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5. Diskuse

Ri mnoZstvi snimk, které jsem provedl, mohu prohlasit, ze kvalitiispoje
vyuZivajici gimou digitalizaci jsou oproti kazetovému provozyiieé digitalizace
mnohem vyhodgSi, z divodu rychlosti a jednoduchosti obsluhy. Co s&etkvality
snimka ta je na vSech ifstrojich srovnatelngobr. 9.2.4 a obr.9.2.5) Nevyhodou
technologie se CCD kamerami se mi jevi nutnostavasti jesné expozice,ipkterée
ziskdm kvalitni snimek ovSem za nutno&tistého experimentovani s expozicti P
vyuziti technologie flat detektoru kmto problénim nedochazi.

DalSi vyhodou vSech digitalnich zobrazovacisysténmi je ziskani snimk
v digitalni podok a s tim souvisejici dalSi moznosti Uprav a edvedileni po siti.
Hlavni nevyhodou systéims giimou digitalizaci je vysSi fin&gni nar@nost, ovsem je
nutné si ugdomit, Ze pistroje nejsou pidzovany za timto &elem, alespio ne [istroje
na kterych jsem provétipracovni experiment.

Vytvaeni expozinich parametfr je pro né prinosem, ktery jsem si nasledoveril
pii dalSim snimkovani. Tyka se to zejmériesipoje se systémem CCD kamer, ktery je
velmi citlivy pii nastavovani spravné expozice. U ostatnich syst@mejich vyuZziti
sporrgjSi. Teoreticky Ize nastavit jednu expozici a pidtgi veSkeré snimkovani a
obrazky upravovat az néslegnna diagnostickém monitoru.rdé3to mi vytvéené
parametry byly napomocny a zm& zlepSily orientaci p volb¢ expozice naéchto
systémech.

Ovladani vSechiistroju je prehledné a intuitivni, rowZ tak posilani snimkdo
Pacsu nebo jejich nasledné ukladani na mediunt, @&p nebo flash pa#&i. PomalejSi
ziskani snimi je samorejm¢ u negimé digitalizace, coz je dano principem CR
systén.

Ristroje komunikuji ze systémem pomoci software &a BVindows. Odesilani je
nastaveno u vSechriptroja na r&ni volbu, kdy si nejprve vybereme obrazky, které
chceme zachovat a nasl€éde poSleme do systému. Eliminujeme tim ukladaatrsjgch
snimki, které zbyténé zabiraji misto. V systémuttbeme naslednrozeznat zda byly
snimky dlané na pimé ¢i nepgimé digitalizaci, kdy ndm je odliSuje modalita. Pro
piimou digitalizaci je to modalita DX a pro ri@&mou potom CR.

90



Kvalita snimk je na vyborné Urovni, zejména technologie s fegektorem ginasi
skwlé prokresleni a troufam stict, Ze je to budoucnost v radiodiagnostickém
zobrazovani. Rowz bych tuto technologii dopokil vSem vyzkumnym pracovnikn

v oboru antropologie jako néjposrgjsi.

6. Zawr

Jak jiz nazralji informace uvedené vysSe, rozhédhych volil gistroje gimé
digitalizace. Vynikaji totiz vysokou pichodnosti, pohodinym ovladanim a vysokou
kvalitou zobrazeni. itstroje pro nefimou digitalizaci, bych pro tuto praci spiSe
nedopordil. A to zejména z dvodi nekolikanasobr delSi doby stravené fip
snimkovani stejného mnozstvi materialu, neZime digitalizace. Coz je Agobené
principem nefimé digitalizace, tzn. kazetovym provozem a nastedrziskavanim
snimka pomocictecky.

Mohu tedy potvrdit hypotézu, Ze systémy pimé digitalizace jsou vyhodwjSi
pro tuto praci nez systémy nepime digitalizace.

Pouziti expozZhich parametr je rozhodg ptinosné tam, kde se zkouma hap
kostni ¥k ¢i Harrisovy linie a provadime standardni snimkovaei standardnich
projekcich. Jejich iinos je sporny vifpack, Ze se jedna o cilené zkoumani patologii
(obr. 9.2.6) ¢i traumat Obr. 9.2.7), zde je vzdy fistup zcela individualni. Je nutné
provadt nestandardni projekce, pro zobrazeni dané patplggichz Sfi nelze zachytit
do expozinich tabulek. Row¥ jejich aplikovatelnost zavisi na technologii pibétio
piistroje, kdy nej¥tsSi uzitek ginasi na systémech se CCD kamerami.

Vysledné expozice jsem shrnul v zjednodudenabulkach godkapitola 4.25,
kdetadim kosti dle stejné expozice, coz vedlo k vyraamé&mezeni pdu pouzivanych
expozEnich hodnot. U fistroje Swissray ddR Multi je celkéw niznych expozic a u
piistrojfi GE Revolution XD a Swissray ddR Combi jsou to dude pouze 3iizné
expozice. Toto zjednoduSeni je ovSem mozné potizeyuziti nasledné Uupravy
ziskanych snimkna pracovni stanici.

Celko¢ jsem provedl okolo 5000 expozic pro vyiteni €chto paramefr. Toto
mnoZstvi je dano i tim, Ze jsem hledal expozicey fal jiz objekt podexponovan

91



a preexponovan. DalSich asi 1000 expozic jsem proveéded mé prace, které s ni
piimo nesouvisely, ale &h jsem mozZnost si a@¥it tabulky gimo vpraxi a to
I z davodu, Ze jsem je provddna ddR Multi, tedy na fstroji u kterého je spravné

nastaveni expozice velmilgzité.
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9. Prilohy
9.1. Zkratky

CR — computed radiography

DR - direct radiography

DDR - direct digital radiography
CCD - couple charge device
CT — computer tomography

a — Si — amorfnitemik



9.2. Rentgenové snimky

9.2.1. rozdily v expozici u ddR Multi: 41, 44 &97

R i

9.2.2. rozdily v expozici u GE Revolution: 44, S8r/&V



9.2.3. rozdily v expozici u ddR Combi: 40, 47 a\b3k



9.2.4. snimek lebky na jednotlivyohigrojich,shora: ccd, flat, cr



9.2.6. traumata a fraktury



9.2.7. zhojena zrami



