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Tentan bestar av totalt 29 uppgifter och maxpoangen ar 100p.
For att bli godkand géller féljande:

*  Minst 10p pa Ultraljudsdelen

*  Minst 10p pa MR-delen

* Minst 10p pa Transmissionsdelen

* Minst 10p pa Emissionsdelen

* Minst 45p totalt

Blir man underkénd pa en del rattas inte kvarvarande delar.



Ultraljud

1.

Rita och beskriv vad ett speckle ar och hur det uppkommer. (2p)

Beskriv en ultraljudstransducers olika delar samt dess funktioner. (3p)

En barnmorska undersdker ett foster i vecka 38 med ultraljud. En kurvlinjar transducer med
centerfrekvens 2 MHz anvands for att samla in bilder i B-mode.

a) Uppskatta den axiella uppldsningen i ultraljudsbilden genom att géra rimliga antaganden om
nodvandig information. (1p)

b) Uppskatta den temporala upplésningen genom att géra rimliga antaganden om nddvandig
information. (2p)

c) | ett forsok att forbattra bildkvaliteten aktiverar barnmorskan ultraljudsmaskinens funktion
for Tissue harmonic imaging. Beskriv dess princip och pa vilket satt detta kan forbattra
bildkvaliteten. (2p)

Objektet i figur 1 avbildas med en linjar ultraljudstransducer rakt uppifran. Tabell 1 anger de
akustiska egenskaperna for objektets olika material A-C. Material B och C ar homogena medan A
ar icke-homogent med manga reflektorer som ar i storleksordningen en vaglangd. Dessa
reflektorer har samma akustiska impedans som material B. Rita och foérklara hur avbildningen av
objektet kommer att se ut samt beskriv hur eventuella artefakter uppkommer samt namnge
dessa. Ange dven hur du antar att time-gain-compensation (TGC) ar installd. (4p)

Tabell 1. Akustiska egenskaper for material A-C.

Akustisk impedans | Attenueringskoefficient Ljudhastighet
(kg/m’s) (dB/cm) (m/s)
A 1,38 x 10° 2 1540
B 1,64 x 10° 8 1538
C 7,80 x 10° 2 1541
4cm
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Figur 1. Objekt som avbildas i uppgift 4.



a) Ange storleksordningen pa ett vanligt forekommande Doppplerskift vid avbildning med
ultraljud samt beskriv hur det uppkommer. (2p)

b) Vad kan pulsad Doppler mata som inte kontinuerlig Doppler kan? (1p)

c¢) Vad kan kontinuerlig Doppler mata som inte pulsad Doppler kan? (1p)

Motivera dina svar!

Ar féljande pastdenden sanna eller falska? Motivera ditt svar!

a) Reflektion sker da ultraljudsvagen traffar ett material med hog ljudhastighet. (1p)
b) Refraktion sker vid gransskikt mellan tva material med skillnad i densitet. (1p)

c) Den axiella upplosningen kan forbattras med fokusering. (1p)

d) Den laterala upplosningen paverkas av antal stralar i bilden. (1p)



MR

10.

11.

Vilka egenskaper har viate som goér det lampligt att anvandas for avbildning med MR? (2p)

En ldkare vill att en patient med befarat diskbrack ska undersékas med MR.

a) Vad bor lakaren forst ta reda pa om patienten for att sidkerstalla att MR &r en sdker
avbildningsmetod for just denna patient? Forklara varfor. (2p)

b) Beskriv en artefakt som kan uppsta vid avbildningen samt hur den kan undvikas. (2p)

Figur 2 a-b visar tva MR-bilder av hjartat. Bilderna har tagits i ett kortaxelsnitt av hjartat dar
vansterkammares muskel (myokardium) och halrum (blod) ar synliga enligt markering i den
schematiska bilden i figur 2 c.

a) Vilken typ av kontrast har bilden i figur 2a? Ange dven hur TE och TR har valts for att fa denna
typ av kontrast samt varfor de valda TR och TE ger upphov till den kontrasten. (2p)

b) Vilken typ av kontrast har bilden i figur 2b? Ange dven hur TE och TR har valts for att fa denna
typ av kontrast samt varfor de valda TR och TE ger upphov till den kontrasten. (2p)

c) Beskriv hur bildernas kontrastupplésning skulle kunna forbattras. (1p)

Myokardium

Blod

Figur 2. MR-bilder i kortaxel av hjértat (a-b) samt schematisk bild av det avbildade planet i hjértat (c).

Beskriv kortfattat hur en spineko-sekvens gar till och hur nettomagnetiseringen varierar i z- och
xy-planet. Beskriv dven nar RF-pulser skickas ut, nar gradienter ar paslagna samt nar signalen
samlas in. (5p)

En protondensitetsviktad MR-bild tas av ett 2D-snitt av hjarnan med foljande installningar: TR =
3000 ms TE = 20 ms, field of view= 10 x 10 cm och matrisstorleken 200 x 200 pixlar.

a) Uppskatta den temporala upplésningen samt beskriv tva satt for att forbattra den. (2p)

b) Uppskatta bildens spatiella upplésning samt beskriv tva satt for att forbattra den. (2p)



12. Vilken/vilka faktorer nedan paverkar slice-tjockleken i en MR-bild? Motivera ditt svar! (2p)

— Hur lange gradienten ar paslagen
— Gradientens lutning

— Magnetfiltets styrka (B0)

— Riktningen pa BO

— Amplituden pa RF-signalen

— Bandbredden pa RF-signalen

— Frekvensen pa RF-signalen



Joniserande stralning:

Multiple-choice fragor i denna tenta ar alla av féljande typ:
Vilka av foljande pastdenden om Sverige staimmer? (Markera alla som &r riktiga)

1.

2.

3.

4.

ar ett land
flaggans farg ar rod och rosa
har en kvinnlig statsminister

enligt wikipedia har en area p& 123,572,756 mi?

Ratt svar i detta fall 4r markering av bara alternativ 1 och det ger 2 p. Alla andra mojliga
svar ger 0 p.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

Transmission

De vanligt forekommande detektorer som anvands for CT i klinik mater: (1p)

a) antal fotoner attenuerade i detektor

C

(b) energin deponerad i detektor
(c) antal fotoner som utstralas fran rontgenroret

(d) energin som utstralas frdn rontgenroret
Ponera att man vill minska brusnivan i en slatrontgensbild.

(a) Man kan da (markera alla riktiga alternativen): (2p)
i. minska pixelstorleken i detektorn
ii. 0ka anodstrémmen
iii. minska spanningen
iv. Oka exponeringstiden

(b) Motivera ditt svar (2p)

Uppskatta objektkontrasten for en Al-cylinder av radien 1 mm i en vattenbehallare. An-  (3p)
tag att rontgenstralarna ar vinkelrdta mot cylinderns hojd. Spektrumet fér rontgenstralarna
visas i fig. 4.

Beskriv Heel effect och dess orsak. (3p)

Betrakta ett rontgenror for human CT. Rita ett typiskt spektrum fran detta, fore och (3p)
efter patienten.

Definiera absorberad dos, ekvivalent dos och effektiv dos. Diskutera varfor de tre olika  (4p)
dostyperna finns.
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Figur 4: Réntgenspektrum fér uppgift 15 (skapat med Siemens online tool for the simulation of X-ray
Spectra).

19.

20.
21.
22,
23.

24,

Antag att du har tvd Al-plattor som har tjockleken 1 mm respektive 1,3 mm. Du har
en monokromatisk killa med energin 50 keV och en detektor med 100% effektivitet
vid den energin. Antag att detektorn raknar antal fotoner. Uppskatta det minsta antal
fotoner som du méste skicka genom plattorna for att fa en signal-difference-to-noise-
ratio som ar hogre dan 5. Antag dven att detektor ar fri fran allt brus forutom det som
beror pa kvantistiska effekter. (Tips: Eftersom detektorn raknar fotoner sa ar signal
difference skillnaden i antalet registrerade fotoner, i detta fall.)

Emission

Varfor ar kollimatorer vanligtvis gjorda av bly eller wolfram?
Rita en typisk parallel-hole kollimator och uppskatta dess kanslighet (sensitivity).
Beskriv ett satt att méata spatiell upplosning av en PET-kamera.

| en PET-kamera (ring) bestimmer man sig for att 6ka ringensradie med 20%. Ringen
fylls pa med ndgra extra detektorer s3 att inget tomrum uppstér. Ringens bredd foérblir
oforandrad.

(a) Vilka av féljande pastdenden stammer?

i. kamerans kanslighet (sensitivity, efficiency) forblir densamma
ii. kamerans spatiella upplosning blir simre
iii. kamerans field-of-view blir storre
iv. antal random koincidenser Skar

(b) Motivera ditt svar.

| figur 5 visas nagra egenskaper hos vissa valda scintillatorer. Vilken kristall skulle

(4p)

(2p)
(3p)
(3p)

(3p)

(2p)



du vélja om du vill prioritera energiupplosningen? Ta hansyn till endast kristallens
egenskaper och inte annat som optisk coupling eller spectral response av ljussensoren
som anvands. Motivera ditt svar for full poéng.

Material | Density | Radiation length, PL output Decay

(g/cm?) X, (cm) (Photons/MeV) | (ns)

NaL:Tl 3.67 2:59 38000 230
CsF 411 223 2000 238

CsL:TI* 453 1.86 59000 1050

Csl 451 1.85 30° 6,35
Bi,Ge;0y, 7.13 1.12 8200 300

CdwWO, 7.68 1.06 15000 5000
Gd,Si0;:Ce | 6.71 138 10000 60
Lu,Si0;:Ce 7.4 1.14 30000 40
PbWO, 8.2 092 490 10

Figur 5: Nigra egenskaper hos valda kristaller.

25. Antag att du svalt ett radioaktivt preparat (punktkilla) som inneh3ller 57Co (se fig. 6 (4p)

for sonderfallsschemat). Du vill nu veta kéllans aktivitet for att bedéma hur farligt det

du har gjort dr. Du stéller dig framfor en gammakamera, 5 cm fran kollimatorn, och
lagger ett energifonster pd 30% centrerat runt 125 keV for energidiskriminering. Med
ovannamnda instillningar har gammakameran en effektivitet pd 0,01%. Du mater en
count rate pa 100 counts/s. Uppskatta kallans aktivitet.

(Tips: det géller att uppskatta, s& forsok att gora rimliga approximationer for att inte
drunkna i detaljer.)
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Figur 6: Sénderfallsschema fér 57 Co (frén http://www.cmp.liv.ac.uk/frink /thesis/thesis/node51. html).



Ovrigt
26. Du ar ansvarig for inkdp av ett nytt avbildningssystem till Karolinskas hjartavdelning som kan
generera funktionella bilder pa hjartat. Foresla ett lampligt avbildningssystem och motivera ditt

forslag genom att jamfora systemets avbildningsmojlighet, ekonomi och sikerhet med minst en
annan modalitet. (6p)

27. Multimodal avbildning anvénds ibland foér att avbilda hjarnan. Beskriv tva anledningar till att
multimodal avbildning anvands till detta. (2p)

28. Ar féljande pastdenden sanna eller falska? Motivera ditt svar!
a) Spatiell upplésning i en ultraljudsbild av hjartat ar lagre an i en MR-bild av hjartat. (1p)
b) Rorelseartefakter ar ett stérre problem vid PET-avbildning &dn vid ultraljudsavbildning. (1p)
c) MR &r battre pa att avbilda mjukdelar an vad CT ar. (1p)

d) Straldosen som erhalls vid en CT-undersékning ar i princip samma som vid avbildning med
konventionell rontgen. (1p)



