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Esame radiografico del torace
BASSA densità

ALTA densità

BASSO 
numero atomico

ALTO 
numero atomico
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Raggi X

tubo a raggi X

paziente

rivelatore



1929 x 2304 pixel
0.1 mm pitch
14 bit

Pixel (100 micron)
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La carica è proporzionale
alla quantità di raggi X
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effetto del numero di fotoni usati per ottenere l’immagine

Dose = 1 Dose = 1/10 Dose = 1/100



Una buona radiografia?
Energia del fascio X giusta e dose appropriata!!

Sovrapposizione delle varie strutture anatomiche
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2

3

4

E’ necessario fare più proiezioni



La TAC è un esame diagnostico che combina l'uso dei raggi X 
con le tecnologie di calcolo.  



Tomografia Assistita dal ComputerTAC

Si accquisiscono profili di 
trasmissione dei raggi X

Le dimensioni dei rivelatori
definiscono lo spessore della sezione
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filtraggio
conversione in 
livelli di grigiimmagine

RICOSTRUZIONE DELL’IMMAGINE
RETRO PROIEZIONE FILTRATA



CT (TAC)
98

numero legato alla probabilità dei raggi X di essere 
assorbiti dal tessuto presente in quel punto



• Tecniche tomografiche
• Fanno uso di radioisotopi  (radiofarmaci)
• Medicina Nucleare

SPECT                    PET
Radioisotopi  gggg emittenti Radioisotopi  bbbb+ emittenti



RIVELATORE

sorgente

Raggi X

RIVELATORE

RIVELATORE

sorgente

Raggi g

Raggi g

RADIOLOGIA MEDICINA NUCLEARE





Tavola periodica degli elementi



H  (idrogeno)     Z = 1      A = 1

He (elio)     Z = 2      A = 4

Li (litio)     Z = 3      A = 7

Be (berillio)     Z = 4      A = 9



A = 2Z

Diagramma di stabilità degli elementi

Retta che rappresenta la posizione
Nuclei aventi lo stesso numero 

di neutroni e protoni

Nn = Np

M
A

S
S

A
 N

U
C

LE
O

Numero di protoni nel nucleo

p  --->   n  +   (e++nnnn)

n  --->   p  +  (e-+nnnn)

Decadimento bbbb+

Decadimento bbbb-



decadimento beta - gamma

24Na radioattivo24Mg stabile

elettrone

antineutrino

radiazione gamma
b-

1

b-
2

g1

g2g3

24Na

24Mg
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Decadimento 99Mo – 99Tcm - (gamma puro)- 99Tc

99Mo radioattivo

elettrone

antineutrino

radiazione gamma

99Tcm radioattivo
metastabile

99Tc stabile

La presenza dello stato metastabile è importantissima:
1. l’emissione beta non avviene nel paziente (riduzione dose)
2. tempo per la prepazione del radiofarmaco

tecnetos = artificiale

tecnetos
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Iniezione
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isotopo 
radioattivo



Organo target
sorgente

Raggi g

gamma camera

collimatore

Cristallo scintillatore

pmt

elettronica



la posizione (x,y) è ottenuta come il baricentro
delle intensità luminose viste dai fototubi

cristallo scintillatore

fotomoltiplicatori

X

Y

matrice dei conteggi

234   432   256    623   844 956 855   321

123   390   289    525   901 1022 834   301

scintigrafia ossea
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SPECT

938

numero legato alla radioattività g presente in quel punto



• Tecniche tomografiche
• Fanno uso di radioisotopi  (radiofarmaci)
• Medicina Nucleare

SPECT                    PET
Radioisotopi  gggg emittenti Radioisotopi  bbbb+ emittenti



Decadimenti b

positrone
antiparticella

e-

e+

g= mc2

511 keV

g= mc2

511 keV

E = 2 mc2

ANNICHILAZIONE



Corona di rivelatori

511 keV

511 keV



M e t t e n d o  i n  c o i n c i d e n z a
ogni rivelatore dell’anello con i 
r ivelatori che intercetteno il 
paziente si possono ottenere 
molti profili di radioattività per la 
ricostruzione dell’immagine con 
t e c n i c h e  t o m o g r a f i c h e

coincidenze

posizione 



PET 983

numero legato alla radioattività b+ presente in quel punto
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F-18

C-11

O-15

fascio di protoni

bersaglio

elementib+

emettenti

CICLOTRONE

14N7 (p, aaaa) 11C6

18O8 (p, n)                    18F9



Radiazioni: 

ionizzanti

non ionizzanti (NIR)



Intenso campo magnetico e onde radio

NMR
(risonanza)
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Emissione di una onda elettromagnetica 
di diseccitazione alla stessa 
frequenza della risonanza

Segnale di risonanza

B

fl = k B

Larmor B =  2.5 T
Fl = 105 MHz

Sorgente RF Ricevente RF



tempo ms

Densita
protonica
Protoni / cm3

T1 rilassamento spin-reticolo
T2 rilassamento spin-spin



30003000Acqua

60200Grasso

35500Muscolo

200900Sangue

T2 (ms)T1 (ms)

Tempo di rilassamento per alcuni tessuti a 20 MHz
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Intenso campo magnetico e onde radio

NMR
(risonanza)

938
256
324

numero legato alla:
Densità protonica in quel punto

Al tempo di rilassamento T1
Al tempo di rilassamento T2



Rapporto 
RISCHIO - BENEFICIO

Radiazioni ionizzanti possono indurre effetti biolo gici :

Evidenti e certamente attribuibili alle radiazioni

Non evidenti e possono manifestarsi o sull’individuo
o nelle generazioni future

ALTE DOSI

BASSE DOSI

radiodiagnostica
In questi casi possiamo solamente associare un risc hio legato alla
dose assorbita dall’individuo



ESAME DOSE
(mSv)

Radiografia al torace 0.04
Radiografia all’addome 1,5
Radiografia alla colonna vert.   2.4
CT addominale 7.2
CT cerebrale 1.8

Scintigrafia ossea Tc99m 3.6
Scintigrafia polmonareTc99m  1.0
Scintigrafia alla tiroide I 131     4.4

PET 10.0

SORGENTE DOSE/anno
(mSv)

Raggi cosmici 0.27
Radiattività terrestre 0.29
Radioattività inalata 2.0
Radioattività corporea 0.4

TOTALE 3.0

SORGENTI  ARTIFICIALI SORGENTI  NATURALI

Rischio equivalente ad un 1 mSv

Fumare 75 sigarette in un anno
Bere mezzo bicchiere di vino al 
giorno per un anno
Percorrere 12000 km all’anno in auto

CONFRONTO CON ALTRE 
SORGENTI DI RISCHIO



UltrasuoniUltrasuoni

Onda meccanica

Trasduttore

Incomprimibilità dei liquidi

Tessuti diversi impedenze acustiche diverse

Riflessione degli US in corrispondenza delle 
superfici di disontinuità

ma di questo parleremo

in una prossima conferenza

GRAZIE PER L’ATTENZIONE

mg


