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e Beesd és meglort nyaldbok azonos sikban.
¢ Snellius-Descartes torvény:
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GEOMETRIAI OPTIKA

® Az optikai nyaldb (sugdr)
e Sugdrdiagram
® Reverzibilitas elve

TELJES BELSO VISSZAVERODES
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ALKALMAZASA

High 1ndex
care
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«Core - Uveg mag, amelyben a fény terjed
-Cladding - Kals6 reflektalo réteg

-Buffer coating - Védoréteg

-Optikai rost koteg: rostok szazait tartalmazhatja

Buffer
Coating

KEPTOVABBITAS OPTIKAI
SZALBAN

Projected
i Imhage
5

Tranzmitted
| mage

*Ha az optikai rostok
geometriaja megtartott, akkor
a koteg a képet hiien
tovabbitja.




ORVOSI OPTIKAI SZALAK:
ENDOSZKOPOK

* Arthroscopy: dingnostic and therapeuti ination of joints
tarthroscopic surgery}

* Bronchoscopy: examination of the trachea and bronchi

*Colonoscopy: examination of the colon

*Colposcopy: examination of the vagina and cervix

*Cysloscopy: examination of urinary bladder, urethra utenus,
prostate. Through urethra.
*ERCP t d

delivery of X-ray contrast agent, via endoscope, into biliary
tract and pancreatic duct.

*EGD phago-g. ination of upper CI
tract (gastroscopy).

-1 y ination of abdominal organs h liver.
female gonads) through abdominal wall.

*Laryngoscopy: examination of the larynex.

= Proctoscopy: iration of the rectum si; adal colon

2 F¥F Py
*Thoracoscopy: ination of pleura, mediasti and

pericardium via chest wall,

Objectives:

-diagnostics: visual inspection, biopsy, contrast agent
delivery

-therapy: surgery, cauterization, removal of foreign objects

FENYSZORAS

Rayleigh szoris

*Rugalmas Glkiedés: folonenergia
nem viltozik

Jo .o dltal

Ja' = J(]

87'Na?
A'R?
Ji=szért fény intenzitisa

Jo-beesd tény intenzitisa

kik sedma

1+cos’®
( )

a=polarizilhatdsig

- hullimhessz

R=livolsdg a viesgild & seorokizeg kieoll
B=sz0p,

Pénytorrds

Erds hullimosszlliggés - rovid hullimhosszak Ha a részecskeméret nagyobb mint a hullimhossz -=> Gsszes

domindlnak = kék ég hulldmhoasszon csdkkent intenzitds = szitrke felhdk

A FENYSZORAS ORVOSI
ALKALMAZASAI

fényforras

szort

minta

detektor (a)
J

Turbidimetria:
® abszorbanciamérés

Nefelometria:

detektor (b)  ekismertea szoras

e koncentréciéfiiggés

eimmunkomplexek 1
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D=In2/pn ] £ 7/
N DIn2/ . : ; i ; = : abszorbancia, optikai stirfiség
Tofonl-— L LTSS . = v Jou/2 400 500 600 700
Jo/e BN s . R T 2iksesn hullamhossz A (nm)
| I 1, >0
: ‘ Lambert-Beer torvény
¥ v Lo Bl il B e e :
¥ > > lg =E,cx £, = moldris extinkciés egyiitthaté
0o D] D I x 0 b=D X 7 i
B3 B2 ¢ = koncentricio
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2. Az ionizalé sugarzasok és az lonizacionak nevezzik azt a
anyag kolcsonhatasa folyamatot, amikor egy atombal
vagy molekulabdl elektromos
OSZtélyOZéSi |ehet63égek toltéssel rendelkez6 ion keletkezik
elektromosan toltott részecskeék
magsugarzasok réntgensugarzas (elektronok vagy ionok) elvételével
az energia az az energia az elektronfelhébél vagy hozzaadasaval.
atommagbol szarmazik. SzarlglaZIk Az ionizald sugarzasok a hatasukat elsosorban az anyagban keltett
a B, v, p,n, ... 9 joni z4ci6 révén fejtik ki
részecskesugarzas EM sugarzas - lonpérok
pozitiv nyugalmi tomeg nincs nyugalmi tomeg = P
o, B, p, N, ... Rtg, v

direkt ionizal6é sugarzas
toltott részecskeék
o, B,p, ..

indirekt ionizalé sugarzas
toltés nélkuli részecskék
Rtg, v, n

sugarzas
F i -

—_—

anyag

levegbben (atlagosan) 1 ionpar keltéséhez 34 eV = 5.4 aJ
energia szukséges




Gammal/rontgen-sugarzas anyaggal valé kolcsonhatasa Ey
X — anyagvasiagsdg
e ibars [U-linedris gyengitési egylithaté ,e‘ = 0. g
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e VAN cotant bnanciis: ® el elektron
“ VAVAVAVAVAVAVA VAVAVAVAVAR LV Y-yl e - € E
|::> AN/ NN = > 5
f\/\lfv@i\g ’D‘\<\/\,f\._
FORRAS ANAAAN 7 AAAAA DETEKTALAS
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Mheidi fotoeffektus
ANV Avavavanat
E =A+E,
NAVAVAVAVAVAVA “La Y
A = kilépési munka s
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Ey =511 keV

E.2 Compton-
elektron

Compton-szoras
E«, =A+E_+ Er

19

pozitron (talalkozik egy
elektronnal)
annihilacio

o Ey = 511 keV
PET/MRI
elektron “ L
parképzédés L

E=2m,c +E,+E,
(ha E,> 1022 keV )
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rugalmas
szorodas

Evi= By szort 21

A sugarzas leirasara hasznalhaté fizikai mennyiségek

energia teljesitmeény intenzitas
AE J AP W }
e J=" |—
E [J] P=" L_W} AA [mz

energia aram /

(Power) =
===z
spektrum is! b
?

2.6-10%"-1eV =2.6-10" -10* eV
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A sugarintenzitas gyengiilése

elegendden vékony AJ = —pJAX

Il 4 (Ax) abszorbensre: A o
i_ x (makroszkopikus) 4X
vastagsagu
3/ 4 abszorbensre: J=J,e "
1/24 - - - E gyengitési
egyutthato
1/4- ¥
0693

Olilltlix(cbm) ﬂD

pl.D=2cm D felezési rétegvastagsag ”

A sugarintenzitas gyengiilése

J :Joe—yx J= Joeﬂumxm
) H
= 1(Z, pi¢) Hin =t (Z32) Hm =;
gyengitési tomeg-
N . gyengitési
egyutthato egyutthato
0,693 0,693
= Hm =———
D D,

részleges gyengitési eh.-k My =Ty +0, K, 24




a kitevé:
p=uZ pe)
Hm = Hm (Z;g)
R
o

J = Joe_'ux

— X = —_pX = —& CX = —0oNX

slirliség moléris  részecske
konc. konc.

gyengitési egyutthato, 1/cm

tdmeggyengitési egyitthatd, cm?/g

molaris extinkciés egyutthato,
L/(mol*cm)

hataskeresztmetszet, cm?
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Gyengitési egyiitthato

F E, =661keV H(1/cm)
J_o 1- ik
0,91
0.81 i Uiy = 0,087
0,71 \\\
0.5 ~Ha =02 Ji
0,5 S o
0,41 T~
0,3' _ i_ L ¢
0,2 Mpp =12 il
0,11 10
O T T T T T
0 ! 1 2 3 | 4 5 x
Bk Xpb 1/10 g (em)
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Tomeggyengitési egylitthato

o

Jo 1.
0,9
0.8
0,71
0,61

E, =661 keV

- HmXm

g

2
M (cm /g)

0,5
0,4 1
0,3 1
0,2
0,11

0

Gyengitési/tomeggyengitési egylitthaté

E, =661 keV

28




u.,, fotonenergiatél és az
abszorbens minéségétol
valé fliiggése

Am

Uy, részfolyamatainak
fotonenergiatol valé
fliggése 6lom esetén

jemigh

U, részfolyamatainak fotonenergiatél valé fliiggése viz esetén

2
Hm viz (Cm /g)
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29 i E fotonenergia =——>> 20
<t—— A hullamhossz
Hm
Hm lev —3 3 72 M. . p
5 Zyy =3 2.WiZ Vezetd kdlcsdnhatas
% GROMNL 80 foto i .
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o
anya z
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2 zsir 6-7 £
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= i | e lagy szbvet 7-8 effektus
= 9 S — = | |
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Sugargyengitési mechanizmusok

lagyszdvet esetén

Alfa-sugarzas és
az anyag
kolcsonhatasa

222 Rn
*Ra g @ 8

) um flggése a | um flggése a melyik ] _ \
rr?i(:fnh:s foton- rendszamtol | fotonenergia- alfa-részecske: He Bt O e
energiatol (g) (2) tartomanyban atommag
dominans
rugaimas ~1/¢2 ~72 elektromos téltése: 2e*
szoras B o .
fotoeffektus ~1/¢3 ~73 10-30 keV k_ezdp sebesseg tOl?b ’mlnt 1000 km/s
- - kinetikus energia néhany MeV
Compton enyhén ~ZIA (A:
; « , A 30 keV - 20 MeV i . .
effektus csokkend tbmegszam) ionizaloképesség jellemzése
parkeltés e"nyhen" ~72 > 20 MeV Imearls’ ionsdriseg (fa!lago’s V. spe(':lflkus ionizacio)
novekvo | hosszusagu uton n db ionpart hoz létre

34

o hatétavolsag (R, Reichweite): az a tavolsag, amit egy

jonpér 4 részecske a kdzegben befut, mig energiaja a termikus
“m ertékre nem csokken
60 000 pl. Ra: R (levegbben) = 3.4 cm, R (folyadékban) = 10-100 um
o A0 000: fékezOképesség: egységnyi uthosszra vonatkoztatott
palyaja egyenes energia veszteség (a kdzeg szempontjabdl)
(v. atommagon i o o _
sz6rodéas) 20 0004 linearis energia atadas (LET, ,Llrllear Energy Transfer)
1 (a részecske szempontjabdl)
—p

a_
forras

arnyékolas

214Po a-részecskéjének
fajlagos ionizacioja (levegé
esetén) a megtett ut
fuggvényében

35

LET = (linearis ionslirliség) - (1 ionpar keltésére jutd energia)

egyéb hatasok: (ionizacid/gerjesztések)
karakterisztikus rontgen-sugarzas
szcintillacioé
bioldgiai: funkcionalis és morfoldgiai elvaltozasok
végul: hé
atommaggal valé (itkozés: magreakcioé (kis valdészinliséggel)
36




Béta-sugarzas és . ‘o
O 1 375rgBa

.. =
e
részecske

az anyag kolcsonhatasa

béta-részecske: elektron
(vagy pozitron)

elektromos toltése: 1e~ (vagy 1e*)

linearis ionslriség: az alfaénal 1000-szer
kisebb

palyaja zegzugos (az elektron szérodik az
elektronokon), visszaszéras is lehet!

spektruma folytonos (antineutrind!), igy nincs
egyseges hatotavolsag

levegében: 10 cm- 1 m, viz (szdvet): 1 mm-1cm

Neutronsugarzas

egyes magreakciok terméke, bombazott atommagok
gerjesztett allapotba kerulnek, felesleges energiajuktol
neutronkibocsatassal szabadulnak meg

elektromos toltéssel nem rendelkezik, kozvetve ionizal
kdlcsdnhatasok fajtai:

rugalmas szérédas (rugalmas Utkdzés, proton és neutron
tomege egyenld), a proton ionizal

rugalmatlan szérédas (jellemzéen 5 MeV felett):
a neutronnal kdlcsdnhaté atommag gerjesztett allapotba
kerll, majd y vagy alfa kibocsatas

neutronbefogas (a termikus neutron beépll az
atommagba): radioaktiv izotép keletkezik

maghasitas (>100 MeV): magtéredékek, n-ok, y-sugarzas

Protonsugarzas
protonok kozegbeli —

Slacd 2 lénbdz8 -
kdlcsbnhatasa ' energiajo i =
nagyon hasonl6 az protonsugarzas 414
alfa sugarzaséhoz behatolasa

vizbe (DFS
. L 2.67 abra)
a felUlethez kozeli

Bragg csucsok

rétegekben csak kicsi
a lefékezddés

a Bragg csucshoz
tartozé behatolasi
mélység: hatétavolsag

Relative Dose (%

terapias felhasznalas!

L] 1]
Dapthin Water (em)

alfa béta gamma |neutron
athatoloképesség |nagyon |kicsi nagyon |nagyon
kicsi nagy nagy
veszélyesség belsé belsdé/ kulsé kilsé
kiilsé
védelem papir mianyag [6lom, viz, beton
beton
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