Orvosi Biofizika |l

Orvosi biofizika |l

« ROntgensugarzas elballitdsa és tulajdonsagai

+ Réntgendiagnosztikai alapok

Az elektromossag orvosi alkalmazasai

- Termodinamika - egyensuly, valtozas, fétételek

- Diffuzié, Brown-mozgas, Ozmozis

 Folyadékok és gazok aramlasa. A véraramlas biofizikaja

« Bioelektromos jelenségek

« Hang, ultrahang

- Erzékszervek biofizikaja, latas, hallas

«+ Az éI6 anyag épit6kdvei: viz, makromolekuldk, szupramolekularis rendszerek

« A biol6giai mozgas molekularis mechanizmusai. Biomechanika, biomolekularis
és szbveti rugalmassag

+ A biomolekularis szerkezetet és dinamika vizsgaléomébdszerei. Az MRI alapjai

« A biomolekularis szerkezetet és dinamika vizsgalémoddszerei. Rtg diffrakcio,
spektroszkopiak.

+ Alégzeés és a szivm(ikddés biofizikaja. Fizikalis vizsgalat

Rontgen- sugarzas
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Elballitas, tulajdonsagok

Az X-sugar
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felesége kezérdl (1895 december 22).




Papirtdlcser radioszkop

1890-es évek vege |. vilaghaboru

Orvosi rontgentelvétel
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Cipész fluoroszkop (1930-50)
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This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork. Now you can see for yourself!

A réntgensugarzas:
elektromagneses sugarzas
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Hulldmhossz: Hulldmhossz: Hulldmhossz: Hulldmhossz: Hulldmhossz:
~3 futballpalya ~3m ~3cm 400- 700 nm ~30 H-atom
atmérd

Hullamhossz 10 - 0.01 nm. Frekvencia 30x105- 30x10'® Hz. Energia 120 eV - 120 keV.
(petaherz - exahertz)




) , A rbntgensugarzas (nem
Rontgensugarzas szokvanyos) keltése

Tribolumineszcencia: dorzsoéléssel kivaltott
fényemisszié. Francis Bacon, 1605.

* A rbntgensugarzas keltése
« Spektralis tulajdonsagok

* Ardntgensugarzas koélcsbnhatasa az anyaggal 1:
diffrakcio

* A rdntgensugarzas koélcsbnhatasa az anyaggal 2:
abszorpcio

Ragasztészalag lehantasakor ...és réntgenfotonok
lathato fotonok... emittalddnak. (Nature News, October 2008)

Rontgensugarzas keltese - Fékezési rontgensugarzas
gyakorlat

A felgyorsitott elektronok lelassulnak (“lefékezédnek”) — és ezért mozgasi
energiat veszitenek — az andd atomjainak elektromos terében
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“Bremsstrahlung”




A tékezési rbntgensugarzas
spektruma

Maximalis fotonenergia (emax)
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Karakterisztikus rontgensugarzas
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Karakterisztikus
rontgensugarzas spektruma

AAP

A K,
karakterisztikus
rontgensugarzas

csucsai

fékezési

rontgen-

sugarzas

2n hulldamhossz, A !

Vonalas spektrum

A rontgen spektrum az elemi
Osszetetelt jellemzi

Mivel a belst palya-elektronok vesznek része a jelenség létrejottében, a
spektrum az elemi (és nem molekuléaris) tulajdonsagokat jellemzi
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Elektron atmenetek Ca
atomban fluoreszcencia spektrum

Energiadiszperziv rontgen




Karakterisztikus
rontgensugarzas detektalasa
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Elektron proba mikroanalizator Roéntgen spektroszkop
(energiaveszteség mérése) (Rtg energiaspektrum mérése)

A rontgensugarzas kdlcsdnhatasa az
anyaggal 1: Diffrakcio
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A rbntgensugarzas kdélcsbnhatasa az
anyaggal 2: Abszorpcio

Exponenciélis
sugargyengitési térvény

X
> J
Belép6 Kilépd
intenzitas intenzitas _ —ux
=
g ()
2
Jo S » J
& /
QO /
® X
w=u,p

u = gyengitési egyutthatd
Um = tdmeggyengitési egyitthatd (cm2/g)
o = slrlség (g/cm3)

Kdélcsbnhatas mechanizmus |:
Rontgen fotoeftektus

kotési energia (keV) . o
A diagnosztikai
100 keV 66 keV

foton fotodlelion  Kneps rontgenben feIIepp
: o— eekion  |egfontosabb hatas

gtova'bbi rontgen
oton keltésében
vehet részt)

Beest rontgen _, |

foton (hf) Fotoeffektus gyengitési

egyutthato:

T=1,p

Tm=fotoeffektus tdmeggyengitési egyutthatd
p=s(rlség




A fotoeffektus fugg a
fotonenergiatdl €s a rendszamto
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C =5,5-6,5 cm?/g nm3

Tébbkomponens( rendszerben:
“effektiv rendszam” (Zef)

Zy =3 /2 wZ
i=1

e=fotonenergia
Z=rendszam
w=moltort
n=komponensek szama

Kozeg Zeft
Levegd 7.3
Viz 7.7
Lagy szovet 7.4
Csontszovet 13.8

Koélcsdnhatas mechanizmus Il
Compton szoras

vegyértékelektronok

Compton—
elektron

Arthur Holly
Compton
(1892-1962)

Energiamérleg:
hf = A + hfscatt + Ekin

A=kotési energia
hfscan=sz0rt foton energiaja
Exn=Compton-elektron mozgési energiéja

Compton-effektus beesé M F "
gyengitési egyutthato: foton M<ha Ay 9
o=0,p Compton—szoras

szort foton

Kolcsdnhatas mechanizmus IlI
Parkeltés

beest foton parkeltés

B (elektron)
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(csak a terapias rontgensugéarzas esetében
relevans)

Energiamérleg:
hf =2m,c’ +2E

me=elektron témege
c=fénysebesség

kin

Parkeltés gyengitési
egyultthato:

K=K,pP
A pérkeltés a nagyenergiaju

(terapias) rontgensugarzas és a
y-sugarzas esetében jelentds.

Sugargyengitési mechanizmusok

Fotonenergia és kdzeg hatasa
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U=T+O0 +K

Um=tdmeggyengitési egyutthatd Tm=fotoefektus tdémeggyengitési egyltthatd
om=Compton-széras tdmeggyengitési egyutthatd  km=parkeltés tdmeggyengitési egyutthatod




Sugargyengitési
mechanizmusok

M., valtozasa M, valtozasa a Relevans foton-
Mechanizmus | ¢y1onenergiaval () | rendszammal (z) | energiatartomany

lagyszovetben

fotoeffektus ~1/¢€3 ~Z3 10 - 30 keV
Compton-szérés| € névelésével lassan ~Z/A 30 keV - 20 MeV
csokken (A = tBmegszam)
parkeltés € ndvelésével lassan ~ 72 > 20 MeV
nd

Diagnosztikai rontgen:
1. lagyrész-csont k6z6tti kontrasztmechanizmus: fotoeffektus (~Z3)
2. lagyrészen belili kontrasztmechanizmus: Compton-szo6ras (~p)

Rtg-sugarzas mai orvosi
alkalmazasai

Spirdlis CT

Virtualis
endoszkopia

rekonstrukcio Angiografia




