A rontgensugarzas

természete, forrasa és bioldgiai hatasai

Kitekintés: y-sugarzas

Mai kérdés:

Egy molekula elektronjainak energiaallapotat mikor nevezziik
»Szingulett (S)”-nek és mikor ,triplett (T)"-nek?

Dr. Fidy Judit
Professzor emeritus
2015.03.11
Eddig: fény
Kovetkezik: réntgensugarzas
|
fény rontgensugarzas

(rtg. cso6)
Fotonenergia 1.5-3eV 20 - 200 keV
Primér hatds e- gerjesztés e ionizacio

Elnyelodés  diszkrét fotonenergidknal energia folytonos
valdszinlsége figgvénye

(@)

Figure 4.10 Two radiographs taken by
Réntgen. (a) The hand of Mrs. Réntgen.
(The Bettmann ArchivelBstimann
Newsphotos.) (b) Radiograph of a fully

clot

man’s skeleton but also the keys in his

poc

metal clasps of his ganers. (Deutsches
Museum, Munchen.|

Wilhelm Konrad Rontgen
(1845-1923)

hed man, showing not only the

kets, the nails of his shoes, and the




Fény

Logaritmikus sKala

elekromagneses hullamok

10~°m =1 nanometer

Frequency,Hz ——

0 1 et ot owf o™ ¥ 1w 1w ¥ 10® w® w* w®
| | | | | L | | | |l .

I I
1Hz 1kHz 1MHz 1

GHz otonenergia=hf (eV)
Micromayes
150keV Rtg.-cs6
A
Fra, TV Ganma rays
Radio waves
Lkm im  lcm

I I [ [
SN GO o G 1o LA [ |

[ [ [ T
o0 w? 1wt o1t 1w 1w ot oot ot

<+<—Wavelength, m

Rontgensugarzas keltése rontgencsovel

Rtg. Sug. keletkezik,

Katdd

ik ha nagy sebességli elektronok
Wekneif - henger _," Félusi W'f’"‘" nagy rendszamu anyagban
‘ d lefékezédnek.
A : T anid
! / A +50..300 k¥
AL * & .
el G
s | 5 ‘ N / u—.Lmu_.l ¥
——a— 7 ¥ . Nk

sopirsis
Uania

Cu -andd

Réntgensugdrnyaldb

-~ Réntgenkvantum

——o Elektron wwvvelektroncso hu

Az anédban nagy a héfejlédés el

Rontgencsovek

- forgoé anéd
- hiités

A rontgensugarzas keletkezésének
mechanizmusai
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A rontgensugarzas keletkezésének
mechanizmusai
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1.Fékezési rontgensugarzas
(Brehmstrahlung)

- minden (nagy) U-nal
- spektruma folytonos
- teljes kisugarzott teljesitmény:

2
ghth*cul Py =konst*U*x1+Z

- ezen alapul a rontgendiagnosztika

A rontgensugarzas keletkezésének
mechanizmusai

Kétféle mechanizmus

2. Karakterisztikus rontgensugarzas

- csak elég nagy U felett
- spektruma vonalas, az anéd anyagara jellemzé
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A rontgensugarzas keletkezésének
mechanizmusai

2. Karakterisztikus rontgensugarzas

Cu-anéd
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Alkalmazasok: hullimhossz
- Molibdén andd vonalai emlibédiagnosztikaban
- vonalak fotonenergiaja alapjan kémiai elemzés

Karakterisztikus rontgensugarzas alkalmazasai

1. Kémiai analizis

- igen kis mennyiségbdl elemzés
- a minta az anod szerepében

K vonalak

JiF

L vonalak . . —
Kvalitativ analizis:

Spektrum vonalak energidi->
target rendszama

Kriminolégia




2. Mo anéd karakterisztikus rontgensugdarzasa

Mammogréfia ~17.5 keV monokromatikus sugdrzas

Direct Molybdenum (Mo) Spectrum at 28 kVp

Rontgendiagnosztikai alkalmazasok
(fékezési sugarzas)

A diagnosztikai alkalmazasok a rtg sugarzas széveti
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A rontgensugarzas alkalmazasai
Rontgendiagnosztika alapjai
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Rontgen-kép kontrasztja
figg

- sliriiségkiilonbségektol

- rendszam-kiilonbségektol

Rtg-diagnosztikai szempontok - kontrasztanyagok
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Rtg-kép kontrasztja fiigg a

- Siriiségkiilonbségektol
-> negativ kontrasztanyagok

- rendszam-kiilonbségektol
-> pozitiv kontrasztanyagok

Példa kontrasztanyag hasznalatara

Vastagbél felvétel negativ
és pozitiv kontrasztanyag
hasznalataval

Ablakozas

Rtg-diagnosztikai szempontok -
lagy sugarzasi komponensek kisziirése

1= konstans

{Lagy komgonensek

z’mz/is

Jol elnyelédnek!

(emg)

hullimbossz (pm) —

1, o s

1o
Zn (30)

i Oy i hetyme

Al L6 keV

Fe 7.1 keV

80 Cut0keV

Zn 9.7 keV

~ 73
Sziirék: rtg csé ~
sugarzasabol M M
ah 7 A k P fotonencrgia (keV) |
kisziirése 2 Z! —
&
| J VA
7 > : ]
Ah3 l \ H /
Awr Anl : e _)Il
&
A rtg-cs6bél széles hullamhossztartomanyu i
(fotonenergia-tartomanyu) sugéarzas 1ép ki 2|—f+-8

0

50

i hubdmhossz (pm) 1

40 &
E fotonanergia (ke)

25 124




Rtg-diagnosztikai szempontok —
a sugarterhelés csokkentése, digitalizalas

Rtg-kép erosito
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Rtg-diagnosztikai szempontok —
a digitalizalas jelentésége: DSA

DSA: Digital Subtraction Angiography

Menete:

1. Hagyomadanyos rtg felvétel ->
digitalizalas, tarolas
2. Kontrasztanyag beadasa
(beteg nem mozdul)

3. Masodik felvétel kontrasztanyaggal
-> digitalizalas, tarolas

4. Pixelenként a két kép kiilénbsége
-> megjelenités

Rtg-diagnosztikai szempontok —
az atvilagitasban ,,szummacios” kép keletkezik

J, — g—yur Sy ]
-
- P e P e
o, —- |, % 4 [J‘.=Jja"' B gt gy g ]
Tax TaxT
‘ =l —t = =X ax
% Hy | My | n ™ f.ﬂ JES e

—axT J
o —- (1 o, ﬁf T..‘-“’ [ Omsd ] J

Megoldas: egy testszelet tobbiranya atvilagitasa > minden képelem tobb
kombinaciéban > Réntgen- CT (gyakoriaton)

Auto vezetb szummacios réntgenképe




Rontgen-CT

77 x

Mérési adatgyiijtés:

-jol definialt sok irany mentén, egy sikban G.H.Hounsfield A.M.Cormack
Nobel dij 1979
i O~

Nagy sugarterhelés

~ 500x hagyomanyos

-minden képelem legaldbb két
figgetlen irany mentén
-kiértékelés: szamitassal = y; képelemenként - metszeti eloszlasok vizualizalasa

Rontgen-CT

Hounsfield-skala - ablakozas
.|

HU = “ =iz 41000

:uviz

TO6mor csont 250-1000
Szivacsos csont 130-100
Mé&j 65
Izom 45
Vese 30
Koagulalt vér 80
Vér 55:
Plazma 27
Zsirszévet -65
Tudé -500, -800

Ablakozas: egy adott tartomany
széthlzasa a teljes
szlrke-skalan

A rontgensugarzas alkalmazasai
A rontgenkrisztallografia alapjai

A bioldgiai makromolekulak atomi felbontasu
szerkezetének meghatarozasa a rontgensugarzas
diffrakciéjan alapul.

A mérést a makromolekulak egykristalyain végzik.
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A rontgensugarzas alkalmazasai
A rontgenkrisztallografia alapjai

A diffrakcié felhasznalasa:
monokromatikus nyalabok eléallitasa
spektroszkopiai célokra
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Fény — rtg.sugarzas — y-sugarzas
Logaritmikus skala 10’9 m =1 nanometer
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A gamma-sugarzas alkalmazasai
az abszorpcio mechanizmusain alapulnak - ,ionizalo” sugarzas

Ervényes az exponencialis abszorpcié-torvény

beest foron
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Harmadik mechanizmus ha hf > 0,511 MeV |
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Pozitron-elektron annihilacid
- 2 gamma foton ellentétes irdnyban
0,511 MeV energidval

gamma-sugarzasrol
eredete: magatalakulds, fotonenergia ~ MeV
elnyelési valdszinliség: << rtg. sug.
- 1 Mev koril minimuma lehet
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Roéntgen diagnosztika :

- — - : kisebb energidk nagyobb elnyel6dés
Y - Diagnosztikai alkalmazas alapja: g 9 Y

Kis elnyelési valdszinliség >
Izotépos nyomjelzés

Koszé6nom a figyelmet




