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Rontgensugarzas

Elballitasa, tulajdonsagai és diagnosztikai alkalmazasai
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This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork. Now you can see for yourself!

1890-es évek vége l. vilaghaboru




A réntgensugarzas:
elektromagneses sugarzas

Orvosi rontgenfelvétel

Hullamhossz 1pm 100 nm 10 nm 1nm 100pm 10pm 1pm 100fm

tatr SR ey agy réntgen

n L L y
Fotonenergia 1 eV 10ev 100eV 1keV 10keV 100keV 1MeV 10 MeV

Rontgen krisztallografi Mammogréfia Orvosi CT Reptéri biztonsag

B

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

A rbntgensugarzas (nem Rontgensugarzas
szokvanyos) keltése (gyakorlati) keltése

Tribolumineszcencia: dorzsoléssel kivaltott 1 andd
fényemisszid. Francis Bacon, 1605.
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emittalédnak. (Nature News, October 2008)

Forgdéanddos rontgencs6 (andd forgés hiités végett)



Fekezeési rontgensugarzas

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

Karakterisztikus rontgensugarzas
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A tékezési rOntgensugarzas
spektruma

Maximalis fotonenergia (emax)

N.B.: Az elektron teljes mozgasi energigja

Folytonos spektrum egy lépésben alakul 4t (ritka esemény).

e =eU | = hf e elektron toltése;
AP U.<U,<U. max andd max Uasa:  gyorsitofesziiltség;
AL ST eUansa: gyorsitasi munka
h: Planck allando;

JSma:  hatérfrekvencia

Hatarhullamhossz (Amin)

/’lC 1 (Duane-Hunt-térvény)
- N.B.: A hatarhulldamhossz a gyorsit6-
min U feszUltséggel forditottan aranyos
e andd c¢: fénysebesség;

hc/e: konstans (1.2398 kV:-nm)

. Osszteljesitmény (Pror)
= . - U- - Crig : aranyossagi tényez6 (1.1x109 V-1);
vaf CR’A’ Iam’d wad 4 Iy - anddaram (idbegység alatt anodba
csapddo elektronok szama;
Z: anod anyaganak rendszama
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A rontgensugarzas kolcsonhatasa
az anyaggal - abszorpcio

Exponencialis
sugargyengitési térveny
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1 gyengitési egyutthatd
m . tdmeggyengitési egyutthatéd (cm?/g)
p: sUrlség (g/cm3)

Um a KUldnb6z6 mechanizmusu témeggyengitési egyutthatok dsszege.



A sugargyengites mechanizmusai Rontgen képalkotas
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a2 N-edik abszorbens gyengitési egyltthatoja
x»: n-edik abszorbens vastagsaga

Mechanizmus fotonenergia () -fliggése rendszam (Z) - fuggése lagyszovetben 4
Fotoeffektus ~1/g -7 10 - 30 keV A rBntgenkép
szummacios kép.
Compton-szoras € novelésével lassan csokken ~ZJA (A = tomegszam) 30 keV - 20 MeV (“rontgen felvétel”,
Parkeltés £ novelésével lassan n6 ~7? >20 MeV “r%d"logréflas kép:’
rontgenogram”)
Kontraszt a térben
. S . kulonbozé gyengitési
Dla,gnOS,Ztlk?I rontgen',, .. . egyutthaté miatt Iép fel.
1. lagyrész és csont koz6tti kontrasztmechanizmus: fotoeffektus (~2°)
2. lagyrészen beluli kontrasztmechanizmus: Compton-széras (~p) i

A rontgenkép javitasa

Térbeli felbontas javitasa

Kontraszt ndvelés: Pozitiv kontraszt Negativ kontraszt _
kontrasztanyagok (nagy 7 pl. Ba) ooty APt Kétiranyu rontgenfelvétel
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Szamszerijjal elkdvetett suicid kisérlet. Kétiranya koponyafelvétel.
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Hattérlevonas:
“Digital Subtraction
Angiography” (DSA)



Térbeli felbontas javitasa
Rontgen CT (“Computed Tomography”)
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Egy mai CT készulék

Godfrey Hounsfield

Nobel-dij 1979

Els®, laboratériumi szkennerrel készult agyi CT felvétel Nagyfelbontasi CT felvétel sorozat

Modern CT kepalkotas

Spirdlis és
sokszeletes CT
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3D rekonstrukcio,
Virtualis
endoszkopia

Erzékenység,
felbontas novelése

Kombinalas egyéb
modalitasokkal

u alapjan a voxel “denzitadsa” (Ncr) meghatéarozhato:

A CT alapelvei, lépései

Cél: elemi térfogat-egységek (voxel) Ehhez szeletek (“tomos”) Képrekonstrukcio és
gyengitési egyutthatdinak () szerinti pasztazasra van manipulacio
meghatarozasa szUkség denzités
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A CT kép denzitas matrix, melynek
szinskalaja manipuldlhaté (“ablakozas”)

0. 4 lagy A - P
viz szdvot = csont Minél nagyobb szogfelbontasu

a0 pasztazasra van szikség

Ner “Hounsfield” egységekben




