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Témakorok: Kollokviumi tételek:
* Mia rontgensugarzas? 22. Hogyan lehet rontgensugarzdst
s oy * Rtg. sugarzas elGdllitasa el@allitani? Hasonlitsa dssze a
Rontgensuga rzas * Fékezési és karakterisztikus rtg. fékezési és karakterisztikus
és kolcsonhatasa az anyaggal e ks réntgensugarzast.
* Rtg. sugarzds és az anyag
3 . kélcsdnhatasa 23. A rontgen és gamma sugarzas
Boz6 Tamas . - e )
+ Diagnosztikai alapok abszorpcidja. Hogyan Iéphet

SE Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

bozo.tamas@med.semmelweis-univ.hu kélcsdnhatasba nagy fotonenergidju

sugdarzas atomokkal, molekulakkal?

Tankdnyvi részek: 11/3.1.
Kapcsolado gyakorlatok: Rontgen, CT (masodik félévben)

Figyelmeztetés: A diasor csak illusztrdcio és vazlat!

Az X-sugarak felfedezése (1895) Mi a rontgensugarzas?

Elektromagneses hullam.
f = 10%°- 10'8 Hz (penta-exahertz) _ _

A =10 nm-0.01 nm E=h-f=h
£ = 100 eV- 100 keV (— MeV)

diagnosztika: 200 keV-ig; terapia: kb. 10 MeV

Wavelength 1pm _Eo_w_ 10 nm 1 nm ,100.9,',”,. VlO pm 41 pm 100 fm

visi@R ight Lot ray:
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Rontgensugdrzas eldallitasa
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Bremsstrahlung: fékezési rontgensugarzas

Teljesitmény:

P = Crtg : Ugnéd *Z * lansa

Hatasfok:

2
_ Prisugarzott _ Creg * Ugnoa * £ * lansa

Pbefektetett Uansa * lansa

N =Crg - Ugnoq " Z

Bremsstrahlung: fékezési rontgensugdarzas
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Rontgensugdarzas és az anyag kdlcsonhatasa l.

Rontgensugdrzas és az anyag kdélcsonhatasa ll.
Rontgen diffrakcid (Bragg diffrakcid)

Abszorpcid — altalanos torvényszeriiségek

Erds rendszam- és energiafiiggés:
Hin
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Max T.F. Laue

William H. és William L. Bragg

kristalyracs %
_] =Jo- e Hx it E, (RAOeV)
Bragg egyenlet:

Linedris és tomeggyengitési egyiitthato:

|2d-sin®=n-/1|

M -
bn=s lemt g

\ Mechanizmus atomi szinten:

* Fotoeffektus
.« Comptonszéras H=T+To+K
o (Parképzédés)

Akalmazas:
spektrumok felvétele
szerkezetvizsgalat (krisztallogréfia)

kristaly rontgendiffrakcios képe, és L. Bragg szamitasai
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Rontgensugdarzas és az anyag kélcsonhatdasalll. Rontgensugdarzas és az anyag kélcsonhatasa ll.

Fotoeffektus Compton effektus
kotési energia (keV) vegyértékelektronok
100 keV 66keV Energiamérleg: —— Energiamérleg:
folf)n fotoelektron 1 3 elektron
‘ h-f=A+ Emvz :

1
| h-f=A+5mv2+h~f’

Tomeggyengitési egyiitthatdja:

P Tomeggyengitési egyiitthatdja:

Tm =

o
— Y g, =—
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foton M<ha A'i; 9
T =C-23-73 ¥

Compton—szords <
szort foton
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Rontgensugdarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Parképz6dés

beeso foton

péarképzés

Energiamérleg:

h-f =2mc? +mv?
Energiakiiszobe: 1,02 MeV, ezért a
terdpias rontgensugarzas és y-sugarak

abszorpcidja esetén van csak
jelentGsége.

s Tomeggyengitési egyiitthatdja:

T
‘/‘/\/\/I,‘A\\ hf=mg¢ £0,511 MeV
+ - & K
B'e Km =—
I /V\/\% P
szeétsugarzas

Rontgendiagnosztikai alapok

Az elnyel6dés mechanizmusai

Mass attenuation coefficients for soft tissues
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Rontgendiagnosztikai alapok

Az elnyel6dés mechanizmusai

p,, viltozisa u,, viltozdsa a Relevins foton-
Mechanlamns fotonenergiaval (¢) | rendszammal (Z) en?rglatflrtomany
lagysziovetben
fotoeffektus ~1 [ g3 Ry /. 10 - 30 keV
Compton- e novelésével lassan ~Z/A 30 keV - 20 MeV
szOras csokken (A= t8megszém)
parkeltés £ novelésével lassan s 2 >20 MeV
nd

Lagyrész és csont kozotti kontraszt mechanizmusa: f6leg fotoeffektus.
Lagyrészen beliili kontrasztmechanizmus: Compton széras.

Szovetek effektiv rendszama:

Rontgendiagnosztikai alapok

* Arontgen kép arnykép.

* Elnyel6désen alapul.

*  Szummacios kép: 2D reprezentacio. (kivéve
tomografias 3D rekonstrukcidk

J =], e Hmpx
tomeggyengitési eh. strtiség

Hm = Tm + 0y

/ kbzeg Z4 | ple/om?]

Tp,=C-23-23 levegs 73 | 1,310°
viz 7,7 1
lagyszovet 74 1

csont 13,8 1,7-2
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Rontgendiagnosztikai alapok

Kontrasztanyagok, lagy és kemény sugarzas

Koszéném a figyelmet!

L @

dupla kontraszt: BaSO, és levegé  cerebralis angiografia jod kontraszttal arany nanorészecskék vesében




