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Elnyel6dés  diszkrét fotonenergidknal energia folytonos figgvénye
valoszinlisége

Forrasa diszkrét elektron-atmenet  diszkrét elektron- atmenet
(spontan vagy indukalt emisszié)
fekete-test sugarzas elektronok fékez6dése




Fény elekromagneses hullamok
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A rontgensugarzas keletkezésének
mechanizmusai

Kétféle mechanizmus

2. Karakterisztikus rontgensugarzas

- csak elég nagy U felett
- spektruma vonalas, az andd anyagara jellemzé
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Alkalmazasok: hullimhossz
- Molibdén andd vonalai emlédiagnosztikaban
- vonalak fotonenergidja alapjan kémiai elemzés

Karakterisztikus rontgensugdrzds alkalmazdsai

1. Kémiai analizis

- igen kis mennyiségbdl elemzés
- a minta az anod szerepében

\/H K vonalak

L vonalak
Kvalitativ analizis:

Spektrum vonalak energidi = target
rendszama

Kriminolégia

2. Mo andd karakterisztikus réntgensugdrzdsa

Mammogrdfia ~17.5 keV monokromatikus sugdrzds

Direct Molybdenum (Mo) Spectrum at 28 kVp
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Rontgendiagnosztikai alkalmazasok
(fékezési sugarzas)

A diagnosztikai alkalmazasok a rtg sugarzas szoveti
elnyel6désén alapulnak
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Rontgendiagnosztika alapjai
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A rtg sugarzas elnyelodése

A fotoeffektus karakterisztikus vonalai

Pb abszorpcids spektruma

hullimhosse (pm)
[ T T
T Al il L i N

Woadsd enerpla (keVh

100 ke
fegon

Olom abszorbens fotoeffektusra jellemz6
abszorpcids spektruma:

Az elnyelés valdszinlisége megnd, ha a
fotonenergia egyenld egy alhéj ionizécids
energidjaval > K-él, L-héj vonalai

\L ) w00

Totonenergia (keV')

Karakterisztikus energidk a
rendszammal jelentSsen nének

l

Testszovetben a K-él energidja < rontgencsd energiatartoménya (hf) -3
=> Abszorpcids spektrum cstcsok nélkili sima fuggvény Tm

egy adott (al-)hé] ionizacids energidja

A rontgensugarzas alkalmazasai
Rontgendiagnosztika alapjai
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Rtg-diagnosztikai szempontok - kontrasztanyagok
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- Sliriiségkiilonbségektol

kozeg Z,  plg/cm3)

levegd 7,3 1,3-103
viz 7,7 1
lagy szévet 7,4 1

csontszovet 13,8 1,7-2

-> negativ kontrasztanyagok

- rendszam-kiilonbségektol
-> pozitiv kontrasztanyagok

Példa kontrasztanyag hasznalatara

Vastagbél felvétel negativ
és pozitiv kontrasztanyag
hasznalataval

Ablakozas

Rtg-diagnosztikai szempontok —

lagy sugarzasi komponensek kisziirése
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Rtg-diagnosztikai szempontok —
a sugarterhelés csokkentése, digitalizalas

Rtg-kép erdsito
g P C-karos késziilék

-optikai kép, de kicsinyitett rtg.-kep ero:tvel

-sugarterhelés csékken —
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Rtg-diagnosztikai szempontok —
a digitalizalas jelentésége: DSA

DSA: Digital Subtraction Angiography

Menete:

1. Hagyomadnyos rtg felvétel ->
digitalizdlds, tarolds
2. Kontrasztanyag beaddsa
(beteg nem mozdul)

3. Mdsodik felvétel kontrasztanyaggal
-> digitalizadlds, tdrolds

4. Pixelenként a két kép kiilénbsége
-> megjelenités

Rtg-diagnosztikai szempontok —
az atvilagitasban ,,szummacios” kép keletkezik
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Megoldas: egy testszelet tobbiranya atvilagitasa > minden képelem tébb
kombinaciéban > Réntgen- CT (gyakorlaton)

Auto vezetd szummacios réntgenképe

Rontgen-CT

Mérési adatgyiijtés:

-jol definidlt sok irany mentén, egy sikban G.H.Hounsfield A.M.Cormack
Nobel dij 1979

/

Nagy sugarterhelés

~ 500x hagyomanyos

-minden képelem jdruléka legaldbb két
fliggetlen irdny mentén megmérédik
-kiértékelés: szamitdssal = y; képelemenként = metszeti eloszldsok vizualizdldsa




Rontgen-CT

Hounsfield-skéala - ablakozas

HU =" H +1000

/uviz

Témor csont 250-1000
Szivacsos csont 130-100
Méj 65
Izom 45
Vese 30
Koagulalt vér 80
Vér 55
Plazma 27
Zsirszévet -65
Tudo -500, -800

Ablakozas: egy adott tartomany
széthlzasa a teljes
sziirke-skalan

Fény - rtg.sugarzas — y-sugarzas
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A gamma-sugarzas alkalmazasai
az abszorpcié mechanizmusain alapulnak - ,ionizalé” sugarzas

A y-sugarzas magreakcidk soran keletkezik. Az atommag energetikailag magasabb allapotban (aktivalt)
marad egy részecske kibocsatdsa utdn, és ez az allapot egy diszkrét értékkel csékken a stabil dllapot
eléréséhez. Az energiakulonbséggel egyenl energidju foton bocsatddik ki. => meghatdrozott energidju
elektromdgneses sugdrzds

Ervényes az exponencialis abszorpcio-torvény L AP
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Pozitron-elektron annihilacié
-> 2 gamma foton ellentétes iranyban
0,511 MeV energiaval

gamma-sugarzasrol
eredete: magatalakulds, fotonenergia ~ MeV
elnyelési valdszinliség: << rtg. sug.
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RoOntgen diagnosztika :

. o [ . kisebb energidk: nagyobb elnyel6dés
'Y - Diagnosztikai alkalmazas alapja: g v v

Kis elnyelési valésziniiség ->
Izotopos nyomjelzés




A gamma sugdrzds nagy fotonenergidja miatt az abszorpcids egylitthato kicsi, és
ezért a sugarzas a szervezeten kivil is detektdlhatd.

99mTe-gamma sugarzo izotdppal jeldlt dimer captosuccinic acid (DMSA) -al végzett vese-
vizsgélat eredménye. Az izotépot hordozé DMSA molekula a vesében felgylilemlik, ezért
alkalmas a szerv alakjanak, funkcionalis régidinak kimutatdsara. A szinkddolas a szervezeten
kiviil a vese felett detektalt sugarzas intenzitdsanak eloszlasat mutatja.

Koszonom a figyelmet




