Rontgensugarzas

Alkalmazasok

Rontgen alkalmazasok

® Diagnosztikus képalkotas
A rontgenkép
A réntgenkép javitasa
T

® Denzitometria
Csontdenzitas-mérés

® Terapia
Nagyenergiaju rontgensugarzas eloallitasa
Tumor besugarzas

Az X-sugar

Wilhelm Konrad Réntgen Hand mit Ringen (“Kéz gydrdvel”):
(1845-1923) Wilhelm Réntgen elsé "orvosi
Nobel-dij, 1901 rontgenfelvétele felesége kezérdl (1895
december 22).

A réntgensugarzas kélcsdnhatasa
az anyaggal - abszorpcio

Exponencialis
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1 gyengitési egyutthatd
un: tomMeggyengitési egyutthatéd (cm?/g)
p: sUrlség (g/cm3)

Um a KUldnbdz6 mechanizmusu témeggyengitési egyutthatok dsszege.



A sugargyengités mechanizmusai
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Fotoeffektus ~1/e3 ~73 10 - 30 keV
Compton-szoras € novelésével lassan csokken ~ZJA (A = tomegszam) 30 keV - 20 MeV
Parkeltés e novelésével lassan nd ~ 72 >20 MeV

Diagnosztikai rontgen:
1. lagyrész és csont koz6tti kontrasztmechanizmus: fotoeffektus (~23)
2. lagyrészen beluli kontrasztmechanizmus: Compton-széras (~p)

Rontgen képalkotas javitasa |.
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Rontgen képalkotas

. Rontgen sugarforras
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Detektor (film, szenzor, képerny®)

A rontgenkép j

szummacios kép.
(“rontgen felvétel”,
“radiogréfias kép”,
“réntgenogram”)
Kontraszt a térben
kulonbozé gyengitési
egyUtthatd miatt 1ép fel.
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a2 N-edik abszorbens gyengitési egyltthatoja
x»: n-edik abszorbens vastagsaga

Rontgen képalkotas javitasa |l.
Térbeli felbontas

Kétiranyu rontgenfelvétel

Szamszerijjal elkdvetett suicid kisérlet. Kétiranyl koponyafelvétel.
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Réntgen képalkotas javitasa: CT
Torténet '\? ) ?
* Rontgen, Hounsfield és |

Cormack I
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P . Godfrey Hounsfield Allan Cormack Az . Prototipus CT (EMI)
® 1967: els6 CT felvétel kép agyszeletrol

e 1972: CT prototipus

¢ 1974: els6 Klinikai CT kép (fe])  siannar (1604)
® 1976: egésztest CT

¢ 1979: Nobel-dij

128x128 pixel
kep (1975)

® 1990: spiral CT Multimodalis
(kombinalt)
* 1992: tobszeletes CT képek
® 2006: 64 szelet (és még
tobb...)
e multiplex és hibrid gt

tzemmaodok: SPECT-CT, ——
PET-CT, “Dual-source” CT T

CT kép:
Denzitas matrix

u: a voxel gyengitési egyutthatdja
Wy: @ Viz gyengitési egyutthatoja
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CT alapok |: 4 meghatarozasa

Cél: meghatarozni az egyes térfogatelemek (voxelek)
sugargyengitési egyutthatoit (ux)
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u,: linearis sugargyengitési egyutthaté
dx: voxel mérete

CT alapok Il: pasztazas

Pasztazas transzaxialis sikokban

X X—
Probléma: kétiranyu felvétellel
az a és b képet nem lehet
megkuldnbdztetni

Megoldas: transzaxidlis
pasztazas minél nagyobb
szogfelbontassal.



A pasztazasi modszerek
generaciokon keresztll fejlodtek
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I. Generéacio Il. Generaci6 IIl. Generéacio IV. Generacio
Egyetlen forrés, egyetlen Tobb (8-30) nyalab legyezé Nagyszamu (500-700) Kozepes szamu (50-200 )
detektor, amelyek linearis alaku elrendezésben. nyalab széles legyez6 nyalab széles legyezd
mozgast végeznek, majd Transzléciés-rotacios alakban. Rotél6 forras és alakban. Rotdl¢ forras.
a rendszer elfordul. mozgas. detektor. Stacionarius detektorsor

(600-2400 detektor), amely
korulveszi a beteget.

CT alapok llI: Képrekonstrukcio

1. Algebrai rekonstrukcios technikak
2. Kdzvetlen Fourier rekonstrukcio
3. ,Filtered Back Projection” (jelenlegi médszer)
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A kurrens CT-ben spirélis (helikalis) pasztazas
Forras-detektor par folyamatosan forog
!W

Hagyomanyos

Spiral CT
CT szelet
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Multi-detektor CT (MDCT) Multi-szelet CT (MSCT)

A CT kép kontraszt manipulalasa
,2ablakozas”

Ugyanazon |4

mellkasfelvétel

klénboz6 ablakozassal

(kulonb6z6 kontraszt-
transzfer flggvény)

¥

Lagyrész ablgk Tudo ablak

Agy ablak - Csont ablak



Modern CT képalkotés

Spiralis és =
sokszeletes CT

3D rekonstrukcio,
Virtuélis
endoszképia

Erzékenység,
felbontas novelése

Kombinalas egyéb
modalitasokkal

Rontgen denzitometria

“Dual-energy X-ray absorptiometry” (DXA vagy DEXA)

e A csont denzitds meghatarozasanak legfontosabb
modszere

T-score:

Azt mutatja meg, hogy a mért
denzitas hany szoras értékkel
van az fiatal populaciéra
jellemzo atlagos denzitas
érték alatt.

o Karakterisztikus rontgensugarzast hasznalunk
o Két kulénboz6 fotonenergiat alkalmazunk

3 ® Alacsony sugérdézis
;] o Egésztest pasztazas torténik

* Jellegzetes terlletek (pl. femur, csigolyak)
denzitas értékeit referencia adatbazisokkal
hasonlitjuk 6ssze

S0%

¢ “Bone Mineral Density” (BMD) kerul kiszamitasra
* “T-score” megallapitasa torténik

femur régié
. -

DEYA (Dual Esergy Xray Absorptiometry)
lumbalis gerinc

-l

Osteoporosis

25

CT Osszefoglalas

¢ Rtg sugarzast hasznalo digitélis rétegvizsgalat

¢ A képalkotas alapja a rtg sugéar elnyelés
kulénbségeinek abrazolasa a vizsgalt sikban

e Hagyomanyos (elavult) technika: egy szelet — 2 - 4 sec,
teljes vizsgalat: 5- 15 perc

e Spirédl CT technika: egy szelet — 1 - 1.5 sec, vizsgalati
id6: 30 -60sec (+ elbkészités)

e Multidetektoros spirédl CT (4-64 detektorsor): egy szelet
—0.4 -1 sec, vizsgalati id6: 5-15 sec

A CT korlatai
e |onizald sugarzas

e Hagyomanyos rtg felvétel dozisanak akar 50-100 -
szorosa !

e Kozvetlen sugar expozicid mellett szort sugarzas (egy-
két nagysagrenddel kisebb)

Nagyenergiaju rontgensugarzas keltése

Linearis gyorsito (“Linear accelerator”, Linac)

o TOltott részecskék (elektron, fonfords < e <= = = —— L—
proton) gyorsulnak az Iproton,

elektrodak kozott (de nem az
elektroda belsejében).
* A részecske sebesége o865 elekiroddk
|épcsbzetesen novekedik.

e Elekiroda polaritas valtakozik. -~

e Elektroda h l RF vezérlés
eklroaa OSS,,Z (/) . Ureges vakuum csovek (0.5 - 1.5 m hosszU)
fokozatosan nd a szinkron .

fenntartasa érdekében.

o A felgyorsult részecskék
céltargyba csapodnak, és

rontgensugarzas fejlodik. DJ /l\

Fékezési,
karakterisztikus
réntgen

& \céltargy
(target)

RF vezérlés



_inac alapu sugarterapia

4-20MeV  yakuum

nehézfém target

elektron
nyalab

linedris gyorsitd (Linac)

Mind az elektron-,
mind a réntgennyaléb

o a rtg-
felhasznélhato — beteg
terdpiara

réz anoéd

Az els6 Linac terépias beavatkozas
(Gordon Isaacs, elektron nyaldb,
retinoblastoma, 1955)

Elényok (pl. radioaktiv sugarzassal szemben):
e Sugarzas ki-be kapcsolhaté
e Nincs radioaktiv szennyezés

Modern kérhéazi Linac

palyara kényszeritia &

Gydrd alaku részecskegyorsitok

Ciklotron

Szinkrotron

Tarold gydrd .
=5 |

Két D-alaku treges “Booster” gydrd

elektroda: az egyik
negativ, a masik
pozitiv téltésd

Protonforras

A mégneses tér
eltériti és félkoriv

részecskéket il +

Target

Alternald (RF)
elektromos tér
gyorsitia a @
részecskéket
mindahanyszor
atlépnek a résen

Lorentz erék tartjak a részecskéket kérpalyan
Néhany tiz MeV részecskék allithatdl el

Nagy, lapos elektro-
méagnesek alul-feltl

Munkaallomasok

Munkanyalébok

* Nagyon nagy energiéju részecskék allithatok eld (GeV)
* Relativisztikus sebességek érheték el (—fénysebesség)

L]
B
e Pozitron-emittal6 izotépok gyartasara hasznéljak (PET) e A rtg sugarakat nagyfelbontasu szerkezetvizsgélathoz alkalmazzéak
L]

PET centrumok sajat ciklotronnal rendelkeznek

11 MeV orvosi ciklotron

* Vilagszerte néhany helyen (Grenoble, Chicago, stb.)

J.D. Watson és C.F. Crick, és a DNS els6 rtg-diffrakcios képe (1953)



