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Eddig: feny
Kdvetkezik: rontgensugarzas

feny rontgensugarzas
(rtg. cso)

Fotonenergia 1.5-3 eV 20 - 200 keV
Primér hatas e~ gerjesztés e~ ionizacio

Elnyelodés  diszkrét fotonenergiaknal energia folytonos fliggvénye
valdszinlsége

Forrasa diszkrét elektron-atmenet  diszkrét elektron- atmenet
(spontan vagy indukalt emisszio)
fekete-test sugarzas elektronok fékezddése



Rontgen csé felépitése és miikodése - ISMETLES

Fékezési RTG sugdrzas
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Rontgen sugarzas kolcsdnhatdsa az anyaggal - ISMETLES

monokromatikus
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Figure 4.10 Two radiographs taken by
Réntgen. (a) The hand of Mrs. Rontgen.
(The Bettmann Archive/Bzttmann
Newsphotos.) (6) Radiograph of a fully
clothed man, showing not only the
man's skeleton but also the keys in his
pockets, the nails of his shoes, and the
metal clasps of his garters. (Deutsches
Museum, Munchen.)
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Karakterisztikus Rtg sugarzas alkalmazasa

1. Kémiai analizis
- igen kis mennyiségbdél elemzés
- a minta az anod szerepében = kriminoldgia

2. Mo anod karakterisztikus rontgensugdrzasa
Mammogrdfia ~17.5 keV monokromatikus sugdrzas

Film plate

https://www.youtube.com/watch?v=B LASa80I8l|



https://www.youtube.com/watch?v=B_LASa80I8I

Rontgendiagnosztikai alkalmazasok (fékezési sugarzas)

A diagnosztikai alkalmazasok a rtg sugadrzas szoveti elnyelodésén
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Wilhelm Konrad Rontgen
(1845-1923)
1895: a sugarzas felfedezése és
publikaldsa
1896 jan. javaslat orvosi alkalmazasra
1901 fizikai Nobel-dij

Figure 4.10 Two radiographs taken by
Réntgen. {a) The hand of Mrs. Rontgen.
(The Bettmann Archive/Bsttmann
Newsphotos.) (b) Radiograph of a fully
clothed man, showing not only the
man’s skeleton but also the keys in his
pockets, the nails of his shoes, and the
metal clasps of his garters. (Deutsches
Museum, Munchen.)
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A hagyomanyos

rontgenképek
rontgensugar segitségével
késziilnek. Ez az erds sugarzas

athatol a testen és csak bizonyos
szervekben, legf6képpen a
csontokban nyelddik el, szoradik
szét.

Az athatolo, szétszérdédd sugarak a
test mogé helyezett filmre érkeznek.
A filmeken tulajdonképpen a szervek
rontgenarnyéka jelenik meg.

Rtg-diagnosztikai szempontok -
lagy sugarzasi komponensek

kisztirése



Rtg-diagnosztikai szempontok —>
a sugarterhelés csokkentése, digitalizalas
Rtg-kép erdsito:

-optikai kép, de kicsinyitett
-sugarterhelés csdkken

C-karos készilék
rtg.-kép erdsitével

411tgen 1. lumineszkal6 lathaté

sugdrzds . ernyd elektrod  fény
’ s i '

rontgen-
sugarforras
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fotokatod 2. lumineszkalo
ernyo

Uj lumineszkald anyagok fejlesztése




Rtg-diagnosztikai szempontok —> a digitalizalas jelentGsége: DSA
DSA: Digital Subtraction Angiography

Menete:

1. Hagyomanyos rtg felvétel -> digitalizalas, tarolas

2. Kontrasztanyag beadasa (beteg nem mozdul)

3. Masodik felvétel kontrasztanyaggal -> digitalizalas, tarolas
4. Pixelenként a két kép kiilonbsége -> megjelenités

nativ kontrasztanyagos kontraszt - nativ



Rtg-diagnosztikai szempontok — az atvilagitasban ,,szummacios” kép
keletkezik
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Megoldas: egy testszelet tobbiranyu atvilagitasa = minden képelem tobb J J
kombinaciéban = Rontgen- CT (gyakorlaton)
Gyakorlat!!!!

léptetés




Rontgen-CT

Mérési adatgydijtés:

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

Nagy sugarterhelés

e
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fliggetlen irdny mentén megmérédik =~
-kiértékelés: szamitdssal = m, képelemenként = metszeti eloszlasok
vizualizalasa

~ 500x hagyomanyos




Rontgen-CT
Hounsfield-skala - ablakozas

HU = £ 41000
:uviz

Témor csont 250-1000
Szivacsos csont 130-100
M3j 65

Izom 45

Vese 30
Koaguldlt vér 80

Vér 55
Plazma 27
Zsirszovet -65
Tudé -500, -800

Ablakozas: egy adott tartomany
széthuzasa a teljes
szlrke-skalan




Szummdcids kép

test film

rontgen Kiilonbozé
forras mértéki feketedés

CT generdcidinak fejlédése

mdsodik generdcié

elsé generdcio

Egy detektor Tobb detektor
“Haladas és elfordulas” “Haladas és elfordulas™
Parhuzamos sugarak Enyhe legyezonyalab

.,
q”«]'(s /

letapogatott
réteg

Elsé generacios CT

-,

(77

Cry rontgencso

‘ 7~ letapogatott
e ‘ réteg vastagsaga

detektor

Egymast kovetd detektalasi poziciok

CT generdcidinak fejlédése

harmadik generdcié  negyedik generadcié

Szamos detektor
Csak elfordulas
Széles legyezonyalab

Rogzitett detektorgytirii
Csak a sugarforras elfordulasa
Széles legyezonyalab



masodik generacio 5 perc negyedik generacio 2 masodperc

- A detektor és a forras forgasa mellett a test is

mozog. A mérési adatok egy spiral

mentén szarmaznak.

- A szamitogép ezekbdl az adatokbal
rekonstrualja elsd lépésben a szeleteket.

- Pontosabb 3D rekonstrukcio




Rontgen sugarzas terapias alkalmazasok

NCI (National Cancer Institute) = A type of radiation therapy that uses high-
energy radiation from x-rays to kill cancer cells and shrink tumors.

Hogyan? - DNS karositasaval
Napok vagy hetek kellenek hozza, hogy annyira karositsa egy daganatos tertleten

a DNS-t, hogy elpusztuljon a sejt, viszont a kezelés utan még napokig, hetekig tart
az elhalas, vagyis maga a hatasa a kezelésnek.

A sugarforras lehet kiilsé vagy belsé (Brachyterdpia), ez fligg attdl, hogy:
* Milyen tipusu a daganat

* Mekkora a mérete, kiterjedése
* Hol helyezkedik el a szervezeten bellGl 7~
* Milyen kozel helyezkedik el a daganato "
képest, leginkdbb az egészséges setjek n
sugarterhelésre

* A paciens altalanos egészséguigyi allapc
* Egyéb tumorellenes kezelés folyik-e

* Egyéb faktorok (nem, életkor, kiséré be

ProtonTherapy
X-Ray Therapy -------eeeee

75—

50—

Dose (%)

25

Depth (cm)
protom
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Aktivitas (A\)

AN N-bomlasra képes atomok szama
A= |— t- id6
At

AN- aAt id6 alatt elbomlott atomok szama

Aktivitas—> egységnyi id6 alatt elbomlott atomok szdéma

mértékegvsége: becquerel Bg Régi mérékeqys: curie Ci
- R —

A gvakorlatban: liﬂq. MBq, GBg, TBq PBq

lerdpidaban

lermeészeles in viva
alkalmazott

radivaktivitas disien.

szintje alktivitis



aktivitas, A
Bomlastérvény
Amax P
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beesd foton parképzés
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Ervényes az exponencialis abszorpcid-térvény
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Harmadik mechanizmus ha hf > 2x0,511 MeV
parképzés B*(pocitron)
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Pozitron-elektron annihilacio
- 2 gamma foton ellentétes irdnyban
0,511 MeV energiaval

Diagnosztika — gamma kamera, SPECT (single photon emission computed
tomograpy, PET (pozitron emission tomography)

Terapia — gamma kés
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Gamma kamera, SPECT
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SPECT (Single Photon Emission Computed Thomography): A gamma kameraval végzett
planaris szcintigrafia tovabbfejlesztett valtozata, amely egy, vagy tobb gamma kamera méréfej
tobbiranyu felvételeit felhasznalva az izotdpeloszlas haromdimenzids képét (3D) allitja el6.

Surface rendered SPECT-CT

Collimator

Hicks, R. J. & Hofman, M. S. Nat. Rev. Clin. Oncol. 9, 712-720 (2012);

Unive rsity of Utah doi:10.1038/nrclinonc.2012.188



PET (Positron Emission Thomography): Rovid felezési idejli pozitronsugdrzé izotép Aaltal
kibocsatott pozitron annihilacioja két egymassal ellenkezd iranyban tavozé y -fotont kelt,
melyeket gy(lir(iben elrendezett, kollimator nélkili szcintillacios detektorok fognak fel. A
szamitogép elemzi a detektdlt fotonok egyidejliségét, és kiszamitja a bomlasok helyét, majd
megjeleniti az izotop két-, vagy haromdimenzids eloszlasat.

detek-

koincidencia
aramkor

2D PET kép Transaxial PET-CT

~annihilacio

Hicks, R. J. & Hofman, M. S. Nat. Rev. Clin. Oncol. 9, 712-720 (2012);
doi:10.1038/nrclinonc.2012.188




Radiofarmakonok hasznalata

radiofarmakon
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Gamma kés

Gamma rays

- Fokuszalt gamma sugarzas

- Co® mint sugarforras (201 db)

- Gamma foton energiaka 1MeV folotti

- A szuperpozicidé miatt van bioldgiai hatas

- Elsédleges indikacio: agydaganat,
arcideg zsaba, mielin hively degeneracid
okozta problémak, stb



