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A rongtgendiagnosztika alapja:
a sugarzas elnyelédése

A foton
kolcsonhatasai:
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;3{ f i@%}‘\\ fotoeftektus
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Compton- elnyelodés
szords fotoeffektusban p érkeltés

, (nincs kolcsonhatas)
Athaladt sugarzas



A gyengiilési allanddk fiiggése a
fotonenergiatdl és a rendszamtol

Valtozasa Valtozasa Energiatartomany
a fotonenergiaval a rendszammal lagyreszekben
T ~ 1/E3 ~ 73 10— 100 keV
E novelesével lassan
Om csikken Z/A 0.5 -5 MeV
E novelésével lassan ~ 72
Km novekszik 5 MeV folott
Rugalmas ~ 1/E? ~Z? 10 keV alatt

szorodas
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A fotonenergia novelésevel
csokken az elnyelodes, ami
a fotoeffektus esetén a
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Fotonenergia - képmindsé

u, <
(30 keV)

Fotoeffektus™ 36% 0%
Compton szoras™ 51% 99%
Parképzodes™ 0% 1%

* Atlagértékek



Fotonenergia - képmindség

fotonenergia: 60 keV 120 keV
kontraszt: 200:1 60:1
€Xpozicio: 141 mAs 6 mAs

dozis: 7,6 mQGy 1,4 mGy



Képmindség javitdsa
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Mammografiaban hasznadlt
sugarzas spektruma

17.5 keV

Counts

0 2 4 6 8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 271 29
Energy (keV)

Molibdén karakterisztikus
vonalai

Malignus elvaltozas egy
mammogramon




Intraordlis radiografia

Copyright © 2003, Elsevier Science (USA). All rights reserved.
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————————>» Primary x-rays
Copyright © 2003, Elsevier Science (USA). All rights reserved.

Copyright © 2003, Elsevier Science (USA). All rights reserved.



Fogdszati panordma elrendezés

A panoramafelvétel soran a film | [1

F 0 BEM - Lk
¢s a forras elfordul a paciens feje L 1) UL
korul, es a kiilonb0zd pozici0kbol

egyedi felvetelek sorozatat kesziti.

A felvételek egy filmre torténd rogzitése hozza

létre a maxilla és mandibula atfogo lekepezeset.



Effektiv rendszam

n T = ClZ jﬁp
Loy = 3\/2 Wi 4
i=1

anyag Lt
levego 7,3
viz 7,7
lagy szovet 7,4

csont 13.8




Kontrasztanyagok alkalmazasa

Ha a természetes szovetek €s kornyezetiik
B 33

alapjan nem mutatnak kiulonbseget,

megvaltoztathatjuk Z get, vagy a surtiscget!



Zyy p (g/cm’)

H,O 7.7 1
Lagy szovetek 7.4 1
Csontok 13.8 1.7-2.0
Levego 7.3 1.29 - 1073

Pozitiv kontraszt — kornyezetnél nagyobb elnyelés
Zeff = Zkérnyezet — U > “kt')rnyezet
Negativ kontraszt — kornyezetnél kisebb elnyelés

Zeff < Zkérnyezet — U < “kt')rnyezet



Kontrasztanyagok alkalmazasa

nagyobb Z g kisebb suriscg
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Digital Subtraction Angiography (DSA)

kontrasztanyagos nativ kontraszt - natiy



Rontgenkép keletkezése

A mintan athatolo intenzitas
kitlonbsegeinek megjelenitése

— sugarzaserzekeny lemezen
— lumineszkalo ernyOn

— digitalizalt képben

koponya felvétel

mellkasi felvétel



Szummadcios kép
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J 0 J A detektalt intenzitas-valtozasok
| ’ ' aranyosak a rontgensugarzas
gyengulésével a teljes minta

J — J e—,LDC (test) vastagsagon keresztul!
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Szamitogépes rétegfelvétel
CT - computed tomography

|
,:{ ~ \9‘

Godfrey Hounsfield Allan Cormack

1979 Orvosi Nobel-dij



AT il it
Torténet: filii "éli' il 1
+ 1967: els3 CT felvétel il
* 1972: CT prototipus f it ”
R

+ 1074: elsé klinikai CT kép (fej) ~ “*e0berCTiéo
* 1976: egésztest CT
* 1979: Nobel-dij
* 1990: spiral CT

¢ 1992: tobszeletes CT szféﬁf% i) )
¢ 2006: 64 szelet S -
5 r 0 . o o CT i 12 \fl/
e multiplex €s hibrid izemmodok: készulek
SPECT-CT, PET-CT, :

“Dual-source” CT




Matemetikai megkozelités egyszeri példan:

v Ax

D D D:Dl‘l'Dz

D:ZDZ 1 2
L D,. D4 D:D3+D4
D:D1+D3 D:D1+D4

“n” fuggetlen egyenlet ,,n” 1smeretlennel
=> ¢gyertelmuen megoldhato!



objektum digitalis kep
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Els6generdcios CT mikodése

rontgencso

-4  keskeny sugarnyalab

7~ letapogatott
«~ réteg vastagsaga

letapogatott
réteg

detektor

Egy detektor

Haladas és elfordulas ‘
Parhuzamos sugarak k-adik pozicio



Els6generdcios CT mikodése

15 Gen Rotating CT

x-ray detector
X-ray source

translate l




Mdsodik generacids CT m(ikodése

2"d Gen CT

x-ray detector
X-ray source

translate l

Tobb detektor
Haladas es elfordulds
Enyhe legyezonyalab




Harmadik generacidés CT miikodése

3'4Gen CT

x-ray detector
X-ray source

rotate-rotate

Szamos detektor

Csak elfordulas
Széles legyezonyalab




Negyedik generdcios CT miikodése
4" Gen CT

“l."% x-ray detector
>
S

»
b

X-ray source

it §
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>
rotate-&lﬁonary ""..““‘

Rogzitett detektorgytiri
Csak a sugarforras fordul
Széles legyezonyalab



Otodik generdcids CT miikadése

GDATA ACQUISITION SYSTEM

Nincs hagyomanyos rontgencsd, az elektron-nyalabot a W-targetre iranyitjuk.
(all6 — allo elrendezés)



Otodik generdcids CT miikadése

S5t Gen CT

'% x-ray detector

t

-ray target

stationary-stationary electron beam



Generation

1 st Gen

2nd Gen

3rd Gen

4th Gen

5th Gen

Year

1971

1974

1975

1976

1980s

CT generacidok 6sszehasonlitasa

Why Developed

To show CT works
Image Faster

Image Faster

Make images without

rings

Fast Cardiac CT

Anatomy

Head Only
Head Only

All

Anatomy

All

Anatomy

Cardiac

Only

Source-Detector Time to acquire 1
Movement image
Translate-Rotate ~5 min
Translate-Rotate 20sec-2min
Rotate-Rotate 1 sec
Rotate-Stationary 1 sec

Stationary-Stationary 50 ms

Why it died?

Slow
Slow

This Geometry won.

Expensive, not good for

scatter.

Cardiac specific, low x-ray

flux.



A targy 3D rekonstrukcidja

sok egy dimenzi0s sikok 3D
adatfelvétel denzitasmatrixa rekonstrukcio



Spirdl CT
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Spiral CT
szelet

®

Hagyomanyos
CT szelet

Pontosabb 3D rekonstrukcid
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Cone beam CT

® Cone-beam computed tomography (CBCT), C-kar CT, cone beam
volume CT, flat panel CT

® KUp alakban szétterdlo réntgen sugarnyalab

® olumetrias adathalmazt szolgaltat; digiialis keéprekonstrukciot igenyel

® Fogdszali, intervenvios radiologial, radioterapias alkalmazasok

Forgdstengely
.

Detekitor

Kdp alaku
sugéarnyalab

Sugarforras

—




A kép rekonstrukcidja

denzitasmatrix

Hounsfield-egysegek alapjan H_., =1000 H— My

lu viz

Hounsfield-skala




A CT kép kontraszt manipuldldsa

,ablakozas”

Grey Grey Grey

scale Window scale  window scale window
width

width width
white=1 |1 S /‘ white=1 white=1 Iy
black=0 black=0 black=0
7000 0 1000> NeT -1000 0 1ccc) Ner 000 0 1000~ NCT
Window Window Window

level level leve

Ugyanazon |
mellkasfelvétel
kulonbdézé ablakozdssal
(kilénbdzb kontraszt-
transzfer figgvény) |

1Udob ablak

Agy ablak

Pl

Csont ablak



Kontraszt kiemelés dupla forrassal

Low energy image

Tissue Bone Tissue Bone

Weighted subtraction and scaling

Tissue only: remove bone signal
rChoose constants to remove bone:,

] ow *(1) * Tissue signal A'
(h|9h®'bw @ ki scaling factor, k,

(4*2 - 8*1)=0 (vone residusl)

Bone only: rermove tissue sidnal

'Choose constants to remove tissue:
_ hiah *(2) * Bone signal
(IOW‘@ high @ ko scaling factor, k,

(8*2 — 4*3)=4 (vone residusl)

(3*2 - 2*3)= 0 (suftilssis resldizl)

(2*2 = 3*1) =1 (suitissuz rasldizl)




CT 6sszefoglalas
Rtg sugarzast hasznalo digitalis rétegvizsgalat
A képalkotas alapja a rontgensugar elnyelés kulonbsegeinek abrazolasa
a vizsgalt sikban
Hagyomanyos (elavult) technika: egy szelet — 2 - 4 sec, teljes vizsgalat:
5 - 15 perc
Spiral CT technika: egy szelet — 1 - 1.5 sec, vizsgalati id6: 30 - 60 sec
(+ elOkészités)
Multidetektoros spiral CT (4-64 detektorsor): egy szelet — 0.4 - 1 sec,
vizsgalati id6: 5- 15 sec

A CT korlatai
* |onizal6 sugarzas
* Hagyomanyos rontgen felvétel dézisanak akar 50-100-szorosal

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



Rontgensugarzas detektalasa

fotofilm E

szcintillatorok

SegaTEs

gazionizacios detektorok T =i

felvezeto eszkozok

<



Elektronikus rontgenkép-erdsito

rontgen- /
sugarforras /
rontgen 1. lumineszkalo lathato

su garzas - ernyd elektréd fény
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fotokatod 2. lumineszkalo
ernyo

digitalizalhato kep
kisebb sugarterhelcs

rontgenkontroll mellett vegzett manipulacio



Ellenorzo kerdesek

A rtg-sugarzads elnyelddése
Tomeggyengitési egyiitthato
A rtg-kép keletkezése — a rendszam szerepe
A rtg-cso optimalis beadllitasa
Szummdcios kep
Kontrasztanyagok
Panorama rtg

RTG képerosito

A CT alapelve

Hounsfield egység

A CT generdcioi
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