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A röngtgendiagnosztika alapja:
a sugárzás elnyelődése

elnyelődés
fotoeffektusban

Compton-
szórás

Áthaladt sugárzás

detektor

A foton 
kölcsönhatásai:

rugalmas szóródás

fotoeffektus

Compton-szóródás

párkeltés

(nincs kölcsönhatás)



Változása
a fotonenergiával

Változása
a rendszámmal

Energiatartomány
lágyrészekben

tm ~ 1/E3 ~ Z3 10 – 100 keV

sm
E növelésével lassan

csökken ~ Z/A 0.5 – 5 MeV

km
E növelésével lassan

növekszik ~ Z2
5 MeV fölött

Rugalmas
szóródás

~ 1/E2 ~ Z2 10 keV alatt

A gyengülési állandók függése a 
fotonenergiától és a rendszámtól
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energia (keV)A fotoeffektus és Compton-szóródás a két fő
gyengítési folyamat a röntgen képalkotásban.



A fotonenergia növelésével
csökken az elnyelődés, ami
a fotoeffektus esetén a
legkifejezettebb. Alacsony

fotonenergiáknál tm a
meghatározó kölcsönhatás

tm markánsan változik az 
abszorbens rendszámával:

33Zm lt »
A sugárzás spektrumának változása 

drasztikusan módosíthatja az 
elnyelődési folyamatokat.
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U1 U2<
(30 keV) (2 MeV)

*Átlagértékek

Fotoeffektus* 36% 0%
Compton szórás* 51% 99%
Párképződés* 0% 1%

Fotonenergia - képminőség



Fotonenergia - képminőség 

fotonenergia: 60 keV 120 keV
kontraszt: 200:1 60:1
expozíció: 141 mAs 6 mAs
dózis: 7,6 mGy 1,4 mGy



Képminőség javítása 
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A 2. ibUiQ a] eg\eV embeUi V]|YeWek UelaWtY W|megg\eQgtWpVi eg\�WWhaWyiW 
ibUi]RlWXk a r|QWgeQVXgiU]iV fotoneQeUgiijiQak f�ggYpQ\pbeQ. A] ibUibyl kideU�l, 
hogy a U|QWgeQdiagnosztikai vizVgilaWRk cpljiUa a 10 keV-100 keV 
eQeUgiaWaUWRmiQ\ haV]QilhaWy a legeUedmpQ\eVebbeQ, ahol fĘleg a fotoeffektus, 
kiVebb mpUWpkbeQ a Compton-V]yUiV jiWV]ik V]eUeSeW. Nag\Rbb eQeUgiikQil Xi. a 
k�l|Qb|]Ę V]|YeWek W|megg\eQgtWpVi eg\�WWhaWyi k|]el azonosak, tg\ a] 
iUQ\pkkpSeQ cVak a VĦUĦVpgk�l|QbVpgek miaWW fellpSĘ Qem W~l eUĘV kRQWUaV]WRk 
liWV]ydQak. KiVebb eQeUgiikQil YiV]RQW a VXgiU]iV elQ\elĘdpVe eUĘVeQ Q|YekV]ik 
(Pm~1/E3), Qem jXW iW a Yi]VgilW WeVWUpV]eQ, e]pUW a kpSalkRWiVbaQ Qem YeV] UpV]W, a 
SicieQV VXgiUWeUhelpVpW a]RQbaQ (feleVlegeVeQ) Q|Yeli. 
 
SRk eVeWbeQ meVWeUVpgeVeQ, ~Q. kontrasztanyagokkal YilWR]WaWjXk meg eg\eV 
V]eUYek (Sl. g\RmRU, bpl, YpUedpQ\ek) abV]RUSciykpSeVVpgpW, megQ|YelYe e]]el a] 
emltWeWW V]eUYek Yi]VgilhaWyVigiW. AWWyl f�ggĘeQ, hRg\ a] alkalma]RWW 
kontrasztanyag jobban, vagy g\eQgpbbeQ Q\el el a k|UQ\e]eWpQpl, So]iWtY, vagy 
negaWtY konWUaV]Wan\agUyl beV]pl�Qk. 
 
Vi]VgiljXk meg, hRg\aQ kaShaWXQk jy felbRQWiV~, pleV kpSeW a fpQ\kpSe]Ę 
lemezen.  
 
� PonWV]eUĦ U|nWgenVXgiUfoUUiVW kell alkalmaznunk (liVd a ctmlaS ibUijiW). 

Ehhe] a U|QWgeQcVĘ aQydjiUa (pl. W, Mo) miQpl kiVebb SRQWba kell az 
elekWURQVXgaUaW fykXV]ilQi (pl. d = 0,2 mm), ami YiV]RQW W~lmelegedpVW 
okozhat a] aQyd aQ\agibaQ. E]eQ a WechQikai Qehp]VpgeQ VegtW a fRUgy aQydRV 
U|QWgeQcVĘ, ahRl az aQyd feli]]RWW SRQWja eg\ fRUdXlaW alaWW kellĘ hĘmpUVpkleWUe 
hĦl. 

 
� A U|QWgeQVXgiUfRUUiVt miQpl WiYolabbUa kell elhel\e]Qi a Yi]VgilaQdy 

WeVWUpV]WĘl, tg\ cV|kkeQWheWj�k a fpliUQ\pk kialakXliViW (liVd a ctmlaS ibUijiW). 
E] a VXgiUiQWeQ]iWiVQak a WiYRlVig UeciSURkiYal Qpg\]eWeV aUiQ\baQ lpYĘ 
g\eQg�lpVe miaWW a U|QWgeQkpV]�lpk WeljeVtWmpQ\pQek pV mpUeWpQek 
Q|YekedpVphe] Ye]eW. 

 
� A U|QWgeQVXgiU]iV VSekWUXma (3. ibUa) megleheWĘVeQ V]pleV, heWeURgpQ 

hXllimhRVV]-|VV]eWpWelĦ, pV feleVlegeVeQ WaUWalma] Qag\ hXllimhRVV]~ 
|VV]eWeYĘkeW. Az il\eQ, kiV eQeUgiij~ U|QWgeQfRWRQRk Qag\UpV]W elQ\elĘdQek, 
kpSeW Qem adQak, tg\ cVXSiQ feleVlegeV VXgiUWeUhelpVW RkR]Qak a SicieQVQek. 
A] ebbĘl a] eQeUgiaWaUWRmiQ\byl iWjXWy fRWRQRk UiadiVXl eUĘVeQ V]yUydQak 
(liVd 1. ibUa, UXgalmaV V]yUiV), tg\ a U|QWgeQkpS pleVVpgpW jeleQWĘVeQ 
cV|kkeQWik. MegfelelĘ YaVWagVig~ alumtniXm leme]W (Z = 13) a U|QWgeQcVĘ 
VXgiU~Wjiba hel\e]Ye a hRVV]~hXllim~ UpV] kiV]ĦUheWĘ (a U|QWgenVXgiU 
ÄkempQ\ebb´ leV], 3. ibUa). Az anydfeV]�lWVpg YilWR]WaWiViYal 
(Omin= hc/eUaQyd) pV a V]ĦUpVVel (Omax) a Yi]VgilaWhR] V]�kVpgeV RSWimiliV 
hXllimhRVV]WaUWRmiQ\ beilltWhaWy. CVRQWRkaW WaUWalma]y WeVWUpV]ek 
Yi]VgilaWihR] a Qag\Rbb iWhaWRlykpSeVVpg igpQ\e miaWW U|Yidebb 
hXllimhRVV]~ (UaQyd = nagy), mtg a cVak lig\ V]|YeWek Yi]VgilaWihR] Qag\Rbb 
hXllimhRVV]~ (UaQyd = kicsi) U|QWgeQVXgaUakaW alkalma]Qak. 

 
� A U|QWgenQ\alib keUeV]WmeWV]eWi mpUeWpW ylRmbyl kpV]�lW VXgiUkaSXkkal 

(4. ibUa) V]abil\R]]ik ~g\, hRg\ cVak a felWpWleQ�l iWYiligtWaQdy UpV]ekUe 
eVVeQ VXgiU]iV. EQQek eg\ik cplja a SicieQV VXgiUWeUhelpVpQek miQimali]iliVa, 
mtg a miVik a V]yUW VXgiU]iV cV|kkeQWpVe. A fekYĘ SicieQV alaWW lpYĘ fpm ig\ 
ÄYiVV]aV]yUy´ haWiViW a fpQ\kpSe]Ęleme] ali hel\e]eWW ylRm iUQ\pkRliVVal 
V]ĦUik ki. 

 
� Az e[So]tciyV idĘ megfelelĘeQ U|Yid leg\eQ, Xi. a SicieQV mR]giVa 

elmR]dXliVi pleWleQVpgeW RkR] a U|QWgeQkpSeQ. 
 

 
 

4. iEUD. KROOLPiWRUUicV VeJtWVpJpYeO a 
V]yUW VXJiU]iV NLN�V]|b|OKeWĘ. 

 
 

3. iEUD. AOXPtQLXP V]ĦUĘYeO a 
KRVV]~KXOOiP~ WaUWRPiQ\ korliWR]KaWy. 

 kontrasztanyag 
 contrast medium, contrast material 
 Kontrastmittel 

Lig\ V]|YeWek Yi]VgilaWihR] hRVV]~ 
hXllimhRVV]ak alkalma]iVa V]�kVpgeV. 
Il\eQkRU a Älig\´ U|QWgeQVXgiU]iV eUĘV 
UeQdV]imf�ggpVe miaWW a kiV UeQdV]imbeli 
elWpUpVek iV mpg liWhaWy kRQWUaV]WRW adQak, de 
a V]yUydiV jeleQWĘV mpUWpkĦ hRmil\RVRdiVW 
RkR]. Il\eQ eVeWbeQ ~Q. kollimiWoUUicVoW 
hel\e]Qek a fpQ\kpSe]Ęleme] f|lp (4. ibUa). 
A kRllimiWRUUicV (YaVWag ylRmleme]be f~UW 
l\Xkak e]Uei) cVak a] eUedeWi VXgiUiUiQ\baQ 
eQgedi iW a VXgaUakaW, a V]yUW (megYilWR]RWW 
iUiQ\~) VXgaUak a l\Xkak falibaQ 
elQ\elĘdQek. A felYpWel ideje alaWW a 
kRllimiWRUUicVRW X-Y iUiQ\baQ mR]gaWjik, 
hRg\ Qe cVak a l\Xkak alaWW keleWke]]eQ kpS. 
TeUmpV]eWeVeQ a U|QWgeQkpS felbRQWiViW a 
kRllimiWRUUicV fiQRmViga (UaV]WeU) haWiUR]]a 
meg. 
 

kollimátor alkalmazása lágy sugárzás kiszűrése
a szórt sugárzások csökkentésére

– rövid expozíciós idő a bemozdulásos életlenség csökkentésére
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A 2. ibUiQ a] eg\eV embeUi V]|YeWek UelaWtY W|megg\eQgtWpVi eg\�WWhaWyiW 
ibUi]RlWXk a r|QWgeQVXgiU]iV fotoneQeUgiijiQak f�ggYpQ\pbeQ. A] ibUibyl kideU�l, 
hogy a U|QWgeQdiagnosztikai vizVgilaWRk cpljiUa a 10 keV-100 keV 
eQeUgiaWaUWRmiQ\ haV]QilhaWy a legeUedmpQ\eVebbeQ, ahol fĘleg a fotoeffektus, 
kiVebb mpUWpkbeQ a Compton-V]yUiV jiWV]ik V]eUeSeW. Nag\Rbb eQeUgiikQil Xi. a 
k�l|Qb|]Ę V]|YeWek W|megg\eQgtWpVi eg\�WWhaWyi k|]el azonosak, tg\ a] 
iUQ\pkkpSeQ cVak a VĦUĦVpgk�l|QbVpgek miaWW fellpSĘ Qem W~l eUĘV kRQWUaV]WRk 
liWV]ydQak. KiVebb eQeUgiikQil YiV]RQW a VXgiU]iV elQ\elĘdpVe eUĘVeQ Q|YekV]ik 
(Pm~1/E3), Qem jXW iW a Yi]VgilW WeVWUpV]eQ, e]pUW a kpSalkRWiVbaQ Qem YeV] UpV]W, a 
SicieQV VXgiUWeUhelpVpW a]RQbaQ (feleVlegeVeQ) Q|Yeli. 
 
SRk eVeWbeQ meVWeUVpgeVeQ, ~Q. kontrasztanyagokkal YilWR]WaWjXk meg eg\eV 
V]eUYek (Sl. g\RmRU, bpl, YpUedpQ\ek) abV]RUSciykpSeVVpgpW, megQ|YelYe e]]el a] 
emltWeWW V]eUYek Yi]VgilhaWyVigiW. AWWyl f�ggĘeQ, hRg\ a] alkalma]RWW 
kontrasztanyag jobban, vagy g\eQgpbbeQ Q\el el a k|UQ\e]eWpQpl, So]iWtY, vagy 
negaWtY konWUaV]Wan\agUyl beV]pl�Qk. 
 
Vi]VgiljXk meg, hRg\aQ kaShaWXQk jy felbRQWiV~, pleV kpSeW a fpQ\kpSe]Ę 
lemezen.  
 
� PonWV]eUĦ U|nWgenVXgiUfoUUiVW kell alkalmaznunk (liVd a ctmlaS ibUijiW). 

Ehhe] a U|QWgeQcVĘ aQydjiUa (pl. W, Mo) miQpl kiVebb SRQWba kell az 
elekWURQVXgaUaW fykXV]ilQi (pl. d = 0,2 mm), ami YiV]RQW W~lmelegedpVW 
okozhat a] aQyd aQ\agibaQ. E]eQ a WechQikai Qehp]VpgeQ VegtW a fRUgy aQydRV 
U|QWgeQcVĘ, ahRl az aQyd feli]]RWW SRQWja eg\ fRUdXlaW alaWW kellĘ hĘmpUVpkleWUe 
hĦl. 

 
� A U|QWgeQVXgiUfRUUiVt miQpl WiYolabbUa kell elhel\e]Qi a Yi]VgilaQdy 

WeVWUpV]WĘl, tg\ cV|kkeQWheWj�k a fpliUQ\pk kialakXliViW (liVd a ctmlaS ibUijiW). 
E] a VXgiUiQWeQ]iWiVQak a WiYRlVig UeciSURkiYal Qpg\]eWeV aUiQ\baQ lpYĘ 
g\eQg�lpVe miaWW a U|QWgeQkpV]�lpk WeljeVtWmpQ\pQek pV mpUeWpQek 
Q|YekedpVphe] Ye]eW. 

 
� A U|QWgeQVXgiU]iV VSekWUXma (3. ibUa) megleheWĘVeQ V]pleV, heWeURgpQ 

hXllimhRVV]-|VV]eWpWelĦ, pV feleVlegeVeQ WaUWalma] Qag\ hXllimhRVV]~ 
|VV]eWeYĘkeW. Az il\eQ, kiV eQeUgiij~ U|QWgeQfRWRQRk Qag\UpV]W elQ\elĘdQek, 
kpSeW Qem adQak, tg\ cVXSiQ feleVlegeV VXgiUWeUhelpVW RkR]Qak a SicieQVQek. 
A] ebbĘl a] eQeUgiaWaUWRmiQ\byl iWjXWy fRWRQRk UiadiVXl eUĘVeQ V]yUydQak 
(liVd 1. ibUa, UXgalmaV V]yUiV), tg\ a U|QWgeQkpS pleVVpgpW jeleQWĘVeQ 
cV|kkeQWik. MegfelelĘ YaVWagVig~ alumtniXm leme]W (Z = 13) a U|QWgeQcVĘ 
VXgiU~Wjiba hel\e]Ye a hRVV]~hXllim~ UpV] kiV]ĦUheWĘ (a U|QWgenVXgiU 
ÄkempQ\ebb´ leV], 3. ibUa). Az anydfeV]�lWVpg YilWR]WaWiViYal 
(Omin= hc/eUaQyd) pV a V]ĦUpVVel (Omax) a Yi]VgilaWhR] V]�kVpgeV RSWimiliV 
hXllimhRVV]WaUWRmiQ\ beilltWhaWy. CVRQWRkaW WaUWalma]y WeVWUpV]ek 
Yi]VgilaWihR] a Qag\Rbb iWhaWRlykpSeVVpg igpQ\e miaWW U|Yidebb 
hXllimhRVV]~ (UaQyd = nagy), mtg a cVak lig\ V]|YeWek Yi]VgilaWihR] Qag\Rbb 
hXllimhRVV]~ (UaQyd = kicsi) U|QWgeQVXgaUakaW alkalma]Qak. 

 
� A U|QWgenQ\alib keUeV]WmeWV]eWi mpUeWpW ylRmbyl kpV]�lW VXgiUkaSXkkal 

(4. ibUa) V]abil\R]]ik ~g\, hRg\ cVak a felWpWleQ�l iWYiligtWaQdy UpV]ekUe 
eVVeQ VXgiU]iV. EQQek eg\ik cplja a SicieQV VXgiUWeUhelpVpQek miQimali]iliVa, 
mtg a miVik a V]yUW VXgiU]iV cV|kkeQWpVe. A fekYĘ SicieQV alaWW lpYĘ fpm ig\ 
ÄYiVV]aV]yUy´ haWiViW a fpQ\kpSe]Ęleme] ali hel\e]eWW ylRm iUQ\pkRliVVal 
V]ĦUik ki. 

 
� Az e[So]tciyV idĘ megfelelĘeQ U|Yid leg\eQ, Xi. a SicieQV mR]giVa 

elmR]dXliVi pleWleQVpgeW RkR] a U|QWgeQkpSeQ. 
 

 
 

4. iEUD. KROOLPiWRUUicV VeJtWVpJpYeO a 
V]yUW VXJiU]iV NLN�V]|b|OKeWĘ. 

 
 

3. iEUD. AOXPtQLXP V]ĦUĘYeO a 
KRVV]~KXOOiP~ WaUWRPiQ\ korliWR]KaWy. 

 kontrasztanyag 
 contrast medium, contrast material 
 Kontrastmittel 

Lig\ V]|YeWek Yi]VgilaWihR] hRVV]~ 
hXllimhRVV]ak alkalma]iVa V]�kVpgeV. 
Il\eQkRU a Älig\´ U|QWgeQVXgiU]iV eUĘV 
UeQdV]imf�ggpVe miaWW a kiV UeQdV]imbeli 
elWpUpVek iV mpg liWhaWy kRQWUaV]WRW adQak, de 
a V]yUydiV jeleQWĘV mpUWpkĦ hRmil\RVRdiVW 
RkR]. Il\eQ eVeWbeQ ~Q. kollimiWoUUicVoW 
hel\e]Qek a fpQ\kpSe]Ęleme] f|lp (4. ibUa). 
A kRllimiWRUUicV (YaVWag ylRmleme]be f~UW 
l\Xkak e]Uei) cVak a] eUedeWi VXgiUiUiQ\baQ 
eQgedi iW a VXgaUakaW, a V]yUW (megYilWR]RWW 
iUiQ\~) VXgaUak a l\Xkak falibaQ 
elQ\elĘdQek. A felYpWel ideje alaWW a 
kRllimiWRUUicVRW X-Y iUiQ\baQ mR]gaWjik, 
hRg\ Qe cVak a l\Xkak alaWW keleWke]]eQ kpS. 
TeUmpV]eWeVeQ a U|QWgeQkpS felbRQWiViW a 
kRllimiWRUUicV fiQRmViga (UaV]WeU) haWiUR]]a 
meg. 
 



Malignus elváltozás egy 
mammogramon

Mammográfiában használt 
sugárzás spektruma

Molibdén karakterisztikus 
vonalai



Intraorális radiográfia

Extraorális 
radiográfia



Fogászati panoráma elrendezés

A panorámafelvétel során a film 

és a forrás elfordul a paciens feje 

körül, és a különböző poziciókból
egyedi felvételek sorozatát készíti.

A felvételek egy filmre történő rögzítése hozza 
létre a maxilla és mandibula átfogó leképezését.



Effektív rendszám
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levegő 7,3

víz 7,7
lágy szövet 7,4

csont 13,8
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Kontrasztanyagok alkalmazása

Ha a természetes szövetek és környezetük
33
effm ZClt =

alapján nem mutatnak különbséget,

megváltoztathatjuk Zeff-et, vagy a sűrűséget! 



Zeff                          ρ (g/cm3)

H2O             7.7                            1
Lágy szövetek 7.4                            1
Csontok 13.8                      1.7 - 2.0
Levegő 7.3                      1.29 - 10-3

Pozitív kontraszt → környezetnél nagyobb elnyelés

Zeff > Zkörnyezet → µ > µkörnyezet

Negatív kontraszt → környezetnél kisebb elnyelés

Zeff < Zkörnyezet → µ < µkörnyezet



Kontrasztanyagok alkalmazása

kisebb sűrűségnagyobb Zeff

Pl. jód- vagy báriumvegyületek
56BaSO4 , 53J

levegő, CO2



Digital Subtraction Angiography (DSA)

kontrasztanyagos natív kontraszt - natív



Röntgenkép keletkezése

mellkasi felvétel

koponya felvétel

A mintán áthatoló intenzitás 
különbségeinek megjelenítése

– sugárzásérzékeny lemezen

– lumineszkáló ernyőn

– digitalizált képben



Szummációs kép

röntgen
forrás filmtest

J0 J

xeJJ µ-= 0

A detektált intenzitás-változások
arányosak a röntgensugárzás
gyengülésével a teljes minta
(test) vastagságon keresztül!



xeJJ µ-= 0

xeJJ D++-= )(
0

321 µµµ

erről nincs információnk!

J0 J

Dx1

µ1 µ2 µ3

Dx2 Dx3

J
JD 0lg= å=

i
iDD



CT - computed tomography

1979 Orvosi Nobel-díj

Godfrey Hounsfield Allan Cormack

Számítógépes rétegfelvétel



„Siretom” fej
szkenner (1974)

128x128 pixel kép (1975)

Történet:

• 1967: első CT felvétel

• 1972: CT prototípus

• 1974: első klinikai CT kép (fej)

• 1976: egésztest CT

• 1979: Nobel-díj

• 1990: spirál CT

• 1992: töbszeletes CT

• 2006: 64 szelet

• multiplex és hibrid üzemmódok: 
SPECT-CT, PET-CT, 
“Dual-source” CT

Az első labor CT kép
agyszeletről

modern
CT 

készülék

Prototípus CT (EMI)



“n” független egyenlet „n” ismeretlennel
➔ egyértelműen megoldható!

Matemetikai megközelítés egyszerű példán:

D1 D2

D3 D4

Δx

D = D1 + D2

D = D3 + D4

D = D1 + D3 D = D1 + D4

å=
i

iDD



Voxel :
volume element / térfogatelem

Pixel :
picture element / képelem

röntgencső

detektor

J0

J

J0

J

objektum digitális kép



Elsőgenerációs CT működése

röntgencső

detektor

letapogatott
réteg

keskeny sugárnyaláb

letapogatott
réteg vastagsága

transzláció

k-adik pozíció

Egy detektor
Haladás és elfordulás
Párhuzamos sugarak



Elsőgenerációs CT működése



Második generációs CT működése

Több detektor
Haladás és elfordulás
Enyhe legyezőnyaláb



Számos detektor
Csak elfordulás

Széles legyezőnyaláb

Harmadik generációs CT működése



Rögzített detektorgyűrű
Csak a sugárforrás  fordul

Széles legyezőnyaláb

Negyedik generációs CT működése



Nincs hagyományos röntgencső, az elektron-nyalábot a W-targetre irányítjuk.
(álló – álló elrendezés)

Ötödik generációs CT működése



Ötödik generációs CT működése



CT generációk összehasonlítása



sok egy dimenziós 
adatfelvétel

síkok 
denzitásmátrixa

3D 
rekonstrukció

A tárgy 3D rekonstrukciója



Spirál CT

Pontosabb 3D rekonstrukció
és gyorsabb adatgyűjtés

Hagyományos
CT szelet

Spirál CT 
szelet



Cone beam CT

Forgástengely

Detektor

Kúp alakú 
sugárnyaláb

Sugárforrás

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

• Kúp alakban széttérülő röntgen sugárnyaláb
• Volumetriás adathalmazt szolgáltat; digitális képrekonstrukciót igényel
• Fogászati, intervenviós radiológiai, radioterápiás alkalmazások



viz

viz
CTH

µ
µµ -

=1000

A kép rekonstrukciója

denzitásmátrix

Hounsfield-egységek alapján

Hounsfield-skála



A CT kép kontraszt manipulálása
„ablakozás”

Tüdő ablak

Agy ablak Csont ablak

Lágyrész 
ablak

Ugyanazon 
mellkasfelvétel 

különböző ablakozással 
(különböző kontraszt-

transzfer függvény)



Kontraszt kiemelés dupla forrással

Lágyrész 
ablak

60 keV 120 keV



CT összefoglalás
• Rtg sugárzást használó digitális rétegvizsgálat

• A képalkotás alapja a röntgensugár elnyelés különbségeinek ábrázolása

a vizsgált síkban

• Hagyományos (elavult) technika: egy szelet – 2 - 4 sec, teljes vizsgálat:  

5 - 15 perc 

• Spirál CT technika: egy szelet – 1 - 1.5 sec, vizsgálati idő:  30 - 60 sec   

(+ előkészítés)

• Multidetektoros spirál CT  (4-64 detektorsor): egy szelet – 0.4 - 1 sec, 

vizsgálati idő:  5 - 15 sec 

A CT korlátai
• Ionizáló sugárzás

• Hagyományos röntgen felvétel dózisának akár 50-100-szorosa!

• Közvetlen sugár expozíció mellett szórt sugárzás (egy-két

nagyságrenddel kisebb)



fotófilm

Röntgensugárzás detektálása

gázionizációs detektorok

szcintillátorok

félvezető eszközök



Elektronikus röntgenkép-erősítő

digitalizálható kép

kisebb sugárterhelés

röntgenkontroll mellett végzett manipuláció



A rtg-sugárzás elnyelődése
Tömeggyengítési együttható
A rtg-kép keletkezése – a rendszám szerepe
A rtg-cső optimális beállítása
Szummációs kép
Kontrasztanyagok
Panoráma rtg
RTG képerősítő
A CT alapelve
Hounsfield egység
A CT generációi

Ellenörző  kérdések
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