Rontgensugarzas

Alkalmazasok



Az X-sugar

Wilhelm Konrad Rdntgen Hand mit Ringen ("Kéz gydrdvel”):
(1845-1923) Wilhelm Rontgen elsd "orvosi”
Nobel-dij, 1901 rontgenfelvétele felesége kezérdl (1895

december 22).



Rontgen alkalmazasok

® Diagnosztikus képalkotas

A rontgenkep
A rontgenkép javitasa
CT

® Denzitometria
Csontdenzitas-mérés

® [erapla
Nagyenergiaju rontgensugarzas eloallitasa
Tumor besugarzas



A rontgensugarzas kolcsonhatasa
az anyaggal - abszorpcio
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A sugargyengités mechanizmusal

E, =511 keV
E, .
; . E, - Ey
o s, B ‘A~ Y& Compton-
o Q 5 foto- X ; o foton 6 o
. - Q' Z . : 4 " .
o o elektron o 5 E, =511 keV
e---~ E, : ‘
E. Compton- g © elektron
elektron °
fotoeffektus Compton-szoras parképzddés, annihilacic
E =A-+E, E=A+E,+E/ E -2m,c +E,+E,
A = kilépési munka ( ha E,> 1022 keV )
T=17,p c=0,p K=K,p
Tm, Om, Km: tdmeggyengitési egyUtthatok, p: siirdség H =7 +0 +K.
Tomeggyengitési egylitthato Tomeggyengitési egylitthato Relevans ¢ tartomany
' ; -y ) S . ’ n
Mechanizmus fotonenergia (¢) -fliggése rendszam (Z) - fliggése lagyszovetbe
Fotoeftektus ~1/€3 ~/3 10 - 30 keV
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Parkeltés € novelésével lassan no ~ /2 >20 MeV

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



Rontgen kepalkotas

‘ Rdntgen sugarforras

Rontgensugarzas

Gyengités
(emberi test)
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A rontgenkeép
szummacios kép.
(“rontgen felvétel”,
“radiografias kép”,
“rbntgenogram”)
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Rontgen képalkotas javitasa |.
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Kontraszt Pozitiv
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Detektalasi
erzékenyseg
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képerositd

Zavaro hattér
levonasa:

“Digital Subtraction
Angiography” (DSA)




Rontgen képalkotas javitasa Il.
Térbeli felbontas

Kétiranyu rontgentelvéetel

Szamszerijjal elkdvetett suicid kisérlet. Kétiranyu koponyafelvétel.



Rontgen kepa\kotas JaV|tasa CT

Tortenet

e ROntgen, Hounsfield és
Cormack

® 1967:
® 1972
® 1974
* 1976:
e 1979:
e 1990:
e 1992
e 2006:

elsd CT felvétel

CT prototipus

L e Siretom” fe
elsé klinikai CT kép (fe])  szkonner (1974)

egésztest CT
Nobel-dij
spiral CT
tbszeletes CT

64 szelet (és még

tobb...)

e multiplex és hibrid
Uzemmodok: SPECT-CT,
PET-CT, “Dual-source” CT

Godfrey Hounsfield Allan Cormaok Az elso Iabor CT
kép agyszeletrol

128x128 pixel
kép (1975)

Multimodalis
(kombinalt)
képek

Kurrens CT
készUlék




CT alapok I: © meghatarozasa

Cél: meghatarozni az egyes téerfogatelemek (voxelek)
sugargyengitési egyutthatoit (ux)
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CT kép:
Denzitas matrix

u—u u: a voxel gyengitési egyutthatdja
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CT alapok Il: pasztazas

Pasztazas transzaxialis sikokban
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Probléma: kétiranyu felvétellel A
az a és b képet nem lehet .

megkuldnbdztetni /I ‘\

Megoldas: transzaxialis
pasztazas minel nagyobb
szOgfelbontassal.




A pasztazasli modszerek
generaciokon keresztul fejlodtek

|. Generacib6

Egyetlen forras, egyetlen
detektor, amelyek linearis
mozgast vegeznek, majd
a rendszer elfordul.

ll. Generacid

Tobb (8-30) nyalab legyezd
alaku elrendezésben.
Transzlacios-rotacios
mozgas.

lIl. Generacid
Nagyszamu (500-700)
nyalab széles legyezd
alakban. Rotalo forras és
detektor.

V. Generacid

Kdzepes szamu (50-200 )
nyalab széles legyezd
alakban. Rotalo6 forras.
Stacionarius detektorsor
(600-2400 detektor), amely
kOrulveszi a beteget.



A kurrens CT-ben spiralis (helikalis) pasztazas
Forras-detektor par folyamatosan forog
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Multi-detektor CT (MDCT) Multi-szelet CT (MSCT)
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CT alapok IlI: Képrekonstrukcio

1. Algebrail rekonstrukcios technikak
2. Kbzvetlen Fourier rekonstrukcio
3. ,Filtered Back Projection” (jelenlegi mddszer)

intenzitasprofilok a
KUlbnbdzd pasztazasi
szogeknel visszavetités
(“back projection”)
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A CT kép kontraszt manipulalasa
,ablakozas”
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Modern CT kepalkotas
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Spirélis és
sokszeletes CT
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3D rekonstrukcio,
Virtualis
endoszkopia

Erzékenység,
felbontas ndvelése

Cardio CT

Kombinalas egyéb
modalitasokkal

PET/CT




CT O6sszefoglalas

Rtg sugarzast hasznalo digitalis rétegvizsgalat

A képalkotas alapja a rtg sugar elnyelés
kKUlonbségeinek 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
idO: 30 - 60 sec (+ eldkészités)

Multidetektoros spiral CT (4-64 detektorsor): egy szelet
— 0.4 - 1 sec, vizsgalati 1d0: 5 - 15 sec

A CT Kkorlatal
lonizald sugarzas
Hagyomanyos rtg felvétel dozisanak akar 50-100
-szorosa |

Kbzvetlen sugar expozicid mellett szoOrt sugarzas (egy-
két nagysagrenddel kisebb)



Rontgen denzitometria

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

e A csont denzitas meghatarozasanak legfontosabb

Multiple Detector Array

g

X-Ray
Fan
Beam

Linear
Scan
Path

X-Ray Source

Y Drive

C-Arm

DEXA (Dual Energy Xray Absorptiometry) /A/

modszere

o Karakterisztikus rontgensugarzast hasznalunk
o Két kulbnbdzd fotonenergiat alkalmazunk

e Alacsony sugardozis

e Egésztest pasztazas torténik

e Jellegzetes terlletek (pl. femur, csigolyak)
denzitas értékeit referencia adatbazisokkal

hasonlitjuk 6ssze

e “Bone Mineral Density” (BMD) kerUl kiszamitasra
e “T-score” megallapitasa torténik

femur régio

= ' -

_._

g%
trpchanter\ "
(régi6

lumbalis germc

._‘. nv

T-score:

Azt mutatja meg, hogy a mért
denzitas hany szoras értékkel
van az fiatal populaciora
jellemzd atlagos denzitas
erték alatt.
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Nagyenergiaju rontgensugarzas keltese

Linearis gyorsito (“Linear accelerator”, Linac)

e TOItOt részecskeék (elektron,
proton) gyorsulnak az
elektrodak kdzott (de nem az
elektroda belsejeben).

e A részecske sebesége
lepcsOzetesen ndvekedik.

e Elektroda polaritas valtakozik.

e Elektroda hossz (/)
fokozatosan n® a szinkron
fenntartasa érdekében.

e A felgyorsult réeszecskék
céltargyba csapodnak, es
rontgensugarzas fejlodik.
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L Inac alapu sugarterapia

4-20 MeV vakuum
o o—4X

nehézfém target

nyalab
_—

............... \ ' +

linearis gyorsitod (Linac)

Mind az elektron-,

mind a réntgennyalab
felhasznalhatd  beteg
terapiara

£

Az elsd Linac terapias beavatkozas
(Gordon Isaacs, elektron nyalab,
retinoblastoma, 1955)

E
e Sugarzas ki-be kapcsolhato
e Nincs radioaktiv szennyezés

Onyok (pl. radioaktiv sugarzassal szemben):

Modern kdérhazi Linac



Gydru alaku részecskegyorsitok

Ciklotron

Alternald (RF)
elektromos tér
gyorsitjia a @ Nagy, lapos elektro-
részecskéket magnesek alul-felul

eltériti és félkariv
palyara kéenyszeriti a

Protonforras

A magneses tér

részecskéket

Szinkrotron

Két D-alaku tGreges Tarolo gydrd “Booster” gydr(

elektroda: az egyik
negativ, a masik
pozitiv toltési

mindahanyszor
atlepnek a résen

Lorentz erdk tartjak a részecskéket kdrpalyan

Néhany tiz MeV részecskek allithatdl eld

Munkanyalabok

e Nagyon nagy energiaju részecskék allithatok el (GeV)
e Relativisztikus sebességek érhetdk el (>fénysebesséq)

Pozitron-emittalo izotépok gyartasara hasznaljak (PET) e A rtg sugarakat nagyfelbontasu szerkezetvizsgalathoz alkalmazzak

PET centrumok sajat ciklotronnal rendelkeznek

S —

11 MeV orvosi.ciklotron

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

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



http://report.semmelweis.hu/linkreport.php?gr=42FDBDKVXIQDHQBO
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