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Terapia
Hang

Minden lépésben informacio vesztés kovetkezik be! Ultrahang (1950)

Cél: az 6sszes informacié veszteség minimalizalasa. Magneses rezonancia (MR, korabban NMR) (1973)
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Gerjesztés
Egy elektront kilokiink a palyajarél (gerjesztés), majd
elektromagneses sugarzas kiséretében potlodik

Elektromagneses sugarzas

A) A gerjesztés torténhet
* jonizalé kdzben foton
« elektromagneses (y), Elektron kibocsatas (2)

» részecske sugarzas héjak
o, B (=e-), Gerjesztés (1)
@

pozitron (=e+), ... —

« hémozgas hatasara. K
atommag L
Hevitéssel lathaté fényt hozhatunk létre. M /
N
(o]
P PP
optikai szinkép
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Energia szintek
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B) Radioaktiv bomlas

« Természetes radioaktivitas (spontan bomlas)
Instabil atommag — a, B, v, pozitron, ...
sugarzas

* Mesterséges radioaktivitas:
Az atommagot nagy energiaju részecskékkel
bombazunk, az atommag atalakul.
Ha az uj atommag instabil, akkor spontan
moédon bomlik.
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C) Pozitron megsemmisiilés:
Ha egy pozitron nem tul hevesen litk6zik egy
elektronnal, akkor eredeti minéségiikben
megsemmisiilnek, és két — egymassal
ellentétes iranyba haladé 511 KeV -os y foton
keletkezik.

7511 KeV
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e +o/v \
v 511 KeV
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Réntgen csd
Andd fesziiltség

katod . A
fiité rontgen sugarzas

fesziiltség

elektrosztatikus
slencse”
elektron sugarzas
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Az izzitas hatasara elszabadulé elektronok a katéd negativ
toltése miatt gyorsulva mozognak az andd felé, és nagy
energiaval csapédnak az anédba. Az anéd atomijait ionizaljak
(gerjesztés). A (bels6) elektronhéjrol kilokott elektron egy
kiilsé palyarol potlodik, mikézben a palyak kozotti energia
kiilonbségnek megfeleld, nagy energiaju foton keletkezik
(réntgen sugar, X-ray).
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Linear Attenuation Coeffitient
(linearis gyengitési egyiitthat6, LAC)
Definicié: Haladjon egy e energiaju foton
merdélegesen egy az Utjaba helyezett egységnyi
vastagsagu homogén t szovet felé. Ha p annak a
valészinlisége, hogy a foton elnyel6édés nélkiil halad
at a szoveten, akkor

LAC: p'. =-In(p) 1/em

1cm
e energiaja p valésziniiséggel
foton
t szovet
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Orvosi képalkotas
Konnydi latni, hogy LAC valéban linearis. Kiilonb6z6 szovetek esetén:
2cm pq
e energiaju p2? valésziniiséggel € energiaju %% pq valésziniiséggel
foton foton &é
t szovet Két kiilonb6z6 szovet
Altalaban a linearis gyengiilés (homogén kézeg
esetén) egyenl6 a kozeg vastagsaga szorozva a
linearis gyengiilési egyiitthatéval.
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Ha |; az input és |, az output foton siirliség, akkor A%, Ax, Ax..,
| —-% — — T
pe ==InP) ==In(l, /L) = In(L /1), s % Vﬂ b
) Is =lgjn Lin Bout=hisin lhtout =lp
pl. %5y =0.19/cm
IN(iin 1 boue) = N ) = IN(li oue) = p(X; )AX;
Relative Linear Attenuation:
. n-1 n-1
He = Hes Inlg=Inlp=Inlg—Inl ;=3 (Inlj=Inkqn)= X px) Ax;
i=0 i=0

ahol a akalibral6 szovet
(altalaban viz vagy levegd).
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Ha Ax; — 0, akkor a jobb oldal integralba megy at:
D
Inlg —Inlg= | p(x)dx
S
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A kép gyengiilés (attenuation) utjan keletkezik:

Osi elrendezés

N |

Sugar forras targy kép

Az els6 rontgen kép
A kép filmen keletkezik. A leletezés a film alapjan torténik.
Az el6hivas pénz és id6 igényes.
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Késobb

=

r |

Sugar forras  targy szcintillacios
ernyé (*103)

Sotétben kell dolgozni, nagy a sugarterhelés.

A szem az erny6bél kilépo fotonoknak csak toredékét
érzékeli.
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Az érzékelés hatasfoka:

Q, A
rle = Te = Te ’ >
4r a2 F

Déli Telihold és | 0.03 hold és r
napsiités | csillagos ég | csillagos ég

P ahol
FOtC;':)O: :‘zr:;na ! 3.7710" 1.6*108 6.9*106 T, = 0.1, a retina hatasfoka,
Q. apupilla térszoége,
A a pupilla teriilete,
r ~ 20 cm, az éles latas tavolsaga.

Diagnézis

- Ezek alapjan n, ~ 10, de 107 — 10 a tipikus.
Rontgen fotonok 3.0*105

Szama Egy tipikus erny6 kb. 10 —szeresen erésit, tehat N rontgen
fotonbdl kb. N.103 lathato fény foton keletkezik, de ebbél
csak N.102 észlelhet6.
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Modern elrendezés Képerésitd
D N D kimené szcintillaciés ernyé
anéd
Sugar forras targy képerésité TV kamera TV elektrosztatikus
lencserendszer — |
o —
foto katod
bemeno szcintillacios ernyé /
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N- lathato fény foton
105 az output ernyén
lathato fény foton
104 kibocsatas
az input ernyén
103
elektron
102 kibocsatas a
N\ foto katodbol
- V \ \
AN
\
100 \\
104 elnyelt rontgen \ a megfigyelt
foton az erny6n \ fotonok szama
102 A
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