2012.09.06.

‘ Biofizika és orvostechnika alapjai

Képalkoté diagnosztika 1

Bevezetés, rontgen, CT

Szerkesztette: Szekrényesi Csaba
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| 1. Képalkotas — Leképezés

A testbe, annak mikédésébe pillantunk be, annak lehet6 legkisebb
megvaltoztatasival. Az onnan begyijtott informaciokat képként
vagy térbeli alakzatként jelenitjiik meg. A médszertdl fiiggben
lehet6ségiink van a mikédésbeli vagy morfoldgiai jellegzetességek,
eltérések megtalalasara, lemérésére.

Mi hozza az informaciét a leképezéshez?

Bentrdl jon — emisszios

1, természetes médon meglévé sugarzas: termografia
2, mi vissziik be a sugarzot: izotépdiagnosztika, PET

Kintréljon 1, thalad — transzmisszids: rontgen, CT (modulacio)
2, visszaverddik — reflexids: ultrahang (modulacio)
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‘ 2. Sugarzasok

= Béta sugarzas: repul elektron vagy pozitron

= Ultrahang: 2MHz és 25MHz k6z6tt mechanikai rezgés

= Elektromagneses sugarzas: az orvosi képalkotasban

gamma-, rontgen-, radidfrekvencias- és infravéros

sugarzas
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Az elektromagneses sugarzasok

Tonizalo
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Sugar6zonben élunk. ..
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Mesterséges eredetd sugarterhelés

Mesterséges eredetii terhelés

A
1: Orvosi eredetid sugarnerhelés 95%
2: Nuklearis robbantasok hatasa 185%
3 Koldnbaizd sugdrforrasok hatédsa: 155%
4 Sugaveszélyes munkahelyen dolgozek 0.35%
5: Az atomenergetika hulladékainak hatasa 05%
4 3 4 &

Sugarzasok biologiai hatasai
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Elnyelédés — Csak az clnyel6dott sugarzas fejt ki
hatést

u Direkt hatas: a sugarzas kozvetleniil DNSt ér

= Indirekt hatds: a sugarzas kbzvetve roncsolja a DNSt

= Repair mechanizmusok — a szervezet 6njavitd
képessége
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‘ Indirekt hatas

= lonizacié — Fizikai hatas
= Szabad hidroxil gyckok keletkezése — Kémiai hatas
= Viandorol a sejtben és reagil — Biokémiai hatas

= A sejt mikodése megvaltozik — Bioldgiai hatas

Sugarérzékenység
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= Erzékenység szerint

u Legérzékenyebbek a gyorsan osztédo fiatal sejtek:
nyirokszévet, csontveld, vérképzé szervek

u Ivarszervek, mirigyek

= Szem, bér, emésztészervek

1. Képalkotas — Leképezés
2. Sugarzasok
Sugarzasok biolégia hatésai
.. Védekezés a sugarzasok ellen
5. A képalkoto eljarasok
osztalyozasa

.. Rontgen

~ CT

. Izotépdiagnosztika
o, PET, SPECT

0. MRI

’ Védekezés a sugarzas ellen ke

= Tévolsagvédelem

A sugarzas ,ereje” a tivolsiggal négyzetesen gyengiil, tilos kézzel megfogni, csak
csipesszel, manipulatorral

= Id6védelem
A sugdrzasi térben valé tartézkodas lerGviditése, személyi dozismérSk
(doziméter) alkalmazasa

= Arnyékolds

Sugarzaselnyelé védofal alkalmazasa

Béta sugarzas ellen aluminium

Rontgen és gamma ellen 6lom, wolfram, urdn

| Személyi doziméter (id6védelem)

| Arnyékolasok
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‘ A képalkot6 eljarasok osztalyozasa

Veszélyesség szerint
= Jonizal6(100 nm): rontgen, CT — ILb osztdly
= Nem ionizalé: infra, MRI — IL.a osztdly

Rontgen képalkotas

2
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| Rontgen

= Wilhelm Conrad Réntgen 1895
= Rontgen: 1901 az elsé fizikai Nobel dij

| Az elsé rontgenkép
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‘A rontgensugarzas keletkezése
= A fitott katddrol a fesziltség hatdsara negativ elektronok

Iépnek ki, és egyre gyorsulnak a pozitiv andd felé

= Azanddba becsapédva lefékezédnek és energiajuk
réontgensugarzassa alakul.

Anéd '@m} © Katod

‘ Rontgen képalkotas

A rontgensugar a testen athaladva kiilonb6z6 mértékben elnyeldik,
a rontgenfilmen kémiai valtozast, a detektoron elektromos jelet okoz

Réntpenesd Réntgensugdr
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T1 Techl; 2010.10.05.
T2 Tech1; 2010.10.05.
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‘A rontgensugarzas tulajdonsagai A rontgen képalkotas jellemz6i
= Elektromigneses m A térbeli(3D) test leképezése o
= pm-es hullimhossztsig sugarzas sikra(2D) Sugarforris
= Nem térithetd el magnessel, se elektromos térrel
= lonizdl6 sugdrzds u Centralis projekci6 — az
= Fényscbességgel terjed arnyékképzés kézponti vetitéssel
= Minden irdnyban terjed torténik, atfedések, takardsok
= Kett6s természetl (Nagyit, torzit, felejt, Gsszegez)
= Az embeti szem szimadra lithatatlan
= Nagy athatoloképességd, kiill6nb626 anyagokban kiilonb6z6
mértékben nyel6dik el
= Kolesonhatva az anyagokkal hatast fejt ki (kémiai, biolégia
hatas, pl. fotoelektromos jelenség) Detektorsor, film

A sugarzas elnyel6désének lathatéva tétele ‘ Rontgenfelvétel készitése régen és ma

u Fényérzékeny filmen — felvételezés

= Fluoreszkdlé erny6n — atvilagitas

= ha ezt lefényképezzik: erny6fényképezés

u Képer6sits segitségével TV-n

u Koézvetlen félvezet6s matrixdetektoros digitalis
felvételezés — flat detektor

| Rontgen felvételek




‘ Rontgen felvételek
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‘ Rontgen felvételek

Laurence Russel: Egy holgy rontgenportréjahoz
(1896)

»Sudar csontkép: az ernyén atragyog a gyongéd ivi karbonat és foszfat.
Sugir suhan, foltokban kormanyozzak a voltok, ohmok, rezgé aramok.
Gerince pompis, ok takarni nincsen,

S a kedves husnak nem akad mas dolga,
Mint hogy huszonnégy hetykén csinos borda
Koré sziirkécske gloriat teritsen.

Se orr, se szem. De észtvesztéen ép fogsora
Harsany ganyszikrakat szor, mig suttogom:
Szerelmem, je t'adore

O szép, kegyetlen, driga réntgenkép!”

Szlavik Ferenc forditasa

Néhany ,,érdekes” kép

| Kardayeldk...

Specialis rontgenalkalmazasok




Mammografia
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‘ Fogaszat

| Mobil réntgenkésziilékek

Bonthaté villamos
kapcsolat

= Tologathaté

= Nincs specialis
sugarvédelem, az
asszisztensnek kell err6l
gondoskodni (patavan,
tavolsag, beallitasok)

‘ C ives sebészeti képerdsitok

= Erintésvédelmi kévetelmények (miits, kiemelt)
= Konnyen j6l mozgathatd
= Steril

= Kompakt
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| Rontgen tomografia
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= Grossman Gusztav 1935

= Kijel6lt pont, vagy kis
térrész koril a
rontgenforrds és az erny6
mozgatasa

» A térrész élesen, a
korilvevd részek
elmosédottan tinnek fel

41
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CT

CT- Computed Tomography

= Rontgensugarzas

= A sugarzas athatol a szveteken, és kiilonboz6

mértékben elnyel6dik

= A vizsgilat sorin t&bb irdnybdl sugirozzuk be a

vizsgalt testrészt

= Matematikai modszerekkel kiszamitjuk a test kis

részeinek elnyelési képességét.

u Ezt jelenitjitk meg kilonb6z6 szirke szinekkel

‘ Torténete

= 1973: az elsé tudomanyos kozlemény (Hounsfield
és Cormack)

u 1975: az elsé sorozatban gyartott CT
tizembehelyezése

= 1979: orvosi és fiziologiai Nobel dij

CT elv

|CT elv

Axialis szeletképeket készit

Keresztmetszeti anatémiat jelenit meg

Kikiisz6boli a centralis projekcio
torzitasait i
1000 csont
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Hounsfield skala
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‘ CT részei

= Gantry: rontgencsd,
referenciadetektor, detektorsor

= Asztal
» Generitor

u Szamitogép
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| Ablakolas | Ablakolds

= -1000 a levegd elnyelése
= Oavizé
wx}; i - —— = +3000 a csonté = A voxelek denzitasa t&bb ezer féle (2000-4000) lehet, de
- a szemink csak kb. 16 kiillonb6z6 sziirkeséget tud
megkulénbéztetni a fehértdl a feketéig.

=

= Az ablakolassal a denzitasskala barmely aktualisan
érdekes részét kiemelhetjiik, mas részletét a teljesen

feketébe vagy fehérbe szoritjuk

| Hagyomanyos és spirdl (helikilis) CT | CT felvételek
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| CT felvételek

| CT képsor

| Egér embrio

Mumia a CT-ben

| Vides
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