MINDENTUDAS A KOZEPISKOLABAN

ORVOSI KEPALKOTO ELJARASOK I.

Hétkoznapi életinkben gyakran talilkozunk orvosi kép-
alkoto eljardsokkal. A legelterjedtebbek a rontgenfelvéte-
lek és ultrahangos vizsgilatok. Az utobbi években azon-
ban tobb mis eljaras is egyre szélesebb alkalmazast nyer.
Ezek kozott emlithetjik a kiilonb6z6 tomografikus eljara-
sokat, mint példaul a rontgen- vagy pozitronemisszids
tomografiat vagy legijabban a magmagneses rezonancia
segitségével valo képalkotdst. Sokakban felmertilhet a
kérdés, mi ezen eljarasok fizikai alapja. Erre szeretnénk
valaszt adni a kovetkezSkben. Mivel a fent emlitett eljra-
sok eléggé kiilonbozé elveken alapulnak, és a gyakorlati
megvalositasuk is igen eltérs, nem tudjuk egy cikk kere-
tében targyalni mindet. Ezért harom részre bontva pro-
baljuk leirni ezek mtikodését.

Az elsé részben a rontgensugarzds segitségével torténd
képalkotast fogjuk ismertetni, ezen belil is a hagyoma-
nyos rontgenfelvételek alapjait. A tomografikus eljarasok-
1ol 4ltalaban és ezek kozott a rontgen-tomografiarol a ko-
vetkezG részben lesz sz6. Végiil, az utolso cikkben az ult-
rahangos vizsgilatok kérdéskorével ismerkedhetiink meg.

Tehat hogyan lehetséges rontgensugarzassal a tidérdl,
a csontokrol vagy éppen a fogakrol képet késziteni? Ezt
legegyszertibben talan egy hétkdznapi példa segitségével
érthetjik meg. Ehhez a mindenki szimdra jol ismert latha-
to fényt haszniljuk. A fény olyan elektromdgneses hullam,
amelynek hullimhossza 0,5 mikrométer kortl van. Ezek-
nek a hullimoknak mar a nevébdl is kittinik, hogy elekt-
romagneses kolcsonhatisba lépnek a toltott részecskék-
kel, Ggymint protonokkal, elektronokkal, illetve az ezek-
bdl és neutronokbdl allé atomokkal. E kolcsonhatas ered-
ményeként az eredeti hullim moédosul. Vegytik példaul

1. dbra. Rontgencsd vazlatos felépitése
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azt az esetet, amikor egy pontszerd fényforristol bizonyos
tavolsigban helyeziink el egy fémlapot, majd att6l még
tavolabb egy ernyét. Az ernyén megjelenik a fémlap ar-
nyéka. A fény igen erésen kolcsonhat a fémlappal: elnye-
16dik, illetve visszaverddik rola, de nem jut keresztul rajta.
Ha most a fémlapot kicseréljiik egy homalyos tivegdarab-
ra, akkor ennek arnyéka is lathat6, de mar nem lesz tel-
jesen sotét. Ha néhany karcolds vagy egyéb hiba van az
tvegdarabon, akkor ezek is megjelennek az erny6n. Te-
hat fénnyel egy kissé atlatszo test belsé szerkezetét (az
abban 1év6 optikai inhomogenitdsokat) vizsgilhatjuk. A
rontgensugarzas is elektromagneses sugarzas, de ennek
hullimhossza sokkal kisebb a fényénél, az Angstrom
(107" m) tartomanyban van. Ennek megfelelGen kolcson-
hatisa is kiilonbozik a fény—anyag kolesonhatdstol. Altala-
nossigban nagyobb az athatoloképessége, mint a fényé.
Az anyagok nagy tobbsége tgy viselkedik a rontgensugar-
zas szamara, mint a fény szimara a homalyos tveglap. A
hullambol valamennyi elnyel6dik, a tobbi athalad a tar-
gyon. Az elnyel6dés mértéke az anyagban a térfogategy-
ségenkeént talalhat6 elektronok szamatol fiigg, vagyis attol,
hogy milyen atomokbdl éptil fel az anyag és ezek milyen
strtn helyezkednek el. Tehat ha a vizsgilt minta inhomo-
gén, azaz valtozik benne az Osszetétel vagy a slrlség, ezt
hasonl6an a homalyos ,hibds” Giveglap esetéhez arnykép-
ként leképezhetjliik. Mivel szerveink kiilonb6z6 anyagok-
bol éptilnek fel, és az anyagstrtség eloszldsa is igen val-
tozatos testiinkben, a rontgensugirzas alkalmas ennek
vizsgalatira. A kovetkezSkben roviden a rontgenfelvéte-
leknél hasznalt eszk6zokrdl szolunk. Sziikségiink van egy
rontgensugdrzast kibocsitd forrasra és egy érzékels feli-
letre, ernyGre. A forrds mikodése két folyamaton alapul:
1. gyorsuld toltések elektromagneses sugirzast bocsata-
nak ki, 2. nagyenergidju elektronok kitithetik az anyag
atomjain erésen kotott elektronokat, és az igy gerjesztett
allapotban maradt atom folosleges energidjat egy rontgen-
foton kibocsatasaval adja le. Ezeket a folyamatokat tgy ér-
hetjiik el, hogy elektronokat gyorsitunk két fémelektroda
kozé kapcsolt nagyfesziiltséggel. A negativ katod feldl
érkezd elektronok nagy energiaval csapddnak a pozitiv
anddba. Itt az atomokkal valo kolcsonhatas sordn hirtelen
lelassulnak, illetve elektronokat titnek ki, és ek6zben ront-
gensugirzast bocsdtanak ki. Az anddban a fékezés hatasa-
ra keletkezd hét vizhttéssel vezetjik el, illetve a hitést
még azzal is elG lehet segiteni, hogy az andd forgatisaval
mindig Gj hideg feliiletet juttatunk az elektronok Gtjaba. A
rontgencsd felépitését az 1. dbra mutatja vazlatosan. A
rontgensugarak érzékelésére tobbféle lehetGség van. A
legrégibb modszer a fényképezdgépekben alkalmazott fil-
mekhez hasonl6 érzékel6 feliiletet hasznal. Még ma is ez a
technika a legleterjedtebb. Egy sokkal gyorsabb, de pon-
tatlanabb és nagyobb sugarterhelést okozd mod a fluo-
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2. dbra. Egy testre es6 hullam anyagon val6 athaladasa kozben viltozik
a fizisa a nem kolcsonhaté hullim fizisihoz viszonyitva. Igy ha egy
referenciahullimmal 6sszeadjuk a testen athaladt hullamot, a test élei-
nél éles valtozast tapasztalunk az intenzitdsban.

reszcens erny6 hasznalata. Ekkor kozvetlentl (elShivas
nélkuD), szabad szemmel lathatja az orvos a vizsgalt tertile-
tet. A fluoreszcens ernyG olyan anyagot tartalmaz (példaul
ZnS-ot), amely rontgensugarzas hatisara a lathatd fény
tartomanyédba esé fotonokat bocsat ki. A kibocsatott foto-
nok szdma aranyos a beesd rontgensugarzas erésségével,
igy az erny6n megjelenik az arnykép. Azonban a szabad
szemmel vald érzékeléshez viszonylag nagy intenzitdsa
rontgennyalabot kell hasznilni. Ezért ezt a vizsgalati mod-
szert csak a feltétlentl szitkséges esetekben hasznaljik. A
digitalis eszkozok és fotonszamlalo detektorok fejlédésé-
nek koszonhetGen ma mir lehetséges a rontgenfelvétel
kozvetlen szamitogépbe torténd felvétele. Az ilyen rend-
szerekben egy kétdimenzios helyzetérzékeny fotondetek-
tor van a film helyett, ami azt jelenti, hogy a detektor egy
impulzust ad ki, amikor egy foton beérkezik, és emellett
még azt is megadja, hogy a foton a detektor melyik pont-
jara érkezett. Ezt szamitogépben taroljuk, és a kép igy bar-
mikor megjelenithets. Ezek a berendezések ma még na-
gyon koltségesek, és felbontdsuk nem éri el a hagyoma-
nyos film felbontdsat. Viszont az ilyen felvételek kisebb
sugarterheléssel jarnak. Ilyen berendezéseket ma még na-
gyon kevés helyen talalunk.

Végil szeretnénk megemliteni néhany az alapeljarast ki-
egészits specialis modszert. Az els6 a kontrasztanyag hasz-
ndlata. Bar a szervek kozott van kilonbség az dsszetétel-
ben, illetve strdségben, de ez néha nem elég ahhoz, hogy
megfelelGen részletes képet kapjunk. Ilyenkor novelhetjiik
a kontrasztot, ha olyan anyagot juttatunk a vizsgalni kivant
szervbe, amely erGsen elnyeli a rontgensugarzast. A leg-
egyszeribb példa erre az érrendszer vizsgalata. Ekkor a

A FIZIKA VILAGEVE HIREI

3. dbra. Patkany fiilében talalhat6 finom érhal6zat rontgenfaziskont-
raszt-modszerrel készilt leképezése.

véraramba juttatva valamilyen nehéz elemet (leggyakrab-
ban valamilyen bariumvegyiiletet szokasos hasznalni)
sokkal jobban kiemelkedik a képbdl az érhdlozat.

Az érzékenység novelésének egy masik lehetséges Utja
a faziskontraszt-leképzés. Ennek 1ényege, hogy kihasznilja
a rontgensugdrzas hullamtermészetét. Amikor egy ilyen su-
garzas az anyagon athalad, nemcsak a hullim nagysaga,
hanem fazisa is megviltozik (2. dbra). Gyakori eset, ami-
kor a kiilonb6z6 testrészeken athaladva a hullam nagysaga
csak kicsit, mig fazisa jelentGsen modosul. Ilyenkor a ha-
gyomanyos, csak abszorpcion alapuld modszerrel nem ka-
punk jol értékelhets képet. Ugyanakkor a fazist, amelynek
a valtozasa nagyobb, kis trikkel megmérhetjik. Ennek lé-
nyege, hogy nem a hullaim abszolit fazisit, hanem egy ma-
sik hullamhoz viszonyitott relativ valtozasat mérjik. Ebben
az esetben éles hatdrvonalakként tlnnek fel mindazon te-
riletek, ahol a fazis valtozik. Tehat a kiillonb6z6 részek ha-
tarait felerdsitve latjuk. Ezzel a modszerrel a térbeli felbon-
tas is novelhetd a hagyomanyos abszorpcion alapul6 tech-
nikdval szemben. Példaként egy patkany fiilében 1évé fi-
nom érhaldzatot mutatjuk (3. dabra). Megjegyezzik, hogy
ez a technika csak nagyon kevés helyen, és jelenleg els6-
sorban még csak a kutatds szintjén all rendelkezésre.

AZ EUROPAI FIZIKAI TARSULAT PROGRAM]JAI

Az 1968-ban megalakult Eurdpai Fizikai Tarsulat (Europe-
an Physical Society, EPS) elsGsorban az eurdpai nemzeti
fizikai tarsulatok szovetsége, és igy tobb mint 70000 fizi-
kust és fizikatanart tomorit Eurdpa szinte valamennyi or-
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szagabol. Az EPS alapitd tagjai kozé tartozik az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat is. Az EPS a Fizika Vilagéve 2005
(World Year of Physics, WYP2005) program egyik kezde-
ményezdje és talan legaktivabb résztvevdie.
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