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B W.C.Rontgen (1845-1923) 8.11. 1895. -
otkrio je do tada nepoznato zracenje 1
trazio njegova svojstva:

nizira zrak

rodire kroz tvari

e otklanja se u elektricnom 1 magnetskom
olju

sponira film

na tkivu stvara opekline

u sijecnju 1896 — napravljen je prvi snimak
Sake

Nature, Jan. 23 1896

Science, Feb.14 1896



Priroda X-zracenja

B X - zrake su elektromagnetski valovi (1 pm — 0,1
nim)

® nema prirodnih 1zvora X-zracenja
1zvor - rentgenska cijev
nastaju koCenjem brzih elektrona u elektricnim
poljima teskih jezgara 1l1 relaksacijom, prijelazima
elektrona u nize ljuske u teSkim atomima

® medicinska primjena se osniva na specificnim
interakcijama upadnih fotona X-zraka s atomima

razliCitih tkiva; slika se dobiva 1z parametara
snopova koji su transmitirani kroz tijelo
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katoda se zari posebnim elektroni se ubrzavaju visokim
krugom grijanja naponom: mv?/2=eU,
termoemisija elektrona

I=20-30 mA

katoda

U= 30-150

¥-rays produced when

]

hit the metal target.



NComing
electran

gija emitiranog fotona ovisi o gubitku
ke energije fotona: AV=F, —E,,

¢u energiju ima foton nastao

ktnim sudarom elektrona s jezgrom

Izlazni snop sastoji se od fotona razliCitih
[nm| = ——— energija — polikromatski spektar
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jednakim razlikama energijskih
nivoa atoma mete

B Vjerojatnost dogadaja je mala

Inelastic collisions
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These electrons play no part in bonding,
therefore the energy of the emitted X-rays
is the same for the pure element as that
for a compounded element.

Spektar se sastoj1 od uskih linija koje
odrazavaju strukturu elektronskog
omotacCa atoma mete — linijski spektar
prijelazi u K ljusku: K, Kg

prijelazi u L ljusku: L, L,
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ijski spektar je malog intenziteta i nema
znacenja za medicinsku dijagnostiku
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Characteristic
X-rays

X-rays from a
molybdenum
target at 35 kV
Brehmestrahilung
conlinuum
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X-ray Continuum Radiation
(Brehmsstrahlung)
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povrSine prozora na cijevi

Porastom anodnog napona povecava se
intenzitet snopa.

Spektar se pomice prema kra¢im valnim

| 4 f"T'“'""*--,.. duljinama — povecava se tvrdoca snopa



INTEMBITY

jaka struja grijanja

slaba |struja grijanja

: WELERGTH A
miniémalna valna duljina i valna duljina

maksimuma ne mijenjaju se
povecanjem struje grijanja, samo se
povecava intenzitet snopa

(L =L b=l B

I)\ WAVE LENGTHE REDUCED
I INTERSITY Y
THE ADCITIZN OF
ALTER
bez filtra
S ililtro+1
WAVE LEMGTH )\

Minimalna valna duljina se ne mijenja, ali se
mijenja valna duljina maksimuma; pomice se

prema kra¢im valnim duljinama. Snop ima
manji intenzitet ali je tvrdi.
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scatter (total)
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photoelectric

manjih od 80 keV; vjerojatniji je za
teSke atome u tkivu koji se nalaze u
kostima (Ca)

— Comptonovo rasprsenje

| | prevladava kod fotona vecih energija i

0 50 100 150 vjerojatnije je za lakSe atome u mekom
photon energy (keV) tleu (O 1 C)

scatter (absorplion)
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1jenje mtenziteta 1

kroz tkivo:

I)(x)=1,(0)e™"

B (M) je linearni koeficijent apsorpcije koji ovisi o tkivu 1 valnoj duljini

® 1 medicinskoj dijagnostici je u upotrebi maseni koeficijent apsorpcije:

B koji ovisi o vjerojatnosti za fotoelektricni efekt (1) 1 Comptonovo
rasprsenje (O)
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Intensity
I

parametar za odredivanje tvrdoce

polikromatskog snopa

m- veca X,,, znaci tvrdi snop
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funkcijom.
®  Srednja energija
polikromatskog snopa je
jednaka energiji onog
monokromatskog snopa koji
ima jednaku poludebljinu
apsorpcije

/! A

na putu kroz tkivo snop
postaje tvrdi zbog veceg udjela
fotona veci energija — postaje prodorniji
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iva kroz koia 1e nrosao
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Uski snop zraka prolazi kroz
odabrani sloj tijela odreden
Sirinom snopa. Na suprotnom
kraju je detektor koji biljezi
intenzitet izlaznog snopa.
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Svaki voxel ima svoj koeficijent
apsorpcije. Snop prolazi kroz niz
voxela 1 intenzitet izlaznog snopa
je:

— ~(py+ 1+, ) A
I . =1,e

pixel — element dvodimenzionalne slike sloja; u jedan
pixel pohranjuje se podatak iz jednog voxela pa je
broj pixela odreden brojem voxela
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Ovakav postupak je zahtijevao dugotrajno snimanje, pa se razvojem
tehnologije malih detektora omogucila konstrukcija savrSenijih uredaja



®  Omogucuju istodobno snimanje niza smjerova u sloju tijela sto
smanjuje vrijeme ozra¢avanja. Primjenom lepezastih snopova i
automatskom rotacijom izvora, vrijeme je jos krace.



®  Danas su u primjeni uredaji s nepomicnim detektorima smjeStenim u
kruznicu okomitu na dugu os tijela, dok 1zvor rotira. Automatskim
pomakom lezaja omogucuje se brzo snimanje svih slojeva objekta.
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kontinuirano uzimaju dok se
tijelo istodobno pomice.

Snimka srca moze se dobiti za
0,1 s.

Uz pomoc¢ racunala dobiva se
3D slika organa.



