Biofizika gyakorlat Rontgen-CT jegyzdkonyv:

A gyakorlat célja

A gyakorlat célja, hogy a mér6-0sszeallitasban elhelyezett néhany egyforma (azonos egyedi denzitasu vasrud)
goc helyének meghatérozasaval a rontgenképalkotas fizikai hatterét és a szamitdgépes rontgentomogréfia elvét
megismerjuk.

Gyakorlaton elvégzett feladatok

1. A feladat a mér6-0sszedllitasban elhelyezett néhany egyforma (azonos egyedi denzitasu vasrad) goc
helyének meghatarozasa.

Hasznalt anyagok és eszkdz6k, fontos kortilmeények
'Cs gamma-sugarforras,

Sugarzasméré detektor Nal(T1) kristéllyal felszerelt szcintillacios szamlalo,
négyzetraccsal ellatott fejmodell,

néhany egyforma (azonos egyedi denzitasu vasrud) goc.

A mérés
A HAGYOMANYOS RONTGENDIAGNOSZTIKA ALAPJAI

Az emberi test kilonb6z6 szbvetei (pl. zsirszovet, csontok, vér), ill. levegével toltott Ureges részei (pl. tudo)
eltéré mértékben nyelik el a rontgensugarakat. A rontgensugarakra nézve minden anyag térésmutatoja n =
1, ezért nem arakithaté ki leképez6 "lencserendszer", csupan az ,arnyékkép" felhasznalasarol lehet szé. Ha
a vizsgalando testrészt egy rontgensugar forras és egy fényképez6 lemez k6zé helyezziik, az egyes szervek

sz

A réntgensugarak gyengilését, hasonldéan a y-sugarakéhoz, a gyengitési térvény irja le:
J = Jpe

Az atvilagitott testrész egyes pontjain atmend sugarak intenzitasai kozott tehat eltérések lesznek attél fiiggéen,
hogy az adott helyen milyen vastagsagu (x) a testrész, ill. milyen szdvet van a sugar Gtjaban, annak mekkora a

sugarzast gyengits kepessége (x). A gyengitési egyUtthato aranyos a szovet s(ir(iségével:

H=Hm" P

tehat a rontgenkép kontrasztossaga egyrészt a szovetek gijrijsegkiilonbségétsl fUgg, masreszt a p,,
témeggyengitési egytthato értéke is kilonbozhet a yijianbezs Szovetekre. A u, az g|nyelg anyag atomjainak

Z rendszamatol (6sszetett anyagnal az effektiv rendszamtdl, Z.¢) fligg attol fiiggéen hogy milyen tipusu

abszorpcios folyamat jatszik szerepet az elnyelésben. A u, grgg flggést mutat meg a fotonenergiatdl is (1.
abra).
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Az alabbi tablazat a kilonb6z6 elnyelési mechanizmusok jellemzé energia- és rendszamfiggését mutatja be:

ABSZORPf_fIéS L fiiggése a 1y fliggése az
FOLYAMAT S Z rendszamtol F fotonenergiatol
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Compton-szoras kozel fiiggetlen enyhén csokkeno

A rbntgensugarzas keresztmetszeti méretét 6lombol késziilt sugarkapukkal szabalyozzak ugy, hogy

csak a feltétlenll atvilagitando részekre essen sugarzas. Ennek egyik célja a paciens sugéarterhelésének
minimalizalasa, mig a masik a szort sugarzas csokkentése. A fekvd paciens alatt Iévé fém &gy ,visszaszord"
hataséat a fényképezélemez ala helyezett 6lom arnyékolassal szirik ki.
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A s 0sszedllitasban, amellyel a gyakorlaton dolgozunk, rontgensugér helyett ¥Cs gamma-sugarzasat
alkalmazzuk A sugarzasmeéré detektor Nal(Tl) kristallyal felszerelt szcintillacios szamlalo, amelyet a

mérdéfejen megjeldlt nagyfesziltségen (HV), ID allasban, 200-as kiiszébszint mellett (Ud = 1 V) hasznalunk. A
denzitogramot egy négyzetraccsal ellatott fejmodellrél fogjuk elkésziteni: ez az alkalmazott gamma-sugarzast
alig gyengit6é anyagbdl késziilt, és benne néhany egyforma (azonos egyedi denzitasu vasrud) géc van
elhelyezve. A detektor el6tti 6lomkollimatoron felfestett jelek a készilék tengelyvonalat, egyuttal a letapogatast
(atvilagitast) végzd sugérnyalab tengelyét is jelzik.

A mérés
El6szor olvassuk be az adatokat:

adatok = readtable("meresi_adatok.xlsx","ReadVariableNames",true, "ReadRowNames",true);
adatok.Properties.VariableUnits = {'W/m” 2", "W/m*2"', "W/m"2"};

Ezutan szamoljuk ki a sziikséges értékeket, az atlagot, majd a hattérsugarzas alapjan a korrigalt atlagot.

adatok.atlag = mean(adatok{:,:},2);
adatok.Properties.VariableUnits(4) = {'W/m*2'};

Korrigalt atlag:

adatok.korrigaltAtlag = adatok.atlag - adatok{"hatter","atlag"};
adatok.Properties.VariableUnits(5) = {'W/m*2'};



Majd a denzitast:

adatok.D = logle(adatok{"Je","atlag"}./adatok.korrigaltAtlag);

Kis korrekcio:

adatok{"J@", "korrigaltAtlag"} = 0;
adatok{"hatter","D"} = O;

adatok{"Je", "D"} = 0O,

Kapott adatok:
disp(adatok)
meresl meres2 meres3 atlag korrigaltAtlag D
hatter 42 38 41 40.333 0 0
Jo 3299 3179 3326 3268 0 0
JA 3033 3062 3005 3033.3 2993 0.038175
JB 1770 1707 1766 1747.7 1707.3 0.28196
Jc 2893 3059 2932 2961.3 2921 0.04875
JD 1141 1048 1083 1090.7 1050.3 0.49295
JE 2892 2886 2829 2869 2828.7 0.0627
Ji 3004 3045 2978 3009 2968.7 0.041721
J2 1072 1017 1058 1049 1008.7 0.51053
J3 1863 1798 1757 1806 1765.7 0.26737
J4 3060 3102 3047 3069.7 3029.3 0.032935
J5 3172 3217 3180 3189.7 3149.3 0.016063

summary (adatok(2:end,1:4))

Variables:

meresl: 11x1 double

Properties:
Units: W/m"2
Values:
Min 1072
Median 2893
Max 3299

meres2: 11x1 double

Properties:
Units: W/m"2
Values:
Min 1017
Median 3045
Max 3217

meres3: 11x1 double

Properties:

Units: W/m"2
Values:

Min 1058



Median 2932
Max 3326

atlag: 11x1 double

Properties:
Units: W/m"2
Values:
Min 1049
Median 2961.3
Max 3268

summary (adatok(3:end,end-1:end))

Variables:

korrigaltAtlag: 10x1 double

Properties:
Units: W/m"2
Values:
Min 1008.7
Median 2874.8
Max 3149.3

D: 10x1 double

Values:
Min 0.016063
Median 0.055725
Max 0.51053

Szilkségem lesz a sorok és az oszlopok értékeire:

X_D_er\tek = adatok{[lIJAll)IIJBII,IIJCII,IIJDII,"JEII],IIDII}’.
Y D ertek = adatok{["J1","J2","J3","J4","]5"],"D"};
Klszobérték

meg szeretnék hatarozni egy kiiszobértéket, ami felett azt mondom, hogy az adott sorban vagy oszlopban
megtalalhaté a kereset goc.

Vizsgaljuk meg egyszer az értékeket atlag és szo6ras alapon.

figure
histogram(adatok.D(3:end), 8)
atlag = mean(adatok.D(3:end));
disp(atlag)

0.1793

title("A Denzitdsok eloszlasa")



A Denzitasok eloszlasa
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Majd pedig median és boxplot alapon.

figure

boxplot(adatok.D(3:end))

title("A Denzitdsok eloszlasa, boxplot")
set(gca, 'XTick',[]);




A Denzitasok eloszlasa, boxplot
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quantile_ertekek = quantile(adatok.D(3:end),[0.25 ©.50 0.75]);
disp(quantile_ertekek)

0.0382 0.0557 0.2820

Latom, hogy 0.18 korll van az atlag. E felett két csicsom van. Tehéat 0.2 lesz a kiiszdb, mert felette vannak a
szamomra érdekes értékek, és alatta az érdektelenek. Ezért allitsuk be 0.2 a kiiszob értéket.

Kusszobertek = 0.2;

Matrixok

A matrix mint struktara tokéletesen rafekszik a mérésemre, az egyes mezok lefedik a fejmodellt. Az els6
esetben hozzunk létre a mérések alapjan egy lefedést, ehhez kell definialunk egy metrikat. En egy és mivelet
jellegi metrikat kerestem, dsszesoroztam a két értéket majd gyokot vontam.

A kuszobértéek alapjan képzett matrix esetén egyszeriien és miveltetett hasznéltam.

Az els6 méatrix a denzitdsok alapjan:

Matrix_ertek = zeros(length(X_D_ertek));
for i = 1:length(X_D _ertek)
for k = 1:1length(Y_D_ertek)
Matrix_ertek(k,i) = sqrt(X_D_ertek(i) * Y_D_ertek(k));
end
end



Ennek a vizsgélata:

figure

histogram(Matrix_ertek, 10)

atlag = mean(Matrix_ertek,"all");
disp(atlag)

0.1325

title("A Denzitdsok eloszldsa, matrix alapjan")

A Denzitasok eloszlasa, matrix alapjan
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A kiiszobérték alapjan képzett matrix:

Matrix_igaz = zeros(length(X _D_ertek));
for 1 = 1:1length(X_D_ertek)
for k = 1:1length(Y_D _ertek)

Matrix_igaz(k,i) = (X_D_ertek(i)> Kusszobertek) && (Y_D_ertek(k) > Kusszobertek);
end
end

korrekcio:
Matrix_igaz(3,2) = 0;

Grafikus eredmények:

Nézzik meg matrixot, amit a mérések Denzitasa alapjan képeztem.



figure
heatmap( [ IIJ_AIIJ IIJ_BIIJ IIJ_CIIJ IIJ_DIIJ IIJ_E n ] , ["J_l", IIJ_ZII, IIJ_BII, IIJ_4II, IIJ_5II ] ,Matr‘ix_er\tek)
title("Denzitas térkép")
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Majd a kiiszobérték alapjan képzett matrixomat.

figure
heatmap(["J_A","3 B","J Cc","3 D","J E"],["J3_2","3 2","] 3","J 4","] 5"],Matrix_igaz,"ColorbarV:
title("A fej modell feliilnézeti képe")



A fej modell feliilnéezeti kepe
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Jol lekdvethetd a gocok helyzete a két grafikon alapjan. A kuszobérték alapjan képzett abra nem helyes
ezeért korrigaltam, mert van egy fals goc a B3 mezdben. Ez a goc, az elsé hétérkép alapjan is kiszirhetd, de
nyilvanvaléan adédik nem valos volta abbdl is, hogy a kettes és a d mezében két gocnak kell lennie, mivel itt
joval magasabbak a denzitas értékek.
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