Az Orvosi Fizika Szigorlat menete a 2012/2. tanévtél

1. Aszigorlat menete

A szigorlatot a Fizikus MSc orvosi fizika specializaciés hallgatéknak a masodik vagy harmadik
szemeszteriik folyaman ajanljuk letenni.

A szigorlat soran 4 tételt kell huzniuk, 1-1 tétel kifejtésére k.b. negyed dérat szdnhatnak, legalabb
ugyanennyi id6t kapnak a felkésziilésre is.

A szigorlat négy tantdrgy(csoport) tematikajabdl all 6ssze:
A) Magfizika

B) Nukledris Méréstechnika és Sugarvédelem

C) Képalkotd diagnosztikai eljarasok

D) Sugarterapia

A négy tantargycsoportbdl a vizsgaztatdas egymassal parhuzamosan zajlik. Minden témakoérbél a
vizsgdzonak legalabb elégséges érdemjegyet kell szereznie, a végleges érdemjegy a négy rész-
érdemjegy atlagabdl sziletik a szigorlati bizottsag dontése alapjan felfelé vagy lefelé kerekitve.

Szigorlati idGpontok igény szerint lesznek kialakitva, torekedni kell, hogy félévente legalabb egy
évkozi és egy vizsgaidGszaki alkalomra kerillhessen sor.



2. szigorlati tételsor

»A” tételsor: Magfizika

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

A7.

A mag teljes impulzusmomentuma, kapcsolata a mérheté mennyiségekkel(magneses
momentum, elektromos kvadrupdlmomentum); rotacids gerjesztések; az
impulzusmomentum szerepe a bomldsi folyamatokban; héjmodell.

A magerdék alaptulajdonsdagai a szdrasi folyamatok és a deuteron
tulajdonsagainakismeretében; Yukawa-potencial (nem-centralis, n-p kicseréld erdk,
izospin és toltésfliggetlenség), toltés-multiplettek.

Magmodellek és alaptulajdonsagok. Fermi-gaz modell (telitettség, szimmetria energia);
héjmodell és a magikus szamok, kollektiv modell és az elektromdgneses momentumok,
tomeg kvadrupdlmomentum.

A maghasadas és a fuzio energetikai viszonyai; reakciomechanizmusok; maghasadas,
mint kozbens6é mag képzddésével jard reakcid; spontan hasadas. Fuzids energiatermelés
a csillagokban és a Foldon.

Magreakcidk és leirasuk. Megmaradd mennyiségek, energiaviszonyok.
Hataskeresztmetszetek, kettds additivitas. Differencialis hataskeresztmetszet.
Hatdskeresztmetszetek mérése. Magreakcidk leirdsa: parcialis hulldmok mddszere, Born
kozelités, DWBA és hasznalatuknak feltétele.

Gamma-bomlas: Fermi-féle aranyszabaly altaldnos esetben. Az elektromagneses tér
kifejtése specidlis gdmbfliggvényekkel. A paritas szerepe. Kivalasztasi szabalyok, atmeneti
valdszinlségek magneses és elektromos atmenetekre, Weisskopf egységek, és a hasznalt
kozelitések. Az atmeneti valdszinlségek mérési lehetdségei. Szogkorrelacio és
multipolaritas. Béta-bomlas: megmaradd mennyiségek. A neutrind. A béta spektrum
leirasa Fermi-aranyszabdllyal, az allapots(ir(iség meghatarozasa. Atmeneti matrixelem, és
a kolcsonhatasi operatort 6sszetevé tagok. Lehetséges atmenetek osztdlyozdsa, Fermi-
féle és Gamow-Teller féle bomlasok. Paritassértés, Wu-kisérlet.

Alfa-boml3s: alaguteffektus, transzmisszids egyltthatd szamitdsa 1D és 3D esetben.
Coulomb-potencial és a Gamow-faktor. Geiger-Nutall torvény. Alfa-csomo képz6dése az
atommagokban, és ennek kisérleti bizonyitékai. Maghasadas elmélete: elvi alapok,
hasaddsi gat. A maghasadas leirdsa a cseppmodell alapjdn. Hasadvanyok
tomegeloszlasanak jellegzetességei. Neutronnal indukalt hasadasi hatdskeresztmetszetek
viselkedése. Reakciétermékek. Energiaviszonyok. Prompt és kés6 neutronok.

,,B” tételsor: Nuklearis Méréstechnika és Dozimetria

B1.

B2.

B3.

Dozisfogalmak: elnyelt dézis és KERMA, egyenértékddzis, effektiv ddzis, lekotott dozis és
kollektiv dézis. Dozis és dozisteljesitmény.

Dozisok mérése és szamitasa: kiilsG és belsé dozis szamitdsi 6sszefliggései, dozistényezd
és doziskonverzios tényezd, kilsé sugdrterhelés mérési elve és maoddszerei, belsé
sugarterhelés mérési elve és mddszerei. A dbzismérés és a nuklearis analizis mérési
elveinek, céljainak 6sszehasonlitasa.

Természetes és mesterséges eredetl radioaktivitds. A sugarzads bioldgiai hatdsai. A
sugarhatast befolyasolé tényez6k. LET és RBE fogalma és meghatarozasai. A
sugarvédelem alapelvei, dodziskorldtozdsi rendszer. Lakossagi és munkavallaléi
doziskorlatok.

B4. Kis és nagy aktivitdsu radioaktiv anyagok nukledris analizise: alfa- és bétasugarzas



mérése, kalibraciok, mérési bizonytalansag, kimutathatdsag, mérési érzékenység a
nukledris mérési eljarasokban.

B5. Detektorok altaldnos jellemzése, mikodési elvek. Impulzus és aram Ulizemmdéd.
Méréstechnikai paraméterek: energia- és hatasfok-kalibracid, holtid6, energiafelbontas,
kiszOkési jelenségek. Valodi és véletlen koincidencia. Gaztoltés(i detektorok f6 jellemzéi,
m(ikodési tartomanyok, karakterisztikak.

B6. Szcintillacids detektorok. Felépités, szerves és szervetlen szcintillator anyagok, jellemzé&ik.
Alkalmazasi teriiletek. Fotoelektron-sokszorozodk. Lavina fotodidda.

B7. Félvezet6 detektorok muUkodési elve. Alfa- béta- és gamma-sugarzas spektroszkdpiaja.
PIN didda, SD és CZT detektorok.

,C” tételsor: Képalkoté diagnosztikai eljarasok

C1. Rontgendiagnosztika és plandris leképezések. Rontgen forrasok, detektorok,
rontgensugarzas kolcsénhatdsa anyaggal, kontraszt az emberi testben, a képmindség
tényez6i, a CT evoluciéja, Hounsfield egység, fan-beam rekonstrukcié, projekcio
alapfogalmai (képnagyitds, forrasnagyitas), projekcié linearis konvoluciés formaja,
pontszer( forras és targy képe, rés képe, atviteli fliggvény

C2. Izotépdiagnosztika: Gamma kamera és SPECT. Az Anger-elv. Kollimatorok, pinhole és
multipinhole  leképezés. lzotépdiagnosztika gamma-kameras  sikleképezéssel:
alkalmazott forrastipusok (radiofarmakonok), hatasfok, elérheté képparaméterek,
felbontoképesség, zajforrdsok, vizsgadlhatd szervek, vizsgdlati célok. A SPECT elve,
kivitelezésének maédjai, képminbséget befolydsold tényezbk, alkalmazasi iranyok.

C3. Izotdpdiagnosztika: PET. A PET elve, koincidencia-technikak. Id6zités. Valddi, véletlen és
sz6rasbol szdrmazd koincidencidk, aktivitds-szamlalasi sebesség Osszefliggése, zaj-
ekvivalens szamlalasi sebesség (NEC rate), single rata, random rata. Pozitron-range,
annihilaciés fotonok non-kollinearitdsa. A PET detektorok jellemzdi, képmin&séget
befolyasold tényezG6k, alkalmazasi irdnyok

C4. Ultrahangdiagnosztika és linearis atviteli rendszerek. UH forrasok és detektorok, az UH
kolcsdnhatdsa anyaggal, szoveti modellek, A-, B- és M-mddu képalkotas, doppler-méd,
Linearis rendszerek, eltolasi-invarians transzformacié, szuperpozicié elve, Fourier,
Laplace, Z, Walsh transzformalt, sz(ir6k, digitdlis Fourier transzformalt, mintavételezési
térvény

C5. Magneses Rezonancia képalkotas (MRI). Az MRI alapfogalmai (gerjesztés, spin, Larmor
frekvencia, giromagneses faktor), spinek rendezédése és relaxacidja kilsé magneses
térben, T1, T2 relaxacid, Bloch egyenletek, az MRI késziilék felépitése és mikddése, FID,
Pulse-echo és Inversion Recovery szekvencidk, 3D MRI képalkotas

C6. A diagnosztikai célu felvételek tulajdonsagai. A kép fogalma, digitalis kép, a 2D kép
tulajdonsagai (szinezet, telitettség, fényesség), a képmindség alapjellemzdi (kontraszt,
zaj, felbontds), a képi alapjellemzék egyesitett fogalmai (MTF, SNR, DQE),
képfelismerési modellek és mér6szamok - Rose modell és alkalmazdsa Poisson
modellre, ROC), a digitdlis képfeldolgozas elemei, DICOM szabvany



C7. A 2D Radon transzformacié tulajdonsagai és a 2D inverz Radon transzformdacid. Egyenes
paraméterezése a sikban, vonalmenti integral (t,&1 paraméterezéssel, tulajdonsagok és
transzformacids tételek, konvolucid, Kozponti/Fourier szeletelési tétel, Fourier inverzids
képlet, visszavetit6 operdtor, adjungdlt Radon transzformalt, Hilbert transzformalt és
szerepe a Radon inverzidban, sz(rt visszavetités, szlirt visszavetités diszkrét formaban,
Ram-Lak, Shepp-Logan, Cos szlir6k

C8. Iterativ  rekonstrukcidés eljardsok determinisztikus modellben és analitikus
képrekonstrukci6 magasabb dimenzidkban. Radon transzformdlt voxelbazison,
Kaczmarz iteracié, Maxium-Likelihood becslés, Maximum Aposteriori becslés, , ML-EM
modszer, az emissziés tomografids rekonstrukcd E és M |épése, MAP-LM, OSEM
rekonstrukcidok, Radon transzformalt magasabb dimenziékban, Radon inverziés formula
multidimenzionalis esetben, altaldnos inverzids képlet tetszGleges dimenzidra, sugar-
transzformalt, a sugdr-transzformalt kiegészitése teljes Fourier transzformdltta, 3D
sz(irt visszavetités

,D” tételsor: Sugarterapia

D1. Sugarfizika alapjai, a dozisfogalom kialakuldsa, a doziméterek jellemz6i. A
sugarterdpidban alkalmazott ionizacids kamrak tipusai, alkalmazhatdsagi feltételei,
felépitésik és kalibracios faktorai, film dozimetria, gél dozimetria, TLD. Sugdrterapias
fantomok szerepe a sugdarterapiaban, fajtai és f6bb tulajdonsagai. Besugdarzdkészilékek
szerepe a sugarterdpidban, mélyterdpids rontgen készilékek jellemz6i, kobalt agyu
tulajdonsagai, felépitése. Linedris gyorsitok mikodési elve, felépitése, jellemzé
paraméterei.

D2. Foton- és elektronnyaldb kalibracié (Dozimetriai mennyiségek, Foton terdpia
paraméterei, Négyzetes fogyds, besugarzasi mez6, ekvivalens mezéméret,
mezGillesztés, a foton nyaldab athaladasa paciensen, Kollimator faktorok, Szadzalékos
mélyddzis, PDD mérés vizben és levegbGben, SSD és SAD besugdrzasi technikak jellemzéi,
TAR, TPR és TMR meghatdrozasa és mérése, Mez6profilok, Szovethiany kompenzalasa,
Inhomogenitas korrekcio.

D3. Besugarzastervezés a foton teleterdpidban (Besugdrzastervezés folyamatabraja,
Rogzités és betegbeallitds, Képalkotas szerepe a sugarterapiaban (PET, CT, MRI), A
védend6 szervek és célteriiletek meghatarozasa, besugdrzastervezési technikdk,
mezémaddositd eszkdzok, besugdrzasi tervek érzékelése, doézis-térfogat hisztogramok
szerepe és fajtai, kezelési tervek ellendrzése, port filmek és elektronikus mezéellen6rzé
berendezések fajtai és szerepe, kezeléskor el6forduld hibdk tipusai és korrekcids
lehet&ségek.

D4. Elektronsugdrzas alkalmazdsa a sugarterdpidban (Az elektron interakciéja az elnyeld
kozeggel, a klinikumban alkalmazott elektron energia tartomany, mélydozis gorbe
mérése és jellemzdi, inverz négyzetes toérvény, gyakorlati hatdtavolsag (Rp), Rcspa
Elektron dozis gradiens, Az elektron sugar spektruma, az elektronnyaldb mindségim



D5.

Dé6.

D7.

D8.

paraméterei, elektronsugdrzas dozimetridja, dozisprofil jellemz&i, applikdtorok
alkalmazasa, klinikai alkalmazasanak feltételei, Szoveti inhomogenitds
figyelembevétele, dézisszamolasi algoritmus elektronsugarzas esetében.)

Brachyterapia (Brachyterapias besugarzasi technikdk, Brachyterapias sugarforrasok
jellemzéi, afterloading kezelések, HDR késziilékek felépités és minGségbiztositasa,
applikatorok alkalmazdasa és déziselGirdsai, Dézisteljesitmény defionicidk, Bétasugarzd
izotopok, Interstitidlis brachyterapia dozimetridja.

Specialis sugarterdpias technikak (IMRT alapjai, inverz besugarzastervezés jellemzdi,
IMRT besugarzasi technikdk, Tomoterdpias besugarzokésziilékek m(ikodési elve, Cyber-
kés miakodési elve, IMRT tervek dozimetriai ellenérzése, Képvezérelt sugdrterdpia
technikai lehet6ségei, Beteg bedllitasi pontatlansagok, Szisztematikus és random hibak,
Sugdrsebészet és Protonbesugarzas fizikai alapjai.)

MinGségbiztositas a sugarterapidban (MinGségbiztositas alapfogalmai,
besugdrzékészilékek minGségellenbrzése, tervezérendszerek minGségbiztositasa,
nemzetkozi protokollok jelent&sége, IAEA 398, 430 protokolljainak ismerete,

Sugarbioldgia a sugarterapiaban (A bioldgiai hatasok kialakuldasanak idébeni lefolyasa,
Szabadgyok képzédés, EQD2, BED meghatarozasai, Sugarzas bioldgiai hatasait
befolyasolé tényezék, LQ modell, Frakcionalt és hiperfrakcionalt sugarterapia, BED
szamitas a teleterdpidban, brachyterapidban és protonterapiaban.



