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GY ORSÍTÓ DETEKTO ZÁMÍTÓR GÉPGY ÓÍT ÁSGY

LHC CMS,ATLAS WWW,GRID

Számítógép 

(robot vezérlés, 

képalkotás)

Gyorsító

Detektor

Számítógép 
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Detektor
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M. S. Livingston és  E. Lawrence
a 25-coll §tm®rŖjŤ ciklotronnal

~1930

Fermi  Geiger-Müller számlálója

H§rom alapvetŖ eszkºz:

ÅRészecskegyorsítók

ÅRészecskedetektorok

ÅSzámítógépek

éa fizikában és

ÅOrvosi diagnosztikában 

ÅSugárzásos rákkezelésben

Hatalmas elŖrel®p®s

nekik kºszºnhetŖen...
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Ernest Lawrence  
(1901 ï1958)

Felgyorsított atommag 

spirális pályája

Modern ciklotron Másolat látható a CERN 

Microcosm kiállításán

1930: a ciklotron létrehozása
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A Lawrence-fivérek

¸ John Lawrence, Ernest 

fivére, orvos volt

¸ Mindketten Berkeley-ben 

dolgoztak

¸Mesters®ges izot·p elsŖ 

alkalmazása orvosi 

diagnosztikában

¸ A nukleáris medicina 

kezdete

Az interdiszciplináris 

környezet segíti az 

innovációt!

John H. Lawrence használt 

elŖszºr  mesters®gesen elŖ-

állított radioaktív 32P-t a leukémia 

terápiájában (1936)
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A vil§g mŤkºdŖ gyors²t·i

> 17500ÖSSZESEN

>7000Ion implanterek, felületkezelésre szolgálók

~1500Ipari alkalmazású gyorsítók

~1000Kutatógyorsítók orvosi kutatásokra

>100

~200

> 7500

Szinkrotron sugárzó

Radioizotópok készítése orvosi célra

Sugárterápiás gyorsító

~120Nagyenergiás (E >1GeV)

HASZNÁLATBAN 

(*)

GYORSÍTÓTÍPUS

(*) W. Maciszewski and W. Scharf: Int. J. of Radiation Oncology, 2004

9000

ÅA fele orvosi alkalmazásokat szolgál 
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Részecskedetektorok

¸ A részecskefizikusok "szeme"

¸MegdºbbentŖ fejlŖd®s az ut·bbi n®h§ny ®vtizedben

ï Geiger -Müller számláló  Ÿ ATLAS és  CMS !

¸ Létfontosságú sok orvosi alkalmazásban
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A diagnosztika lényeges!

Computer Tomography (CT)

ÅAz elektronsŤrŤs®g m®r®se

ÅMorfológiai (alaktan) információ 3D-ben!

Röntgen-csŖ

Detektor-sor

körbe forog
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Å Nukleonoknak van mágneses 

momentuma, k¿lsŖ m§gneses 

tér hatására az állapot 

felhasad.

Å g
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Mágneses atommagrezonancia (NMR)

1938-1945:

Felix Bloch  és Edward Purcell 

kidolgozza az NMR-t

1954: Felix Bloch lett

a CERN elsŖ fŖigazgat·ja
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Az MRI-szkenner

Például: koponya rétegfelvételek

Számítógépes kép- és 

adatfeldolgozás!

SZÁMÍTÓGÉPEK!
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Pozitron-Emissziós Tomográfia (PET)

Å18F-al jelzett FDG a  leggyakoribb 

anyag (felez®si idŖ 110 perc)

ÅA 18F eloszlásának mérése 180-

fokban kibocsátott fotonokkal 

ÅInformáció: metabolizmus

CiklotronPET-tomográf

PET-kép

Gamma -detektorok (Pl. 

BGO kristályok)

Protonok

~15 MeV, ~50 mA

Gyorsító

Detektor

Számítógép
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Új diagnosztika: CT/PET

morfológia     metabolizmus

David Townsend

CERN: 1970-78

és

Ronald Nutt

(CTS ïCTI)
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Crystal Clear Collaboration
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Fizikai alapkutatás:

részecskék azonosítása

Orvosi alkalmazás

rákkezelés hadronokkal

Leadott energia: Bragg-csúcs
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A hadronterápia alapelve

¸ Bragg-csúcs: maximális energiavesztés tumorban

¸ Jobb igazítás a tumor alakjához Ÿ ép szövet kímélése

¸ Tºltºtt hadronok j·l terelhetŖk

¸ Nehéz ionok biológiai hatása nagyobb

Hadronnyaláb

anyagban lassul

27 cm
Tumor

target

Protonok

200 MeV

1 nA

Szénionok

4800 MeV

0.1 nA
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Dóziseloszlás: aktív söpörtetés

Új technika, jórészt a GSI-ben 

és PSI-ben fejlesztve

paciens

Energia változtatása

tumor térfogat

nyaláb

Hosszanti irány

gyorslassú

vízszintes
söpörtetés

f¿ggŖleges
söpörtetés

Transzverzális irány

nyaláb
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Protonterápiás állvány



18Fizika a gyógyítás szolgálatában HTP 2017

The Loma Linda University Medical Center (USA)

ÅAz elsŖ k·rh§zi proton-

terápiás centrum, 1993-

ban épült

Å napi ~160 kezelés 

Å ~1000 beteg/év
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Mit tud csinálni egy részecskefizikán 

szocializálódott kutató a klinikákon?

ÅSzimulál (nem úgy értemé.)

ÅKi®rt®kelŖ algoritmusokon dolgozik

ÅÁlmodozik

Fizika a gyógyítás szolgálatában HTP 2017
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Rotációs gamma-

sugársebészeti rendszer 
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Geant szimuláció

Fizika a gyógyítás szolgálatában HTP 2017



22

Mit tanulunk egy szimulációból
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Fantom
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Fantom besugárzása
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