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Hétkéznapi életlinkben gyakran ta-
lalkozunk orvosi képalkoté eljarasok-
kal. A legelterjedtebbek a rontgen-
felvételek és ultrahangos vizsgala-
tok. Az utébbi években azonban
tobb mas eljaras is egyre szélesebb
alkalmazast nyer. Ezek kozott emlit-
hetjik a kiilonb6z6 tomografikus el-
jarasokat, mint példaul a rontgen-
vagy pozitronemissziés tomografiat
vagy legljabban a magmagneses
rezonancia segitségével val6 képal-
kotast. Sokakban felmeriilhet a kér-
dés, mi ezen eljarasok fizikai alapja.
Erre szeretnénk valaszt adni a kovet-
kez6kben. Mivel a fent emlitett elja-
rasok eléggé kiilonbozé elveken ala-
pulnak, és a gyakorlati megval6sita-
suk is igen eltér6, nem tudjuk egy
cikk keretében targyalni mindet.
Ezért harom részre bontva prébaljuk
leirni ezek mikodését.

Az elsé részben a rontgensugar-
zas segitségével torténd képalkotast
fogjuk ismertetni, ezen belil is a ha-
gyomanyos rontgenfelvételek alap-
jait. A tomografikus eljarasokrél al-
talaban és ezek kozott a rontgen-
tomograéfiarél a kovetkezd részben
lesz sz6. Végiil, az utolsé cikkben az
ultrahangos vizsgalatok kérdéskoré-
vel ismerkedhetiink meg.

Tehat hogyan lehetséges ront-
gensugarzassal a tidérél, a csontok-
rél vagy éppen a fogakrdl képet ké-
sziteni? Ezt legegyszer(ibben talan
egy hétkoznapi példa segitségével
érthetjik meg. Ehhez a mindenki
szamara jol ismert lathaté fényt
hasznaljuk. A fény olyan elektro-
magneses hullam, amelynek hullam-
hossza 0,5 mikrométer koril van.
Ezeknek a hullamoknak mar a nevé-
bdl is kitlinik, hogy elektroméagneses
kolcsonhatasba 1épnek a toltott ré-
szecskékkel, Ggymint protonokkal,
elektronokkal, illetve az ezekbdl és
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neutronokbdl allé6 atomokkal. E kol-
csOnhatas eredményeként az eredeti
hullam médosul. Vegyiik példaul azt
az esetet, amikor egy pontszer(
fényforrastél bizonyos tavolsagban
helyeziink el egy fémlapot, majd at-
tél még tavolabb egy erny6t. Az er-
ny6n megjelenik a fémlap arnyéka.
A fény igen er6sen kolcsonhat a
fémlappal: elnyelédik, illetve vissza-
verédik réla, de nem jut keresztiil
rajta. Ha most a fémlapot kicseréljik
egy homalyos uvegdarabra, akkor
ennek arnyéka is lathat6, de mar
nem lesz teljesen s6tét. Ha néhany
karcolas vagy egyéb hiba van az
lvegdarabon, akkor ezek is megje-
lennek az ernydn. Tehat fénnyel egy
kissé atlatszo test belsé szerkezetét
(az abban Iév6 optikai inhomogeni-
tasokat) vizsgalhatjuk. A rontgensu-
garzas is elektromagneses sugarzas,
de ennek hullamhossza sokkal ki-
sebb a fényénél, az Angst-
rém (107'° m) tartomanyban
van. Ennek megfeleléen kol-
csOonhatasa is kiilonbozik a
fény-anyag kolcsénhatastol.
Altaldnossagban nagyobb az
athatoldképessége, mint a fé-
nyé. Az anyagok nagy tobb-
sége Ugy viselkedik a ront-
gensugarzas szamara, mint a
fény szamara a homalyos
tveglap. A hullambdl vala-
mennyi elnyelédik, a tobbi
athalad a targyon. Az elnye-
I6dés mértéke az anyagban a
térfogategységenként talal-
haté elektronok szamatol
figg, vagyis attél, hogy mi-
lyen atomokbdl épiil fel az
anyag és ezek milyen srln
helyezkednek el. Tehat ha a
vizsgalt minta inhomogén,
azaz valtozik benne az 6ssze-
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tétel vagy a slirliség, ezt ha-
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sonléan a homalyos ,hibas” Uveg-
lap esetéhez arnyképként leképez-
hetjik. Mivel szerveink kiilénb6zé
anyagokbdl épiilnek fel, és az
anyags(r(iség eloszlasa is igen valto-
zatos testlinkben, a rontgensugarzas
alkalmas ennek vizsgalatara. A ko-
vetkez6kben réviden a rontgenfel-
vételeknél hasznalt eszk6zokrél sz6-
lunk. Sziikséglink van egy rontgen-
sugarzast kibocsaté forrasra és egy
érzékeld feliiletre, ernyére. A forras
m{kodése két folyamaton alapul: 1.
gyorsulé toltések elektroméagneses
sugarzast bocsatanak ki, 2. nagy-
energiaju elektronok kitthetik az
anyag atomijain erésen kotott elekt-
ronokat, és az igy gerjesztett alla-
potban maradt atom folosleges
energiajat egy rontgenfoton kibo-
csatasaval adja le. Ezeket a folyama-
tokat gy érhetjik el, hogy elektro-
nokat gyorsitunk két fémelektréda

1. dbra. Rontgencsé vazlatos felépitése
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2. dbra. Egy testre es6 hullam anyagon valé athaladdsa kozben valtozik a
fézisa a nem kolcsonhaté hullam fazisahoz viszonyitva. Igy ha egy refe-
renciahulldammal 6sszeadjuk a testen athaladt hullamot, a test éleinél éles
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kozé kapcsolt nagyfesziiltséggel. A
negativ katéd fel6l érkezé elektro-
nok nagy energiaval csapédnak a
pozitiv anddba. Itt az atomokkal va-
kz kolcsonhatas soran hirtelen lelas-
sulnak, illetve elektronokat Gtnek ki,
és ekdzben rontgensugarzast bocsa-
tanak ki. Az anédban a fékezés hata-
sara keletkez6 hét vizh(téssel vezet-
juk el, illetve a hitést még azzal is
el6 lehet segiteni, hogy az anéd for-
gatasaval mindig Gj hideg feliiletet

» juttatunk az elektronok Gtjaba. A

rontgencsé felépitését az 1. dbra
“mutatja vazlatosan. A rontgensuga-
rak érzékelésére tobbféle lehetdség

valtozast tapasztalunk az intenzitasban.

van. A legrégibb moédszer a fényké-
pezégépekben alkalmazott filmek-
hez hasonl6 érzékel6 felliletet hasz-
nal. Még ma is ez a technika a legel-
terjedtebb. Egy sokkal gyorsabb, de
pontatlanabb és nagyobb sugarter-
helést okozé méd a fluoreszcens er-
nyé hasznélata. Ekkor kozvetlendl
(el6hivas nélkil), szabad szemmel
lathatja az orvos a vizsgalt terliletet.
A fluoreszcens erny6 olyan anyagot
tartalmaz (példaul ZnS-ot), amely
rontgensugarzas hatasara a lathaté
fény tartomanyaba esé fotonokat
bocsat ki. A kibocsatott fotonok sza-
ma aranyos a beesd rontgensugar-
zas erGsségével, igy az ernyén meg-
jelenik az arnykép. Azonban a sza-
bad szemmel valé érzékeléshez vi-
szonylag nagy intenzitasu rontgen-
nyalabot kell hasznalni. Ezért ezt a
vizsgalati médszert csak a feltétlentl
szilkséges esetekben hasznaljak. A
digitélis eszk6zok és fotonszamlalé

detektorok fejl6désének kdszonhe-
téen ma mar lehetséges a rontgen-
felvétel kozvetlen szamitégépbe tor-
ténd felvétele. Az ilyen rendszerek-
ben egy kétdimenziés helyzetérzé-
keny fotondetektor van a film he-
lyett, ami azt jelenti, hogy a detek-
tor egy impulzust ad ki, amikor egy
foton beérkezik, és emellett még azt
is megadija, hogy a foton a detektor
melyik pontjara érkezett. Ezt szami-
togépben taroljuk, és a kép igy bar-
mikor megjelenithetd. Ezek a beren-
dezések ma még nagyon koltsége-
sek, és felbontasuk nem éri el a ha-
gyomanyos film felbontasat. Viszont

az ilyen felvételek ki-

sebb sugarterheléssel

jarnak. llyen berende-

zéseket ma még na-

gyon kevés helyen ta-

lalunk.
Végll  szeretnénk
megemliteni  néhany

az alapeljarast kiegészi-
té specialis moédszert.
Az els6 a kontraszt-
anyag hasznalata. Bar
a szervek kozott van
kilonbség az Osszeté-
telben, illetve s(rGség-
ben, de ez néha nem elég ahhoz,
hogy megfeleléen rész-
letes képet kapjunk.
llyenkor novelhetjiuk a
kontrasztot, ha olyan
anyagot juttatunk a
vizsgélni kivant szerv-
be, amely erésen el-
nyeli a rontgensugar-
zast. A legegyszerlibb
példa erre az érrend-
szer vizsgalata. Ekkor a
véraramba juttatva va-
lamilyen nehéz elemet
- leggyakrabban jéd-
tartalma vegyiiletet —
szokasos hasznalni, igy
sokkal jobban kiemel-
kedik a képbdl az ér-
hélézat.

Az érzékenység no-
velésének egy masik le-
hetséges Gtja a fazis-
kontraszt-leképezés.

Ennek lényege, hogy kihasznélja a
rontgensugarzas hullamtermészetét.
Amikor egy ilyen sugarzas az anyagon
athalad, nemcsak a hullam nagyséaga,
hanem fazisa is megvaltozik (2. dbra).
Gyakori eset, amikor a kiilonb6z6
testrészeken 4athaladva a hullam
nagysaga csak kicsit, mig fazisa jelen-
tésen médosul. llyenkor a hagyoma-
nyos, csak abszorpcién alapulé méd-
szerrel nem kapunk jol értékelhetd ké-
pet. Ugyanakkor a fazist, amelynek a
véltozasa nagyobb, kis triikkel meg-
mérhetjlik. Ennek 1ényege, hogy nem
a hullam abszolit fazisat, hanem egy
masik hulldmhoz viszonyitott relativ
véltozasat mérjik. Ebben az esetben
éles hatarvonalakként tlinnek fel
mindazon tertletek, ahol a fazis valto-
zik. Tehat a kiilonb6z6 részek hatarait
feler6sitve latjuk. Ezzel a médszerrel a
térbeli felbontés is novelheté a ha-
gyomanyos abszorpcién alapulé tech-
nikaval szemben. Példaként egy pat-
kany fiilében 1évd finom érhalézatot
mutatjuk (3. dbra). Megjegyezziik,
hogy ez a technika csak nagyon ke-
vés helyen, és jelenleg elsésorban
még csak a kutatas szintjén all ren-
delkezésre.

Faigel Gyula
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3. dbra. Patkany fiilében talalhat6 finom érhélézat leképezése ront-
genfaziskontraszt-modszerrel.




