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A racs torténete

Nem sokkal azutan, hogy 1896-ban Wilhelm Konrad Réntgen felfe-
dezte a rontgensugdrzast, a testben iranyt valtoztatd sugarak kép-
mindséget ronté hatasa is nyilvanvaléva valt. Noha akkoriban a jelen-
ség oka még nem volt teljesen vilagos, szamos probéalkozas tortént
a szort sugarzas hatasanak csokkentésére. Az attord siker Gustav
BUCKY (1. kép) amerikai radiolégus nevéhez fliz8dik, aki 1913-ban
megalkotta az elsd racsot. Késdbb, 1926-ban Eryk LYSHOLM, a svéd
Karolinska kérhaz radiolégusa a lamellaszam novelése révén tovabb-
fejlesztette az akkor hasznélatos racstipust. Néhany évvel késdbb
Sven Ledin svéd kutatd az 6lomlamellak kozti teret aluminiummal
toltotte ki, aminek nyoman a Lysholm-racs a ma is hasznélatos egy-
séges, szilard formajét elnyerte.

Fizikai alapok

A testbe behatold rontgensugar harom lehetséges Uton haladhat
tovabb.

1. A rontgencsébdl kilépd sugarak egy része nem Utkozik a test
anyagi részecskéivel, hanem akadalytalanul athalad a testen. Ezek a
primer réntgenfotonok a testet elhagyva a rontgenfilmen létrehozzak
a megfelelé fotokémiai reakciot, azaz a képalkotas szempontjabol
hasznosak.

2. Amennyiben a rontgenfoton egy testi atom belsd elektronpéalyajan
nak, akkor az elhagyhatja palyajat (ionizacio). A szabaddé valt elekt-
ron (fotoelektron) kinetikus energigja olyan kicsi, hogy nem képes
kilépni a testbdl. A meguresedett helyet egy, a kilsé palyakrol szar-

2. kép: A récs felépitése

Gustav Bucky (1880-1963)

mazo elektron tolti be, mikdzben karakterisztikus nagysagu energia
szabadul fel fényfoton forméajaban. A folyamatot fotoelektromos ab-
szorpcidnak nevezzik. Mivel a rontgenfoton teljes energidja elnye-
I6dik az anyagban, nincs kilépd, azaz méasodlagos réntgensugarzas.
A fotoelektromos koélcsdnhatdas nagyobb kotési energia esetén
gyakoribb. Nagyobb koétési energiat nagyobb rendszamu elemek
atomjaiban taldlunk. Ez magyarézza, hogy a nagyobb rendszamu
elemek (I, Ba, Pb) jobban abszorbedljak a rontgensugarat, mint a
testet alkoto, alacsonyabb rendszamu elemek (H, O, C).

3. A harmadik tipusu talélkozas akkor jon létre, ha a réntgenfoton egy
kilsé pélyajan mozgd elektronnal Utkdzik Ugy, hogy mozgési ener-
giajanak csak egy részét adja at. Ennek hataséra az elektron kisza-
badul az atomi kotelekbdl, a rontgenfoton pedig iranyt valtoztatva
csokkent energiaval folytatja tovabb Utjat. A jelenséget Compton ef-
fektusnak, vagy Compton szérédasnak hivjuk. A Compton szérédéas
mértéke a besugarzott anyag térfogataval aranyos, azaz minél na-
gyobb a réntgenezett terdlet, illetve minél vastagabb a réntgenezett
testrész, annal nagyobb a szérédas mértéke. Ez indokolja a vizsgélat
soran a lehet6 legkisebb sugarablak hasznalatat, illetve vastagabb
testrészek esetén a racs alkalmazasat. Ugyancsak né a szort su-
gérzas mértéke, nagyobb energiaju, azaz magasabb kV érték( ront-
gensugar hasznélata esetén.

Altalanos ismeretek

A szért sugarak a képminéség szempontjabol karosak, mert a filmen
nem a valés anatémiat jelenitik meg, hanem egyenletes szlrke ar-
nyalatot hoznak létre. Ezéltal csdkken a denzitaskllénbség (mas
szoval kontraszt) a sotét és vilagos terlletek kozott, s igy romlik az
egyes terUletek elkllonithetésege.

3. kép: A récs mikodési elve
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4. kép: A récs tipusai: A-parallel, B-fékuszélt, C-pszeudofdkuszalt

A rontgenoldgiaban a szort sugarzas csokkentésére kozel 100 éve
a racsot hasznaljak (egyéb elnevezései: raszter, raszter-racs,
Lysholm-racs, finomrécs). A racs vékony, élére allitott dlomlapocs-
kakbdl allé panel (2. kép), amelynek racskdzeit sugarateresztd matrix
(&ltaldban aluminium, ritkdbban mUanyag) tolti ki. Az élomlamellak
kozott a rontgencsdbdél érkezé sugarak athaladhatnak, az eltérd
szogben érkezd a szért sugarak azonban elnyelédnek (3. kép). Az
aluminium is abszorbedlja a primer fotonok kis hanyadat, de ez csak
alacsony kV hasznélata esetén jelentés (pl. mammogréfia). llyenkor
mUanyag matrixu racsot érdemes hasznalni. A lamellék allasa szerint
megkUldnbdztetink parhuzamos (parallel) és fokuszalt racsot (4.
kép). Utébbiban a lamellak a sugéarforras, mint fokuszpont felé tekin-
tenek. (Térben elképzelve ez valdjaban egy vonal, az Un. konvergen-
cia vonal.) A lemezkék szoge meghatérozza a sugérforras és a film
tavolsagat. Pontatlanul bedllitott film-fékusz tavolsag mitermeék-kép-
z8déshez vezet. Parhuzamos racsok hasznélata esetén a film széli
részein nagyobb szdgben beesé sugarak nagyobb mértékben nye-
|6dnek el a racsban. Ez a rdcslevagas jelensége, aminek eredmé-
nyekén a film periféridjan hianyos feketedés alakulhat ki. Kikiszobo-
lésére a pszeudofokuszalt racsokban a széli lamelldkat magassagat
csOkkentik.

A récs tulajdonsagait meghatarozo tovabbi két 1ényeges parame-
ter a racsfrekvencia és a racshanyados. A racsfrekvencia az egy-
ségnyi szakaszra es6 dlomcsikok szamat jelenti. Jeldlésére a line/cm
(I/em) ill. I/inch egységek hasznélatosak. A gyakorlatban kb. 28-103
I/cm kozotti racsokkal talélkozhatunk. Nagyobb lamellaszamu racsok-
ban az élomcsik szélessége kisebb. Az &llatorvoslasban a 40-70
I/lcm slrlségl racsokat hasznalata elterjedt. A racshanyados a
lamellamagassag és a lamellakoz hanyadosa. Allatorvosi célra élta-
laban 8:1,10:1,12:1 értékd racsokat hasznalnak. A magasabb racs-

6. kép: Alacsony rdcssirlség esetén a lamelldk drnyéka zavard
lehet a felvételen

5. kép: A keresztvonalas rdcs szerkezete

hanyados hatékonyabb sz(irést eredményez, ugyanakkor a képalko-
tashoz szlikséges sugardozist is fokozza. A racs a lamellék lefutdsa
alapjan lehet lineéris ill. keresztvonalas. Utdbbi esetén két linearis
racsot egymassal 90 fokban elforgatva egymaésra helyeznek (5. kép).
Ez még pontosabb szlrést eredményez, de nem teszi lehetévé a
dontott csével tortend felvételkészitést.

A racspanel az alkalmazott technikatél fuggbéen helyezédhet a
kazettaban, a kazettéra ragasztva vagy a vizsgaldasztal sikja alatt, de
mindig a paciens és a film kozott taldlhatd. Az dlomesikok finom
arnyéka — kilénodsen alacsony lamellaszam esetén — zavaré lehet a
felvételen (6. kép). Ennek kiklszobolésére szolgal az Un. Bucky-
szerkezet, amely az asztallal és kazettatartéval egybeépitett motoros
egység. Feltalaldja utan (Hollis E. Potter, 1920) a berendezést az
angol nyelvterlleten a ,Potter-Bucky grid” néwvel illetik. A szerkezet
automatikaja az expozicié alatt elmozditja a racsot, ezaltal a csikok
arnyéka eltlinik a felvételrdl, igy a zavard hatas megsz(nik. Ertelem-
szerlien az elmozdulés irdnya a csikokra meréleges kell legyen. A
fokuszalt racsok nem alkalmazhaték Bucky-szerkezetben. Az allator-
voslasban a ,,Bucky” (ejtsd: buki) hasznalata kevesbé elterjedt, mivel
a mikodéssel jard zajtol az allatok megijednek, megugranak, ami
mozgaséletlenséget okozhat a felvételen. Emiatt az allo (stacioner)
racsok hasznélata az altaldnos, amelyek olcsdbbak, praktikusabbak
és kell6 lamellaszam esetén mar a réntgenkép csikozottsaga sem
erzékelhetd.

Réacs hasznélata esetén novelni kell az alkalmazott sugardézist,
mert a primer rontgenfotonok egy része is elnyelédik az dlomlamel-
l&k élén, a kisebb energiajuak pedig az aluminium matrixban. A dézis
névelése a mAs érték ndvelésével valosithatd meg. A racskonverzios
faktor az a szorzészam, amely megmutatja, hogy hanyszoros mAs
érték hasznalata szUkséges a racs nélkili allapothoz képest. Ennek
értéke flgg a sugér energigjatol ill. a racshanyadostol is (tablazat).

60kV 85kV

Racshanyados

racs nélkul
5:1
8:1
12:1

Hibalehetéségek, gyakorlati tanacsok

1 felvétel/1 film — Alaphelyzetben a sugarablak mérete megegyezik a
kazettaval, a sugéarforrés a kazetta kdzéppontja felett talalhatd. Eb-
ben az esetben a vizsgélt testrész a sugarcentrumban helyezddik, a
kapott kép a centrélis projekcio elve alapjan jon létre (7./A kép). Ha
a vizsgalt terlilet kisebb mint a rendelkezésre allo kazetta, a szérdodas
csokkentése érdekében mindenképp szlkitslk a sugarablak méretét
a lehetd legkisebbre (collimatio).
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7. kép: A gyakrabban haszndlt sugdrablak bedllitdsok (fehér x: vizsgdlt terilet, fekete +: sugdrkézéppont)

2 felvétel/1 film — A) Amennyiben egy filmre két expozicié torténik, a
két egymas mellett [évd ablak létrehozhatd az egyik kazettafél 6lom-
lapos letakarasaval, valtozatlan csé-film pozicid mellett (7./B kép). E
megoldés hatranya, hogy a centrélis projekcié elve sérll, azaz vizs-
galt testrész nem helyezhet6 a fésugarba, s igy képe kissé torzftott
lesz. Ugyanakkor akar parhuzamos, akar fékuszalt racs hasznélata-
val nem jelentkezik mlitermékképzddés a képen.

2 felvétel/1 film — B) A masik lehetéség, a kazetta elcsisztatasa a csé
alatt Ugy, hogy a sugérablak csak a kazetta felét fedje le (7./C kép).
Ekkor a centrdlis leképezés megvaldsithatd, de fokuszalt racs ese-
tén — ha az osztas hossztengelye a racsvonalakkal parhuzamos - a
primer sugarak nem érik el a filmet (8./A,B kép). igy ez a kazetta csak
a racsvonalakra merdlegesen oszthatd. A megoldas tovabbi hat-
ranya, hogy rogzitett talca-csé felépités esetén a kazetta nem tolhatd
el a csd alatt.

A fenti peldakbdl lathato, hogy a parallel racs eldénye, hogy a ka-
zetta barhogy oszthatd, tovabbé kevésbé érzékeny a fékusz centrélis
helyzetének ill. tavolsaganak pontos beallitasara. Hatranya, hogy a
film széli részein — kuléndsen nagyobb méretl kazettak esetén — a

nagyobb beesési szdg miatt racslevagas alakulhat ki, azaz a primer
sugarak is nagyobb aranyban szlrédnek. Pszeudofokuszalt racsok
hasznalataval ez a jelenség kikliszobolhetd.

A fokuszalt racsok hasznélata esetén még kontrasztosabb, mditer-
mékektdl mentes képet remélhetiink, azonban a racs sokkal érzé-
kenyebb a decentrélt ill. defdkuszalt pozicionalasra (9.A,B kép), s a
kazetta csak egy iranyban oszthaté.

A gyakorlatban a parhuzamos racsokat hasznalatét olyan kortimé-
nyek kozott javasoljak, ahol a pontos bedllitas nehezebben valodsit-
haté meg, példaul istalloi (embereknél betegagy mellett) rontgen-
vizsgalatokhoz. Ezzel szemben klinikai kortilmények kozott a ponto-
sabb beallitast igényld, de hatékonyabb szlirést add fékuszalt racs
hasznalata javasolt, kiléndsen roévid expozicios idd és nagy kV érték
(110 kV felett) hasznalata mellett.

Racshasznalat a digitalis radiolégidban

Mivel a digitélis rontgenfelvételek felbontasa elmarad a hagyoméa-
nyos felvételekéhez képest, alacsonyabb racssUr(iség esetén, ha a

8. kép: Decentrdlt fékusz (A) és eredménye a felvételen (B). A kép bal oldaldn szabdlytalan csikozottsdg jelenik meg.
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9. kép: Defbkuszdlt sugdrforrés (A) és eredménye a felvételen (B). A széleken récslevdgas alakul ki.

lamell&k irdnya parhuzamos a kiolvasés iranyaval, a racsszerkezet 10. kép: A moiré jelenség
arnyéka interferélhat a detektor pixeleivel és interferencia rajzolatot
(Un. moiré-t) hozhat létre a képen (10. kép). Megelézésére nagy sUrl-
ségl (min. 70-75 I/cm) récs hasznalata javasolt.

Gyakoribb jelzések a racstechnolégiaban

FFD (focus-film distance) = fokusz-film tavolsag
SID (source image distance)= fékusz-film tavolsag
N40 = 40 lamella/cm

r12 (ratio)= 12:1 racshanyados

ro= pszeudofékuszalt racs

f=fokuszalt racs

Hirdetés
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