KODAK - KOMBINACLJE FOLIJ REDKIH ZEMELJ IN
FILMOV, OBCUTLJIVIH NA ZELENO SVETLOBO

Veronika Lipovec l

OJACEVALNE FOLIJE LANEX - FOLIJE REDKIH ZEMELJ

Leta 1972 so bila objavljena prva porotila, ki so opisovala oksisulfide elementov iz skupine
redkih zemelj kot fluorescentne snovi v ojaCevalnih folijah v rentgenski diagnostiki. Razvili so jih
Wickersheim in sodelavci pri Lockhead Corporation v Kaliforniji, raziskave pa je podpirala
ameriSka Atomic Energy Comission. Komercialno so te folije, ki jih imenujemo folije redkih
zemelj, na razpolago od leta 1973.

Podobno, kot drugi proizvajalci rentgenske fototehni¢ne opreme, je tudi Kodak zalel razvijati
svoje folije redkih zemelj. Tako imamo danes na razpolago Stiri osnovne tipe folij s komercialnimi
imeni LANEX FINE, MEDIUM, REGULAR in FAST, poleg tega pa 3e nekaj tipov, ki se
uporabljajo za specialna slikanja npr. ekstremitet ali pa za mamografije. Fluorescentna snov pri
Lanex folijah je gadolinijev oksisulfid, aktiviran s terbijem.

Osnovni namen raziskav na podroCju fluorescentnih snovi, ki se uporabljajo v ojacevalnih
folijah v diagnosti¢ni rentgenologiji, je bil zmanj$ati dozo, ki jo prejme pacient.

Desetletja prej so bile namrec v uporabi folije na osnovi CaWO4, ki so bile do tedaj Ze tako
izpopolnjene, da z njihovo pomodjo doze ni bilo ve¢ mogode niZati.
ZGRADBA FOLIJE

PribliZzna debelina ojalevalne folije je 0,4 mm. Folijo sestavljajo Stiri plasti in sicer:

1 Veronika Lipovec, dipl. org. zdravstva, predavatelj, Univerza v Ljubljani,
Vidja $ola za zdravsivene delavce, 61000 [jubljana, Poljanska 26 a



zasCitna plast

fluorescentna plast
reflektorna plast ,

baza (plastika, karton) C+Y2

Sl. 1. Precni presek skozi ojacevalno folijo (1 mil = 0,0254 mm)
Reflektorna plast:

Kristali fluorescentne snovi v foliji emitirajo vidno svetlobo, ki nastane pri interakciji s fotoni
rentgenskega sevanja, v vse smeri. Veliko vidne svetlobe je emitirane v smeri proti filmu, nekaj pa
tudi proti ozadju folije. Reflektorna plast fotone, Ki se Sirijo proti ozadju folije, reflektira v smeri
proti filmu in tako preprecuje, da bi bil njihov fotografski u¢inek na film izgubljen. S tem se poveca
ojacevalni faktor folije. Reflektorna plast je narejena iz substance bele barve, kot je npr. TiO2 in
je debela okoli 25 mikronov. Nekatere folije te plasti nimajo (npr. Lanex Fine in Lanex Fast).

Fluorescentna plast:

so kristali fluorescentne snovi, suspendirani v plastiki. Fluorescentna plast je debela okoli 0,1
mm, pri hitrejSih folijah je debelejsa, pri pocasnejSih tanjsa. NatancCneje bo fluorescentna plast
opisana pri lastnostih ojaCevalnih folij.

Zas¢itna plast:

je nanedena na povrsini folije, ¢ez fluorescentno plast. Najpogosteje je iz celuloze, ki so ji
primesani razli¢ni polimeri. Njena debelina je okoli 20 mikronov. Ima tri funkcije:

- je fiziCna zasCita za fluorescentno plast,
-je povrdina, ki jo je fahko Cistiti, ne da bi poskodovali fluorescentno plast in
- preprecuje stati¢ne razelektritve.



LASTNOSTI OJACEVALNIH FOLILJ

Lastnosti ojacevalnih folij so v najve¢ji meri odvisne od kemicne sestave in zgradbe

fluorescentne plasti.

Pri opisu lastnosti ojacevalnih folij bomo primerjali folije, pri katerih je fluorescentna snov
CaWO4 in tiste, pri katerih je fluorescentna snov gadolinijev oksisulfid, aktiviran s terbijem

(Gd202S:Tb).

Emisijski spekter CaWOy in gadolinijevega oksisulfida, aktiviranega s terbijem
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sl. 2. Spektralna emisija CaWO4, spektralna
obcut-ljivost oCesa ter spektralna obcutljivost
modro obcutljivega filma.

CaWOsq4, ki se uporablja pri
klasi¢nih ojacevalnih folijah, je
sinteti¢en, dobio ga s spajanjem
NaWOQj in CaCl v natan¢no kon-
troliranih pogojih. Krictal
CaWO4 mora biti absolutno dist,
¢e hocemo izkoristiti vse njegove
fluorescentne  lastnosti. Pod
vplivom rendgenskih Zarkov seva
vidno svetlobo, primarno v
modrem delu vidnega spektra, z
obsegom valovnih dolZin od 350
do 580 nm, njegova znalilna
valovna dolZina je 430 nm. Oko na
svetlobo te valovne dolZine ni
obclutljivo, emulzija klasi¢nega
rentgenskega filma pa je nanjo
najbolj obcutljiva - film, obcutljiv
na modro- vijoli¢asto svetlobo.

Slika kaZe spekter fluorescence CaWOs4, odgovor olesa na razliCne valovne dolZine in oblu-
tljivost klasi¢nega rentgenskega filma. V obsegu valovnih dolZin, ki jih emitira folija CaWQj4 je
obutljivost filma velika in to je dejstvo, ki zagotavlja maksimalni fotografski ucinek.



RELATIVE FILM SENSATIVITY
RELATIVE SCREEN EMISSION

sL. 3. Spektralna emisija Gd202S: Tb (Kodak Regular folije)
in spektralna ob&utljivost Kodakovega ORTHO-G filma.
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Gadolinijev oksisulfid v na-
sprotju s CaWOs4. ne fluorescira
optimalno v {istem stanju. Ma-
ksimalno koli¢ino vidne svetlobe
producira, kadar cca 03% ga-
dolinija zamenjamo s terbijem ali
kakino drugo redko zemljo. Ker
so Kodakove Lanex folije
aktivirane s terbijem, bo opisana
emisija vidne svetlobe
gadolinijevega  oksisulfida,
aktiviranega s terbiLanex  jem -
Gd202S8:Tb. Terbij je tisti, ki
doloca znacilnosti vidne svetiobe,
ki jo emitirajo te folije.

Emisija vidne svetlobe folij gadolinijevega oksisulfida, aktiviranega s terbijem ni kontinuiran
spekter, ampak je koncentriran v ravnih ¢rtah zvrhom pri 544 nm, kar je valovna dolZina v zelenem
delu spektra. Nekaj manj intenzivnih vrhov emisije je v modrem delu, modro- zelenem, rumeno-
rdeCem. Klasi¢ni rentgenski film ne absorbira zelene svetlobe, zato moramo v kombinaciji s temi
folijami uporabljati filme, ki so posebej senzibilizirani na zeleno svetlobo - ortokromatske.

Ojacevalna mot¢ folij

Na ojacevalno moc folij vplivajo:

- intrinzi¢na uéinkovitost fluorescentne snovi,

- sposobnost fluorescentne snovi za absorbcijo rentgenskih fotonov

- absorbcijski faktor za rentgenske Zarke,
- debelina plasti fluorescentne snovi,
- velikost kristalov fluorescentne snovi,

-$tevilo kristalov fluorescentne snovi na prostorninsko enoto fluorescentne plasti.

Intrinzi¢na ucinkovitost fluorescentne snovi je definirana kot razmerje svetlobne energije, ki

se je sprostila iz kristala fluorescentne snovi in absorbirane energije rentgenskih Zarkov.



energija emitirane svetlobe
Intrinzi¢ni koeficient =  ~eeemmmommm e
absorb.energ. rtg Zarkov

Intrinzi¢ni koeficient CaWQ je okoli 5%, intrinzi¢ni koeficient gadolinijevega oksisulfida.
aktiviranega s terbijem pa okoli 18%. To je eden izmed vzrokov za vecjo hitrost folij iz gado-
linijevega oksisulfida.

Absorbcijski faktor za rentgenske Zarke:

Absorbcijski faktor posamezne fluorescentne snovi za rentgenske Zarke je odvisen od povprecne
energije snopa rentgenskih Zarkov in od energetskega potenciala, s katerim so vezani elektroni na
K obli elementov, ki fluorescentno snov sestavljajo.

Folije iz CaWO4 absorbirajo okoli 20% rentgenskih fotonov, ki padejo nanje (hitre folije iz
CaWO4 okoli 40%, vendar gre to na ra¢un debeline fluorescentne plasti), gadolinijev oksisulfid,
aktiviran s terbijem pa okoli 60%. To je drugi faktor, ki daje folijam iz gadolinijevega oksisulfida
vedjo hitrost, v primerjavi s folijami iz CaWOa.

Razli¢ne debeline plasti fluorescentne snovi se uporabljajo kot faktor, ki poveca hitrost folije
predvsem pri folijah iz CaWOA4. To vodi v povecanje neostrine slike pri hitrejsih folijah. Pri teh
folijah sta razli¢no debeli tudi fluorescentni plasti sprednje in zadnje folije.

Pri Kodak Lanex folijah se debeline fluorescentne plasti pri razli¢nih folijah zelo malo razliku-
jejo med seboj Prav tako se po debelini pri Lanex Fine, Medium in Regular ne lo¢ita sprednja in
zadnja folija, medtem ko je pri Lanex Fast sprednja folija tanjSa od zadnje.

Velikost kristalov fluorescentne snovi:

kristali CaWO4 so veliki od 5 do 10 mikronov. Razli¢na velikost kristalov je eden izmed
faktorjev, s katerimi se povecuje hitrost teh folij. Z veCanjem premera kristalov se zmanj$uje ostrina
slike. Velikost kristalov gadolinijevega oksisulfida, aktiviranega s terbijem je pri vseh Lanex folijah
enaka, zato ta faktor nima vpliva hitrost folije in prav tako ne na ostrino slike.

Stevilo kristalov fluorescentne snovi na prostorninsko enoto fluorescentne plasti:

MozZnost povecanja Stevila kristalov gadolinijevega oksisulfida, aktiviranega s terbijem je eden
od nacinov za povecanje hitrosti Kodakovih Lanex folij.



Faktor ojacanja folij

je razmerje med ekspozicijama, ki sta potrebni za enako pocrnitev filma z 0z. brez ojacevalnih
folij (obicajno se doloca pri pocrnitvi 1 nad bazo in lastnim osenom filma):

ekspozicija brez ojac. folij
faktor ojacanja folij =  ---emmemmmmmmeee s
ekspozicija z ojac. folijami

Faktor ojacanja folij nara3¢a z energijo snopa rentgenskih Zarkov. Npr. faktor ojacanja za
univerzalne folije iz CaWQjs pri napetostih od 50 do 150 kV naraste od 10 do 50.

Odvisen je tudi od temperature, ker folije pri niZjih temperaturah fluorescirajo s svetlobo vecje
intenzitete.

KAKO POVECAMO HITROST OJACEVALNIH FOLL)

debelina plasti fluorescentne snovi - veCanje debeline plasti fluorescentne snovi je glavni
faktor, ki povecuje hitrost predvsem pri klasi¢nih ojacevalnih folijah iz CaWO4, medtem ko je
to manj pomemben faktor pri povefanju hitrosti folij iz gadolinijevega oksisulfida. Ta faktor ima
pomemben vpliv tudi na ostrino slike;

velikost kristalov fluorescentne snovi - tudi razlicna velikost kristalov fluorescentne snovi je
nacin za  povecevanje hitrosti folij pri klasi¢nih folijah, medtem ko so kristali gadolinijevega
oksisulfida pri Kodak Lanex folijah enaki pri vseh tipih folij. Razli¢na velikost kristalov CaWO4
pri razli¢nih tipih klasi¢nih folij ima pomemben vpliv na ostrino slike;

intrinzi¢na ulinkovitost fluorescentne snovi - vedja intrinzi¢na ucinkovitost gadolinijevega
oksisulfida, aktiviranega s terbijem v primerjavi s CaWO4 je eden izmed glavnih razlogov za
uporabo gadolinijevega oksisulfida kot fluorescentne snovi v oja¢evalnih folijah, prav tako njegov
vedji; intrinzi¢na ucinkovitost CaWO4 je 5%, gadolinijevega oksisulfida 18%;

absorbcijski faktor za rentgenske Zarke - absorbcijski faktor CaWO4 je 20%, gadolinijevega
oksisulfida pa 60%;

Stevilo kristalov fluorescentne snovi na prostorninsko enoto fluorescentne plasti je faktor, s
katerim Kodak povecuje hitrost ojacevalnih folij Lanex.



OJACEVALNE FOLIJE LANEX

LANEX FINE

je folija s srednjevisokim ojaevalnim faktorjem, primerjamo jo z univerzalno folijo iz CaWO4.
Daje zelo ostro sliko, z veliko resolucijo in je primerna za prikaz najfinejsih detajlov.

Debelina folije je 300 mikronov, vsebuje karbonski pigment za absorbcijo modre svetlobe,
sprednja in zadnja folija sta enaki. Sposobnost absorbcije energije rentgenskih Zarkov je 35%.

LANEX MEDIUM

je standardna folija z zelo visokim ojaCevalnim faktorjem, daje sliko z nekoliko manj3o ostrino
kot Lanex Fine folija, z zelo veliko resolucijo. Primerna je za skelet in za torakalne organe.

Debelina folije je 330 mikronov, vsebuje karbonski pigment in rumeno barvilo za absorbcijo
modre svetlobe, ter reflektorno plast. Sprednja in zadnja folija sta enaki. Sposobnost absorbcije
energije rtg Zarkov je 54%.

LANEX REGULAR

je tudi standardna folija, z vi$jim ojafevalnim faktorjem kot Lanex Medium, z njo doseZzemo
veliko resolucijo in dobro ostrino. Kot standardna folija je primerna za skelet, prebavila, urotrakt
in za preiskave v pediatriji.

Debelina folije je 390 mikronov, ima reflektrono plast, njena sposobnost energije rtg Zarkov je
62%.

LANEX FAST

je folija z najviSjim ojaCevalnim faktorjem, daje dobro ostrino, primerna je za preiskave, ki
zahtevajo veliko redukcijo doze ali kratek ekspozicijski Cas, torej za preiskave v pediatriji in za
angiografije.
Debelina sprednje folije je 360, zadnje pa 560 mikronov, sposobnost absorbcije rtg Zarkov je 73%.




ORTOKROMATSKI KODAKOVI RENTGENSKI FILMI, KI SE
UPORABLJAJO V KOMBINACIJAH Z LANEX FOLIJAMI

Ortokromatski filmi so filmi, ob¢utljivi na zeleno svetlobo. Obicajen, klasicni rentgenski film,
je ob¢utljiv na modrovijoli¢no svetlobo CaWO4. Z razvojem ojacevalnih folij, ki sevajo pretezno
v zelenem delu spektra, je bilo treba razviti filme, ki so obCutljivi predvsem na to barvo svetlobe,
Kodakovi ortokromatski filmi, ki se uporabljajo v kombinaciji z Lanex folijami so ORTO-G,
T-MAT L, T-MAT H in T-MAT G. To so filmi, ki so trenutno na trZid¢u, v razvoju pa so Se drugi

tipi ortokromatskih filmov.

SPEKTRALNA SENZIBILIZACLJA
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sl. 4. Spektralna emisija ojacevalnih folij CaWO4
(BaPbSO4) in spektralna ob¢utljivost modroobcutljivega
filma.

Fotografska emulzija
klasi¢nega filma absorbira
modrovijoli¢no svetlobo. Njegova
absorbcija se kon¢a pri valovni
dolZini nekaj nad 500 nm, kar je
sicer Ze v zelenem delu vidnega
spektra, vendar je njegova
sposobnost absorbcije zelene
svetlobe zelo majhna.

Obcutljivost AgBr se lahko
raztegne na zeleni, rdedi ali celo
infrardeCi del spektra vidne
svetlobe, zdodajanjem sinteti¢nih
organskih barvil.
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sl. 5. Spektralna obcutljivost modroobcutljivih,
orto in pankromatskih filmov

Folije iz gadolinijevega
oksisulfida, aktiviranega s
terbijem emitirajo okoli 60%
energije vidne svetlobe pri 544
nm, kar je v zelenem delu spektra.
Tanka plast sinteti¢nega
organskega barvila, s katero so
prekriti kristali srebrovega
halogenida v emulziji, absorbira
zeleno svetlobo folij in to energijo
prenese na kristale srebrovega
halogenida. Zato so ti filmi
vijoli¢no obarvani. Temni¢ni
filter ne sme biti rumeno- zelen,
ampak rded, ker na rdefo barvo
svetlobe ortokromatski filmi niso
obcutljivi.

KARAKTERISTICNE KRIVULJE RENTGENSKIH FILMOV

Karakteristi¢na krivulja rentgenskega filma prikazuje razmerje med ekspozicijo, ki jo prejme
film in podrnitvijo zaradi te ekspozicije.Imenujemo jo tudi HD krivulja po Hurterju in Driffeildu,

ki sta jo prva objavila v Angliji 1. 1890.

Krivulja nastane, Ce eksponiramo npr.posamezne dele filma s serijo ekspozicij, ga razvijemo in
nastale polrnitve primerjamo z ekspozicijami. Ekspozicijske vrednosti (mAs produkt) so nanesene
na abscisno os v logaritemski skali (logaritem relativne ekspozicije), v prav taki skali so nanesene

podrnitve na ordinatni osi.
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sl. 6. Povezava med relativno ekspozicijo in log
relativne ekspozicije

Logaritemsko skalo na ordi-
natni osi (pocrnitev) uporablja-
mo:

- ker je opti¢na gostota filma
enaka log razmerja med vpadno in
prepuscenosvetlobo,

- ker je fizioloski odgovor oce-
sa na razlike v svetlobi logari-
tmiden

-in ker log na majhni skali
kaZejo vetje razlike med Stevili.

Vrednosti na ordinatni osi so
obitajno od 0 do 4, pri Cemer
vrednost 1 pomeni, da film
propud¢a 1/10 vpadne svetlobe,
pocrnitev 2 pa pomeni, da film
propusca 1/100 svetlobe (log 1 =
10, log 2 = 100)

Prav tako je log skala na abscisni osi, ker nas v lutne vrednosti mAs produkta pri posameznih
ekspozicijah, ampak razlike med njimi. Sprememba log ekspozicije za (.3 pomeni podvojitev oz.

zmanj$anje ekspozicije na polovico.

Karakteristi¢ne krivulje filma je potrebno napraviti pri natan¢no dolo¢enih pogojih (konstantni

kV, pomembni pa so tudi pogoji razvijanja).

Karakteristi¢na krivulja rtg filma je sestavljena iz treh delov.

Spodniji del je raven, optitna gostota je v tem delu okoli 0.2. To je opti¢na gostota zaradi barve

baze filma in lastnega osena filma (zorenje emulzije).

Nato se za¢ne krivulja strmo dvigati. dokler ne doseZe meje, od katere dalje pocasi prehaja v
raven del in nato celo pada. Ta meja se imenuje teme Krivulje in ima pri rtg filmik pocrnitev

okoli 3

10
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sl. 7. Deli karakteristi¢ne krivulje.

Da iz krivulje lahko razberemo
lastnosti rtg strmi del Krivulje in
lega krivulje na koordinatnem
sistemu.

Iz nagiba srednjega (karakte-
ristitnega) dela krivulje lahko
razberemo faktor kontrastnosti
filma. Ta faktor izraZzamo kot
gama karakteristiCnega dela kri-
vulje med po¢rnitvama 0.25 in 2.0
nad polrnitvijo baze in lastnega
osena filma. Gama je izraZen kot
tangens kota, ki ga karakteristi¢ni
del krivulje oklepa z abscisno osjo:

logeksp 2 - logeksp |

1
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Gama ima pri rtg filmih obica-
jno vrednosti od 2 do 3.5, pri Ce-
mer vrednost 2 pomeni manjso,
vrednost 3.5 pa veliko
kontrastnost.

Kodakovi ortokromatski filmi,
ki se uporabljajo v kombinacijah z
Lanex folijami imajo naslednje
faktorje kontrastnosti:

T-MATG: g=29
(visokokontrasten film)

T-MATH: g=29
(visokokontrasten film)

T-MATL: g=23
(zmernokontrasten film)
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ORTO-G :g =2.75
(visokosrednjekontrasten)

gama karakteristi¢ne krivulje (faktor kontrastnosti)
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sl 9. Film A je obcutljive;jsi, hitrejsi,

12

B je manj obCutljiv, potasne;jsi

Lega krivulje na koordinatnem sistemu
pove hitrost, oz. obCutljivost filma, oz.
sistema folija-film. Obcutljivost filma je
odvisna od vsebnosti Ag] v emulziji.
Emulziji je namre¢ dodano od 1 do 10%
Agl. Cimvedji je ta odstotek, tembolj
obcCutljiv je film.

Za Kodakove ortokromatske filme, ki se
uporabljajo z anex folijami nimam podatkov
o obcutljivosti filmov, oz. o legi njihovih
krivulj v koordinatnem sistemu.



CROSSOVER EKSPOZICIJA

Unterlage —4-
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Redukcija crossover efekta:

se pojavi, kadar je film z obojestranskim nanosom
emulzije eksponiran v kaseti z dvema ojacevalnima
folijama. Idealno bi bilo, Ce bi vsaka emulzija sprejela
svetlobo samo od tiste folije, ki je z njo v kontaktu.
Crossover efekt je ekspozicija emulzije s svetlobo iz
olije z nasprotne strani. Glavni vzrok je nepopolna
absorbcija svetlobe iz folije s prileZne strani. Crossover
ekspozicija je pomemben faktor, ki ima velik vpliv na
ostrino, oz. neostrino slike.

Med emulzijo in bazo filma se lahko doda plast barvila, ki ni svetlobno obéutljivo in ki ne

propuséa svetlobe, Ta plast bo absorbirala svetlobo, ki bi sicer povzrocila crossover efekt. Energija
fotonov, ki so se absorbirali v tej plasti ne pomaga formirati slike, zato se zmanj$a hitrost filma.
Barvna plast se mora med razvijanjem razbarvati ali odstraniti.
Druga metoda je uporaba folij, ki emitirajo UV svetlobo. Idealna valovna dolZina svetlobe folij bi
bila 350 nm, ker je to valovna dolZina, na katero je AgBr najbolj ob&utljiv. V kristalih AgBr bi pri§lo
do velje absorbcije vidne svetlobe, UV svetlobo pa absorbira tudi Zelatina. Taks$ne folije bi
povzrocile manj crossover efekta kot tiste, ki emitirajo modro ali zeleno svetlobo.

V emulzijo lahko dodajamo senzibilizirajoc¢a barvila, ki absorbirajo vidno svetlobo folij in to
energijo prenesejo na srebrove halogenide v emulziji (npr. senzibilizacija filma na zeleno svetlobo
folij iz gadolinijevega oksisulfida, aktiviranega s terbijem).

T-GRAIN Kristalle konventionelle Kristalle

Pomembna je tudi oblika kristalov srebrovih
halogenidov. Kodak uporablja za redukcijo crossover
efekta tkzv. tabularne ali plo3cate kristale, kiso taksne
oblike, da je povrSina svetloCutne snovi na filmu
povecana. Ti kristali imajo veliko vedjo sposobnost
absorbcije vidne svetlobe kot kristali klasi¢nih oblik.
Na njih je tudi vec senzibilizirajofega barvila in med
njimi je manj praznega prostora, skozi katerega bi
vidna svetloba folij osvetljevala drugo stran filma. To
teh nologijo uporablja Kodak pri T-MAT filmih.

Pri zelenoobcutljivih filmih, pri katerih crossover
efekt ni zreduciran , nastane zaradi crossoverefekta
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40% osvetlitve filma. Modroobcutljive emulzije so malo bolj ucinkoviti absorberji sve:lobe, zato
je pri njih okoli 30% osvetlitve filma zaradi crossover efekta.

Pri Kodakovih zeleno obcutljivih filmih je osvetlitev filma zaradi crossover efekta 30% pri
klasi¢nih filmih in 20% pri filmih s tabularno obliko kristalov srebrovih halogenidov.

Zmanjsanje crossover efekta poveca ostrino slike, zmanjsa pa hitrost sistema folija-film.

KOMBINACIJE FOLLJE-FILM IN SISTEM RAZREDOV HITROSTI

Hitrost sistema foliji-film je definirana kot recipro¢na vrednost ekspozicije, v rentgenih, ki je
potrebna, da doseZzemo pocrnitev filma 1.0 nad bazo in lastnim osenom filma. Tako izmerjena
hitrost sistema je odvisna od veliko faktorjev, kot so sekundarna napetost, koli¢ina sekundarnih
Zarkov, absorbcija Zarkov v kaseti, pogoji razvijanja.

1
speed (Ritrost) = ------e-
R

American International Standard Institute je poskusil standardizirati naCin, na haterega se
merijo hitrosti kombinacij foliji-film, ki se uporabljajo v medicini. Ce bi bil nacin standardiziran,
bi bilo mogode primerjati sisteme posameznih proizvajalcev med seboj. Standard definira testne
objekte, ki se uporablajo za posnetke posameznih organov, sekundarne napetosti (kV) in pogoje
razvijanja filma. Objavljeni rezultati proizvajalcev so samo pribliZno primerljivi med scboj.

Za dolocanje relativnih hitrosti sistemov foliji-film uporabljamo sistem razredov hitrosti.
Stevila so urejena po sekvencah, pri katerih se log vsakega $t. razlikuje od naslednjega za 0).1. Tabcla
navaja sekvence od 100 do 1000 in daje log vsakega $t. Log vsakega $t. v primerjavi s prejSnjim
nara$¢a ali pada za 0.1 (kar pomeni da je vsako &t. za pribl. 25% vecje od prejSnjega). Tako je
razmerje med tevili v vrsti konstantno. Vsake tri razrede se¢ relativna hitrost podvoji (log 0.3 = 2).
Vrednost 100 ima nek komparativni sistem, ki je pri Kodaku Univerzalne folije iz CaWO4 in film
Kodak X-OMAT S.

V praksi to pomeni, da je sistem, katerega relativna hitrost je 1000 desetkrat bolj obcutljiv od
sistema z relativno hitrostjo 100, oz. da zahteva 10 krat manjSo ekspozicijo, za doscgo cnake
pocrnitve filma. S tabelo sistema razredov hitrosti si lahko pomagamo tudi pri dolo¢anju ekspozi-
cijskih pogojev pri prehodu iz enega sistema na drugega.



Sistem razredov hitrosti:

Table 11-13. Speed Class System of Numbers from 100 to 1000
Number 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 640 | 800 | 1000
Logarithm 2 21 2,2 2.3 24 25 | 26 2.7 2,8 2,9 3,0

Primer:

Kombinacijo z foliji-film z relativnim faktorjem hitrosti 250 (100 mAs in 100 kV) Zelimo
zamenjati s kombinacijo s faktorjem hitrosti 100. Kak$ne bodo nove ekspozicijske vrednosti?

Razlika v log 100 in log 250 je 4 x 0.1 ali 4 x 25%. Ker pocasnej$a kombinacija 100 zahteva
velje ekspozicijske vrednosti, bomo ekspozicijo zvisali za 4 x 25%, ali:

100 mAs + 25%(20 mAs) = 125 mAs
125 mAs + 25%(35 mAs) = 160 mAs
160 mAs + 25%(40 mAs) = 200 mAs
200 mAs + 25%(50 mAs) = 250 mAs

Torej bomo pri  pocasnejSem sistemu (relativni faktor hitrosti 100), ekspozicijo povecali za
tolikokrat po 25% od prejSnje, kolikor je razlike v razredih hitrosti med enim in drugim sistemom.
Obratno, bomo ekspozicijo zmanjsali, ¢e gre za prehod iz pocasnejSega sistema na hitrejSega.
Zmanjdanju, oz. povecanju za 25% vrednosti mAs odgovarja zmanjianje oz. povecanje vrednosti
kVza8.



ORTHO G FILM

visokosrednjekontrasten (C = 2.75)

opti¢na gostota baze in lastni osen filma: 0.21

barva baze: rjavkasta

srednjeobcutljiv

ne stara hitro, ni oblutljiv na majhne spremembe v ekspozicijskih pogojih

optimalno kvaliteto slike daje temni¢na obdelava s KODAK RP X-OMAT kemikalijami

Kombinacije z LANEX folijami:

folija relativni faktor hitrosti
fine 125
medium 250
regular 500
fast 800
Uporaba:

ORTHO G z LANEX FINE folijami: distalni deli ekstremitet, drobne strukture

dobra resolucija, dobra ostrina, visokosrednja kontrastnost

ORTHO G z LANEX MEDIUM folijami: proximalni deli ekstremitet, vratna hrbtenica, prsna
hrbtenica, medenica, glava, hepatobiliarni sistem

dobra resolucija, dobra ostrina, visokosrednja kontrastnost

ORTHO G z LANEX REGULAR folijami: lumbosakralna hrbtenica, gastrointestinalni trakt,
uropoetski trakt, pediatrija

dobra resolucija, dobra ostrina, visokosrednja kontrastnost

ORTGHO G z LANEX FAST folijami: pediatrija, angiografije dobra resolucija, dobra ostrina,
visokosrednja kontrastnost
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T-MAT G FILM

visokokontrasten (C = 2.90)
opti¢na gostota baze in lastni osen filma: 0.23
barva baze: modra
zelo dobra ostrina
srednje ob¢utljiv, malo obcutljivej$i od ORTHO G
reduciran crossover efekt
optimalno kvaliteto slike daje temni¢na obdelava s KODAK RP X-OMAT kemikalijami

Kombinacije z LANEX folijami:

folija relativni faktor hitrosti
fine 100
medium 250
regular 400
fast 640

Uporaba:
T-MAT G z LANEX FINE folijami: distalni deli ekstremitet, drobne strukture

dobra resolucija, odli¢na ostrina, zelo visoka kontrastnost ! +Y2

T-MAT G z LANEX MEDIUM folijami: proximalni deli ekstremitet, dolge kosti vratna
hrbtenica, prsna hrbtenica, medenica, glava, hepatobiliarni sistem, torakalni organi; ta kombinacija
je od vseh kombinacij za skelet najboljsa

dobra resolucija, odli¢na ostrina, zelo visoka kontrastnost

T-MAT G z LANEX REGULAR folijami: lumbosakralna hrbtenica, gastrointestinalni trakt,
uropoetski trakt, pediatrija

dobra resolucija, odli¢na ostrina, zelo visoka kontrastnost
T-MAT G z LANEX FAST folijami: pediatrija, angiografije

dobra resolucija, odli¢na ostrina, zelo visoka kontrastnost



T-MAT L FILM

kontrastnost zmerna (C = 2.30)

optiCna gostota baze in lastni osen filma: .22

barva baze: rjavkasta

srednjeobcutljiv

ne stara hitro, ni obCutljiv na majhne spremembe v ekspozicijskih pogojih

reduciran crossover efekt

optimalno kvaliteto slike daje temni¢na obdelava s KODAK RP X-OMAT kemikalijami

Kombinacije z Lanex folijami:

folija relativni faktor hitrosti
fine 100
medium 250
regular 400
fast 640
Uporaba:

T-MAT L z LANEX FINE folijami: za torakalne organe in ekstremitete -mehke dele.
odli¢na resolucija, zmerna kontrastnost
T-MAT L z LANEX MEDIUM folijami: za torakalne organe in kontrastne preiskave

odli¢na resolucija, zmerna kontrastnost

T-MAT Lz LANEX REGULAR folijami: za torakalne organe in kontrastne preiskave abdomna,
kjer so potrebni kratki ekspozicijski ¢asi

zelo dobra resolucija, zmerna kontrastnost

T-MAT Lz LANEX FAST folijami: za preiskave, kjer je potrebna izjemno nizka doza ali izjemno
kratki ekspozicijski Casi in hkrati nizka kontrastnost

dobra resolucija, zmerna kontrastnost
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T-MAT H FILM

kontrastnost visoka (C = 2.90)

opti¢na gostota baze in lastni osen filma: 0.26

ne stara hitro, ni ob¢utljiv na majhne spremembe v ekspozicijskih pogojih

reduciran crossover efekt

optimalno kvaliteto slike daje temni¢na obdelava s KODAK RP X-OMAT kemikalijami

Kombinacije z Lanex folijami:

folija relativni faktor hitrosti
medium 600
regular 800
fast 1200
Uporaba:

T-MAT H se uporablja z LANEX MEDIUM, REGULAR IN FAST folijami za angiografije, oz
preiskave, kjer je potreben zelo kratek ekspozicijski Cas ali velika redukcija doze

odli¢na resolucija, zmerna kontrastnost

Veronika Lipovec, dipl. org. zdravstva, predavatelj, Univerza v Ljubljani, Visja Sola za
zdravstvene delavce, 61000 Ljubljana, Poljanska 26 a
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