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PLASZTIKUS RONTGENKEPEIROL

A RONTGENSUGAR FELFEDEZESENEK 100. EVFORDULOJARA
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Szazadunk elsd évtizedének nemzetkdzi rontgen szakirodalmaban a leggyakrabban idézett
magyar szerz8 Alexander Béla. Radioldgiai tanulmdnyaival joggal szerzett elismerést. A
csontvaz fejlédésével és a koros csontelvaltozasokkal foglalkozé munkdiban a vilagon elsék
kozott alkalmazott céltudatosan készitett rontgenfelvétel-sorozatokat. Természetesen a ko-
moly vizsgalatokhoz elsérendi rontgenképekre, kifinomult felvételi technikdra volt sziikség.
A felvételek tokéletesitése sordn jutott el ahhoz az eljardshoz, amely nevét egycsapdsra is-
mertté tette, de egyuttal vitdk sorat inditotta fel a modszer tudomanyos értékét illetben. Az
0j eljaras az agynevezett plasztikus rontgenképek készitése volt.

Mi a plasztikus rontgenkép, s milyen tudomanyos értéke van? A kérdést ma sem konnyd
megvalaszolni. A plasztikus felvétel fogalma sincs definidlva, hiszen érthetiink alatta csu-
pan relief hatdsi dbrdzolast, de a térbeli viszonyokat valdsightien tartalmazé képet is.
Mindenesetre sik feliiletre kivetitett képrdl van sz6, amely azonban haromdimenziés hatast
kelthet. A legismertebb, de nem egyediili eszkoze a mélység jelzésének a perspektivikus
dbrazolds. A reneszdnsz festészet a perspektiva szabdlyainak betartasaval jol tudta érzékel-
tetni a hdttérben 1évS objektumok tavolsagat — de csupan érzékeltetni tudta. A perspektivi-
kus 4brizolds egy pontbdl kiindulé vetitéssel (centralis projekcidval) a tdvolsdgot a tdrgyak
méretcsdkkenésével jelzi. Nem abszolit mérésrdl, hanem csupdn relativ dsszehasonlitasrol
beszélhetiink. Csak akkor €rezziik a tavolsagot, ha ismerjiik a tirgy val6sigos méretét, s
ahhoz viszonyitjuk a tavolabbi tirgy méretcsokkenését. Az Gsszehasonlitist ismert targyak
esetén agyunk 6roklott és tanult reflexek alapjan elvégzi. A festmények elSterében és hatte-
rében 1év6 fakat, hazakat, embereket 0sszehasonlitva nem méretkiilonbséget, hanem tivol-
sdgot érziink.

A hdaromdimenzios vildgban valdban térben latunk, mert az azonos pontra irdnyitott sze-
mek tengelyei kozotti szog olyan informdciét ad, amely tisztdn geometriai alapon egzakt ta-
volsdgmérést tesz lehetévé. Szogmérés alapjan mikédnek az optikai tivmérd mdszerek is. A
tavolsag érzékelése nem szlinik meg ha egyik szemiinket becsukjuk, ilyenkor azonban a pon-
tos tavmérés helyett a méretek dsszehasonlitésa 1ép életbe — anélkiil, hogy ezt az ,,dtkapcso-
last” észrevennénk. Probléma akkor mertl fel, ha nem ismerjiik a szemlélt tirgy valédi mé-
retét. Fél szemmel nézve aligha tudunk elkapni egy ismeretlen méretd labdat.

Ezek utdn mi a helyzet a rontgenképpel? Visszaadhatja-e a térbeli viszonyokat gy, mint
egy j6 festmény? A perspektivat illetSen elvben lehetséges a dolog, mert a rdntgensugarak
egyetlen pontbdl (a rontgencs6 anddjanak 1-2 mm 4tmérdjd, gyakorlatilag pontnak tekinthetd
fokuszfoltjabol) indulnak ki és a centralis projekcid tdrvénye szerint vetitik a képet a rontgen-
filmre. A baj az, hogy a rontgenvizsgdlatnil nem ismerjiik a vizsgalandé objektumnak sem
a pontos méretét, sem a pontos helyét. A perspektivabdl ad6dé méretvaltozas semmilyen in-
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formaciot sem ad, ha a latott ké-
pet nincs mihez viszonyitani.
Ezért a szokvanyos rontgenkép
nem ad plasztikus vagy térbeli
hatast.

Val6sdgos térbeli rontgenké-
pet a térlatds analdgiajara, ket-
t6s felvétellel készithetiink. Az
eljaras hasonlit a sztereoszkopi-
kus fényképezéshez, azzal a kii-
l6nbséggel, hogy ott a fényfor-
ras helye rogzitett, s a két
felvétel helye valtozik (a gya-
korlatban két, egymastol kb. 65
mm-re, azaz a két szem bazista-
volsagara elhelyezett kamera-
val) a rontgenfelvételnél viszont
a sugarforras helye valtozik, a
két rontgenfilm pedig ugyanarra
a helyre keriil, természetesen egymdst kovetden. Igy két képet kapunk, amelyeket specialis
sztereo-néz6n keresztiil szemlélhetiink. A jobb €s a bal szemmel egyiittesen egyetlen térha-
tast képet latunk — de ez nem plasztikus rontgenkép, hanem sztereo felvétel.

Sztereo rontgenfelvételeket kezdettdl fogva készitettek. Magyarorszagon Pekdr Dezsé mar
1896-ban végzett ilyen kisérleteket. A két felvétel kozott a rontgencsovet kissé elmozditotta.
A korabeli primitiv eszkozokkel azonban nagyon nehéz volt jominGségi kettGs felvételt

1. dbra: Sztereo nézékésziilék rontgenlemezekhez

-

2. dbra: Hidegkatoédos rontgencsé két katoddal 3. dbra: Sztereo atvilagitoberendezés két
¢és két fokuszpont andddal sztereofelvételhez rontgencsével €s szinkron mikodésd nézdkésziilékkel
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4. dbra: Gy(rin atvezetett drét természetes plasztikus
képe (Alexander Béla felvétele)

5. dbra: Fémforgécs természetes plasztikus képe (Alexan-
der Béla felvétele)

késziteni. 1903-ban mar olyan rontgencsovet gyartottak, amelyben két sugarforras volt, az
elektrodok atkapcsolasaval lehetett a fokuszfolt helyét megvaltoztatni, igy mozgo alkatrésze
csak a lemezvalté szerkezetnek volt. Sztereo atvilagito késziiléket is készitettek; ehhez olyan
szemiiveg tartozott, amelynek mechanikusan mikdodtetett zarszerkezete a jobb majd bal ol-
dali sugdrforrds felvillandsaval szinkronban a jobb majd a bal szem el6tti nyilést tette sza-
baddd. A rontgenvizsgdlatban még gyakorlatlan orvosok eleinte érdeklddéssel fogadtak a
sztereo eljarast, kés6bb azonban mar nem tartottak igényt a bonyolult és drdga berendezésre.
Gyakorlati tapasztalatok birtokaban jol (st gyakran mar jobban) tudtak tdjékozodni két flig-
getlen, eltérd iranyu felvételr6l. Az egyetlen képen dbrazolhato térhatasu felvételr6l — mint
optikai-fizikai lehetetlenségrél — lemondtak.

Ilyen el6zmények utdn szenzacios feltiinést keltettek Alexander Béla plasztikus rontgenké-
pei, amelyeket a Deutsches Rontgengesellschaft 1906-os kongresszusan mutatott be. Ezek a
képek ugyanis valoban plasztikus hatastak! Erzékelni lehet a végtagok csontjainak hengeres
alakjat, a dombora és homort feliileteket. A képek szépsége kétségtelen, de az mar vitathato,
hogy a plaszticitds megfelel-e a valosagos viszonyoknak. A redlis vélemény kialakitdshoz
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részletesebben meg kell ismerni az Alexander eljarast és azt az utat, amely az eljaras megal-
kotasahoz vezetett.

A rontgensugarak felfedezése utan Alexander azonnal tanulmdnyozni kezdte az orvosi al-
kalmazas IchetGségét. Mar 1896-ban 4 cikket jelentetett meg a rontgenkésziilékrdl és a ront-
genfelvételekrsl. 1897-ben a Szepesi Orvos- és Gyogyszerész Egyesiilet segitségével rontgen-
felszereléshez jutott. A felszerelést az Egyesiilet vasarolta 700 koronéért, s tulajdonjogéanak
fenntartdsa mellett kutatasi célra Alexander rendelkezésére bocsatotta. A késziilék bizony
nagyon egyszer( szerkezet volt, 25 cm szikrahossza induktorral, higanyérintkezés aramszag-
gatdval, kromsavas teleppel. (Alexander rendel§jében még nem volt villany!) Gyértdja az er-
langeni Reiniger-Gebbert-Schall cég volt. A neves elektrogydgyaszati vallalat budapesti kép-
viseletének tanacsaddja, Kiss Karoly miiegyetemi tandr oktatta a berendezés kezelésére az
elsé magyar radioldgusokat, koztiik Alexander Bélat, aki késmarki rendel§jében megkezdte
a rontgenfelvételek készitését gydgyaszati (diagnosztikai) és kutatdsi céllal. A csekély telje-
sitményid gép belgydgyaszati vizsgalatokhoz a hosszu felvételi id6 miatt kevéssé volt alkal-
mas, ezért elsGsorban csontokrdl készitett képeket. Ezek a rontgenképek kitlinden sikeriiltek,
pedig a primitiv berendezéssel nem volt kdnny(i a munka. Rengeteg probalkozis, fototechni-
kai fogas eredménye volt a borotvaéles, az aprd részleteket is pontosan abrazolé felvétel.

Ezek mér nem primitiv arnyképek voltak, hanem az anatémiai konyvek abraihoz hasonld
képek, amelyek sejttetni engedték a csontok valésdgos formdjat. Alexanderben egyre inkdbb
kialakult az a feltevés, hogy a rontgensugarak plaszticitast hordoznak magukban, s keresni
kezdte azokat a modszereket, amelyekkel a feltételezett plaszticitds lathatova tehet. Modell-
kisérleteket végzett fém- és livegtargyakkal, huzalokkal, gyirikkel, csévekkel. Sokféle pro-
balkozas utan sikeriilt plasztikus hatasu képeket készitenie, példaul gydrdn atvezetett huzal-
r6l. A képen latni lehet, hogy a huzal dtmegy a gy(rdn. A ferdén elhelyezett gy(ri és a huzal
egymdsra vetiild képén egyik keresztezési pontban a huzal ldtszik eltakarni a gydr(t, a masik
pontban a gylrd a huzalt — a huzal szinte lebeg a gy(lriben. Mi okozhatta a plasztikus ha-
tast?

A perspektivikus dbrazolds legfontosabb, de nem egyetlen eszkéze a tavolsag érzékelteté-
sének. Tavolsag érzetét kelti a légtavlat vagy 1égperspektiva is, a tdvolabbi targyak elmoso-
dottabbak, k6désebbek, fényei s drnyékai tompabbak. Rontgenképre vonatkoztatva: az elmo-
sodottabb részek tavolabbinak latszanak. Elmosdodast okoznak az atvilagitott tdrgyban
keletekez§ szdrt szekunder rontgensugarak, s6t a szekunder sugarak 4ltal keltett tercier suga-
rak is. Az elmosddas annél jelentGsebb, minél messzebb van az atvilagitott test adott sikja a
fényképezs lemeztdl vagy filmtél. Az eimosddas olyan mértékd is lehet, hogy egyes részle-
tek teljesen eltiinnek, Kelen Béla mondasa szerint ,,a rontgensugar felejt”, elfelejti, amit mar
latott. Ez a hatds a szokasos felvételeknél nem kivanatos, ezért szortsugar-szirSkkel akada-
lyozzdk meg, hogy a masodlagos sugarak eljussanak a rontgenfilmhez. A rdntgentechnika
elsd éveiben még nem voltak szortsugar-szirSk, a tdvolabbi részek életlensége természetes
plasztikus hatdst okozott. Ezt a jelenséget haszndlta ki Alexander, kiilonféle fogasokkal erg-
sitve a szort sugarak okozta elmosddast €s kiilonleges fényhatasokat. Nagyon fontos volt az
éppen megfeleld thatoloképességli (keménységli) sugdrzas alkalmazdsa. Mivel a korabeli
rontgencsoveket szabédlyozni nem lehetett, ez az éppen megfelel§ cs6 kivalasztasat jelentette.
Ebben Alexander szinte miivészi tokéletességig jutott el. Egyes felvételeknél el6bb lagyabb,
majd a csé cseréje utin keményebb sugarakkal végezte az expondlast. A specidlis felvételek
jOl sikeriiltek, s ez arra 6sztondzte, hogy az eljarast az orvosi rontgenfelvételekre is Kiter-
jessze.
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6. dbra: Fém szita természetes plasztikus képe 7. dabra: Gyongyvirdg rontgenképe
(Alexander Béla felvétele) (Alexander Béla felvétele)

A ,természetes”, azaz a rontgensugdrzas hatasdra spontan létrejove plaszticitas a szaba-
lyos alaku fém és livegtargyak felvételeinél valoban jol érzékelhets volt, de az emberi testrél
készitett rontgenképeken nem volt elegends. Uj, markansabb médszert kellett keresni. Ez a
mivi fény-arnyék hatdssal készithet§ relief fényképmasolds volt. A térbeli testeket oldalrdl
ferdén megvildgitva egyik oldaluk vilagos, mdsik arnyékos lesz. Az arnyékhatas érzékelteti
a mélységi kiterjedést. Ez a hatds azonban mesterségesen, tisztan fototechnikai eszkozokkel
is el6idézhetd. Ha sik feliiletre (fényképezd lemezre) leképzett kép egyik oldalan a hatdrol6
vonalakat (kontdrvonalakat) vilagosabbd, masik oldaldn sotétebbé tessziik, a kép relief-
szertien kiemelkedni latszik. Minél szélesebb a vildgos, illetve a sotét hatarvonal, anndl erg-
sebb a relief-hatds. A plaszticitds mértéke azonban nem a valés térbeli viszonyoktél, hanem
a masoldsi technikatdl fiigg. A plaszticitds megfelelhet a valosagnak, de attdl jelentSsen el is
térhet. Alexander kozismert plasztikus rontgenképeinél ezt az eljarast alkalmazta — kiting
technikai kivitelben és nagy szakmai hozzaértéssel. Bar a mélységi viszonyok bedllitasa on-
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8.a és b dbra: Alexander plasztikus kézfelvételei

kényes, ez nem okozott hibat, mert Alexander fudta, hogy milyenek a valés mélységi mére-
tek, s ennek megfelelGen éllitotta be a masoldst. A késébbi vitdkban nem is képeinek mindsé-
gét, hanem az eljarast érte kritika.

Hogyan készitette a plasztikus rontgenképeket?
— ElGszor fényképezolemezre elkészitette a szokvanyos rontgenfelvételt. (Esetleg kemény €s
lagy rontgencsé kombinacidjaval, de feltétleniil ugyanazon pontbdl vetitve.)
A felvételnél kiilonosen ligyelt a kifogdstalan élességre.
— Az eredeti (pozitiv) lemezrdl kontaktmasolassal (0sszeillesztett fényérzékeny réteggel) ki-
fogastalan élességll dianegativ lemezt készitett.
— A pozitiv €s a dianegativ lemezt liveg oldalaval 6sszeillesztve a dianegativ lemez emulzids
oldaldra egy tovabbi, harmadik lemezt helyezett, fényérzékeny rétegével a pozitiv lemez felé
forditva. A harom Osszeillesztett lemezt ferde iranyb6l megvildgitva Gjabb kontakt masolast
végzett. Milyen kép keletkezett a harmadik lemezen? A nagy élességi dianegativ valtozatlan
élességii pozitiv rajzolatot hozott 1étre, amelyre szuperponalédott az eredeti pozitivbol leké-
pezett, de a dupla tivegrétegen szorddo €s €letlenné valo, és a ferde megvilagitas miatt kissé
eltolt helyzetid gyengébb negativ kép. A végeredmény egy kifogastalan élességi pozitiv, a vi-
lagos feliiletek egyik oldalan sotét, ellentétes oldalan vilagosabb konturral. E kontirok ar-
nyékhatdst keltenek, ami relief képet eredményez.
— a ,,plasztikus” pozitiv lemezrdl Gjabb kontaktmasolassal dianegativ lemezt, majd errdl
— papir mdsolatot készitett. Ezen a csontok fehér, a szovetek sziirke arnyalatban jelentek
meg. A kép éles, részletdas és egyuttal plasztikus hatdst volt. (Alexander azt a felvételt ne-
vezte pozitivnak, amelyen a csontok vildgos szinben jelennek meg, igy az eredeti rontgenfel-
vételt is pozitivnak tekintette.)
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Osszefoglalva a bonyolult eljdrds az utobbi fazisokbdl dllt:

eredeti (pozitiv) éles, részletdas
rontgenlemez felvétel

kontaktmasolasaval

CL dianegativ az eredeti lemez éles
e ——

/ ,,plasztikus” pozitiv a dianegativ éles és
// az eredeti lemez kissé

elmosddott, ferde iranyd

—————1 Osszemasolasaval
:/H_\: ,.plasztikus” a ,,plasztikus” pozitiv éles
 — dianegativ kontaktmasoldsaval

/ 2 \'\ ,,plasztikus” a ,,plasztikus” dianegativ

S papirkép (pozitiv)  éles kontakt-mdasoldsdval
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A mddszer sok szubjektiv elemet tartalmazott, nem lehetett gépiesen alkalmazni. A leg-
tobb tapasztalatot a ,,plasztikus™ pozitiv elkészitése, a megvilagitiskor a lemezparra esG
fénysugdr beesési szogének megvalasztisa igényelte, hiszen ett§l figg, hogy a latszélagos tér-
beli 4brdzolds mennyire felel meg a valésagos térbeli viszonyoknak. De sok fiiggétt az elsG
dianegativ megvilagitasi idejétdl és elShivasatdl is, mert fedettségét Ggy kellett bedllitani,
hogy a ,,plasztikus” lemez készitésénél domindns szerephez jusson. Igy érhet§ el, hogy a ra-
vetiil§ eredeti lemez rajzolata csupan a plasztikus hatast hozza létre, de ne zavarja meg a fi-
nom részletek képét. Alexander nagy gyakorlata, tokéletességre torekvése, anatémiai isme-
retei, rontgen- és fototechnikai tapasztalatai biztositottdk a kiting eredményt. Ennek ellenére
érezhette az eljaras kiforratlansigat, valdszintleg ez az oka, hogy a Rontgenkongresszuson
(1906. aprilis 2.) csak a képeket mutatta be, a médszert még nem ismertette. Ezzel elkezdd-
dott a vitdk sorozata.

A radiolégusok egy része lelkesedéssel, mésik csoportja kétkedéssel fogadta a képeket.
Alexandernek szemére vetették, hogy eltitkolja a modszer 1ényegét. Titkolézasrdl persze szo
sem volt, csupdn még javitani kivdnta az eljarast. A nagy érdeklddésre valé tekintettel hama-
rosan publikélta is a készités modjat, de addigra mar tobben probilkoztak a képek utinzasa-
val. Ez azutan prioritasi vitikhoz vezetett, a gyengén sikeriilt utdnzatok pedig rontottdk a
plasztikus képek hitelét.

Schellenberg alig egy honappal Alexander elSadasa utdn a Deutsche Medizinische Wo-
chenschrift 1906. majus 10-i szimdban mar sajat modszerét ismertette. Az eredeti lemezrdl
diapozitivet készitett, a két lemezt az emulzids réteggel egymadsra helyezve hardnt irdnyban
kissé eltolta, majd a lemezeket atvilagitva fotopapirra masolta. A képek hasonlitottak az
Alexander-felvételekre, de mindségiik rosszabb volt. A kép nem kodzvetlen kontaktmdsolas-
sal, hanem az iiveglapon keresztiilvetitve keriilt a brompapirra, emiatt a finomabb részletek
eltiintek. Megallapitdsa szerint ez a mddszer alkalmas a durvabb csontelvaltozasok kimutata-
sdra, de csontstruktdrat nem mutat. Schellenberg cikkében jelezte, hogy felvételei csupdn
prébalkozdsok, mégis ezt azonositottdk Alexander eljardsaval, s hibait Alexandernek rottak
fel.

Albers-Schonberg is azonosnak mindsitette a két eljarast, holott a mindségi kiilonbség
szembeting (Deutsche Medizinische Wochenschrift, 1906. junius 7.). Megjegyzése, amely
szerint a struktira élessége a plasztikus képeknél eltiinik, az Alexander féle képeknél nem
allja meg a helyét. Schellenberg eljarasat azzal tokéletesitette, hogy a papirképet nem kon-
taktmasoldssal, hanem nagyitogépben kivetitve készitctte. Ezzel az iiveg okozta életlenség
csokkent, de a minGség messze Alexanderé mogott maradt.

Lewisohn 3 héttel késébb ugyanabban a folydiratban beszamolt korabbi, de addig még
nem publikalt kisérleteirdl. Médszere hasonld Albers-Schonbergéhez, de annak tokéletesi-
tett valtozata volt. A mindség elég jo, finomabb struktira és plaszticitas is latszik. Megjegy-
zése szerint nem ismeri Alexander eljarasat, de ha az azonos az § mddszerével, akkor a ké-
pek szubjektiv beavatkozis eredményei.

Cohn is Schellenberg mddszeréb6l indult ki, s azt tokéletesitve j61 hasznalhat6 képeket
készitett. Az 4j mddszert lelkesen idvozolte, kiemelve jelentSségét a diagnosztikdban és az
oktatdsban (Deutsche Medizinische Wochenschrift, 1906. julius 12.). Cikkében hivatkozott a
Reiniger, Gebbert, Schall cégnél dolgozé Horn el6adasara, amely a Berliner Rontgen Verei-
nigung 1906. jinius 15-i {ilésén hangzott el.

Stein 1906. jilius 31-i cikkében (Miinchener Medizinische Wochenschrift) értékelte Schel-
lenberg, Albers-Schonberg és Lewisohn médszerét, s legjobbnak Schellenbergét mindsitette,
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9.a és b abra: Masolokeret plasztikus (relief) képek készitéséhez (Reiniger, Gebbert, Schall erlangeni gyarabol)

némileg egyszerisitve. Képei kozepes mindségliek voltak, de azért ennek alapjan kijelen-
tette, hogy lehullt a fatyol az Alexander-titokrél. Hesekiel jonak tartotta Stein eljarasat, s to-
vabb egyszer(sitette (Miinchener Medizinische Wochenschrift, 1906. augusztus 28.).

A gyors reagalds, néhdny héten beliil cikkek egész tomege jelzi az Alexander-féle képek-
nek a radiolégusokra gyakorolt hatasat. Itt valami egészen j dologrol voit sz4. 1896 és 1906
kozott nagyot fejlodott a rontgentechnika, sokat javult a felvételek mindsége, de alapvetGen
ugyanolyan rontgen arnyképeket készitettek. Alexander eljarasa volt az elsd, amely egy kii-

l1onleges modszerrel kiemelte, feltindbbé tette a rontgenképen 1évs, sokszor azonban rejtve
marad6 vagy alig €szlelhet6 informacidkat. A korai magyar radioldgidnak ez volt a legjelen-
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t6sebb, nemzetkozi mértékkel mérve is kiemelkedd$ eredménye. Alexander cikkei megjelen-
tek a legismertebb folydiratokban (Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen; Archi-
ves of the Rontgen Ray, London; Medical Journal, New York; Archiv fiir physikalische Medi-
zin und med. Technik; Verhandlungen der Deutschen Rontgengesellschaft; Physikalische
Zeitschrift stb), plasztikus képeit elismeréssel tdrgyalja tobb ismert szakkonyv (Rieder-
Rosenthal: Lehrbuch der Rontgenkunde, Leipzig, 1925; Gocht: Handbuch der Rontgenlehre,
Halle, 1911; stb.).

Természetesen nem csak a plasztikus képekrdl irt cikkeit, hanem egyéb orvosi-radioldgiai
tanuimdnyait is szivesen fogadtdk a hazai és kiilfoldi folydiratok és tudoményos konferen-
cidk, de jelen cikkiinkben csak a plasztikus rontgenképek témakorének targyaldsara szoritko-
zunk.

Az Gj modszer felkeltette a hazai radioldgusok ¢rdeklédését is, s rovidesen élénk, sét éles
vita alakult ki tudomdnyos értékér6l. Elischer Gyula és Kelen Béla Schellenberg eljarasaval
készitett plasztikus felvételt, s ennek alapjan Alexander médszerét fotografiai fogasnak ming-
sitette. Ezt Alexander €¢s modszerének kovetSi sértének talaltdk, ezért Elischer és Kelen kije-
lentette, hogy a ,,fogds’’ kifejezést nem pejorativ értelemben hasznaltdk, nem megtévesz-
tésre gondoltak. A széhaszndlatot pontositva ezutan a plasztikus rontgenképet |, fisztdn
photographikus miitermék’‘nek nevezték, de fenntartottak véleményiiket, hogy a plaszticitas
csak latszélagos, a valdsaghoz nincs kdze, tudomanyos értéke nincs. Ennek bizonyitdsdra ga-
rantiltan sik rajzolatrol, nyomtatott szovegrdl készitettek plasztikus képet, amelyen a betik
domborinak latszottak. Felhivtdk a figyelmet arra, hogy a végtagok plasztikus felvételein a
szovetek €s csontok helyzete irredlis, 0gy latszik, mintha a csontok a liagy részeken fekiidné-
nek. Ez kétségteleniil igy van, ezért igazat kell adni annak a megallapitisuknak is, hogy
plasztikus kép nem alkalmas idegentest helymeghatirozasara.

Sok évtized tavlatabdl visszatekintve Elischernek és Kelennek igazat kell adnunk abban,
hogy a képek plaszticitasa tényleg ,,photographiai mitermék™. De azt is leszOgezhetjiik,
hogy a képeknek tudomanyos értéke van. Furcsa médon tehat a vitdban szemben all6 felek
mindegyikének allitasat elfogadjuk. Ez azért lehetséges, mert a két 4llitds nem zarja ki egy-
mast. Kilencven évvel ezelStt mas volt a tudoményos érték megitélése, mint napjainkban, ak-
kor egyediil a plaszticitds valodisagat tartottak a tudomanyos értéknek. Pedig érezték, hogy
a plasztikus felvétel valamilyen tobbletet nydjt. Ez a tobblet az informacidk felismerésének
elésegitése. Igaz, hogy a plasztikus dbrazolas nem nyujt 4j informéciot, de feltinébbé teszi,
kiemeli az eltéréseket. Ma madr természetesnek tartjuk a szamitogépes képalkotasnal a hamis
szinek alkalmazasdt. A szamitogépes tomografia elképzelhetetlen lennc hamis szinezés nél-
kiil, mert a CT a kiilonféle szovetek sugdrelnyelését sokkal tobb fokozatra tudja felbontani,
mint ahdny sziirke arnyalatot az emberi szem a fehér és fekete kozotti skdlan megkiilonboz-
tetni képes. Az olyan csekély eltéréscket, mint példaul a fehér és a sziirke agyallomdny su-
gargyengitésének kiilonbsége, csak onkényesen megvilasztott szinezéssel lehet lathatova
tenni. A szinezés éppigy onkényes, mint a mesterségesen létrehozott plaszticitds, tudoma-
nyos értékét mégsem kérdgjelezziik meg.

A negativ €s diapozitiv lemezek vagy filmek egylittes masolasat késébb a tudomanyos ku-
tatas tobb teriiletén is alkalmaztak. Ilyen példaul a csillagdszatban az eltér§ idGpontban készi-
tett felvételek pozitiv-negativ dsszehasonlitdsa, amely rendkiviil megkonnyiti az idSkozben
bekovetkezett valtozasok észlelését. Itt sem arrdl van szd, hogy a fotogréfiai eljards j infor-
mdciét szolgaltatna, hanem arrél a tudoményos értékrél, amelyet az égbolton megjelend Gj
égitest felfedezése jelent. Az informacid ott van az égen, barkinek rendelkezésére all, mégis
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felfedezSként Gnneplik azt a csillagaszt, aki els6ként €szreveszi. Prézaibb alkalmazasa a
pozitiv-negativ modszernek a pénzhamisitvanyok felismerése.

A radioldgia teriiletén a pozitiv-negativ eljards legismertebb hasznositdsa a Ziedses des
Plantes-féle szubsztrakcios angiogrdfia. Az elsé felvétel a kontrasztanyag bevitele elétt, a
masik utina késziil. Az elsé felvételrdl készitett masolatot (diapozitivet) a médsodik felvételre
helyezve a véltozatlan elemek eltiinnek, csupan az érrendszer kivald képe marad meg.

Az Alexander-féle eljarasnak is az eltérések kimutatdsaban volt szerepe. Rosenthal megal-
lapitasa szerint (1925) a felvételeknek nem csupan miivileg eldidézett rendkiviil szép plaszti-
citdsa van, hanem ami a gyakorlat szempontjabél talan fontosabb, egyes esetekben a kép
egyes részei kontrasztosabba valnak. Figyelmeztet azonban arra, hogy a mesterséges plaszti-
citdst nem szabad Osszetéveszteni a szokdsos rontgenképen bizonyos esetekben megjelend
természetes plaszticitdssal. Az egyes részek, kiilondsen a hatirvonalak nagyobb kontrasztos-
sdga megkonnyiti a kéros elviltozasok, csontrepedések €s torések észlelését.

Hermann Gocht 1911-ben igy jellemezte az eljardst: ,,A jo rajzolo ért hozzd, hogy fénnyel
és drnyékkal valamely tdrgy rajzdt plasztikus hatdsivd tegye. Ugyanez megtehetd a ronigen-
képen is, megfeleld technikdval.”” Utana részletesen ismertette a médszert, amely — Gocht
szerint — Alexander faradhatatlan munkdja nyomdn kivivta a rontgenolégusok elismerését.

A felvételek értékét legjobban talan Heinrich Franke erlangeni professzor 1964-es torté-
neti visszatekintése jellemzi: ,,az eljdrds igen hasznosnak bizonyult az emberi csontok fino-
mabb repedéseinek vizsgdlatdndl és tigyszintén az anyagvizsgdlatndl. Alkalmazdsdt mdr 50
évvel ezeldtt bevezette a kitiind magyar ronigenologus, Alexander Béla. Ismételten hangsi-
lyozni kell azonban, hogy pszeudo-reliefrél van sz0, amely a mélységi viszonyokat illetGen
semmiféle tdjékozoddst sem tesz lehetdve, tehdt ez az eljdrds nem teszi lehetdvé annak megdi-
lapiidsdt, hogy mi van elol vagy hdtul. Ezt csak és egyediil a sztereogramm, illetve a két
irdnybdl torténd dtvildgitds teszi lehetévé.”’

Szaz éve szolgélja Wilhelm Conrad Rontgen felfedezése az orvostudomanyt. Sok-sok kutatéd
firadsagos munkdja, nem egyszer egészsége, sét élete volt az dra a radioldgia mai fejlettségé-
nek. Sok 1) gondolat, szdmos késhegyig mend vita vitte elére az ismereteket. Egy évszdzad
tavlatabol a vitak mar eszmefuttatasokka szelidiilnek, s felismerhetGbbé valik, mi volt a téve-
dés, s mi a maradando érték. Alexander Béla munkassaga, kozte a plasztikus rontgenfényké-
pek készitése igazi értéknek bizonyult. Az orvosi radioldgia alapjainak lerakdsdban kiemel-
kedd szerepe volt a tudomany elsé magyar professzordnak, Alexander Bélanak.
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SUMMARY

The article revisits the special X-ray photo technique of a famous Hungarian radiologist Dr.
Béla Alexander from the last decade of the 19th century. Alexander was probably the first
who invented a technique which could make two dimensional X-ray photos to look like an
tmmage of a real solid body in all three dimensions. (Note that the Hungarian «plasztikus»
is not equivalent of the English sense of the adjective «plastic»: i.e. unnatural, or unreal, but
used quite contrary in referring solid and deep three-dimensional images.) As a practicing
physician studying the bone structure of human body Alexander was driven to develop a new
technique whereby he could precisely settle the exact shapes and forms of bones. His new
method, presented at the congress of the Deutsches Rontgengesellschaft in 1906, was based
on subsequent copying the same picture when different parts of the same body were shadow-
ed and lit according to the different position of the lighting. (Fig. 9 illustrates the technique.)
The final outcome was an image which presented the whole object with its surroundings in
a three-dimensional form.

His method became more disputed than accepted after its first presentation in 1906. The
author refers to a good number of German publications from the same year, most of them
suggesting various similar techniques. The method after all remained inadequate to deter-
mine the exact place of a foreign body but was a very useful tool for presenting many of the
small, hardly visible specialities and deformations of human bones. Alexander’s method
remained, nevertheless, widely disputed in terms of its scientific achievement during the
1910s.

The author concludes that although Alexander’s images were the outcomes of a complex
application of artificial photographic techniques, these pictures provided important additio-
nal support for the easier recognition of already known information. In contrast to the para-
digms of early 20th century science, when it was not regarded scientific, today we can come
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across techniques justified by very similar considerations. The author presents various
examples to establish this point. In order to make the pictures easily recognisable computer
tomography developed a system based on the very same principles. Since human eye is
unable to differentiate between the hundreds of shades of black and white colours, coventio-
nally false, i.e. artificially simplified colours are used to present e.g. the different cells of
brain. In astrology the comparison of positive and negative images shot from the same pers-
pective at different times also makes the already known information more visible. In modern
radiology subtractive angiography uses also the advantages of positive and negative images.
None of these procedures bring any new piece of information together, they simply make
things more visible but no one would question their scientific benefits.

In this sense up to date natural science introduced very similar principles for all photo
techniques, and this was the point that Alexander’s invention was about.
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