Rentgen

Rentgen je pristroj, ktery vyuziva vlastnosti rentgenového zareni.
Rentgenové zareni (drive paprsky X) je elektromagnetické zareni, jehoz vinové délky lezi

v intervalu {1'2'_"_: 1'2'_:>m. Vznika pri preméné energie rychle se pohybujicich elektrond, které
dopadaji na povrch kovové elektrody, na energii elektromagnetického zareni.

Jako zdroj rentgenového zareni se pouziva specidlni trubice - rentgenka. Jeji zakladni ¢asti jsou
katoda (obvykle zhavend), kterd emituje elektrony, a anoda zhotovend z wolframu. Mezi katodou
a anodou je velky potencialovy rozdil (10 kV az 400 kV), takze se emitované elektrony pohybuji se
znac¢nym zrychlenim. Ndsledné pak velkou rychlosti dopadaji na plochu anody a z jejiho povrchu je
emitovano rentgenové zareni. Vzhledem k tomu, Ze se anoda pfi tom silné zahfiva, je treba ji za
provozu chladit - vodou, ota¢enim anody, ...

Kratka vinova délka rentgenového zareni a jeho ,tvrdost” urcuje zadkladni vlastnosti tohoto
zareni: schopnost pronikat latkami, interagovat s fotografickou emulzi ¢i vyvolat ionizaci latky,
kterou zareni prochazi.

Prochazi-li toto zareni latkou, pohlcuje se a jeho energie se méni ve vnitrni energii latky.
Pohlcovani zareni znacné zavisi na protonovém Cisle chemického prvku, kterym je latka tvorena.
Vyssi protonové Cislo prvku znamena vyssi pohltivost zareni; toho se hojné vyuziva pravé v Iékarstvi.
V lidském téle se pohlcuje zareni 150krat vice v kostech, slozenych z fosforeCnanu vapenatého, nez
ve svalech, jejichZ prevazujici slozkou je voda. Proto se na rentgenovém snimku jevi kosti svétlejsi
(zareni pohltily vice) nez tkané.

Ma-li prvek vyssi protonové Cislo, obsahuje jeho atomové jadro vice protond i neutronl. To
zvySuje pravdépodobnost srazky téchto castic s leticimi fotony rentgenového zareni. Aby byl foton
rentgenového zareni danym materidlem pohlcen, musi se ,trefit” pfesné na danou castici. Fotony
jsou totiz neutralni ¢astice a nemohou byt tedy napf. k protonlim pritazeny néjakou silou.

Princip vySetfeni pomoci rentgenu je zobrazen na obr. 193. Rentgenova vybojka obsahuje
evakuovanou sklenénou trubici se svinutym wolframovym vlaknem, které tvori katodu (1) a slouzi
jako zdroj elektrond. Nizkym napétim (2) se vlakno zahfiva a elektrony se odpafuji z jeho povrchu.

Tento princip se uplathoval napr. i v CRT televiznich obrazovkach.

Vzniklé elektrony se soustfeduji a urychluji se vysokym napétim (3) mezi cilovym tercikem
(anodou - 4) a katodou. Elektrony poté narazeji na wolframovou anodu, ¢imz vznika rentgenové
zareni. Zbyla Cast kinetické energie elektrond se preméni na vnitfni energii anody; tim se anoda

zahfiva. Aby se zabranilo jejimu prehrati, otaci motor (5) anodou s frekvenci 300 min~ ~. Nadbytecné

teplo uvolnované pri narazu elektronl na anodu i dalsi ¢asti trubice odvadi téz vrstva oleje okolo
trubice.
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Obr. 193

NeZ proniknou rentgenové paprsky, které vychazeji otvorem v krytu trubice, k télu pacienta,
prochézeji nékolika clonami (6). Ty omezuji velikost rentgenového pole podle rozmérl filmu (9), na
ktery se zaznamendavéa vysledny obraz. Zérovka (7) vytvafi svazek paprsk@ viditelného svétla
a pomoci zrcadla (8) jsou smérovany tak, aby presné sledovaly drahu lidskym okem neviditelnych
rentgenovych paprskd. Tak se obsluze pristroje sndze sméruje rentgenové zareni na vybranou oblast
pacientova téla.

Film (9), na ktery se zaznamenava intenzita rentgenového zareni, je v podstaté fotograficky film
s vysokou citlivosti. Po obou stranach je pokryt emulzi (10), kterd detekuje rentgenové, ale
i viditeIné zareni. Film je poloZzen mezi dvé fluorescencni stinitka. Jejich atomy po interakci
s rentgenovym zarenim vysilaji viditelné svétlo. To dopada na film a vytvari tak dalsi (ve srovnani
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s rentgenovym zarenim podstatné intenzivnéjsi) obraz pacientova téla. Nad filmem je mfizka
s velkou hustotou otvorl (12), ktera propousti pouze tu ¢ast rentgenového zareni, ktera prosla primo
pacientovym télem (13). Cast zafeni, kterd je rozptylena strukturami uvnitf lidského téla (14), na
film nedopadad, nebot by rozostfila vysledny obraz zaznamenavany na film.
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