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Rengenka — Coolidgeova trubice
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Schématicky rfez rentgenkou. K - zhavené vlakno katody, W -
wolframova desticka.




Vznik rentgenoveho zareni

« Elektron s elektrickym nabojem e (1,602.10-° C) ma v
elektrostatickem poli s potenmalovym rozdilem
(napetim) U potencialni energii E;.

E,=Ue
* V okamziku tesne pred dopadem elektronu na anodu je
Jeho potencialni energie E, premenena v kinetickou

energii E,. Pak:
= — e 2
E,=Ec=Ue mv,

* kde v je rychlost elektronu a m jeho hmotnost. Proto je
rychlost elektronu dopadajiciho na anodu:

\/ZU e
Vv =
FH




Vznik rentgenoveho zareni

» Jestlize se veskera kineticka energie elektronu
premeéni po dopadu na anodu v energii fotonu rtg
zareni, maximalni energie tohoto fotonu muze
dosahovat hodnoty:

E=hf=U.e

« Energie emitovanych fotonu rtg zafeni je pfimo umérna
napéeti U mezi anodou a katodou. Pro nejkratsi moznou
vinovou délku fotonu 4, plati:

C=NAyinf a f=U.elh

Pak: Momin =




Brzdné a charakteristické zareni
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Hlavni Casti rtg pristroje




Hlavni Casti rtg pristroje

Transformator — dodava vysoké napéti

Usmernovac - poskytuje pulsujici proud tvoreny
sinusovymi pulvinami. Je vhodné tento pulsujici proud
vyhladit.

Menime-li velikost prochazejiciho proudu (zmenou
Zhaveni katody), meni se intenzita rentgenoveho zareni -
ne energie jednotlivych fotonu. Energii fotonu a tim |
pronikavost rtg zafeni ménime pomoci napéti mezi
anodou a katodou.

Ovladaci pult — dnes je vetsina funkci fizena pomoci
pocitaCe. Je vetsinou umisten mimo vysetrovaci
mistnost nebo za ochrannym stitem z olovnatého skla.

Hlavni mechanické soucasti pristroje: stojan s
rentgenkou, vy$etiovaci stul, sekundarni (Buckyho)
clona, kazeta s radlograflckym filmem nebo zesilovac
obrazu.




Rentgenka
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Rtg pristroje fy General Electric




Princip Buckyho clony

*http://www.cwm.co.kr/pro213.htm




Kazety pro rtg filmy




Chod rentgenovych paprsku

« Rtg zareni vychazi z (nebodoveho) ohniska anody a siri se
do okoli. V obalu rentgenky jsou nekteré fotony o nizsi
energii absorbovany. Dale dochazi k absorpci fotonu o
nizké energii v primarni clone, vyrobene napr. z Al plechu.
Tato clona pohlcuje fotony neprispivajici k obrazu a
poskozujici pacienty (zvySujici absorbovanou davku v kuzi
a v podkozi). Svazek zareni je vymezen posuvnymi
clonami a konickymi nastavci z olova. Rtg paprsky
prochazeji telem, kde dochazi k absorpci hebo rozptylu.
Pak projdou sekundarni neboli Buckyho clonou, ktera je v
blizkosti fluorescencniho stinitka nebo fotografickeho
filmu. Zde je tvoren viditelny nebo latentni obraz. Rtg
obrazu je analogii stinu za polopruhlednym a
nehomogennim telesem ozarenym svazkem svetla z temer
bodového zdroje. Obraz vznika ruznym zeslabenim svazku
a projekci struktur na stinitko nebo film.




Neostrost obrazu

Zadny rtg snimek neni dokonale ostry. Prechody mezi tkanemi
se projevuji postupnou zmenou odstinu sedi. Tato neostrost
ma radu pricin

* (1) Pohyby pacienta - nahodne, dychani, tepove viny a
srdecni akce aj. Lze je omezit zkracenim expozice za pouziti
intenzivnejsiho rtg zareni. Citlive filmy i fluorescencni
stinitka maji vetsi zrnitost.

*  (2) Geometricky polostin je zpusoben konecnou velikosti
ohniska (neni bodove). Paprsky dopadaji na rozhrani ruzné
absorbujicich prostredi pod ruznymi uhly - vznika neostrost
prumeétu jejich obrysu

« (3) Dochazi k ohybu rtg zareni (Rayleighuv rozptyl) a ke
Comptonovu rozptylu. Rozptylené paprsky mohou zpusobit
neostrosti i nahodilé zCernani filmu.

* (4) Svétlo emitované zesilovacimi foliemi prilozenymi k filmu
osvetluje nejen prostorove nejblizsi Cast filmu, ale do jisté
miry | sousedni oblasti.




Geometricky polostin

>stin polostin

"nebodovy" o
zdroj absorbujici

predmeét

Geometricky polostin Ize omezit:

- zmensenim plochy ohniska, coz zvysuje naroky na chlazeni anody
- zmensenim vzdalenosti mezi pacientem a filmem nebo stinitkem

- zvetsenim vzdalenosti mezi rentgenkou a pacientem

- zlepSenim funkce Buckyho clony




Pouziti kontrastnich prostredku

Mekke tkane se pomerne malo lisi ve velikosti koeficientu
utlumu a na beznem rtg snimku jsou temer nerozlisitelne.
Proto se pouzivaji farmaka oznacovana jako kontrastni latky.

Koeficient utlumu muze byt zvy$en nebo snizen. Pozitivniho
kontrastu dosahneme latkami obsahujicimi tezké atomy.
Suspenze siranu barnateho (Mg, = 137,33), “baryova kase",
je pouzivana pro zobrazeni a funkcni vysetreni GIT. Pro
vysetrovani céev, zluCovych i mocCovych cest aj. jsou
pouzivany slouceniny s vysokym obsahem jodu.

Nektere vnitrni organy mohou byt vysetrovany pomoci
negativniho kontrastu. Pouziva se vzduchu nebo ruznych
plynu (CO,). Dutiny jsou naplnény plynem, pfipadné
nafouknuty, takze se zobrazi jako struktury o velmi nizké
absorpci (Intrapleuralni nebo peritonealni dutina, mozkove
komory).

Oba druhy kontrastu Ize kombinovat.




Pozitivni a negativni kontrast

. .’? "

Kontrastni snimek apendixu POdk(_)\_'OV,ité ledvina Pneumoencefalogram
— pozitivni kontrast

— divertikuléza — kombinace http://www.uhrad.com/cta negativni kontrast

s negativnim kontrastem rc/ct215a2.jpg *http://anatomy.ym.edu.tw/N
http://www.uhrad.com/ctarc/ct199b2 evac/class/neuroanatomy/sli

Jjpg de/k42.jpg




Zesilovac obrazu

R - rentgenka, P - zobrazovany predmét, O, - primarni obraz na
fluorescencnim stinitku, G - sklenény nosic, F - fluorescencni stinitko,
FK - fotokatoda, FE - fokusujici elektrody (elektronova optika), A -
anoda, O, - sekundarni obraz na anodovém stinitku, V - videokamera.
Jednotlivé Casti nejsou zcela proporcionalne zobrazeny.




Snimkovani ze stitu - ODELCA




Digitalni subtrakCni angiografie

http://zoot.radiology.wisc.edu/~b
lock/Med_Gallery/ia_dsa.html




Stomatologicke
rtg pristroje

Panoramatické

1 snimkovani -
= http://www.gendexxr

ay.com/orthoralix-
9000.htm

-

http://www.gendexxray.com
[765dc.htm




Xeroradiografie
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Xeroradiogram patni kosti s viditelnou ostruhou vzniklou

tahem plantarni fascie
http://www.footsupports.com/pages/Heel/heelpain.htm




Riziko rtg vysetreni

Skuteéna Srovnani s jednim Expozice Vysetreni

davka vysetfFenim hrudniku

< 0,2 mGy *q Jednoduchy snimek

0.3-1 mGy * 5 Snimek leblky nebo
panve

1-5 mGy * 25

S5-10 miay * 50 CT, wySetfeni GIT

pomoci , baryove kase”

Snimky kosti,
intravendzni urografie




Prijemny vikend !
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