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Geometrické misto vSech bodd, které jsou uprostied bodd m,
m', jest kiivka transcedentni, jez sluje Fetdzovka.

Roentgenologicka stanice.
Dr. Viktor Teissler.
(Dokonéeni.)

V nésledujicim okamziku stykd se hrot opdt s kapalinou,
proud jest spojen, jeho intensita rychle stoupd k maximdlni hod-
noté. Pak opét nésleduje pieruSenf.

Podobného téinku se dosdhne také levnéjiim zafizenim
(Simon, Swinton): Misto platinové anody jest do zied&né kyseliny
sirové vynofena sklenénd zkumavka po strand opatfend malym
otvorem a. Obr. 7. Do zkumavky sahd olovénd ty¢inka. V malém
otvoru se pteruSuje proud.

Elektrolytické pferuSovate se spojuji bez kondensétoru.
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Samoindukee primédrni civky podmiiiuje jejich innost. P¥i velké
samoindukei dé&je se pieruSovéani pomalu, pfi malé rychle. Pro

e T T

uréitou samoindukei primdrnf civky je nejvyhodngjsf uréitd veli-
kost hrotu (nebo otvoru). Pravidelné pro velikou samoindukei
se hodf hrot maly a naopak. Pfi induktorech s ménlivou samo-
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indukci mé&ni se délka vyénivajiciho hrotu. Aby se p¥i préci ne-
musilo manipulovati na pferuovaéi, opatfuje se pferuSovaé néko-
lika hroty (1, 2, 3 aZ 4), které se mohou p¥i téZe olovéné kathode
vepnouti do vedenf. O rychlosti, s jakou se proud prerusuje,
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svédef jiz ton, ktery pferuSoval vyddvd. Naproti tomu pFeru-

Sovade rtufové pracujf zcela tide.
Uplné spojeni proudu dle Waltera* zn4zortiuje obr. 8. Na

ném znamenaji £ pojistky, V vypina¢ jednak hlavni, pak

Obr. 9.

i u motoru rtufového preruSovale, Na rozvodné desce jsou vedle
lampitky mérné stroje ampermetr a voltmetr, dva klikové reo-
staty na hrubou i jemnou regulaci proudu. Kombinovany vypi-
nat K s dvéma klikami méni samoindukei induktoru (delsf

* Gocht 1. c. str. 79,
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klikou) a k ni vhodné piipojuje hrot v trojdilném pferSuovali
Wehneltové. Vypne-li se pferusoval elektrolyticky, jest mozno
uziti prerufovade rtufového. —

Induktor neni strojem hospodérnym. Mnoho energie pfi-
chdzi na zmar tim, Ze ze Zelezného jddra primarni civky vystupujici

Obr. 10.

siloktivky piekondvaji znaény odpor, kdyZ probihaji vzduchem
do opatného pélu jddra. Tento odpor odpadd, tvofi-li jddro
uzavieny Zelezny kruh. Pak ptechdzi induktor v obvykly rans-
formdtor, oviem se znatné velikym transformaénim koeficientem.
Obr. 9. Zmendi-li se polet zavitd primédrni civky, zvySuje se
transformaéni koeficient, z transformatoru vychiz{ proud o vét-
§im napéti. Vysoce napjaty proud vede se k Roentgenové lampé.
Aby ji v8ak prochdzel uréitym smérem, musf difve projiti usmér-
fiovadem.

26
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Usmértioval sestavd z osy O zhotovené z dobrého isoldtoru,
kterd se synchronnim motorem otolf o 180" za tutéz dobu, jak
udavé perioda stiidavého proudu. Osa nese 4 lebké vodivé jehly
(1, 2, 8, 4), z nichz dvé a dvé jsou spolu rovnobéiny (1 a 3,
2 a 4), kdezto navzdjem jsou si tyto dvojice kolmé. Pfi otdteni
dotykaji se jehly ttyf pédrdd segmentd aa’, bb', cc’, dd’.

Dejme tomu, Ze v okamziku zndzornéném na obr. 9. md
kontakt a (proto také d) potencial kladny, kontakt ¢ (a h) poten-
cial zdporny, jak znédzoriiuje souasné narysovany diagram I.

Proud jde od kontaktu @ jehlou 1 ke kontaktu «’, prochd-
zi lampou L ke kontaktu ¢’ a jehlou 3 vraci se ke kontaktu c.
Ototi-li se osa O o 90", pferu’f se spojeni jehlami 1 a 3, proud
piechdzi jehlami 4 a 2; pii tom zaroveii zméni transformédtor 4 B
polaritu dle diagramu II. Proud vstupuje kontaktem & do jehly 2,
do %’ a k lampé; od ni kontaktem d‘ jehlou 4 a kontaktem d
k transformédtoru 4. Kdyby kontakt d‘ byl spojen misto s ¢,
s reostatem R, pak by v tomto piipadé neprochdzel proud
lampou, nybrz reostatem, lampa by odpotivala.

Podobné zafizeni zndzortiuje obr. 10. Synchronni motor M
otdéi osou, kterd nese jedinou jehlu. V p¥ipadé na obr. vyzna-
teném jde proud ke kontaktu ,, jehlou k a, a do lampy, kdezto
p¥i ototeni o 180° proud vibec lampou neprochizi, ale jde reo-
statem R. Pii spuSténych pdkich p, a p, nastivd tyz piipad,
jaky jest vyznalen obrazem 9.

Vysoce napjaty pferuSovany proud, pokud lze stejnosmérny,
vede se k Roentgenové lampé. Dnes uzivd se téméf vyhradng
. lamp tvaru kulovitého. Obr. 11. Sklenéng koule priméru 15—
20 ¢m byvé opatiena nékolika ndstavky; jednim z nich prochézi
anoda A, silngj§f drdt aluminiovy. Umisténi anody jest Ihostejné.
Jinym nédstavkem vedena jest aluminiovd kathoda K, kterd uvnitf
lampy zakontena jest kovovym konkdvnim zrcidkem, z néhoz
vychdzeji kolmo na povrch paprsky kathodové. Paprsky ty nej-
vice se zaZuji ve stfedu kiivosti zrcddka, kde dopadaji na jinou
kovovou plochu, antikathodu A,. Antikathoda byv4 pravidelné
vné lampy kovové spojena s anodou. Elektrody jsou s vn&jsim
povrchem lampy spojeny platinovym drdtkem, jenz mé pfiblizné



395

stejny koeficient roztaZnosti jako sklo; venku kon¢f platinovy
dratek svorkou nebo krouzkem pevné k lampé pritmelenym.

Vedle téchto ndstavkd rizné typy lamp nesou je$ts dalif
nistavky: jeden z nich je zbytkem rourky, kudy se vylerpdvala
lampa, dal§f pak slouzi k t. zv. regenerovdni lamp.

Od kathody &iff se kolmo k jejimu povrchu paprsky ka-
thodové. Ty dopadajice na néjakou pfekdzku jednak ji zahFivaji,
zplisobuji v ni chemické zmény, zplsobuji jeji fluorescenci
a dle toho, jak znalné jsou ji absorbovany, délaji z ni zdroj
nového zdfeni paprskid Roentgenovych. Jak jedté pozdéji shleddme,
jednd se pfi sprdvném roentgenogramu o centrdlni projekei;
bude proto roentgenograficky snimek tim sprédvnéj$i, ¢&im vice

Obr. 11.

se ptiblizime tomuto pozadavku. Z piitiny té md kathoda tvar
useku kulového, abychom v jeho stfedu dosdhli nejvétiiho ziZeni
paprskii kathodovych — odtud také plyne ndzev téchto lamp
»fokusové“. Antikathoda — vlastné mald jeji ¢dst kathodovymi
paprsky pfimo zasaZend — se silné zahiivd. Aby teplota jeji pfili§
prudce nestoupala, déld se antikathoda masivnf. Paprsky katho-
dové se tim vice absorbuji, ¢im vétsf m& antikathoda specifickou
hmotu. Na strané pfivricené ke kathodd jest antikathoda armo-
vdna platinou, iridiem nebo tantalem. Z ohniska na této plofe
§iff se paprsky Roentgenovy pfimolafe vSemi sméry. Aby se
jich co moZnd nejvétdi potet vyuzil, sklani se antikathoda
0 thel 45° od osy kathody. Vedle toho byvd antikathoda pokud
moZno piesné vprostfed lampy. Od antikathody &fff se také
(sekunddrnf) paprsky kathodové, které zahiivaji pifslu§nou polo-
26*
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vicku lampy, zpisobuji jeji fluorescenci — zelenavou u skla
draselnatého, modravou u skla olevnatého. Absorpce sklem t&chto
sekunddrnich paprski kathodovych ddavd vznik téZ drubotnym
paprskim roentgenovym, pii fotografii nezddoucim, jezto ¢&inf
snimek neostrym. Z téhoZ divodu vypliiuje témét kathoda vélco-
vity ndstavek, aby se zabrdnilo vyzafovdni kathodovych paprskii
na strany a dozadu. Také antikathoda se po strandch dokonale
isoluje sklem, takze zistivd na ni pouze mald volnd plocha,

Lampa, kterou prochdzi delf dobu silny proud, se znané
zahfivd., Tim jest ohroZena nejen existence lampy, také jeji

Obr. 12.

jakost se tim miZe v neprospéch zmé&niti. Nejvys§imu zahiivdni
je vystavena antikathoda. Aby se zvySila jeji tepelnd kapacita

Obr. 13.

hotovi se antikathoda zna¢né masivni. {Jin§ prostfedek v praxi
uZity znédzortiuje obr. 12. Kovovou rourkou, kterd je zatavena
do’ skla, prochdzf tylka, jeZz spojuje antikathodu s Zebrowtym
chladitem vné lampy umisténym.
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Opatné methody jest uzito pfi lampé na obr. 13. zndzornéné:
Tézkd médénd antikathoda obaluje sklenénou rouru, kterd je
pfimo venkovskym vzduchem chlazena, nebo se k ni vede z méchu
proud chladného vzduchu.

Obr. 14.

Zvlast vydatného prostredku se uzivd u lamp s t. zv.
vodnim chlazenim. Antikathodou je platinovy hrnitek vzducho-
tésné do sklenéné roury zataveny. Kovovou ty¢i je spojen
s pfivodni svorkou. Sklenénd roura na otevieném konci je nata-
vena na kulovity reservoirek. Obr. 14. Ten se naplni asi do 2
studenou vodou. Antikathoda se nezahfeje mnoho nad 100° C.

Obr. 15.

Kdyby se dostala voda do varu, je na reservoirku zdklopka
brénici vystfikovdni horké vody.

Misto platinového tygliku uZivd se levnéjstho Spalitku
z dobfe vodivé slitiny. Aby se mohlo podobnych lamp uZivati
také pfi prosvécovdini ze spoda, divd se jim tvar v obr. 15.
znazornény.
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Vydatného chlazeni dociluje se i zafizenim na obr. 16.
vyznatenym. Proudem vzduchu rozpraSuje se voda a stifkd na
antikathodu.

Dilezity je stupeii evakuace. Cim jest v&t3f zfedéni. tim
potfebuje lampa napiat&j§iho proudu. Stati-li doskok 1 az 2 em
k tomu, aby lampa p8kné fluoreskovala, je velmi mékkd. stati
na pf. prdavé k tomu, aby ukdzala stin prsti. P#i doskoku
6—10 cm se ukazuje zdpésti, loket. Lampa je mékkd, pak pfii
10—15 ¢m je polotvrdd, p¥i 16—20 tvrdd, od 21 em wvelmi

Obr. 16.

tordd; kontrasti na obraze ubyvd, po pripadé stiny kosti se
uplné ztraceji. Takovych lamp se uzivd k prosviceni tlustych
tasti jako pénve a pod.

Le¢ ve vSech téchto stupnicich se lampy nezhotovuji. Do
obchodw se nové lampy dostdvaji mékké. Vyrobce pii hotoveni
musi ze zkuSenosti jiz védéti, jak silny proud musi pfi Eerpdni
vésti lampou, jak znalné ji pfi tom méd zahiivati, jak znatné
musi vyzihati vSechny kovové souldsti, které zatavi dovnitt
lampy, aby neobsahovaly ani muoho pohlcenych plynid ani mdlo,
musf zndt, jak md lampa pii terpini fluoreskovati, a jak ji md
zatavit.

Pri uZivadni stoupd v lampé vakuum, lampa tvrdne. P¥{ci-
nou toho jest rozprafovédni kovovych souddsti uvniti lampy.
Priichodem proudu se hlavné kathoda rozpraSuje, drobné ¢éstetky
kovové absorbuji zbytek plynu v lamp&. Nejméné se rozprafuje
aluminium, proto se z ného hotovi kathoda i anoda. Na antika-

r
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thodu se aluminium nehodf (mald sp. hmota); platina, je-li katho-
dou, velmi znané se rozptyluje. Z divodu toho mé se co mozna
zameziti, aby se antikathoda nikdy nestala katbodou, coZ nastiva
nespravnym spojenim lampy s induktorem nebo pii jinak sprav-
ném spojeni v okamZziku, kdy se primdrni proud zavddi do indu-
ktoru (obr. 2. tast «p).

Induktor, jehoz jiskfi§té jest na jedné strané opatfeno
kruhovou deskou a na druhé hrotem, nepracuje pfi kazdém sméru
primdrniho proudu stejné. Nejvét$i doskok ddvd tehdy, kdyZz je
hrot kladny a deska zdpornd. Kommutuje se tudiZ primdrni
proud, aby induktor ddval nejvét§i doskok; s hrotem spoji se
antikathoda, s deskou kathoda.

Prirozenému tvrdnuti lamp se neda zabriniti. MiZe se
zvolniti na pf. zvétienym objemem lampy. Jezto objem koule
roste s trojmoci poloméru, zvétsi se zdsoba plynu.v lampé pii
zdvojndsobeni primeéru osmkrat. Tim se ale zvét§i soucasné
vnitfni povreh lampy (pouze ¢&tyfikrdt), ktery také absorbuje
v lampé uzavieny plyn. Vydatn&ji Gfinkuji prostiedky regene-
racni. .

Docasnému ztvrdnuti lampy napomdhd Casto zahiati bud
celé lampy nebo zvlasté stén pobliz kathody. Patrné na vnitfnich
sténdch lampy tkvi Cdstice vzduchu elektricky nabité. Zahtatim
uvolni se jejich ndboj, a uvolnéné ¢Cdstice vzduchové zmensi
vakuum. Podobnym zpiisobem moZno si vysvétliti zjev, Ze nékdy
lampa jiz doslouzivii ponechdna del§i dobu v klidu opét na
néjaky ¢as miZe fungovati.

Spolehlivéjsi jsou umélé prostiedky regeneracni, dnes kazdé
lampé& na jeji pout Zivotni piipojené. Prostfedky ty mozno roz-
déliti na dvé skupiny dle toho, privadi-li se lampé plyn zveni,
nebo zda méd potiebnou zdsobu plynu ovSem v ndlezité formé
uzavienu ve svém nitru.

Do prvé skupiny nédle?i na pf. zpisob vyloZeny pii paprs-
cich Roentgenovych v utebnici Maskové. Do ndstavku Roent-
genovy lampy je zatavena na vy¢nivajicim konci uzaviend rourka
nebo drdtek z palladia. Obr. 17. Kdyz lampa p#ili§ ztvrdla,
zahteje se vytnivajicf konec rourky do erveného zéru. Pak jim
difftunduje vodik z plamene dovnitf lampy.
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Daleko mladsf je zpisob H. Bauerem do techniky roent-
genologické zavedeny. ,Vzduchovy ventil® Baueriv (obr. 18.)
jest zavieny manometr z kapildrni rourky neprody3né zatavené
do ndstavku lampy. Vzduch v kapildfe je uzavien sloupetkem
rtuti. V druhém rameni manometru jest maly otvor, po ptipads
jest k nému pritavena jind kapildra dovnitf lampy otevien4.
Otvor nebo kalibr kapildry je vyplnén poérovitou hlinkou p, kterd
rtuti nepropousti, vzduch ano. Pokud neni ventil v Einnosti,
zakryvd rtut porovitou vrstvu. M4-li se lampa zmékeiti, pak
rychlym stisknutim méchu 3 seZene se na okamzik rtuf do
uzaviené C4sti manometru, obnazenou poérovitou vrstvou vnikne

Obr. 17. . Obr. 18.

¢4st vzduchu dovnitk lampy. V nejbliziim okamZiku rtut vrdti
se do pivodni polohy a uzavie vzduchu cestu. Kdyby jedna
divka vzduchu nestaila, moZno pochod libovolng opakovati.

Veétdf rozmanitosti se vyznatuje drubd skupina prostiedki
regeneratnich. V ndstavku k lampé& piipojeném jest uzaviena .
ldtka, jeZz zahidita sama se méni v plyn nebo uvoliiuje plyny
absorbované. Takovou ldtkou jest ma pf. louh draselnaty, jenZ
zah¥{védnim pousti krystalovou vodu, vakuum se pfi tom zmenSuje
vodni parou; ¢astdji se uzivd slidy, v jejichZ listcich je obsaZeno
dosti vzduchu; nejvyhodnéjsi se zdé dfevéné uhli, u kterého
je mozno vhodnym vyZfhdnim pked tim, nez se vpravi do lampy,
upraviti jednak mnoZstvi i jakost absorbovaného plynu.

Dnes velice zfidka se litka regenerujici zah¥fvd zventi
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plamenem. PievéZnou vé&tSinou zahfivd onu ldtku proud, jenz
prochdzi pomocnou lampou spojenou paralelné s lampou hlavn{
Proud sdm, automaticky reguluje vakuum tfebas pfi préci.

U lampy (Miillerovy) na obr. 14. zndzornéné tvoii vedlejsi
kathodu C silnd vrstva slidovych listkd. Spoji-li se zdporny pél
induktoru misto s kathodou X 8 C, uvolnf se ve slidé ¢dst vzduchu,
lampa mékne. Voln&j§i regulace se docili, ptiblizi-li se drit £
na vhodnou vzddlenost ke kathodé K. Dejme tomu, Ze lampa
jest deldi dobu v éinnosti, zfedéni v ni stoupd, odpor lampy se
zvétSuje tak, Ze nékolik jisker preskoéf mezi K a E. Tim se uvede

Obr. 19.

kathoda C' v &innost, vakuum v lamp& se zmenf, a také jeji
odpor klesne. Dalsi elektroda I jest urfena pro ten ¥dky pi¥ipad,
Ze se umyslné m4 zvysiti tvrdost lampy. Pak se anoda induk-
toru pfipoji k anod® 7, drit £ musi byti co mozna vzddlen od
kathody K, kterou se proud odvddi. Anoda 7 jest z platinové
spirdlky, kterd se proudem rozprafuje.

Obr. 19. ptfedstavuje lampu (Rosenthalovn), kde p¥i rege-
neraci z pomocné kathody dopadajicf paprsky zahifvaji proti
kathodé¢ upevnéné preparované listky aluminiové, jez podobné
Jako slida zmenSuji vakuum.

Hojné jest rozsifem t. zv. kondensatorovy regenerdtor.
Obr. 12. Dobte isolujici sklenény vilec je na vnitinf i vnéjst
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strand opatfen polovoditem obsahujicim hodné plynu. Jeden
piivodni drat spoji se s anodou, druhy drdt se pifiblizi ke ka-
thodé tak, aby vedlejsi doskok se rovnal asi poloviné toho doskoku,
jaky lampa vyzaduje. Stejnomé&rnou regeneraci zptisobuje hlavné
veliky povrch alinné latky.

Na zcela jiném zakladé spoéivd zpisob v obr. 20. zndzor-
nény. (Lampa Dessauerova.) Antikathoda 4, je obklopena kovovou
clonou. Ta se dopadajicimi paprsky nabfji zdporné. Jeji zdporny
néboj odpuzuje zdporné paprsky kathodové, takze ony ziZené
prochdzeji osou vilcovité clonky. Pii tom piekondvaji paprsky
kathodové vétsi odpor, nez kdyby oné clonky nebylo, tim vzniklé
paprsky Roentgenovy jsou tvrd§i. Velikost zdporného ndboje

Obr. 20.

clony fdi se doskokem mezi antikathodou 4, a anodou 4, kterd
se nalézd nad clonou.

Podobné clonky. se s oblibou uzivd, jeito se ji zazuji
paprsky kathodové na misté, kde dopadaji na antikathodu.
Z malého mfsta antikathody, z ohniska vystupuji pak paprsky
Roentgenovy Cim je mendi ohnisko, tim byvd roentgenogram
ostfej§f. Pri deldf exposici by vadilo ostrosti snimku, kdyby
ohnisko nezistdvalo na témze mistd. To miZe nastati, je-li lampa
pHli§ blizko induktoru (ddvd se proto do vzdélenosti 13—2 m),
nebo déje-li se paralelnd s lampou jiny vyboj, nebo nabije-li se
antikathoda zna¢néji ndbojem zdpornym. Nejtast8ji se tak déje
pfi antikathodé Gplné isolované. Aby se tak nestalo, spejuje se
pravidelné antikathoda s anodou. Vibec by statilo pfivddéti
proud k antikathodé, anoda miize byti bez proudu. Anody jest
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zapotiebi pii vyrobé lampy, kdy se pfi vylerpdvéni anodou (bez
spojeni s antikathodou) proud pfividi a kathodou odvadi. Pla-
tina na antikathod® by se pii tom znaéné rozptylovala.

Na vétginé piipojenych obrazkd lamp je antikathoda spo-
jena s anodou jednoduchym drdtem. Lampa na obr. 13. md spo-
jeni ponékud slozit&j§i. Drétek spojujicf antikathodu s anodou
je navinut do civky, v jejiz ose je zelezné jidro. Induktor je
spojen pfimo s anodou a kathodou. Staticky ndboj antikathody
se dobfe vyrovndvd s kladnym nébojem anody, kdeZto od této

nemiiZe pro znaénou samoindukei pFechdzeti proud opaéné po-
larity vznikajiei pfi spojeni primarnfho proudu. Antikathoda
ziistava stdle jenom anodou.

Toto zafizeni ndlezi jiz k t. zv. ventilim, které slouZi
k tomu, aby ze stiidavého proudu, ktery induktor dodévé, pro-
poustély lampou proudové ndrazy pouze jediného sméru (od
anody ke kathod#). Dokud primdrni proud nedosahuje znatn&jsi
intensity, nevznikd u dobrého induktoru pi#i spojeni proudu tak
znatnd elektromotorickd sfla (« # na obr. 2.), aby proud tohoto
sméru mohl prochdzeti lampou o znatnéjiim odporu. Jakmile
véak primdrni proud dosdhne vé&tsi intensity, pak i nejlepsi in-
duktor divd stifdavy proud v obou smérech znatného napéti.
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K potlateni proudu.nezddouctho sméru ptipojuje se k in-
duktoru pti malém doskoku pravideln& k zdporné svorce jisksiste
sestdvajicf z desky a proti ni postaveného hrotu. Vyboj od hrotu
k desce (v zddaném sméru) dé&je se do vétsi vzddlenosti, kdezto
v opatném sméru (Skodlivém) nikoliv.

Pri silné zatizeném induktoru piediadéné jiskiisté nestalf.
Pak pfipojuji se k jeho polim vydatnéji ventily evakuované.
Na obr. 21. vyznaceny jsou tii druby ventild sprdvné s induk-
torem spojenych. V kulovité nddob& vyEerpané aZ na Roentge-
novo vakuum jsou zataveny elektrody, jeZ svym tvarem a umi-
sténim kladou elektrickému proudu v obou smérech nestejny
odpor.

Na pi. v krajnim ventilu (Gundelachové) jest kathoda uza-
viena ve veliké kouli, kdezto anoda se nalézd v uzké rource.
Kdyby mél jiti proud opat¢né, nabily by se blizké stény tzké
rourky zdporné a svym ndbojem by znemoznily vznik paprski
kathodovych na této elektrodé.

Takovym zptsobem se dociluje, Ze ventilem prochéazi proud
toliko jednim smérem.

Stupeit ziedéni a tim jakost paprski lampou vysilanych
zkouSel piivodné roentgenolog na vlastnim téle. Z obrazu vlastni
ruky na stinitku kyanid-platnatobarnatém usuzoval na tvrdost
lampy. Pifi Castych zkouSkdch nabyl v8ak bolestné zkuSenosti,
Ze zpisob ten p¥i nékolikerém opakovani naprosto nevinny mize
Castym opakovdnim trvale ohroziti jeho zdravi. Paprsky Roent-
genovy (pfi deldim pasobenf) drdzdivym u¢inkem na kazi zpid-
sobuji vleklé téZce zhojitelné zdinéty.

Uzivd se proto radéji umélych preparitd: kostry ruky,
zviteci kosti a pod.

Prvni kvantitativni stroj v praxi pouzity pochdzi od ber-
linského chirurga Biesalskiho. Pied fluoreskujicim stinitkem
bylo 36 politek pfikrytjch staniolem ve vrstvé jednoduché, dvo-
Jjité az 36nédsobné. Polet viditelnych politek uddval tvrdost lampy.

Podobné zafizeny jest pifistroj Walterdv. Olovénd deska
tlouStky 2 mm jest opatfena 8 kruhovymi otvory pfikrytymi
platinovymi plisky tloustky 0-005, 0-01, 0-02, 0-04, 008, 0-16,
032 a 064 mm. Za nimi se nalézd stinftko. S deskou se co
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moznd ptiblizime k lampé kolmo na dopadajici paprsky a ode-
¢teme podet viditelnych politek. Na pt. pii 5 policcich m4d lampa
tvrdost 5 1. '

Na vzddlenosti od lampy je nezavislé uddni stroje od
Benoista. Kolem stiibrného kotouce tloustky O-11 mm je dva-
ndet sektord aluminiovych tloudtky 1, 2, 3 . . . 12 mm. Pozo-
ruje se ktery sektor je na stinitku za nimi postaveném stejné
jasny jako stffbrny stfed. Obr. 22.

Obr. 22,

Stupnici tu ponékud zménil Walter, pfi Cemz redukova.
poet sektorii na Sest.

Také Wehnelt pozménil piistroj Benoistliv: podél stiibrné
desky konstantni tloustky se posouvd aluminiovy klinek. Uzké
zorné pole je zakryto fluoreskujicim stinftkem.

Udé4ni téchto stroji zavisi na individua-
lité pozorovatelové. Objektivné méfi Heinz-
Baueriv Qualimetr. Obr. 23. Jest to vlastné
elektrometr, sestavajici z pevné desky If
u které jsou dvé volné otdéivd kiidla X
Jedno z nich nese ukazatele podél stupnice
Rozestup elektrometru se ménf s potencidlem.
Aby se elektrometr pfiméfené nabijel, je
spojen s kondensitorem. Jeho deska () se
wize Sroubem libovolnd vzdalovati a je
spojena s vedenim k lampé. )
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Srovnéni stupnic poddvd tabulka:

ozna- ¢isla stupnice
déent
Jiskr. doskok 1--4 cm|3—615—10 6—12]7—15 8—18|10—25{12—30
{ Walter . ... w 2—3 |3—4{4—H|H—6! 6 |6—-7 7 7—8
| Benoist . . . . B 2 2% 3 4 5 6 | 7 8
Benoist-Walter|| B-W || 1 2 3 4 | 4 5 | 51 6
Wehnelt . . .|| We ||-18 | 83| 49 | 65 73| 80 | 88 96 |
Heinz-Bauer . | HB 3 i 4 5 \ 6 7 | 8 ‘ 9 l
; |

U piistroje Christenova méfi se klinem ona tloustka iso-
la¢nf latky bakelitu, kterd absorbuje prdvé polovitku na ni do-
padajiciho zéfeni. Ke srovnéni slouzi pole ozdfené paprsky, jez
prochdzeji olovénym sitem tak dirkovanym, Ze plocha direk se
rovné poloviné plochy sita.

Tyto piistroje nemusi byti vidy samostatné; velmi Casto
jsou zcela nendpadné ptipojeny k fluoreskujicimu stinitku s kya-
nidem platnatobarnatym, kterého roentgenolog stdle potrebuje.

Pred fotografovdanim prohlédne pravidelné lékaf pacienta
pouzivaje fluoreskujiciho stinitka. P¥i tom méni smér, ve kterém
pacienta pozoruje, pohybuje lampou i stinftkem. Je to sice prdce
piipravnd, le¢ pravé snadnym pohybem umoziuje 1ékaii dobrou
orientaci. Ziidka kdy vSak zistane lékaf pii tomto vySetfeni.
Fluoreskujici stinitko, jeZ pozistdvd z pokud moZno stejné veli-
kyceh krystalkdi kyanidu platnatobarnatého, nemiZe ukézati nej-
jemnéjsich detaild, protoze je zrnité. Fotografie mize byti da-
leko presn&j’i. Proti obrazu na stinitku je fotograficky snimek
trvaly a miZe byti vhodnym dokumentem pii pozdéjsim vySe-
tfovani po operaci, nékdy i pfi vzniklych sporech. — Konetné
spravny fotograficky snimek umoziiuje téz ucelnou délbu price:
Pfi velikém ndvalu price pravidelné odbornfk-roentgenolog zho-
tovuje roentgenogramy a odbornik-operatér uZivaje sprdvného
roentgenogramu jako pomicky operuje.

Dobry roentgenogram mé byti ostry. To zdlezi v prednf
fadé na jakosti lampy.

Zdrojem Roentgenovych paprskd je mald ovdlnd plocha
antikathody, ve které tato protind kuzel na ni dopadajicich pa-
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prski kathodovych., Od této plosky §ffi se Roentgenovy paprsky
piimodate téméf v8emi sméry se stejnou intensitou. Hlavni
dbytek intensity omezuje se na kraje ozdfeného prostoru, na ty
paprsky, jez s kolmicf na antikathodu vztyenou sviraji <t 89—90°.
Pii stinokresbé, jakou na roentgenogramu pozorujeme, je patrno,
7e stin je tim podobnéjsi predmétu, ¢im jest zdroj Roentgeno-
vych paprskd, t. zv. ohnisko men§i. Obr. 24. Tvar a velikost
této plosky dd se posouditi z fotografie antikathody pofizené
olovénou dirkovou komorou. Jednodu$iim prostiedkem jest na
pt. fokometr Walteriv nebo Dessauertiv. Obr. 25. Pies &tver-

"
Obr. 24. Obr. 25.

covy vytez v olovéné desce jest napjato 6 dratd rizné tloustky.
Trubici 10 ¢m dlouhou pftiloZi se pfistroj tésné na lampu, kdezto
na <druhém konci od drdtG 20 ¢m vzddleném nalézd se stinftko
z kyanidu platnatobarnatého, na kterém se pozoruje stin drdtd.
Potet viditelnych drétd jest mérou ostrosti ohniska. — Bez po-
dobnych piistroji jest mozna zkouska s fotografif n&kolika riizné
silnych jehel polozenych na dfevény 3palitek tfebas 10 cm tlusty.

Ovdln{ ohnisko miize se p¥i 8ikmé projekei jeviti jako menif
krouzek. Proto jest vyhodnéjsf p¥i exposici nestaviti antikathodu
v <t45° k fotografické desce, nybrz strmé&ji, ale vidy tak, aby
nejdilezitgjsi &4st fotografovaného ptedmétu a ohnisko lampy -
byly na té%e kolmici na fotografickou desku vztydens.

Ohnisko byvd u tvrdych lamp v&t3f neZli u mékkych, po-



408

dobné u lamp, kterymi prochdzi pi{li§ silny proud, a tehdy,
kdyZ antikathoda neni vodivé spojena s anodou, takze se zd-
porné nabfji. Posledni okolnost md i daldi rudivy vliv na ostrost
snimku, protoze pak ohnisko nezistivd na svém misté, béhem
exposice méni svoji polohu. Totéz nastivd, déje-li se paralelng
8 lampou jiny vyboj, nebo je-li lampa blizko u induktoru nebo
ventild. Ventily umisfuji se pomérné blizko k induktoru, kdeito
lampa byvd od ného vzdilena 11—2 metry.

Ostrost snimku zdvisi ddle na vzdjemné poloze citlivé desky,
fotografovaného predmétu a ohniska lampy. Z obr. 24 jest patrno,
Ze na desce vznikne stin tvarem i velikosti tim vice podobny
totografovanému piedmétu, ¢im jest pfedmét blize k fotografické
desce, ¢{fm jest pfedmét s deskou déle od lampy a &¢im je bliZze
kolmici z ohniska na desku spusténé. — Jde-li na pifklad o foto-
grafii pdtefe, pokladd se pacient zddy na desku, jednd-li se o prsni
stranu, pak hrudi. P¥{liSné vzdalovdni pfedmétu od lampy je
omezeno tim, Z%e téz tucinkd paprski Roentgenovych ubyvd se
¢tvercem vzdalenosti. Aby se pii vétSi vzddlenosti exposice piili§
neprodluzovala, bylo by zapotiebf zvlast silného induktoru s vydat-
nou lampou.

Dosud jsme pfedpoklidali, Ze ui¢inné paprsky §ifi se pouze
# ohniska antikathody. Tomu v3ak neni tak. Cely tluoreskujici
povrch lampy, vzduch a télo zasaZené intensivnimi paprsky Roent-
genovymi vyzafuji sekunddrni paprsky, které také pisobi na
desku a tim fotografii zhor3uji.

Vada ta se zmiriiuje vhodnymi clonkams z olovéného plechu
opatfeného kruhovym nebo &tvercovym otvorem. Obr. 26. Vloze-
nim centrované clonky AB se znalné zGz{ prostor paprsky
Roentgenovymi prozafovany. Na fotografickou desku dopadaji
nejitensivnéjdf paprsky v &isti C'D. Oviem kolem. se je§té Siff
slabdf paprsky vychdzejici z celé lampy EF. Ty se mohou také
z velké &dsti odstraniti, opatiili se clonka AB rourovitfm
ndstavkem olovénym GH.

Clonka AB miZe byti sestrojena na zpisob zasouvacich
clonek uzivanych ve fotografii nebo irisovych clonek. Primér jeji
- se méni mezi 2—8 cm. Néstavek G H mize bfti tak prodlouZen,
Ze se tésné nasazuje na fotografované télo, #fmz pojistuje zdro-
veii jeho nehybnost b&hem exposice
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Pohyblivost fotografovaného pfedmétu samoziejmé vadi
ostrosti snimku. UZivd se proto mnoha prostfedkd k fixovan{
pacienta po¢inaje jednoduchymi pléténymi vaky naplo&nymi pis-
kem, jez jako tézitka se kladou p¥es fotografovanou konéetinu,
nebo slozitych obvazi, jez pacienta tésn& vdzou ke kaseté s ex-
ponovanou deskou: pfece nelze zabrdniti automatickym pohybim
vnitfnich orgdnid jako srdce, plie, stfev a pod. Mé-li se v tom
piipadé dosici ostré fotografie, nezbyvd neZ zkratiti exposici na
dobu nejkratii.

3
KR
SR INX X

Obr. 26.

Exposiéni doba zdvisi na mnoha Einitelich: na primarnfm
proudu, jak rychle se ménfi jeho intensita, na efektu induktoru,
na jakosti lampy, zda jest pfiméfené zatiZena, na jakosti predmétu;;
jiné exposice vyZaduji na pf. konletiny, jiné hrud, hlava, pinev
a pod. I kosti mohou byti u riznych lidi paprskim Roentgenovym
riizné prostupné. Tovarny, které doddvaji zaF{zeni stanice, pfipojuji
téZ ndvod k exposici. Z uvedenych divodi mize byti tento nivod
pouze piiblizny. Jinak volba spravné exposice jest &ist® véef
zku§enosti.

- Exposice rozezndvé se' bud tasové trvajici az asi 2 minuty,
exposice momentnf kolem ;5 vtefiny a t. zv. bleskové trvajici po
27
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dobu jediného vyboje. V chirurgii zhotovuji se nejéastéji snimky
tasové. Aby se pf tom zkratila expositni doba, uzivd se leckdy
ng infstd jediné fotografické desky dvou desek pkilozenych k sobs
citlivymi vrstvami. Prichodem prvni deskou se mnoho fotograficky
ttinek Roentgenovych paprskid nezmensi, takZe druhd deska sou-
tasné se expoiiuje. Polozime li vyvolané desky spravné vrstvami
14 sebe, docilime tim kryti téméf dvakrdte tak silného jako
u desky jediné. — Podobného zplsobu se uzfva Casto ik jinym
tcelim. Misto ndkladn&jich desek a choulostivéjsich p¥i uscho-
vani uivd se cCasto papird bromostifibrnatjch Lékat do svého
archivu ulozi jeden snimek, kdezto druhy odevzdd pacientovi.
Useti si tim zdlouhavé kopirovani jediného origindlu.

+ Jind methoda zkracujici znatné exposici spoéivd v tom, Ze
se na fotografickou desku poloZi fluoreskujici stinitko svoji utin-
nou vrstvou na citlivou stranu desky. Jest pak cesta roentgeno-
vych paprskd ndsledujici: Z lampy vystupujici paprsky proni-
kaji nejprve t&lem pacientovym, jdou fluoreskujicim stinitkem,
které jejich ucinkem zd¥i, vnikaji do citlivé vrstvy fotografické
desky, kterou na strand skla opoustdji. Paprsky jednak pifmo
utinkuji na fotografickou desku, vedle nich viak svétlo z fluo-
reskujiciho stinitka napomdhd jejich G¢inku. Tim se mize zkra-
tit exposice az na 5 proti exposici bez stinitka.

Stinitko s kyanidem platnatobarnatym se k tomuto ucelu
dobfe nehodi. M4 pili§ hrubé zrno, takZe zkriceni exposice by
se délo na utraty ostrosti snimku. Jedno z nejstariich stinitek,
kterd se v tomto ohledu osvédéila, zhotoveno jest na ndvrh
Edisoniiv z kyselého volframanu vipenatého, rozemletého na
jemny préSek. Dnes jest toto stinitko pfedstiZeno vyrobky né-
kterych tovdren, které postup své vyroby a slozeni zachovdvaji
v tajnosti. Jsou to tenké listy, nejlast8ji homogenni, tedy ne
fluoreskujici litka nalepend na lepenkovy podklad. Folie takovd
musi byti dobfe pritisknuta k citlivé vrstvé fotografické desky,
aby nikde od hi neddstivala a tim nezavinila neostrosti snfmku.

Nekdy se uzivd soutasné stinitek dvou, mezi néz se ulozf
fotografickd deska. Exposice se tim jesté vice zkrati.

Posledng uvedeného prostfedku k docileni ostrého snimku
t. zv. ,bleskové“ exposice uzivd se v chirurgii pomé&rné& malo.
Budiz utinéna o ni jen struénd pozndmka. Pii snimcich, pki
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kterych by samovolny pohyb na pf. srdce, tepen a pod. vadil,
byla by i zkracend exposice na -1 sekundy znatné dlouhoun Neé-
jaké momentnf uzavérky, tfeba ve fotografii oblibené §t&rbinové
uzdvérky, zde pouziti z ddvodd technickych nelze; nezbyvd, let
nechati lampu zéfiti po dobu nutnou k exposici. Toho docili se
tim, Ze se stejnosmérny proud vede do prlmarni civky induktoru.
Jeho intensita pomérné zvolna stoupd; jakmile dosahne krajnf
hodnoty, musi se néhle pferuditi. Tim vznikne v sekunddrni
civce promdovy ndraz. jenz se vybiji lampou. Cim rychlejsi pre-
rueni primdrntho proudu, tim vétif efekt proudu sekundérniho.
Rychlého preruSeni se dociluje tim, Ze do primdrnfho vedeni
jest vepnuta zvlastni pojistka, kterd se pii urtité intensité proudu
piepdli a zaroveni exploduje. Explest se uspi§i dokonalé pfe-
ruseni.

P#i vojenskych roentgenologickych stanicich jest nejéastéj-
§im tkolem zjist&ni polohy bud roztfisténych kosti nebo cizich
vniklych téles. projektili. Zavadou pfi tom jest, Ze hotovy roent-
genogram jest pouhou rovinnou stinokresbou bez prostorového
dojmu. Usudek o tom, v jaké hloubce se cizi predmét v téle
naléza, je stiZzen neznalosti o jeho velikosti. O prostorovém rog-
déleni predmétd, jez svij stin vrhaji na fotografickou desku nebo
fluoreskujici stinitko, moZno nabyti predstavy vzdjemnym pohy-
bovinim lampy, téla pacientova nebo stinitka. Na tom vesmés
spotivaji methody, které maji zjistiti polohu projektilu nebo
ilomkid kosti vzhledém k normélni poloze zdravych kostf nebo
jinyeh orgénd.

ldedInim zd4 se prostfedek Grasheyiv, kterj pouzivé pfimo
pii operaci paprski Roentgenovych. Lampa Roentgenova nalézéd
se pod deskou operaénfho stolu, na niz lezf pacient. Lékat ope-
ruje pfi obylejném svétle, divaje se pouze jednim okem, kdezto
na drubém oku mé piidélany kryptoskop — ve vhodné vzdale-
nosti od oka fluoreskujicf stinitko chranéné ptred vngjsim svét-
lem, Dle potieby rozsviti Roentgenovu lampu kontaktem, jejz
ovlddd kolenem. Podobnym zpiisobem miize ipohybovatl lampou
pod pacientem.

Velmi Fdky jest zpisob, ktery pfi vySetfovanf uziva strobo-
skopu: Zdrojem paprskd jsou dvé lampy, nebo jedind lampa

27+
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8 dvéma antikathodami vzddlenymi asi 120 mm. Vhodnym kom-
mutatorem (na p¥. obr. 9. nebo 10.) rozsvécuje se stiidavé leva
nebo pravd antikathoda. VySetfujici 1ékaf divd se na stinitko
kukédtkem, ve kterém synchronni motor souhlasné s antikatho-
dami mu zavird prihled pravym nebo levym okem. Pfi rychlém
kommutatoru splynou rdzné obrazy naskytujici se obdma otim
v plasticky dojem. '

Podobné zfidka se uzivd stereoskopu Wheatstoneova, ve
kterém se pozoruji dva roentgenogramy poiizené postupné lam-
pou, jeZ se mezi ob&ma snimky posunula o 7 nebo 12 az 15 cu.

Na podobném principu spoéivaji dal§i zpidsoby, které uzi-
vaji dvou snfmkid zhotovenych na jediné desce; stereoskopicky
dojem se nahraZuje vypoétem nebo konstrukef. Methodu tu za-
vedl turinsky roentgenolog R. Galeazz!.

Pii popisu omezim se na zpiisob, ktery na zdkladé zkuse-
nost{ bshem svétové valky nabytych modifikoval a v Casopise
lékafi Ceskych r. 1915 popsal J. Rejsek: Na svislém podstavci
A jsou upevnény dva vodorovné riamy B a B,. Do rdmu B
vkladd se fluoreskujicf stinitko, na které se mize poloziti deska
z ochranného skia olovnatého, po piipadé se mize uziti skla
bez fluoreskujicfho stinitka. - '

Spodni rdm B, nese Roentgenovu lampu L. kterou lze na
sdiikéch posunouti ve dvou na sob& kolmych smérech. Pohybuje
se lampa celkem z rohu do rohu &tverce o stran& 15 cum.

Antikathoda lampy jest od stinitka vzddlena piesné& 50 cm.
Stativ pfisune se ke stolu, na ném% lezi pacient, takze se lampa
nalézé pod stolem, stinitko lezi nad pacientem. Na skle, kterym
je stinitko pfikryto, jest nakreslen shodny é&tverec s rohy piesné
nad krajnimi polohami antikathody. Obr. 27.

Dejme tomu, Ze pki poloze lampy pod rohem a objevi se
stin hledaného ptedmétu v bodé a,. (Obr. 28.) Z centrilni pro-
jekce, o jakou zde jde, vyplyvd, Ze cizi pfedmét se bude nalé-
zati ve svislé rovind prolozené antikathodou lampy, body a i a,
na stinitku. Polohu obrazu «, a pfimku, v niZ ona svisld rovina
protind rovinu stinitka, oznatime na sklenéné desce mastnou
tuzkou. '

Podobné si polindme, kdyZ lampu poiineme pod roh J.
Hledany pfedmét se bude opét nalézati ve svislé roviné prochd-
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zejici antikathodou a body b, b, t. j. bude svisle pod priseti-
kem x pifmek aa,, bb,. Na postrannich méfitkdch hofejsfho
rdimu zmé&fi se poloha bodu .

Kontrola provede se tim zptisobein, Ze se lampa ve spod-
nfn rimu, také mé&Ftky opatfeném, pkivede do téze polohy, ja-
kou mé bod z. Pak pfi prosviceni musi stin pfedmétu souhla-
siti s bodem z.

Obr. 27. Obr. 28.

Potom se s hofejiiho rdmu odstranf stinftko i sklenénd
deska a polozi se nafi pravitko v obr. 29. vyznafené. MéFitko
B posﬁavi se do polohy bodu = a spusti se aZz na télo pacien-
tovo. Zjistf se tim jednak vzddlenost povrchu téla od stinitka 7
a pak oznalf se na kiZi pacientové bod, pod kterym svisle se
naléz4 hledany predmé&t. Znatka se déld vihkym lapisem, nateZ
se kiize potie fotografickou vyvojkou.

Jednd se jesté o to urliti, v jaké hloubce jest predmét
pod znatkou vyleptanou na kizi. Obr. 30. ptredstavuje oboji po-
lohu lampy A, B a obraz, ktery pfi tom zéroveil vznikd na
sklenéné desce. I’ jest hledany pfedmét, jeho hloubka pod sti-
nitkem budiz H, V znati vzdalenost lampy od stinftka. Na skle-
néné desce zméFime vzdalenost a,b,. Pak z podobnjch trojihel-
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nikd vyplyva: a,b, : AB = H:V— H, z tehoy

Kdyby na pf. pti ¥V =50 ¢m Einila vzddlenost a,b, 10 mm,
vychdzi /I — 31'25, hloubka pfedmétu pod kazi je H — h.
K usnadnéni prdce sestaveny jsou hodnoty H pro riznd a,b,
v tabulku.

Prednosti modifikace p. Rej skovy, dle jeho minéni, jsou hlavng
tyto: Celé urfovdni a oznaleni polohy trvd 2, nejvys 5 minut,

Obr. 29. Obr. 30.

pondvadZ odpadéd fotografovéni, vyvoldvdni desek a pod. Pfi tom
véak fotografovdni nenf znemoZndno. Daéle zdiiraziuje snad-
nost, 8 jakou se oznacuje poloha pfedmétu na povrchu téla, ja-
koz i snadnou kontrolu spravného uréeni. U method, p¥i kterych
pacient leZi na kasets, a lampa se nalézd nad nim, stlati se, po
piipadé seSine se spodnf ¢dst téla. Okolnost ta miZe zavdati
pHéinu k nespravnému uréeni vzddlenosti predmétu aod fotogra-
fické desky. Kdyz se méff v opatném sméru od svrchnfho sti-
nftka volnym povrchem téla k predmétu, pak moznost oné chyby
odpada.
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