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MODERNI PROSTREDKY POLNI RENTGENOVE DIAGNOSTIKY

Podplukovnik MUDr. Vlastimil HAJEK, podplukovnik MUDr. Horymir Pfikryl
vojenskd nemocnice RuZomberok

Objevu rentgenovych paprskii bylo velmi brzy
vyuZito pro ucCely wvojenského zdravotnictvi.
V kvétnu 1896 byly odeslany dva primitivni rent-
genové pristroje z Anglie do Egypta, kde byly
pouZity v bojich proti mahdistim. Roku 1900
vySla prvni monografie 0 vdletném pouZiti rent-
genového pristroje, ve které kapitdn W. C. Bor-
den shrnul zkuSenosti z americko-Spanélskych
boji na Kubé (1898).

V poslednim desetileti byly vyrobeny velmi vy-
konné pojizdné pftistroje, které vSak stéle zlista-
vaji zavislé na pirivodu elektrického proudu.
Piikladem pro tuto skupinu pfFistroji jsou po-
jizdné komorové rentgenové pristroje se zesilo-
vafem wobrazu pro chirurgické tcely, které se
vyrabgji v mnoha zemich. B&Zné& se uZivaji v mi-
rové traumatologii, ortopedii a peroperacniradio-
grafii. Zesileny Stitovy obraz je moZno sledovat
v nezatemnéné mistnosti neadaptovanym okem.
Ve vhodnych obalech mohou byt transportovany
na velkou vzdalenost. Vaha zafizeni rozloZeného
do &tyf beden je necelych 300 kg. Dalsi vyhodou
je pomérn& vysokd vykonnost, které umoZiiuje
zhotovit vS§echny potfebné projekce, a to i v ome-
zenych prostorovych podminkdch. Nevyhodou
v3ak je vazanost na zdroj elektrického proudu.
Proto se traumatologie civilni i vojenské& ohliZi
po novych zdrojich zafeni, které by nebyly za-
vislé na zdroji elektfiny, a staly se tak skutetné
transportabilni a pouZitelné kdekoli a kdykoli.

Po dspéchu radiové terapie byly v prvnich le-

tech na3eho stoleti zkouSeny pfrirodni beta a
gama zé&riCe jako ndhrazka za rentgenové paprs-
ky v diagnostice. Postaveni reaktori umoZnilo
vyrobu potFebného mnoZstvi umélych radioaktiv-
nich latek. V prvnich povéale¢nych letech doséhl
tak Sirokého vyuZiti radioaktivni kobalt pro pri-
myslovou defektoskopii, pozdéji iridium 192. Pro
diagnostické ucely jsou vSak oba prvky nevhod-
né. Radioizotop vhodny pro diagnostické tcely
musi mit totiZ tyto vlastnosti:

1. moZnost masové produkce,

2. nejvyssi specifickou aktivitu preparéatu,

3. radiace gama pokud moZno homogenni
s energii v rozmezi 40 aZ 100 keV,

4. primérené dlouhy polocas, zajiStujici nej-
ucelnéjsi vyuZiti zdroje. Z nékolika set radioak-
tivnich izotop, které jsou dnes zndmy, vyhovuje
témto poZadavkim jen nékolik:

Cesium, Cs 134 (T-3,3 roky, Ey do 0,7 MeV) mé
uZ jen historicky vyznam jako prvni k té&mto
Gcellim pouZity izotop.

Thulium, Tm 170 (T-129 dni, Ey 84 keV).

Xenon, Xe 133 (T-5,27 dni, Ey 81 keV).

Cer, Ce 141, (T-33 dny, Ey 87 keV).

Americium, AM 241 (T-470 let, Ey 60 keV).

U beta z&fic¢l vyuZivame brzdného z4reni rent-
genového, vznikajiciho pfi dopadu Céastice beta
na terc¢ z téZkého kovu; je to obdoba vzniku rent-
genového zafeni v rentgence. Jako vhodné zdroje
beta zafeni byly zkouSeny:

Nikl, Ni 63, (T-85 rokd, Eg 0,067 MeV).
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Obr. la

Pojizdny komorovy pfistroj se zesilovadem obrazu, pfipra-

veny k pouZiti. Zesilova¢ je na hornim konci ramene: pred

jeho vstupni okénko je moZné upevnit drZdk na normélni
kazety a provadé&t b&Zné snimkovani.

Obr. 1b

PFistroj v transportnim uspoiddani. V dopliikové &tvrté
bedné je sloZen vySetfovaci stlil a stativ.

(podle firemni literatury fy Philips, Holandsko)

Stroncium, Sr 90 (T22 let, Eg 0,5 MeV).

Prometheum, Pm 147 (T-2,6 roku, Eg 0,223
MeV).

Thalium, T1 204 (T-4 roky, Eg 0,765 MeV).

V roce 1955, po nékolika letech pokusd, byl
v Army Medical Research Laboratory ve Fort
Knox v USA vyvinut pro vojenské ticely pfenosny
polni p¥istroj vadZici kolem desiti kilogrami, upra-
veny k transportu na zddech. Zdrojem zéafeni
bylo 40 curie Tm 170, stinéné 6 mm olova. Do-
sdhlo se expozi¢nich casi 20—50 sekund pii
ohniskové vzdalenosti pdl metru. Pokud jsou
k dispozici dalS$i tdaje, nepodafilo se rozsifit
rozsah pristroje na jiné ¢4sti téla neZ koncetiny,
a to jeSté pri Spatné kvalité obrazu. Vyvoj téchto’
pfistrojii pravdépodobné uZ nepokracuje, pro-
toZe pres jednoduchost a nendkladnost neodpo-
vidaji potFebdm soudobé rentgenové diagnostiky.

V roce 1960 byl pod patrondtem americké ar-
méady vyvinut bateriovy pulsni rentgenovy pii-
stroj, ktery je jiZ vyrabén komercionélné a ktery
byl prekvapenim 10. mezindrodniho radiologic-
kého kongresu v Montrealu v srpnu 1962. Nova
konstrukce katody, ktera je sestrojena z geome-
tricky uspofddanych jehel, umoZiiuje jiZ za stu-
dena ohromnou emisi elektront, takZe intenzita
vznikajiciho rentgenového zafeni prevySuje o Sest
avice fadi intenzitu dosaZenou v nejvykonnéjsich
dosavadnich typech rentgenek. Zdrojem potieb-
ného elektrického proudu je bateriové zafizeni,
které je zvé&tSenou obdobou bateriovych zdrojt
pro fotografické bleskové svétlo. Timto zafize-
nim, nazyvanym F-T, popfipadé ndzvem Fexitron,
jde-li o celek s bateriovym zdrojem, byly prekva-
pivé ostie a Citelné zobrazeny C¢asti lidského téla.
Experimentédlni stabilni zafizeni ,prosviti“ hla- *
veii koltu 0,45 a zachyti v ni letici kulku. Polni
typ vaZi kolem 30 kg, rentgenka se miZe drZet
v ruce, celek je pfenosny jednim muZem. Jedinou
nevyhodou je o 50 % vy3s8i cena neZ cena dosa-
vadniho klasického rentgenového pristroje (vy-
robky prvni série stoji zatim t¥i tisice dolarq,
coZ je ovSem cena ve srovndni s jinou vojenskou
technikou nepatrnd).

Stejné dileZitou jako vlastnost a vykonnost
pristroje je forma zachyceni a zdznamu vznik-
lého rentgenového obrazu. Nejjednodussi a nej-
lacinéjsi je vyuZzit skiaskopie, ta vSak vaZe stéle
jednoho lékate, vyZaduje adaptaci oka a zatemné-
nou mistnost a neddva trvaly dokument. To ne-
odstrani ani S$titovy zesilovaf obrazu. Pfenos
takto zesileného gbrazu televize, popripadé mag-
neticky zdznam, by byl prili§ ndrolny a chou-
lostivy v polnich podmink&ch. Dosavadni snim-
kovaci technika, tzn. rentgenovy paprsek—objekt
—kazeta—film—temnd komora—rentgenovy sni-
mek, pouZita u pfenosného polniho pfistroje je
anachronismem, zat&Zujicim nezbytnou vystroji
temné komory a chemikéliemi v tekutém stavu.
Proto se integrdlni soucédsti polniho rentgenové-
ho pristroje stidvaji samovyvol4dvaci kazety, ra-
diosenzitivni materiil, popfipadé se obraz za-
chycuje nefotografickym principem.

Mnoho se oéekdvalo od xeroradiografie: je to
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Obr. 2a

Pokusnd souprava Fexitron na sit: v ruce je pistolovité
usporddané snimkovaci zafizeni s rentgenkou. Celé zafizeni
véZi 18 kg.

fotoelektricky proces, popsany v roce 1937,
v rentgenové diagnostice poprvé aplikovany
v roce 1952. Zakladnim principem je zména pros-
torového rozloZeni statického naboje na seléno-
vém povlaku kovové desky, vyvoland ozafenim
rtg. paprsky. Tento ,elektricky“ obraz se stane
viditelnym po pokryti desky jemnym praSkem
opacné nabitym a odliSné zbarvenym proti selé-
novému podkladu. RozliSovaci schopnost pievy-
Suje mnohondsobné normdalni rentgenovy film.
Cely cyklus trva asi dvé minuty. Obraz je moZno
pFenést na papir, selénovy povlak vydrzi nékolik
tisic expozic. Nevyhodou pi#i polnim pouZiti by
byla kfehkost snimaciho zafizeni a naro¢nost na
¢istotu pfi zpracovani, nemaé-li dojit k zna¢nému
zkresleni obrazu. Konetné by tato metoda neza-
rucovala trvalou dokumentaci, obraz musi byt
vymazan pred dalS$im pouZitim.

Obr. 3
Rentgenovy snimek pistole Colt, rdZe 0,45” pri vystirelu.
14 gram® t8Zka kulka je zachycena v letu t&sné pred
opusténim hlavné. Skelet ruky drZici pistoli je nezfetelny
pro vysoké napéti pouZitého zareni. Expozi¢ni data: vzdéa-
lenost ohnisko—objekt 370 cm, napéti 600 kV ve zdroji,
500 kV v rentgence, intenzita 1300 A(!), ¢as 0,2 miliébntiny
vtefiny.

(v8e podle Olin, T., Carlssohn, C.: Der Radiologe, 2, 451,
1962)

Obr. 2b

Polni pfenosny prototyp: bateriovy pulsni zdroj je na stole,
rentgenku drZi laborant v ruce.

Anglicka firma Thorn Electrical Industries Ltd.
vyvinula v roce 1962 fluorescencni fosforovou
vrstvu, nanesenou na kovovou desku mnabitou
proudem, kterd zviditelni obraz plisobeny dopa-
dajicimi rentgenovymi paprsky. Zatim malé roz-

w”v‘\/ 1 '\ rb{l& - /‘ :

Xt & V‘vtkﬁ:m ,/j _ j) .

Obr. 4a

Princip samovyvolavaci kazety Polaroid. Je jasn& vidét depo

chemikalif ve $vu mezi pozitivem a negativem, na spodnim

obrazku pak jejich nanesenf mezi filmy a rozetfeni pomoci
valetkl vyvoldvaciho pfristroje.
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obr. 4b

Ukazka filmo-
vého baleni,
kazety a
vyvolavaciho
pristroje
soupravy
Polaroid (podle
Schulz, V.;
Rontgenblétter,
15, 278, 1962).

meéry desek, které jsou k dispozici, omezuji pouZi-
telnost v klinické praxi; urcitou prfekazkou bude
i nutnost trvalého zapojeni proudu, chceme-li
zachovat obraz. Tedy dokumentalni stranka,
rychlé predani rtg. obrazi do operacéniho salu,
popripadé odesilani snimkové dokumentace
s nemocnym, neni zde vyreSeno.

S nejvétsi pravdépodobnosti bude nejucelnéj-
$im dopliikem pfenosného rentgenového piistroje
samovyvoldvaci kazeta na principu Land Pola-
roid Camera (dnes uZ béZné uZivaném v c¢erno-
bilé i barevné fotografii). Pro rtg. ticely jsou vy-
radbény kazety rozméri 24 x 30 cm. Do této ka-
zety se vklad4 film ve zvlaStnim baleni, které
obsahuje pfi Svu depo chemik4lii a norm4lné se

exponuje. Po expozici se vklad4 do jednoduchého
lehkého vyvoldvaciho zaifizeni. Tahem za papi-
rovy jazyk se chemikalie, které jsou pastovité
konzistence, nanesou mezi negativ a pozitiv a
vyvolavaci proces se tlakem valecki, mezi kte-
rymi film prochédzi, dokon¢i na celém povrchu
negativu a souCasné se prenese na pozitiv. Sa-
motné vyvoldvani trva 10 vtefin, cely proces dvé
minuty. Cena kompletniho zarizeni je jeSté dosti
vysokd (vyvoldvaci souprava a dvé Kkazety
5800 DM, cena jednoho filmového baleni je 12 DM,
tj. osmindsobek normélniho rentgenového filmu]).
Ziskané obrazy jsou pro polni ucely dostatecné
kvalitni, kromé toho se expozi¢ni hodnoty sniZuji
asi na polovinu, coZ mé velkou cenu pro sniZeni
celkovych davek na vySetfované i na obsluhu.

Konecné se uvadi i mozZnost pouZiti radiosen-
zitivnich papird, na kterych by rentgenové pa-
prsky primo bez vyvoldni pasobily barevné
zmeény odpovidajici €ernobilému rozloZeni nor-
malniho rentgenového obrazu. Mald citlivost,
mald odolnost proti jinym druhim energie a
hlavné mald rozliSovaci schopnost jsou zatim
na zavadu jejich SirS§iho pouZiti.

Zéaveér: Vojenské zdravotnictvi dostdva do ru-
Lou vykonné rtg. pristroje nezavislé na dodavce
proudu; soucasné s nimi se stdvad vojenskéa rtg.
diagnostika nezavislda na temné komofe, bez
ztraty na kvalité a trvanlivosti obrazové doku-
mentace. Zvlasté pFi vysokém vyskytu krytych
porangni, jakd prindsi jaderné vybuchy, bude
tak klinickd diagnbéza upresnéna kvalitnim rent-
genovym nélezem. Je nesporné, Ze i civilni trau-
matologie a zdravotnictvi v mélo vyvinutych ze-
mich miZe z téchto vojenskych poznatkdi mnoho
ziskat pro svou mirovou préci.

Poznamka

Bateriové rentgenové pfistroje, které vyuZivaji vysoko-
frekvenéniho proudu (my$lenka z roku 1897) z 24 V ba-
terie, a ‘které vysilaji 800—1000 impulstt za vtefinu do
normdlni rentgenky, vyrébi fa Generay v Itdlii pod jménem
Independent. Jedno nabiti baterie stadi na zhotoveni 1000

snimki, pouZivané kV mezi 80—120.
(Podle Hubacher O.: Radiol. Clin. Basel, 32, 437, 1963.)
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