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_RENTGENOLOGTIJA.

Rentgena starn- - T i1is.ikn.

Rentgena staru butiba.

Rentgena starus atrada 1895.gada prof Vilhelms Konrads
R8ntgens, un tdpéc tie ir nosaukti par Rentgena stariem.
Rentgena stari, t@pat ki gaismas stari un elektriskie vilpi, ir
aitériskas gvarstibas. Tie atSkiras no peédéjiem tikai ar savu
vilpu Isumu. Visgayakie vi ir tie, kugyus izlieto bezdrats te-
legrafda. Tad sekc ultrasarkanie stari, kas pazistami galvenokart
ar savu siltuma iedarbibu, Péc tam ndk gaismas stari /sarkani,
dzelteni, zali, zili, violeti/, kas kopa aizgem saméra mazu dalu
vilgu vidid. Tad nadk ultravidetie stari un tiem pievienodamies
Rentgena stari.

AttiecIgo vilpu gayumi:
Elektriskie vilpi vairak km 1Idz 3 mm

Siltuma stari 0,3 mm " 0,00072 mm

Gaismas stari 0,00080 mm " 0,00040 mm

Ultravioletie stari 0,00040 Zm * 0,00002 mm

Rentgena stari 0,00007 mm * 0,000 000 01 mm
un mazak.

_ Lietojamiem Rentgena stariem vi}gu gayums ir apméram starp
0,03 um /0,000 000 03 mm/ un 0,15 um /0,000 000 15/.

L mm piepemts apzimét ar u; td ir nosaukta par Angstrd-
ma ¥ un apzimeta ar AE.

Rentgena staru iIpaSibas.
Iz8kir fizikalas, kimiskas un biologiskas iIpaSibas.
Pizikalés IpaSibas:

l. Rentgena stari izplatas no savas izcelSands vietas taisna vir-
ziena uz visam pusém.

2. %ggnets tos /pretéji velak apskatitiem katoda stariem/ neno-

iec.

3. Tie spieZas cauri visiem kermepiem. Tie ir neutrdlie stari,
ne +, ne -, un sIki sals kristalli lauZ tos un atspogulo.

4. Tie rada viela, kas tos absorbé, atkal Rentgena starus resp.
sekundaros starus.

5. Tie liek fluorescéjoSiem kermepiem /ka volframskdbajam kalci-
jam, barijplatincianuram/ fluorescéet,

6. Tie ionize gaisu un citas gazes, pie kam gaiss un gizu atomi
Skelas un rada pozitivu ladipu.

Kimiskas IpaSibas:

& Rentgena stari parmaina sudraba sadlus uz fotografiskas plates
ta, ka pec attIstiSanas skdrtds vietas bis tumSdkas. Tie ir ari
spejIgi radit zindmu kImisku substandu nokrdso3anos.

Biologiskads IpaSibas:

_ _Rentgena stari jedarbojas uz dziIvam 3uUnam, atkariba no absor-
beta staru daudzuma, kairinoSi, paralizéjo$i un navéjndi. :

Rentgena staru izcel$anas,
G e i_s‘l ers pirmais nacis uz domam laist caur stikla
lampu, kuysd iekaus@ti divi elektrodi un..gaisa spiediens pazeminats
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11dz 6-8 mm dzIvsudraba stabina, augsta sprieguma lIdzstravu.

Tad starp abiem elekZircdiem parZiZs gaisi violeta gasma. Uzmani-

gaéki apskatot, var redzet, ka violetd, no pozitiva elektroda ize- .
joSa gaisma ir kartaina /skat.l.zim./ un nesniedzas tie3i 11dz

negativajam elektrodam, k¢ aptver siezilgans gaismas atspIdums,

bet ir no ta Skirta ar mazu tundu starptelpu~tumSso katoda telpu.

Lampu talak izretinot, 8I turs3a kaicda telpa top arvienu liela-

ka un no pozitIva elekiroda /ancda/ izejcSa kadrtaina gaisma ar-

vienu Isaka, 1idz beidzot pavisam pazid, Tai pasa laika véroja-

mas ari citas paradibas, un proti: iepretlI negdativajam elektro-
dam stikls sak fluorescét. Katram stikla .veidam fluorescences
krédsa ir citada. Tiringera stikls, no kuya pa lielakai dajai

pagatavotas vacu Rentgena lampas, fluoresce zalgandzelteni, ang-
u stikls zilgani. Par 8Is fluorescences ceéloni izradljia no ka-
oda izejoSais starojums - katoda stari /skat.2.zIm./. Siem sta-
riem ir Sadas IpaSilas:

1/ Tie atXiet no kateda perpendikuldri katoda virsai.

2/ Tie liek stiklam, uz kura tie krit, fluorescet,

3/ Magnéts tos viegli noliec.

4/ Me ir negativi stari.

5/ Stikls tos pilnigi absorbé. -

6/ Atsitoties pret stiklu vai metalla kermeni, tie rada vienu

citu staru veidu - Rentgena Jjeb x-starus. -

Pede ja IpasSiba mis interesé visvairak., Katoda stariem un
Rentgena stariem IpaSibu zipa ir liela at8kiriba. K& jau mine jam,
Rentgena stari ir vilnu izstarojums, bet katoda stari ir mazu ma-
terialu dalipu - elektronu - kustiba. T& tad katoda stari ir no
katoda izej~Sa elektronu plisma. Siem ¥lekipéniemar lielu atrumu
atsitoties pret matériju /stiklu, metallu/, rodas aitéya satrici-
najums. Aitéra dalinas sdk svarstities attiecigd vilpu garuma,
un ta dabljam Rentgena starus. Ta tad katoda un Rentgena stari
Jau pec butibas ir daZadi. TLoti lielad elektronu plusmas ietek-
me izskaidrojama ar elektronu lielp atrumu, kas, satiekoties ar
stiklu vai metallu, tiek apturets. Elektronu atrums ir atkarigs
no lampai pievienota sprieguma un moderniem sugstsprieguma apara-
tiem, tas sasniedz gaismas atrumu 300.000 km stunda.

Rentgena staru raZoSana praktiskai lietoSanai.

Ta ka Rentgena stari rodas, katoda stariem atsitoties pret
materiju /stiklu, metallu/, un katoda stari atkal savukart rodas
stipri izretinata lamp3i, kurai laiZ cauri augsta sprieguma 1lidz-
stravu, tad Rentgena staru raZoSanai vajdziga viena stipri izre-
tinata lampa elektronu izmantoSanai un aparats, kas ra%¥e augst-
sprieguma stravu un dod elekitroniem vajdzigo atrumu. Citiem var-
diem, viena Rentgena lampa un viens augstsprieguma aparats.

_Rentgene lampa.

Praktiskiem noliikiem ir izdevigdk, ja Rentgena stari atiet
no viena punkta, nevis no lielas virsas, kadu dod lampas siena.
Tapec katodam tiek pieSkirta ielikta spogula forma, ta ka katoda
stari, izveidojot konu, salas3s visi degpunktd - foki. Lampas ar
Sadu iekartu sauc par fokus lampam /3.zim./. Degpunktd tad novie-
to metalla kermeni, pret kuyu elektroni atsitoties rada Rentgena
starus. No metalla plates Rentgena stari iet caur lampas sienu
briviba. Metalla plati, tapéc ka tad atrodas iepretim katodam,
sauc arl par antikatodu., Metallam jabit loti izturigam ar augstu
kuSanas punktu, jo no lield elektronu atruma tas stipri sakarst.
Tapec par antikatodu lieto platinu, platina sakausé jumus un volf-
ramu. AtkarIbd no antikatoda stavokla elektronu kona, elektroni
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atsitas antikatoda viend punktd, vai arl maz@ka virsd /4.zim./.
Tapéc rund par lampam ar mazu, vidéju un lielu foku. Jo mazaks
fokus, jo as@ks un skaidrdks ir ar attiecigo lampu uzpemtais at-
téls. Ja fokus ir liela virsa, tad no viena objekta rodas daudz
un dafadu attélu, jo katrs virsas punkts slita starus un rada vienu
attélu. Visi Sie da%ddie attéli, nepilnigi viens otru sedzot, iz-
veido nenoteiktu kopsjo attélu. Stariem izejet no viena punkta,
rodas viens noteikts, skaidrs attéls /5.zIm./. T& k& lampas ar
punktveidigu foku viss plistoSo elektronu daudzums koncentrejas
viena punkta, tad metalls Sai vien8 vietd stipri un atri sakarsis
un izkusIs. Lai aizkavetu metalle izkuSanu, Saj@s lampa@s nepiecie-
%ama uz antikatoda kritoso elektronu skaita reducéSana. Ar elek-
tronu skaita reducéSanos reducéjas arl Rentgena staru dauvdzums . Ta
k8 elektronu daudzums ir atkarigs no lampai cauri plistod$as stra-
vas stipruma, tad lampadm ar punktveidigu jeb mazu foku jdlaiZ cau-
ri zeméka stipruma strdva nekd lampam ar lielu foku, un 1idz ar to
pirmds rada mazdk Rentgena staru. Tas atkal noteic, ka ar maza
fokus lampu vajag ilgék apgaismot nekd tajos paSos apstadklos ar
liela fokus lampu. is apstaklis ir neizdevigs tanI 2in&, ka il-
gdka apgaismoSanas laika pacients var izkustéties, kadeé]l nebls ies-
péjams debit labu uzp@mumu. Tapéc jaundkds lampéds antikatods ir
t2 iek@rtots, ka elektroni krit uz lielaku virsu, bet Rentgena sta-
ri tom§r Skietami iziet no viena punkta /6.2zIm./. Sini gadijuma
antik%’s, protams necie$ vairdk ka lampd ar lielu foku, un tapéc
gtrévas stipruma redukcija nav vajadziga. LIdz ar to atkrit arl
ilgaka apgaismoSana. K& jau miné jdm, Rentgena staru daudzums un
stiprums ir atkarigs no stravas stipruma, ku laiZ lampai cauri.
Jo augstaks spriegums, jo lielaks elektronu &trums, un tapéc stip-
raks sitiens pret antikatodu, no k& rodas Rentgena stari ar iIsa-
kiem vilpiem un ciet@ki pé€c savas dabas. T&adejaddi no stravas
sprieguma atkar@jas Rentgena staru kvalitate. Izlietotds striavas
stiprumu var izmeérit, savienojot ar miliampérmetru. ZobarstnieciI-
bas uzpeémumiem lietcjamém lampam atlauj lietot 10, dazZam 1idz
30 miliampéru. Parasti stravas spriegumu noteic ar dzirkstelu star-
pu. J, lieldku starpu dzirkstele spej parlekt, jo cietdka lampa
/T.2Im./. Dzirkstelu starpu ieslédz lidztekus lampai. Ja elektro-
du gali ir tuvu kopa, tad strava lec dzirkste}veidigi no viena elek-
troda uz otru. Atta8lumu starp abiem elektrodiem palielinot, bei-
dzot ieglistam tadu distanci, kur geisa gabala pretestiba stravai
ir lielaka nekd@ pretestiba Rentgena lampai. Strava tagad iet caur
lampu un vairs nelec par dzirkstelu starpu. ©Sis gabala gayums tad
noder ka mérs stravas spriegumam. Zobu uzpémumiem izdevigakais
spriegums ir 45000-65000 voltu. Tas atbilst 7,5-12,5 cm garai
dzirkstelei, Bet jdievére ari tas, ka ne tikai stravas stiprums,
bet arlI elektrodu form ietekmé ggi ksteiu gayumu. No smaila elek-
troda dzirkstelei vieglak atiet/n %ielé as virsas /skat.17.zim./.

Bet sprieguma noteikS8anai lieto tikai bumbas,

Staru cietumu var izmérit ar cietuma méritédja paligzibu /Be-

noist, Valter, Wehnelt, Christen/. Seit m8s nevaram runidt par cie=-
tuma mérisanu.

< Tagad apskatIsim divus principa daz&dus lampu tipus, Veca-
ka no abiem tipiem ir gazes jeb ionu lampa. Ta ir lampa ar stipri
izretindtu gaisu jeb gazi /Udeyradis, helijs/. Kad $adai lampai
1a§2 cauri augsta sprieguma lidzstravu, tad t& var iziet cauri ti-
kal lampa esoSo gézes atomu dél. Jo vairak més lampu izretinasin,

Jo grutaki plusmail blUs spiesties cauri, un pilnigd vakuumd t3 neies
cauri nemaz.
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Ja pieliekam lampai- kura satur gases atlikumu, augsta sprieguma
ITdzstravu, tad no elektriska spéka i1epliSanas gazes atomi stipri
triecas viens pret otru un_ar to pa dalai tiek sadragati. H atoms
tiek sadaltts vél 2800 dalas - elektronos Tas notiek i1t TpasSi ka-
toda tuvuma. Gazes atomiem sadragajoties, rodas brivi elektroni,
kas abu lampas polu sprieguma diferences dél ar sparu tiek mesti
pret antikatodu, ko satricinar No tam savukart rodas Rentgena
stari. Augstsprieguma ar to veic divkarsSu uzdevumu: pirmkart,
radaelektronus un, otrkart, pieskir elektroniem vajadzTgo KustT-
bas atrumu. Ja lampa gazes daudz” tad tas vadiSanas spéja ir lie-
la un pretesttbas parvarésSanai vajadzTgs mazs spriegums. Tadél
rodas Rentgena stari gariem vilniem.,; mTk3ti, ar mazu caurspieSanas
spékuo Biezi audi ar augstu specifisko svaru loti liela daudzuma
tos absorbé. Tikal planakiem audiem ar mazu specifisko svaru tie
kaut cik car 1izspiesties cauri. Cita lieta, ja lampa gazes ir
mazo Tad arT elektronu skaits ir mazaks, Lampas satura vadtSanas
spéja ir maza. Lai parspéetu lielo pretesttbu, vajadzigs loti
augsts spriegums. Tas piesSkir mazadka skaita esoSiem elektroniem
loti lielu atrumu, ta ka tie triecas pret antikatodu ar pilnu
sparu un tur rada cietus Tsvilnu starus, Tie iet cauri biezam un
ari planam vidém gandrT1z bez absorpcijas un tiem ir sevisSki stip-
ras caurspieSanas spéjas. RaduSies Rentgena stari bez Saubam vi-
si nav vienadas kvalitates; tie pa lielakai dalai ir sajaukti. Ta-
dél Sis cietuma apzTméjums attiecas tikal uz parsvara esoSiem sta-
riem, Lai neradTitu traucéjumus, mrtkstos starus varam nofiltrét ar
Al un Cu FTiltriem. Al nofiltré paSus mrtkstakos starus, bet CU
filtré jau diezgan cietul, jo Al un Cu absorpcija ir ka 2:300.
Noteiktiem uznémumiem, piem.zobu uznémumiem, vienmér visizdevTga-
kais ir viens"noteikts cietums, proti tas, kur attieclgaobjekta
biezakas dalas starus pusltdz stipri absorbé, kamér planakam dalam
vél iet labi cauri. Ja gazes lampai ir Sis noteiktais cietums, tad
vienu laiku bis iespéjams dabit skaistus, kontrastiem bagatus uz-
némumus. Bet péc kada laika uznémumi top vajaki. Tas notiek aiz
sada iemesla: gazes lampa no lietoSanas klist arvien nabagaka ga-
zes atomiem» No tam lampa un ar to dabdtie stari top arvien cie-
taki, Stari top tik cieti, ka tie arT caur attiectga objekta bie-
zakam vietam iet cauri bez absorpcija3,_ Tad vairs nevar dabidt
kontrastiem bagatus uznémumus. Lampa gazes atomu nabadzTba rodas
tadel, ka izladetas gazes dalinas nosézas uz lampas stikla sienam
un ta klast vadTSanai nespéjtgas. SevisSki katoda smalka saputeklo-
Sanas un ar tc saistita metalla puteklu noséSanas uz stikla sienam
atvelk arvien vairak no lampas gazes atomus. Aluminijs vismazak
sakrit puteklos, un tadel arT no ta labprat taisa katodus. Katra
zina pilnTgi ari ar aluminija katodu .nav novérsta putekloSanas.
Stravas virzienam mainoties /piem,, nepareizas manipulacijas del/,
viena lampa antikatods kldst par katodu, un tad rodas loti stipra
putekloSana antikatodu metalla /platina, platinlridija, volframa/
vieta, no kam lampa loti atri izzud gazes atomi. Var ari gadTties,
ka lampa péc i1lgakas- pastavigas lietoSanas piepesSi klast loti mtksta*
No sakarsSanas lietoSanas laika gazes dalinas no sienam atkal atdalas.
Ta gazes atomu daudzums no jauna palielinas, lampa top mTkstaka.
S1 nepatTkama lampas cietuma mainT3anas ir liela gazes lampu neértT-
ba. Nekad nevar drosSi palaisties uz:vienu noteiktu lampas cietumu,
bet tas arvienu pirms lietoSanas japarbauda un jakorrigé. Lai cietu
lampu padarTtu mTkstaku, je/b, ka pa lielakai dalar médz sactt, lai
to atjaunotu, tiek lietoti dazadi I1T1dzekli, Bet visi tie pamatojas
uz viena principa: vai nu kada veida lampad esoSos gazes atomus pada-
rit brTvus, vai ari tos pio.vadit no arpuses. Gazes atomus var
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