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Pop�‹�•�—�Œ�‡�� �˜�œ�•�‹�•�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À�á���Œ�‡�Š�‘�� �ï�«�‹�•�•�›�� �•�ƒ�� �Ž�‹�†�•�•�ý�� �‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—�• a jak se 
�’�â�‡�†�� �•�À�•�� �…�Š�”�ž�•�‹�–�ä�� ���ž�Ž�‡�� �Œ�‡�� �œ�†�‡��shrnuto, ja�•�±�� �•�‡�•�‘�…�‹�� �•�‡�� �†�ƒ�Œ�À���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�•�� �Ž�±�«�‹�– a na 
�Œ�ƒ�•�±�•�� �’�”�‹�•�…�‹�’�—�� �Œ�‡�� �Ž�±�«�„�ƒ�� �œ�ƒ�Ž�‘���‡�•�ƒ�ä�����â�À�•�‘�•�‡�• �’�”�ž�…�‡�� �Œ�‡�� �•�ž�˜�”�Š�� �’�â�‡�˜�‘�œ�•�±�Š�‘��
�”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³. To�–�‘�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³ je v �†�ƒ�Ž�æ�À�� �•�ƒ�’�‹�–�‘�Ž�‡�� �•�”�‘�˜�•�ž�•�‘��
s �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ý�•�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�•���•�ƒ�� ���ƒ�•�ƒ�”�›�•�‘�˜�³�� �‘�•�•�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�±�• �ï�•�–�ƒ�˜�—�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�‡��
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Abstract  

This thesis deals with the use of X-rays for non-tumor therapy. It describes the 
formation of X-rays, their effects on the human organism and its protection. It also 
summarizes what diseases can be treated with irradiation  and on what principle 
treatment is based. A part of the work is the design of the transportable X-ray 
station. This station is, in the next chapter, compared with  the x-ray workplace in 
Masaryk Memorial Cancer Institute with 10 years of experience. In the next part I 
deal with a measuring of X-ray absorption with various materials, and a 
description of the calibration of X-ray systems. 
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Calibration of X-ray systems, effects of ionizing radiation, irradiation X-ray 
workplace, non-tumor therapy, X-ray tube. 
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a �—�˜�‡�†�‡�•�›���˜���•�‡�œ�•�ƒ�•�—���Ž�‹�–�‡�”�ƒ�–�—�”�›���•�ƒ���•�‘�•�…�‹���’�”�ž�…�‡�ä�� 

�
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s �˜�›�–�˜�‘�â�‡�•�À�•�� �–�±�–�‘���œ�ž�˜�³�”�‡�«�•�± �’�”�ž�…�‡�� �Œ�•�‡�•�� �•�‡�’�‘�”�—�æ�‹�Ž�� �ƒ�—�–�‘�”�•�•�ž�� �’�”�ž�˜�ƒ�� �–�â�‡�–�À�…�Š�� �‘�•�‘�„�á��
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�‘�•�‘�„�•�‘�•�–�•�À�…�Š�� �ƒ�� �Œ�•�‡�•�� �•�‹�� �’�Ž�•�³�� �˜�³�†�‘�•�� �•�ž�•�Ž�‡�†�•�õ�� �’�‘�”�—�æ�‡�•�À�� �—�•�–�ƒ�•�‘�˜�‡�•�À�� ���� �s�s��
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1. �l������  
���‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �’�ƒ�’�”�•�•�›�� �„�›�Ž�›��ihned po jejich objevu v 19. stol. velkou 
�•�‡�•�œ�ƒ�…�À a �’�‘�•�–�—�’�‡�•�� �«�ƒ�•�—�� �•�‡��rentgenovalo v �’�‘�†�•�–�ƒ�–�³�� �˜�æ�‡�…�Š�•�‘�ä�� ���‘�•�‘�•�…�‡�� �•�†�›���� �•�‹ 
�…�Š�–�³�Ž���•�³�•�†�‘���•�‘�—�’�‹�–���•�‘�˜�±���„�‘�–�›�á���œ�”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ƒ�Ž���•�‹���•�‘�Š�—���˜ nich, �ƒ�„�›���•�‡���’�‘�†�À�˜�ƒ�Ž, jestli ho 
�•�‹�•�†�‡�� �•�‡�‘�•�‡�œ�—�Œ�À�ä�� ���‹�†�±�� �–�‘�–�‹���� �•�‡�˜�³�†�³�Ž�‹�� �‘�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�À�…�Š�� �ï�«�‹�•�…�À�…�Š���”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� ��RTG) 
�œ�ž�â�‡�•�À���ƒ���„�”�œ�›���•�‡���†�‘�•�–�ƒ�˜�‹�Ž�›���’�â�À�œ�•�ƒ�•�›���•�‡�•�‘�…�‹���œ �ƒ�•�—�–�•�À�Š�‘���‘�œ�ž�â�‡�•�À�ä 

Za sto let od objevu, se vyvinuly rentgenky, filtrace, byly zavedeny principy 
�‘�…�Š�”�ƒ�•�›�� �’�â�‡d �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�•�á�� �ƒ�Ž�‡���Š�Ž�ƒ�˜�•�³ �•�‡���œ�Ž�‡�’�æ�‹�Ž �œ�’�õ�•�‘�„�� �†�‡�–�‡�•�…�‡�������
�ä�����‘�� �˜�æ�‡�á���ƒ�„�›��
�’�ƒ�…�‹�‡�•�–���†�‘�•�–�ƒ�Ž���•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�À���†�ž�˜�•�—�ä�����â�‹�� �•�ƒ���†�±�•�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À���•�‡���–�‘�–�‹���� �œ�˜�›�æ�—�Œ�‡���”�‹�œ�‹�•�‘�� �˜�œ�•�‹�•�—��
rakoviny. I �’�â�‡�•�–�‘�� �Œ�‡�Œ���†�•�‡�•���•�–�ž�Ž�‡ �’�‘�—���À�˜�ž�•�‡�á �’�”�‘�–�‘���‡�� �’�â�À�•�‘�•�� �’�â�‡�˜�ƒ���—�Œ�‡ nad riziky �� 
pokud indikujeme �•�‡�•�‘�…�� �ƒ�� �•�õ���‡�•�‡�� �Œ�‹�� �Š�•�‡�†�� �•�’�”�ž�˜�•�³�� �Ž�±�«�‹�–�� �ƒ�� �–�À�•�� �œ�ƒ�…�Š�”�ž�•�‹�–�� ���‹�˜�‘�–��
�•�‡�„�‘���’�â�‡�†�‡�Œ�À�–���˜�ý�œ�•�ƒ�•�•�±�•�—���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À���‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—, �Œ�‡���–�‘���Œ�‹�•�–�³���˜�³�–�æ�À���’�â�À�•�‘�•, �•�‡�����”�‹�œ�‹�•�‘��
�˜�œ�•�‹�•�—���•�ž�†�‘�”�— v odstupu �•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ let. 

���ƒ�–�‘�� �’�”�ž�…�‡�� �„�—�†�‡�� �˜�³�•�‘�˜�ž�•�ƒ�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�ý�•�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�õ�• �ƒ�� �–�‘�� �•�‘�•�•�”�±�–�•�³�� �’�”�‘��
�•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‡�ä�� ���À�Ž�‡�•�� �–�±�–�‘�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‡�� �Œ�‡�� �ï�Ž�‡�˜�ƒ�� �‘�†�� �’�‘�–�À���À�� �œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�ý�…�Š��
�‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�•�á���’�â�À�’�ƒ�†�•�³���œ�ƒ�„�”�ž�•�³�•�À���œ�Š�‘�”�æ�‘�˜�ž�•�À���ˆ�—�•�•�…�‡���‘�”�‰�ž�•�—�ä ���—�†�‘�—���œ�†�‡���’�‘�’�•�ž�•�›��
�•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�À���ï�«�‹�•�•�› �‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À na �‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—�•�ä�����ž�Ž�‡�á���Œ�ƒ�•���•�‡���’�â�‡�†�������
���œ�ž�â�‡�•�À�•��
�…�Š�”�ž�•�‹�–. ���—�†�‡���’�‘�’�•�ž�•�‘�á���…�‘���Œ�‡���˜�Ž�ƒ�•�–�•�³���’�”�‹�•�…�‹�’�‡�•���–�±�–�‘���Ž�±�«�„�›�á���ƒ j�ƒ�•�±���•�‡�•�‘�…�‹���•�‡���’�‘�•�‘�…�À��
RTG �†�ƒ�Œ�À�� �Ž�±�«�‹�–�ä ���”�ž�…�‡�� �–�ƒ�•�±�� �„�—�†�‡�� �‘�„�•�ƒ�Š�‘�˜�ƒ�–�á�� �Œ�ƒ�•�±�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À pro toto 
�‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�ä�� ���â�À�•�‘�•�‡�•�� �’�”�ž�…�‡�� �„�—�†�‡�� �•�ž�˜�”�Š�� �•�‘�•�•�–�”�—�•�…�‡�� �•�ƒ�� �’�â�‡�˜�‘�œ�•�±�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À��
pra�…�‘�˜�‹�æ�–�³�� �‹�� �• �—�•�ž�œ�•�‘�—�� �”�‘�œ�•�À�•�–�³�•�À�� �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�õ�� �—�˜�•�‹�–�â�ä�� ���”�‘�� �’�‘�”�‘�˜�•�ž�•�À�á�� �œ�†�‡�� �„�—�†�‡��
�–�ƒ�•�±���’�‘�’�•�ž�•�‘���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³���• �†�Ž�‘�—�Š�‘�Ž�‡�–�‘�—���’�”�ƒ�š�À�ä�����‡�„�—�†�‡���…�Š�›�„�³�–���ƒ�•�‹���•�³�â�‡�•�À��
�ï�–�Ž�—�•�—�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �’�‘�•�‘�…�À�� �
�‡�‹�‰�‡�”-���‹�Ž�Ž�‡�”�‘�˜�ƒ�� �«�À�–�ƒ�«�‡�� �œ�ƒ�� �’�‘�—���‹�–�À�� �z�rkV rentgenky 
a �’�‘�’�‹�•���•�ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�…�‡�������
���•�›�•�–�±�•�õ�ä�� 
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2. �����
�������a�����A 
���‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡ �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �• �˜�Ž�•�‘�˜�‘�—�� �†�±�Ž�•�‘�—��10�«�z ��10�«�s�t m. 
���À�•�›�� �•�ƒ�Ž�±�� �˜�Ž�•�‘�˜�±�� �†�±�Ž�…�‡�� �•�ž�� �ˆ�‘�–�‘�•�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �˜�›�•�‘�•�‘�—�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‹�ä�����â�‹ 
interakci fotonu s �ƒ�–�‘�•�‡�•�� �•�õ���‡�� �†�‘�Œ�À�–�� �• �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�…�‹�� �����˜�›�”�ƒ���‡�•�À�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�—�� �œ obalu 
atomu. J�‡�†�•�ž���•�‡���–�‡�†�›���‘ �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À���œ�ž�â�‡�•�À [1] . 

2.1 Vznik  
���‡���˜�œ�•�‹�•�—�������
���œ�ž�â�‡�•�À���Œ�‡���•�—�–�•�ž���˜�ƒ�•�—�‘�˜�ž���†�‹�‘�†�ƒ���•�ƒ�œ�ý�˜�ƒ�•�ž���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ �ƒ���˜�›�•�‘�•�±���•�ƒ�’�³�–�À��
�•�Ž�‘�—���À�…�À�� �• �—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ž�•�À�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ�� �•�‡�œ�‹�� �•�ƒ�–�‘�†�‘�—�� �ƒ�� �ƒ�•�‘�†�‘�—�ä�� ���ž�•�Ž�ƒ�†�‡�•�� �˜�œ�•�‹�•�—�� �����
��
�œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡�� �‹�•�–�‡�”�ƒ�•�…�‡�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ�� �—�˜�‘�Ž�•�³�•�ý�…�Š ���Š�ƒ�˜�‡�•�À�•�� �•�ƒ�–�‘�†�›�� �•�� �ƒ�–�‘�•�›�� �ƒ�•�‘�†�›�ä�� ���â�‹��
interakci �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ��s anodou �˜�æ�ƒ�• �†�‘�…�Š�ž�œ�À���•���{�{�¨���’�â�‡�•�³�•�³ na teplo a pouze 1 % se 
�’�â�‡�•�³�•�À�� �˜�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä�� ���‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ tedy �•�—�•�À�� �„�ý�–�� �†�‘�„�â�‡�� �…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�ƒ�ä��
���‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �˜�œ�•�‹�•�ž�� �˜�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�…�‡�� �†�˜�³�•�ƒ�� �œ�’�õ�•�‘�„�›���� �Œ�ƒ�•�‘�� �„�”�œ�†�•�±��
a �…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�…�•�±���œ�ž�â�‡�•�À�ä 

���‡�Ž�‹�•�‘�•�–�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‡�� �˜�œ�•�‹�•�Ž�±�Š�‘�� �ˆ�‘�–�‘�•�—�á�� �œ�ž�˜�‹�•�À�� �Œ�‡�†�•�ƒ�•�� �•�ƒ�� �’�‘�—���‹�–�±�•�� �•�ƒ�’�³�–�À�� �•�‡�œ�‹��
�ƒ�•�‘�†�‘�—���ƒ���•�ƒ�–�‘�†�‘�—�á���ƒ�Ž�‡���œ�ž�Ž�‡���À �–�ƒ�•�± �•�ƒ���’�‘�—���‹�–�±�•���•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�—���ƒ�•�‘�†�›. Po�•�—�†���’�‘�—���‹�Œ�‡�•�‡��
�•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž���• �•�À�œ�•�ý�•���’�”�‘�–�‘�•�‘�˜�ý�•���«�À�•�Ž�‡�•�á�������
���œ�ž�â�‡�•�À���•�‡�˜�œ�•�‹�•�•�‡�ä�����‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹���•�‡���’�‘�—���À�˜�ž��
wolfram �� �•�˜�õ�Ž�‹ jeho �˜�›�•�‘�•�±�•�—�� �’�”�‘�–�‘�•�‘�˜�±�•�—�� �«�À�•�Ž�—�� �ƒ�� �–�ƒ�•�±�� �•�˜�õ�Ž�‹�� �…�‡�Ž�•�‘�˜�±�� �•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�³��
�•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�—���’�â�‹���˜�›�•�‘�•�ý�…�Š���–�‡�’�Ž�‘�–�ž�…�Š [2] . 

2.1.1 ���Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�…�•�±���œ�ž�â�‡�•�À 
�
�‡�� �†�õ�•�Ž�‡�†�•�‡�• �‹�•�˜�‡�”�œ�•�À�Š�‘ �ˆ�‘�–�‘�‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�±�Š�‘�� �Œ�‡�˜�—�ä�� ���‡�–�À�…�À�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�� �˜�›�”�ƒ�œ�À�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•��
z �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�˜�±���•�Ž�—�’�•�›���•�ƒ�’�â�ä���������•�‡�Œ�„�Ž�‹���æ�À���•�Ž�—�’�•�ƒ���• �Œ�ž�†�”�—���ä�����‡�•�–�‘���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•���Œ�‡���•�ƒ�Šrazen 
elektronem z �˜�›�æ�æ�À���˜�”�•�–�˜�›�á���•�ƒ�’�â�ä���������†�”�—�Š�ž���•�‡�Œ�„�Ž�‹���æ�À���ä�����Ž�‡�•�–�”�‘�•�›���˜�‡���˜�›�æ�æ�À�…�Š���˜�”�•�–�˜�ž�…�Š �� 
�†�ž�Ž od �Œ�ž�†�”�ƒ���•�ƒ�Œ�À���˜�›�æ�æ�À�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‹�ä�����‘�œ�†�À�Ž energi�À se tedy �˜�›�œ�ž�â�À���˜�‡���ˆ�‘�”�•�³�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä��
Ve spe�•�–�”�—���Œ�‡�Œ���•�õ���‡�•�‡���˜�‹�†�³�–���Œ�ƒ�•�‘���’�À�•�›�����˜�‹�œ���‘�„�”�ä���s�� [3] . 

2.1.2 B�”�œ�†�•�±���œ�ž�â�‡�•�À 
���‡�–�À�…�À��elektron neinteraguje s elektrony, ale s �Œ�ž�†�”�‡�•. A to na principu 
���‘�—�Ž�‘�•�„�‘�˜�ý�…�Š�� �•�‹�Ž�ä�� ���‘�•�—�†�� �ˆ�‘�–�‘�•�� �Ž�‡�–�À�� �•�‘�Ž�‡�•�� �Œ�ž�†�”�ƒ�á�� �Œ�‡�� �• �•�³�•�—�� �’�â�‹�–�ƒ�Š�‘�˜�ž�•�� �ƒ�� �„�”�œ�†�³�•�ä��
�l bytek energie �œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�ý���„�”�œ�†�³�•�À�•�á �Œ�‡���˜�›�œ�ž�â�‡�•���ˆ�‘�”�•�‘�—�������
���œ�ž�â�‡�•�À. ���”�œ�†�•�±���œ�ž�â�‡�•�À��
�•�ž���•�’�‘�Œ�‹�–�±���•�’�‡�•�–�”�—�•�����‘�„�”���s�� [4] . 
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Obr. 1: ���’�‡�•�–�”�—�•�������
���œ�ž�â�‡�•�À���’�â�‹���’�‘�—���‹�–�À���™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±���ƒ�•�‘�†�›�ä�����À�•�›���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�…�•�±�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À���ƒ��

s�’�‘�Œ�‹�–�±���•�’�‡�•�–�”�—�•���„�”�œ�†�•�±�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À [5]  

2.2 Rentgenka 
���‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ���•�‡�•�–�ž�˜�ž z anody a katody, je zapojena do obvodu s �˜�›�•�‘�•�ý�•���•�ƒ�’�³�–�À�•�á���ƒ�� 
200 �•���ä�� ���„�ƒ�Ž�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �Œ�‡�� �˜�³�–�æ�‹�•�‘�—�� �œ�‡�� �•�•�Ž�ƒ�ä�� ���˜�•�‹�–�â�� �Œ�‡�� �˜�ƒ�•�—�—�•�ä�� �,�À�•�� �˜�›�æ�æ�À�� �•�–�—�’�‡�Ò��
�˜�ƒ�•�—�ƒ�á�� �–�À�•�� �†�‡�Ž�æ�À�� �Œ�‡�� ���‹�˜�‘�–�•�‘�•�–�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�ä�� ���‘�� �’�”�‘�–�‘�á�����‡�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�‡�� �˜�œ�†�—�…�Š��
a �˜�œ�•�‹�•�Ž�±�� �”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�›�� �’�‘�–�±�� �’�‘�æ�•�‘�œ�—�Œ�À �«�ž�•�–�‹ rentgenky �� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³�� �• oxidaci 
katody. Rentgenka, �ƒ�«�� �ˆ�—�•�‰�—�Œ�‡ jako dioda �� z hlediska propustnosti proudu 
v �Œ�‡�†�•�‘�•���•�•�³�”�—���� je �•�’�À�æ�‡���˜�ý�„�‘�Œ�•�ƒ [2] . 

2.2.1 Katoda  
���â�‡�†�•�–�ƒ�˜�—�Œ�‡�� �•�’�‹�”�ž�Ž�‘�˜�‹�–�³�� �•�–�‘�«�‡�•�±�� �™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�� �˜�Ž�ž�•�•�‘, �—�•�À�•�–�³�•�±�� �˜�‡�� �˜�ý�„�”�—�•�—�� �œ�� �•�‘�˜�—. 
Na katodu se �’�â�‹�˜�‡�†�‡�� �’�”�‘�—�†, �«�À�•�� �˜�³�–�æ�À�� �’�”�‘�—�†�� �’�‘�—���‹�Œ�‡�•�‡�á�� �–�À�•�� �˜�À�…�‡���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ�� �•�‡��
z �•�ƒ�–�‘�†�›�� �—�˜�‘�Ž�•�À. P�”�õ�…�Š�‘�†�‡�•�� �’�”�‘�—�†�—�� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �•�� �œ�ƒ�Š�â�À�˜�ž�•�À�� �˜�Ž�ž�•�•�ƒ�� �ƒ�� �–�‡�”�•�‹�…�•�±�� �‡�•�‹�•�‹��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ, �•�–�‡�”�±�� �Œ�•�‘�— �—�”�›�…�Š�Ž�‡�•�›�� �”�‘�œ�†�À�Ž�‡�•�� �•�ƒ�’�³�–�À�� �ƒ�� �†�‘�’�ƒ�†�ƒ�Œ�À�� �˜�‡�Ž�•�‘�—�� �”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�À�� �•�ƒ��
anodu. ���œ�‡���’�‘�—���À�–���”�õ�œ�•�±���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�Š�‘���˜�Ž�ž�•�•�ƒ���� to �‘�˜�Ž�‹�˜�•�À���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–���•�˜�ƒ�œ�•�—��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�õ�á�� �•�–�‡�”�±�� �†�‘�’�ƒ�†�ƒ�Œ�À�� �•�ƒ�� �ƒ�•�‘�†�—�� �ƒ�� �–�À�•�� �˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�� �‘�Š�•�‹�•�•�ƒ�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À (viz 
obr. 2) [2] . 
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Obr. 2: ���˜�³���”�õ�œ�•�±���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�Š�‘���˜�Ž�ž�•�•�ƒ���•�ƒ���•�ƒ�–�‘�†�³ [36]  

2.2.2 Anoda 
Anoda je �–�˜�‘�â�‡�•�ƒ�� �•�Ž�‹�–�‹�•�‘�—�� �™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�—�� ��90 %) a rhenia (10 �¨���ä�� ���‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ž��
�•�˜�õ�Ž�‹���Œ�‡�Š�‘�� �˜�›�•�‘�•�±�•�—���„�‘�†�—���–�ž�•�À�����u�v�t�t �¹������ �ƒ�� �˜�›�•�‘�•�±�•�—���’�”�‘�–�‘�•�‘�˜�±�•�—���«�À�•�Ž�—����Z = 74). 
���Š�‡�•�‹�—�•���•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���’�”�‘���œ�˜�ý�æ�‡�•�À���‘�†�‘�Ž�•�‘�•�–�‹�ä�����•�‘�†�ƒ���•�õ���‡���„�ý�–���„�—�®���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�á���•�‡�„�‘ 
�”�‘�–�ƒ�«�•�À. 

���–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�� �ƒ�•�‘�†�ƒ��Je �–�˜�‘�â�‡�•�ƒ�� �™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�‘�—�� �†�‡�•�–�‹�«�•�‘�—�� �œ�ƒ�’�—�æ�–�³�•�‘�—�� �†�‘�� �•�³�†�‹�ä 
���…�Š�±�•�ƒ���Œ�‡���œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�‘���•�ƒ��o�„�”�ä���u���ƒ���—�•�ž�œ�•�ƒ���”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À���•�ƒ���‘br. 4. ���³�®���†�‘�„�â�‡��
�‘�†�˜�ž�†�À���–�‡�’�Ž�‘�á���•�†�‡���Œ�‡���…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�ƒ���˜�‘�†�‘�—���«�‹���‘�Ž�‡�Œ�‡�•�ä�����ý�Š�‘�†�‘�—���Œ�‡���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�‘�•�–���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À�ä��
���‡�˜�ý�Š�‘�†y jsou�á�� ���‡�� �����
�� �’�ƒ�’�”�•�‡�•�� �†�‘�’�ƒ�†�ž�� �’�‘�—�œ�‡�� �•a jed�•�‘�� �•�À�•�–�‘�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�‡�� �„�”�œ�›��
�‘�’�‘�–�â�‡�„�À a anoda se �æ�’�ƒ�–�•�³���…�Š�Ž�ƒ�†�À [2] . 
 

 
Obr. 3: ���ž�•�Ž�ƒ�†�•�À���•�…�Š�±�•�ƒ���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�› [2]  
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Obr. 4: ���â�À�˜�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�•�ž���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�ƒ [36]  

���‘�–�ƒ�«�•�À���ƒ�•�‘�†�ƒ s�‡�•�–�ž�˜�ž���œ �”�‘�–�—�Œ�À�…�À�Š�‘���™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�Š�‘���†�‹�•�•�— (s�…�Š�±�•�ƒ���Œ�‡���œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�‘��
na obr. 5 �ƒ�� �—�•�ž�œ�•�ƒ�� �”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘�� �’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À�� �•�ƒ�� �‘br. 6)�ä�� ���‹�•�•�� �Œ�‡�� �’�â�‹�’�‡�˜�•�³�•�� �•�‡�� �Š�â�À�†�‡�Ž�‹��
�•�‘�–�‘�”�—�ä�� ���ƒ�� �Œ�‡�� �˜�›�”�‘�„�‡�•�ƒ�� �œ�� �–�‡�’�‡�Ž�•�³�� �‘�†�‘�Ž�•�±�� �•�Ž�‹�–�‹�•�›�� �•�‘�Ž�›�„�†�‡�•�—�á�� �ƒ�„�›�� �•�‡�� �•�‘�–�‘�”��
�•�‡�’�‘�æ�•�‘�†�‹�Ž���–�‡�’�Ž�‡�•�ä�� ���â�À�†�‡�Ž�� �Œ�‡�� �’�ƒ�•�� �•�’�‘�Œ�‡�•�ƒ�� �• �”�‘�–�‘�”�‡�•�ä�� ���•�³�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �Œ�‡�� �•�˜�ƒ�œ�‡�•��
�•�–�ƒ�–�‘�”�‘�˜�ý�…�Š�� �…�À�˜�‡�•�� �’�”�‘�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý�� �’�‘�Š�‘�•�� �”�‘�–�‘�”�—�ä�� ���‘�«�‡�–�� �‘�–�ž�«�‡�•�� �ƒ�•�‘�†�›�� �•�õ���‡��
�„�ý�–�� �ƒ���� �s�r 000 ot/min. K  �•�‘�–�‘�”�—�� �Œ�‡�� �”�‘�–�‘�”�� �’�â�‹�’�‡�˜�•�³�•�� �Ž�‘���‹�•�•�›�á�� �•�–�‡�”�ž�� �•�‡�� �ƒ�Ž�‡�� �•�‘�Š�‘�—��
�«�ƒ�•�‡�•�� �‘�’�‘�–�â�‡�„�‹�–�� �ƒ�� �•�‡�Ž�œ�‡�� �Œ�‡�� �˜�›�•�³�•�‹�–�ä ���‘���� �Œ�‡�� �ƒ�•�‹�� �Œ�‡�†�‹�•�‘�—�� �•�‡�˜�ý�Š�‘�†�‘�—�� �”�‘�–�ƒ�«�•�À�� �ƒ�•�‘�†�›�ä��
���À�•���ƒ�Ž�‡�á�����‡���•�‡���ƒ�•�‘�†�ƒ���‘�–�ž�«�À�á���œ�˜�ý�æ�À���•�‡���’�Ž�‘�…�Š�ƒ�á���•�ƒ���•�–�‡�”�‘�—���†�‘�’�ƒ�†�ƒ�Œ�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�›�ä�����•�‘�†�ƒ���—����
�•�‡�� �•�‡�‘�’�‘�–�â�‡�„�‘�˜�ž�˜�ž�� �’�‘�—�œ�‡�� �•�ƒ�� �Œ�‡�†�•�‘�•�� �•�À�•�–�³�� �ƒ�� �–�ƒ�•�±�� �Œ�‡�� �•�‘���•�‘�� �’�‘�—���À�–�� �˜�³�–�æ�À�� �‹�•�–�‡�•�œ�‹�–�—��
�‰�‡�•�‡�”�‘�˜�ž�•�À�� �œ�ž�â�‡�•�À�á�� �’�â�‹�� �•�–�‡�”�±�•�� �„�›�� �•�‡�� �•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�ƒ�� �—���� �”�‘�œ�–�ƒ�˜�‹�Ž�ƒ�ä�� ���À�•�›�� �”�‘�–�ƒ�…�‹��
�–�ƒ�Ž�À�â�‡�� �•�‡�� �–�‡�’�Ž�‘�� �œ�� �‘�Š�•�‹�•�•�ƒ�� �”�‘�œ�†�³�Ž�—�Œ�‡�� �’�‘�� �…�‡�Ž�±�•�� �‘�„�˜�‘�†�—�� �–�ƒ�Ž�À�â�‡�ä�� ���Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À�� �Œ�‡�� �—�•�‘���•�³�•�‘��
�’�‘�—�œ�‡���–�‡�’�‡�Ž�•�ý�•���˜�›�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�•���†�‘���‘�•�‘�Ž�À���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�á���•�†�‡���•�‡���•�ƒ�…�Š�ž�œ�À���…�Š�Ž�ƒ�†�À�…�À���•�‡�†�‹�—�•��
(voda, olej) [2] . 

 
Obr. 5: ���…�Š�±�•�ƒ���”�‘�–�ƒ�«�•�À���ƒ�•�‘�†�› [6]  
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Obr. 6: ���â�À�˜�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�•�ž���”�‘�–�ƒ�«�•�À��anoda [36]  

2.2.3 ���‘�œ�†�À�Ž ve �˜�›�—���‹�–�À���”�‘�–�ƒ�«�•�À���ƒ���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�›�� 
���‘�–�ƒ�«�•�À�� �ƒ�•�‘�†�›���•�‡�� �•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �˜�� �†�‹�ƒ�‰�•�‘�•�–�‹�…�•�ý�…�Š rentgen�•�ž�…�Š. V �•�‹�…�Š�� �•�‡�� �–�‘�–�‹���� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À��
�•�ƒ�Ž�±���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�Š�‘���˜�Ž�ž�•�•�ƒ���•�ƒ���•�ƒ�–�‘�†�³�ä���
�‡���–�‘���•�˜�õ�Ž�‹���–�‘�•�—�á���ƒ�„�›���‘�Š�•�‹�•�•�‘�������
��
�œ�ž�â�‡�•�À�� �„�›�Ž�‘�� �…�‘�� �•�‡�Œ�•�‡�•�æ�À�� �ƒ���•�‡�†�‘�æ�Ž�‘�� �• �‘�œ�ž�â�‡�•�À���•�‡�’�‘�–�â�‡�„�•�ý�…�Š �•�À�•�–�ä�� �
�‡�Ž�‹�•�‘���� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�›��
z �•�ƒ�–�‘�†�›�� �†�‘�’�ƒ�†�ƒ�Œ�À na �•�ƒ�Ž�±�� �•�À�•�–�‘�� �•�ƒ anodu, �†�‘�…�Š�ž�œ�‡�Ž�‘�� �„�›�� �—�� �•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�� �ƒ�•�‘�†�›��
k �˜�ý�”�ƒ�œ�•�±�•�—���‘�’�‘�–�â�‡�„�‡�•�À���•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�—��pouze na jednom �•�À�•�–�³�á���œ�ƒ�–�À�•�…�‘���œ�„�›�–�‡�•�� �„�›�� �„�›�Ž��
�•�‡�–�«�‡�•�ä�� ���”�‘�–�‘�� �•�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À �”�‘�–�ƒ�«�•�À�� �ƒ�•�‘�†�›, �•�†�›�� �Œ�‡�� �‘�’�‘�–�â�‡�„�‡�•�À�� �”�‘�œ�Ž�‘���‡�•�‘�� �•�ƒ�� �…�‡�Ž�ý��
�‘�„�˜�‘�†���ƒ�•�‘�†�›�ä�����ƒ�Ž�æ�À���˜�ý�Š�‘�†�‘�—���Œ�‡���–�‘�á�����‡��z rentgenky �•�‡���Ž�±�’�‡���‘�†�˜�ž�†�À��teplo. 

S�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�� �ƒ�•�‘�†�›�� �•�‡���•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �˜ terapeutick�ý�…�Š rentgen�•�ž�…�Š�á�� �•�†�‡ de 
�™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�±�� �˜�Ž�ž�•�•�‘�� �Œ�‡�� �—���� �˜�³�–�æ�À�á�� �„�‘�†�‘�˜�±�� �‘�’�‘�–�â�‡�„�‡�•�À�� �•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�—�� �•�‡�•�æ�À�� �ƒ�� �–�—�†�À���� �Ž�œ�‡��
�’�‘�—���À�–���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À anodu. V �–�±�–�‘���’�”�ž�…�‹���•�‡���„�—�†�‡���†�ž�Ž�‡���Š�‘�˜�‘�â�‹�–���’�‘�—�œ�‡���‘���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ž�…�Š���•�‡��
�•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�‘�—�ä 

2.3 �l�«�‹�•�•�›���‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À���•�ƒ���Ž�‹�†�•�•�ý���‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—�• 
���‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �•�˜�ý�•���’�õ�•�‘�„�‡�•�À�•�� �œ�ƒ�’�â�À�«�‹�Ò�—�Œ�‡�� �œ�•�³�•�›�� �˜ �„�—�Ò�•�ž�…�Š�á�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³��
v �„�—�•�³�«�•�ý�…�Š���Œ�ž�†�”�‡�…�Š�á���•�†�‡���•�‡���•�ƒ�…�Š�ž�œ�À���������ä�����‘�œ�Ž�‹�æ�—�Œ�‡�•�‡���†�˜�ƒ���–�›�’�›���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�À�…�Š���ï�«�‹�•�•�õ��
�‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�Š�‘���œ�ž�â�‡�•�À���� �†�‡�–�‡�”�•�‹�•�‹�•�–�‹�…�•�±���ƒ���•�–�‘�…�Š�ƒ�•�–�‹�…�•�±�ä�����ƒ�˜�œ�†�‘�”�›���–�‘�•�—�á�����‡���Œ�‡���‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À��
�œ�ž�â�‡�•�À���æ�•�‘�†�Ž�‹�˜�±�á���Š�”�ƒ�Œ�‡���˜�ý�œ�•�ƒ�•�•�‘�—���”�‘�Ž�‹���’�â�‹���‡�˜�‘�Ž�—�…�‹���‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�õ�ä 
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2.3.1 ���”�‹�•�…�‹�’���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À���„�—�•�³�• 
L�‡�–�À�…�À�� �ˆ�‘�–�‘�• �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À�á �•�‡�� �•�”�ƒ�œ�À�� �• elektronem v �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�˜�±�•�� �‘�„�ƒ�Ž�—�á��
�’�â�‡�†�ž�� �•�—�� �•�˜�‘�—�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‹�� �ƒ�� �˜�›�”�ƒ�œ�À�� �Š�‘�� �œ atomu�á�� �«�À�•���� �˜�œ�•�‹�•�ž�� �‹�‘�•�ä�� ���‡�•�–�‘�� �’�”�‘�…�‡�•�� �•�‡��
�•�ƒ�œ�ý�˜�ž�� �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�…�‡�ä�� ���”�‹�–�‹�…�•�ž�� �’�”�‘�� �„�—�Ò�•�—�� �Œ�‡�� �’�”�ž�˜�³�� �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�…�‡�� �˜�‘�†�›�ä �
�‡�� �Œ�ƒ�•�•�±�á�� ���‡�� �•�õ���‡�� �„�ý�–��
�‹�‘�•�‹�œ�‘�˜�ž�•�ƒ�� �•�–�‡�”�ž�•�‘�Ž�‹�� �•�‘�Ž�‡�•�—�Ž�ƒ�á�� �ƒ�Ž�‡ �…�›�–�‘�’�Ž�ƒ�œ�•�ƒ�� �„�—�•�³�•�� �Œ�‡�� �•�Ž�‘���‡�•�ž�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³�� �œ vody, 
�–�—�†�À���� �• reakci s �˜�‘�†�‘�—�� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �•�‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹�ä�� ���‘�•�‹�œ�ƒ�…�À�� �˜�‘�†�›�� �˜�œ�•�‹�•�ƒ�Œ�À �˜�‡�Ž�‹�…�‡�� �”�‡�ƒ�•�–�‹�˜�•�À��
hydroxylov�±, �˜�‘�†�À�•�‘�˜�± �ƒ���‘�š�‹�†�‘�˜�± �”�ƒ�†�‹�•�ž�Žy. ���›���‹�•�–�‡�”�ƒ�‰�—�Œ�À���• �������á���…�‘�����˜�‡�†�‡���• �•�ƒ�”�—�æ�‡�•�À��
�’�”�‘�•�–�‘�”�‘�˜�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›���ƒ���–�ƒ�•���• �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À��������. ���—�Ò�•�ƒ���’�‘�–�±��sama �’�â�‡�Œ�†�‡���†�‘���ƒ�’�‘�’�–�×�•�›, 
�Œ�‡�•�–�Ž�‹���‡�� �•�‡�•�À�� �•�…�Š�‘�’�•�ƒ�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�±�� �������� �‘�’�”�ƒ�˜�‹�–, aby �†�ƒ�Ž�æ�À�•�� �‰�‡�•�‡�”�ƒ�…�À�•���•�‡�’�â�‡�†�ž�˜�ƒ�Ž�ƒ��
sv�‘�—���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�‘�—���‰�‡�•�‡�–�‹�…�•�‘�—���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‹ �ƒ���ƒ�„�›���•�‡�’�”�‘�†�—�•�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���•�‡�ˆ�—�•�•�«�•�À���‰�‡�•�›�ä 

N�ƒ�’�ƒ�†�‡�•�À���”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�‡�•���œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�‡���œ�•�³�•�—���•�‘�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡ molekul. ���ƒ�•�–�‘���•�õ���‡���†�‘�Œ�À�–��
k �’�â�‡�”�—�æ�‡�•�À �ˆ�‘�•�ˆ�‘�†�‹�‡�•�–�‡�”�‘�˜�±�� �˜�ƒ�œ�„�›�� �˜ DNA nebo k �•�—�„�•�–�‹�–�—�…�‹�� �•�—�•�Ž�‡�‘�–�‹�†�õ. ���â�‹�� �œ�•�‹�«�‡�•�À��
�ˆ�‘�•�ˆ�‘�†�‹�‡�•�–�‡�”�‘�˜�±���˜�ƒ�œ�„�›�� �•�ƒ�� �Œ�‡�†�•�±�� �•�–�”�ƒ�•�³�� �†�˜�‘�—�æ�”�‘�—�„�‘�˜�‹�…�‡�á �˜�œ�•�‹�•�•�‡�� �Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý��zlom. 
K �’�â�‡�”�—�æ�‡�•�À�� �•�õ���‡�� �†�‘�Œ�À�–�� �‹�� �•�ƒ�� �†�”�—�Š�±�•�� �˜�Ž�ž�•�•�³�ä�� ���‘�•�—�†�� �†�˜�ƒ�� �Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�±�� �œ�Ž�‘�•�›�� �•�ƒ��
�’�”�‘�–�‹�Ž�‡�Š�Ž�ý�…�Š�� �˜�Ž�ž�•�•�‡�…�Š�� �‘�†�� �•�‡�„�‡�� �‘�†�†�³�Ž�À�� �˜�À�…�‡�� �•�‡���� �u�� �’�ž�”�›�� �„�ž�œ�À�á�� �˜�‘�†�À�•�‘�˜�±�� �•�õ�•�–�•�›��
�æ�”�‘�—�„�‘�˜�‹�…�‹���—�†�”���À���Œ�‡�æ�–�³���’�‘�Š�”�‘�•�ƒ�†�³�ä�����‘�•�—�†���œ�Ž�‘�•�›���‘�†���•�‡�„�‡���†�³�Ž�À���•�±�•�³���’�ž�”�õ �„�ž�œ�À�����s�á�t����
�˜�œ�•�‹�•�•�‡�� �†�˜�‘�Œ�•�ý�� �œ�Ž�‘�•�� �ƒ�� �†�˜�‘�—�æ�”�‘�—�„�‘�˜�‹�…�‡�� �•�‡�� �”�‘�œ�’�ƒ�†�•�‡�� ���†�‡�–�ƒ�‹�Ž�•�³�� �Œ�‡���˜�œ�•�‹�•�� �”�‘�œ�’�ƒ�†�•�—�–�À��
�†�‡�•�‘�•�•�–�”�‘�˜�ž�•���•�ƒ obr. 7). 

���›�Ž�‘�� �œ�Œ�‹�æ�–�³�•�‘�á�� ���‡�� �„�—�Ò�•�ƒ�� �’�‘�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �†�ž�˜�•�‘�—��1 Gy �‘�„�•�ƒ�Š�—�Œ�‡�ã�� �s�r�r�r�� �•�‘�†�‹�ˆ�‹�•�ƒ�…�À��
�„�ž�œ�À�á���s�r�r�r���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý�…�Š���œ�Ž�‘�•�õ���ƒ���v�r���†�˜�‘�Œ�•�ý�…�Š���œ�Ž�‘�•�õ [7] , [8] , [9] . 

 
Obr. 7: ���•�ž�œ�•�ƒ���–�˜�‘�”�„�›���†�˜�‘�Œ�•�ý�…�Š���œ�Ž�‘�•�õ z �Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý�…�Š���œ�Ž�‘�•�õ [9]  

A-�•�‡�’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�ž�������� 
B-���������•���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý�•���œ�Ž�‘�•�‡�• 

C-���������•�‡���†�˜�³�•�ƒ���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý�•�‹���œ�Ž�‘�•�›���’�â�‡�•���–�â�‹���„�ž�œ�‡ 
D-���������•�‡���†�˜�³�•�ƒ���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�ý�•�‹���œ�Ž�‘�•�›���’�â�‡�•���Œ�‡�†�•�—���„�ž�œ�‹ 
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���ƒ�� �…�‡�Ž�•�‘�˜�±�•�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡�†�‹�•�…�‡�á�� �•�‡ �’�”�õ�•�³�”�•�³ �’�‘�†�À�Ž�À�� �œ 80 �¨�� �’�â�À�”�‘�†�•�À�� �œ�†�”�‘�Œ�‡��
���•�‘�•�•�‹�…�•�±���œ�ž�â�‡�•�À���œ �˜�‡�•�•�À�”�—�á���’�â�‹�”�‘�œ�‡�•�³���•�‡���˜�›�•�•�›�–�—�Œ�À�…�À���”�ƒ�†ionuklidy na zemi. ���”�‘�–�‘���‡ 
s �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À�•�� �œ�ž�â�‡�•�À�•�� �’�â�‹�…�Š�ž�œ�À�•�‡�� �†�‘�� �•�–�›�•�—�� �•�ƒ���†�ý�� �†�‡�•�á�� �•�ƒ���†�ž�� �„�—�Ò�•�ƒ���•�ž���”�‡�’�ƒ�”�ƒ�«�•�À��
mechanismy �� proteiny, �•�–�‡�”�±�� �‘�’�”�ƒ�˜�—�Œ�À�� �œ�Ž�‘�•�›�� �˜ DNA, nebo �•�–�‡�”�±�� �•�‡�†�‘�˜�‘�Ž�À�� �œ�ƒ�Š�ž�Œ�‹�–��
�†�³�Ž�‡�•�À�á���’�‘�•�—�†���•�‡�•�À���˜�æ�‡���‘�’�”�ƒ�˜�‡�•�‘�����’�w�u���ä�����‘�•�—�†���„�—�Ò�•�ƒ���•�‡�•�À���•�…�Š�‘�’�•�ƒ���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�±����������
zreparovat�á�� �•�ƒ�•�ƒ�� �’�â�‡�Œ�†�‡�� �†�‘�� �ƒ�’�‘�’�–�×�•�›�ä�� ���‘�•�—�†�� �˜�æ�ƒ�•�� �„�›�Ž�›���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�› �•�”�‹�–�‹�…�•�ž�� �•�À�•�–�ƒ��
v DNA �� pro�–�‘�‘�•�‘�•�‘�‰�‡�•�á���•�—�’�”�‡�•�‘�”�á���”�‡�’�ƒ�”�ƒ�«�•�À��gen, tedy takov�ž �•�À�•�–�ƒ�á���•�–�‡�”�ž �•�‡���’�‘�†�À�Ž�À��
�•�ƒ�� �•�‘�•�–�”�‘�Ž�‡�á�� �œ�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�� �†�³�Ž�‡�•�À�� �ƒ�� �˜�•�–�—�’�� �„�—�Ò�•�›�� �†�‘�� �ƒ�’�‘�’�–�×sy, s�–�ƒ�•�‡�� �•�‡�� �„�—�Ò�•�ƒ��
�•�ž�†�‘�”�‘�˜�‘�— [10] , [11] . 

2.3.2 ���‡�–�‡�”�•�‹�•�‹�•�–�‹�…�•�±���ï�«�‹�•�•�› 
�
�•�‘�—�� �–�‘�� �–�ƒ�•�‘�˜�±�� �ï�«�‹�•�•�›�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�ƒ�•�–�—�’�—�Œ�À�á�� �ƒ���� �•�†�›�����‡�š�’�‘�œ�‹�…�‡�� �’�â�‡�•�ž�Š�•�‡�� �—�”�«�‹�–�‘�—�� �•�‡�œ��
a �Œ�‡�Œ�‹�…�Š���œ�ž�˜�ƒ���•�‘�•�–���’�ƒ�•���˜�œ�”�õ�•�–�ž���•���†�žvkou. Obvykle tato mez �«�‹�•�À asi 1 Gy. Projev pak 
�œ�ž�˜�‹�•�À�� �•�ƒ�� �–�‘�•�á�� �Œ�ƒ�•�‘�—�� �†�ž�˜�•�‘�—�� �„�›�Ž�� �Œ�‡�†�‹�•�‡�…�� �‘�œ�ž�â�‡�• �ƒ�� �•�‘�•�•�”�±�–�•�³, kter �± �•�À�•�–�ƒ�� �„�›�Ž�› 
�‘�œ�ž�â�‡�•�›.  

Po �…�‡�Ž�‘�–�³�Ž�‘�˜�±�•�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À �•�‡�� �—�� �Œ�‡�†�‹�•�…�‡�� �”�‘�œ�˜�À�Œ�À�� �ƒ�•�—�–�•�À�� �•�‡�•�‘�…�� �œ �‘�œ�ž�â�‡�•�À (projevy 
�Œ�•�‘�—�� �’�‘�’�•�ž�•�›�� �˜ tab. 1). Z �«�ƒ�•�—�� �—�’�Ž�›�•�—�Ž�±�Š�‘�� �‘�†�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �• �’�”�˜�•�À�•�� �•�›�•�’�–�‘�•�õ�•��
�•�õ���‡�•�‡�� �˜�›�˜�‘�†�‹�–�á�� �Œ�ƒ�•�‘�—�� �†�ž�˜�•�—�� �‘�•�‘�„�ƒ�� �†�‘�•�–�ƒ�Ž�ƒ�ä�� ���‘�•�—�†�� �•�‡�� �Œ�‡�†�•�ž�� �‘�� �•�À�”�•�±�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�á��
�’�â�À�œ�•�ƒ�•�›�� �•�›�•�†�”�‘�•�—�� �•�‡�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�À�� �•�Ž�‹�†�•�³�� �ƒ���� �œ�ƒ�� �•�³�•�‘�Ž�‹�•�� �†�•�À�ä�� �
�‡�•�–�Ž�‹���‡�� �Œ�‡�†�‹�•�‡�…�� �†�‘�•�–�ƒ�•�‡��
�˜�‡�Ž�•�‘�—�� �†�ž�˜�•�—�� ���t�r �
�›���á�� �’�â�À�œ�•�ƒ�•�›�� �•�‡���’�”�‘�Œ�‡�˜�À�� �—���� �†�‘�� �•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ�� �Š�‘�†�‹�•�� �‹�� �•�‹�•�—�–�ä�� ���”�‘�Œ�‡�˜�›��
�‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �•�ƒ�� �•�õ���‹ ���„�—�†�‘�—�� �’�‘�’�•�ž�•�›�� �˜ �ƒ�•�—�–�•�À�…�Š�� �Ž�‘�•�ž�Ž�•�À�…�Š�� �œ�•�³�•�ž�…�Š���� �•�‡�� �‘�„�Œ�‡�˜�À�� �˜ �”�ž�•�…�‹��
�Š�‘�†�‹�•�ä�� ���‘�†�Ž�‡�� �ƒ�„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�±�� �†�ž�˜�•�›�� �”�‘�œ�Ž�‹�æ�—�Œ�‡�•�‡�� �•�”�‡�˜�•�À�� �ˆ�‘�”�•�—�� ���Š�‡�•�ƒ�–�‘�’�‘�‡�–�‹�…�•�‘�—���á��
�•�–�â�‡�˜�•�À�����‰�ƒ�•�–�”�‘�‹�•�–�‡�•�–�‹�•�ž�Ž�•�À�����ƒ���•�‡�”�˜�‘�˜�‘�—���ˆ�‘�”�•�—�����…�‡�”�‡�„�”�‘�˜�ƒ�•�•�—�Ž�ž�”�•�À�� [11] , [12] . 
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Tab. 1: Projevy  �‘�œ�ž�â�‡�•�À���’�â�‹���”�õ�œ�•�ý�…�Š���‡�š�’�‘�œ�‹�…�À�…�Š [11] , [12] , [13] , [14]  

�ƒ�„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�ž���†�ž�˜�•�ƒ��

���
�›���á���•�ž�œ�‡�˜��

syndromu 

�’�”�˜�•�À���’�”�‘�Œ�‡�˜�› �’�‘�œ�†�•�À projevy  ���‘���•�‘�•�–���—�œ�†�”�ƒ�˜�‡�•�À 

1-10, 

�Š�‡�•�ƒ�–�‘�’�‘�‡�–�‹�…�•�ý�� 

���„�Œ�‡�˜�À���•�‡���Š�•�‡�†��

�’�”�˜�•�À���†�‡�•�á���Œ�ƒ�•�‘��

dermatitida, 

�•�ƒ�—�œ�‡�ƒ�á���œ�˜�”�ƒ�…�‡�•�À 

���•�‡�•�‘�˜�±���„�—�Ò�•�›���˜ �•�‘�•�–�•�À��

�†�â�‡�•�‹���—�•�À�”�ƒ�Œ�À�á���’�”�‘�–�‘���•�‡��

�•�•�À���À���’�‘�«�‡�–���•�”�‡�˜�•�À�…�Š��

�„�—�•�³�•�ä 

���•�‹�–�â�•�À���•�”�˜�ž�…�‡�•�À-�•�ž�Ž�‘��

�•�”�‡�˜�•�À�…�Š���†�‡�•�–�‹�«�‡�•�á���˜�›�æ�æ�À��

�–�‡�’�Ž�‘�–�ƒ�á���•�ž�…�Š�›�Ž�•�‘�•�–��

k nemocem (nedostatek 

�„�À�Ž�ý�…�Š���•�”�˜�‹�•�‡�•�� 

���‘�•�—�†���•�‡�„�›�Ž�›���œ�•�‹�«�‡�•�›��

�˜�æ�‡�…�Š�•�›���•�•�‡�•�‘�˜�±��

�„�—�Ò�•�›���˜ �•�‘�•�–�•�À���†�â�‡�•�‹�á��

�’�ƒ�…�‹�‡�•�–���•�‡���•�‡�Œ�†�±�Ž�‡���†�‘���t��

�Ž�‡�–���œ�‘�–�ƒ�˜�À���•�ž�•�á��

�’�â�À�’�ƒ�†�•�³���• �’�‘�†�ž�˜�ž�•�À�•��

�…�›�–�‘�•�‹�•�õ���ƒ���”�õ�•�–�‘�˜�ý�…�Š��

�ˆ�ƒ�•�–�‘�”�õ�ä���
�‹�•�ƒ�•���Œ�‡���•�—�–�•�ž��

�–�”�ƒ�•�•�’�Ž�ƒ�•�–�ƒ�…�‡���•�‘�•�–�•�À��

�†�â�‡�•�³ 

10-20, 

�‰�ƒ�•�–�”�‘�‹�•�–�‡�•�–�‹�•�ž�Ž�•�À 

���‘�•�–�ƒ�˜�À���•�‡���†�‘��

�•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ���Š�‘�†�‹�•��

v �’�‘�†�‘�„�³��

�œ�˜�”�ƒ�…�‡�•�À���ƒ���•�â�‡�«�À 

���ž�•�‹�•���•�–�â�‡�˜�•�À���˜�ý�•�–�‡�Ž�•�›�á��

�œ�ž�•�–�ƒ�˜�ƒ���•�–�â�‡�˜�•�À���«�‹�•�•�‘�•�–�‹�á��

�’�‘�”�—�…�Š�ƒ���Š�‘�•�’�‘�†�ƒ�â�‡�•�À��

s �–�‡�•�—�–�‹�•�ƒ�•�‹�ä���l�•�”�–�À���Œ�‡��

spojeno s projevy 

�Š�‡�•�ƒ�–�‘�’�‘�‡�–�‹�…�•�±�Š�‘ 

syndromu. 

���‘���•�‘�•�–���—�œ�†�”�ƒ�˜�‡�•�À��

�•�‡�•�À�ä�����•�”�–���œ�ƒ���t���–�ý�†�•�›�ä 

�t�r���ƒ���˜�À�…�‡, 

�…�‡�”�‡�„�”�‘�˜�ƒ�•�•�—�Ž�ž�”�•�À 

���”�‘�Œ�‡�˜�À���•�‡���‹�Š�•�‡�†�ä��

�,�Ž�‘�˜�³�•���Œ�‡��

�œ�•�ƒ�–�‡�•�ý�á��

v �’�•�›�…�Š�‹�…�•�±��

dezorientaci, 

nebo dokonce 

�—�’�ƒ�†�ž���†�‘��

�„�‡�œ�˜�³�†�‘�•�À�ä�����ž��

�’�‘�…�‹�–���Š�‘�â�À�…�À���•�õ���‡�ä 

���†�±�•���•�‘�œ�•�—. S�‡�Ž�Š�ž�˜�ž��

�•�ƒ�”�†�‹�‘�˜�ƒ�•�•�—�Ž�ž�”�•�À���ƒ��

�”�‡�•�’�‹�”�ƒ�«�•�À���•�›�•�–�±�•�ä�����×�•�ƒ�ä 

���‡�‘�«�‡�•�ž�˜�ž���•�‡��

�—�œ�†�”�ƒ�˜�‡�•�À 

���•�”�–���†�‘���•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ���†�•�À�á��

dokonce hodin. 

���•�—�–�•�À�� �Ž�‘�•�ž�Ž�•�À�� �œ�•�³�•�› �’�‘�œ�‘�”�—�Œ�‡�•�‡�� �’�‘�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �…�‹�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �•�À�•�–�ä�����‡�Ž�•�‹�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�±�� �Œ�•�‘�—��
�‰�‘�•�ž�†�›�� �ƒ�� �•�õ���‡�á�� �•�–�‡�”�ž�� �Œ�‡�� �‘�œ�ž�â�‡�•�ƒ�� �˜���†�›�á�� �•�†�›���� �Œ�•�•�‡�� �˜�›�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä ���•�³�•�›�� �•�ƒ��
�•�õ���‹���•�‡���œ�ƒ�«�•�‘�—���’�”�‘�Œ�‡�˜�‘�˜�ƒ�–���‘�†���’�â�‹�Œ�ƒ�–�±���†�ž�˜�•�›���s�
�›�á���Œ�ƒ�•�‘���œ�ƒ�”�—�†�•�—�–�À���•�õ���‡���ƒ���„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�‘�•t. 
���†���u�
�›���†�‘�…�Š�ž�œ�À���•�‡���œ�–�”�ž�–�³���‘�…�Š�Ž�—�’�‡�•�À���ƒ���‘�†���x�
�›���•�õ���‡���„�ý�–���–�ƒ�–�‘���œ�–�”�ž�–�ƒ���–�”�˜�ƒ�Ž�ž�ä�����â�‹���†�ž�˜�…�‡��
�s�r�
�›�� �•�‡�� �’�‘�•�‘���•�ƒ�� �‘�†�†�³�Ž�—�Œ�‡�� �‘�†�� �’�‘�Œ�‹�˜�‘�˜�±�Š�‘�� �’�‘d�•�Ž�ƒ�†�—�� �–�‡�•�—�–�‹�•�‘�—�� �ƒ�� �•�ƒ�� �•�õ���‹�� �˜�œ�•�‹�•�ƒ�Œ�À��
�’�—�…�Š�ý�â�‡�ä�� ���›�� �•�‡�� �•�‘�Š�‘�—�� �«�ƒ�•�‡�•�� �‘�†�Ž�—�’�‘�˜�ƒ�–�á�� �«�À�•���� �•�‡�� �•�–�ƒ�˜ �†�ž�Ž�‡�� �•�‘�•�’�Ž�‹�•�—�Œ�‡�� �•�˜�õ�Ž�‹��
�‹�•�ˆ�‡�•�…�À�•�ä�� ���‘�•�—�†�� �†�‘�Œ�†�‡�� �• �–�³���æ�À�•�—�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�� �…�±�˜�� �œ�ž�•�‘�„�—�Œ�À�…�À�� �•�õ���‹�á�� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �• jejich 
�‘�†�—�•�â�‡�•�À�� �ƒ�� �˜�œ�•�‹�•�—�� �˜�â�‡�†�—�ä�� ���‡�•�� �•�‡�� �˜�‡�Ž�•�‹�� �æ�’�ƒ�–�•�³�� �Š�‘�Œ�À�� �ƒ�� �•�‘�˜�ž�� �’�‘�•�‘���•�ƒ�� �Œ�‡�� �æ�’�ƒ�–�•�³��
�‘�†�‘�Ž�•�ž�ä�� �� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�� �’�‘�Š�Ž�ƒ�˜�•�À�…�Š�� �„�—�•�³�•�� �•�–�ƒ�«�À�� �Œ�‹���� �•�ƒ�Ž�±�� �†�ž�˜�•�›�ä�� ���� �•�—���‡�� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �•�‡��
s�•�À���‡�•�±�•�—�� �’�‘�«�–�—�� �•�’�‡�”�•�‹�À�� �—���� �’�‘�� �†�ž�˜�…�‡�� �r�á�t�w�
�›�� �ƒ�� �• �ï�’�Ž�•�±�� �•�–�‡�”�‹�Ž�‹�–�³�� �’�â�‹�� �z�
�›�ä�� �~�‡�•�•�•�ž��
�˜�ƒ�Œ�À�«�•�ƒ�� �Œ�•�‘�—�� �˜�æ�ƒ�•�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�³�Œ�æ�À�á�� �’�”�‘�–�‘���‡�� �•�‡�� �„�³�Š�‡�•�� ���‹�˜�‘�–�ƒ�� �•�‡�‘�„�•�‘�˜�—�Œ�À�ä�� ���‡�� �•�–�‡�”�‹�Ž�‹�–�³��
�†�‘�…�Š�ž�œ�À���Œ�‹�����’�â�‹���u�
�› [11] , [12] , [13] , [14] . 
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2.3.3 ���–�‘�…�Š�ƒ�•�–�‹�…�•�±���ï�«�‹�•�•�› 
�
�•�‘�—���–�‘���ï�«�‹�•�•�›�á���•�–�‡�”�±���•�‡�•�ƒ�Œ�À�����ž�†�•�ý���’�”�ž�Š�á���ƒ�Ž�‡���„�³�Š�‡�•�����‹�˜�‘�–�ƒ���•�„�À�”�ž�•�‡���•�ƒ�Ž�±���•�•�‘���•�–�˜�À��
�†�ž�˜�‡�•, �ƒ�ë�� �—���� �œ �’�â�À�”�‘�†�•�À�…�Š���œ�†�”�‘�Œ�õ �«i z diagnos�–�‹�…�•�ý�…�Š�� �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À. Ty se v �•�ž�•��
�ƒ�•�—�•�—�Ž�—�Œ�À�� �ƒ�� �•�‘�Š�‘�—�� �•�‡�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�‹�–�� �’�‘�� �•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ�� �Ž�‡�–�‡�…�Š�� �˜�œ�•�‹�•�‡�•�� �”�ƒ�•�‘�˜�‹�•�›�ä�� �
�•�‘�—�� �˜�æ�ƒ�•��
�œ�…�‡�Ž�ƒ�� �•�ž�Š�‘�†�•�±�ä�� ���‡�Ž�‹�•�‘�•�–�� �†�ž�˜�•�›�� �•�‡�—�”�«�—�Œ�‡�� �œ�ž�˜�ƒ���•�‘�•�–�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�—�á�� �ƒ�Ž�‡�� �œ�˜�›�æ�—�Œ�‡��
�’�”�ƒ�˜�†�³�’�‘�†�‘�„�•�‘�•�–�� �˜�œ�•�‹�•�—�ä�� ���õ���‡�� �•�‡�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�‹�– �„�—�®�� �•�ƒ�� �–�³�Ž�‡�� �Œ�‡�†�‹�•�…�‡�á�� �•�‡�„�‘�� �ƒ����
u potomstva. ���•�ž�œ�•�›�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �‹�� �• �†�ž�˜�•�ƒ�•�‹�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�õ���‡�� �Œ�‡�†�‹�•�‡�…�� �œ�À�•�•�ƒ�–�á�� �Œ�•�‘�—��
zobrazeny na obr. 8 [11] . 

 
Obr. 8: ���â�À�•�Ž�ƒ�†�›���‡�š�’�‘�œ�‹�…���‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�•�—���œ�ž�â�‡�•�À [11]  

���‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�•�—�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�•�•�‡�� �˜�›�•�–�ƒ�˜�‘�˜�ž�•�‹�� �•�ƒ���†�ý�� �†�‡�•�á�� �ƒ�ë�� �—���� �œ �’�â�À�”�‘�†�•�À�…�Š�� �œ�†�”�‘�Œ�õ��
�•�‡�„�‘���—�•�³�Ž�ý�…�Š�ä�����‘�•�•�”�±�–�•�³���œ�ƒ �Œ�‡�†�‡�•���†�‡�•�á���Œ�‡���«�Ž�‘�˜�³�•�����‹�Œ�À�…�À���˜ �,�‡�•�•�±���”�‡�’�—�„�Ž�‹�…�‡���‘�œ�ž�â�‡�• asi 
�u���Á���˜�á���…�‘�����Œ�‡���œ�ƒ���•�³�•�À�…���{�r���Á���˜���ƒ���œ�ƒ���”�‘�•���s�r�z�r���Á���˜�ä�����‹�†�±�����‹�Œ�À�…�À���—���•�‘�â�‡���•�‡�„�‘���•�ƒ���Š�‘�”�ž�…�Š��
�Œ�•�‘�—���‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�•�—���œ�ž�â�‡�•�À���˜�›�•�–�ƒ�˜�‘�˜�ž�•�‹���˜�À�…�‡, a�����u�t�r�r���Á���˜���œ�ƒ���”�‘�•�ä�����‘�•�—�†���Œ�†�‡���’�ƒ�…�‹�‡�•�–���•�ƒ��
�����
�� �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�� �Š�”�—�†�•�À�•�—�á�� �ƒ�„�•�‘�”�„�—�Œ�‡�� �t�r�� �Á���˜�ä�� �’�â�‹�� �����
�� �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�� �Š�Ž�ƒ�˜�›�� �s�r�r�� �Á���˜�ä�� ������
�˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�� �Œ�‡�� �’�”�‘�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�›�� �•�ž�”�‘�«�•�³�Œ�æ�À�á�� �Œ�‡�Ž�‹�•�‘���� �Œ�‡�•�� �œ �Œ�‡�†�•�‘�Š�‘�� ������ �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�� �Š�”�—�†�•�À�•�—��
�†�‘�•�–�ƒ�•�‘�—���†�ž�˜�•�—���y���r�r�r���Á���˜�ä��P�â�‹���…�‡�Ž�‘�–�³�Ž�‘�˜�±�•���˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À���’�‘�•�‘�…�À���������’�â�‹���–�”�ƒ�—�•�ƒ�–�‡�…�Š�á���Œ�‡��
�†�ž�˜�•�ƒ�� �’�‘�†�‘�„�•�ž�á�� �’�”�‘�–�‘���‡�� �•�‡�� �’�”�‘�˜�ž�†�À�� �• �Š�‘�”�æ�À�•�� �”�‘�œ�Ž�‹�æ�‡�•�À�•�ä�� ���˜�ý�æ�‡�•�±�� �†�ž�˜�•�›��
�‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �†�‘�•�–�ƒ�•�‡�•�‡�� �‹�� �’�â�‹�� �’�â�‡�Ž�‡�–�—�� �Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�‡�•�� �•�ƒ�†�� ���–�Ž�ƒ�•�–�‹�•�‡�•�ä ���œ�ž�â�‡�•�À�� �•�‡��
�’�‘�Š�›�„�—�Œ�‡���•�‘�Ž�‡�•���y�r���ÁSv. Z letu Tokio �� New ���‘�”�•���ƒ�����t�r�r���Á���˜�ä ���������
���œ�ž�â�‡�•�À �•�õ���‡�•�‡��
�â�À�…�‹�á�� ���‡ �•�‡�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �s�� �
�›�� �±�� �s�� ���˜�ä�����˜�� �•�ƒ�� �”�‘�œ�†�À�Ž�� �‘�†�� �
�› bere v �’�‘�–�ƒ�œ�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�‘�•�–��
�Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �–�•�ž�•�À �•�ƒ�� ������ �ƒ�� �–�ƒ�•�±�� �„�‹�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�ý�� �ï�«�‹�•�‡�•�� �•�‘�•�•�”�±�–�•�À�…�Š�� �����ä�� ���ƒ�–�À�•�…�‘�� �
�›��
�—�˜�ƒ���—�Œ�‡���’�‘�—�œ�‡���†�ž�˜�•�—���•�ƒ���•ilogram hmotnosti [11] . 
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3. ���2�,�������������������������z�������� �������������4���A��
�����������A�������
  

V �†�”�—�Š�±�� �’�‘�Ž�‘�˜�‹�•�³�� �t�r�ä�� �•�–�‘�Ž�‡�–�À�� �•�‡�„�›�Ž�ƒ�� �”�ƒ�†�‹�‘�–�‡�”�ƒ�’�‹�‡�� �•�‡�œ�Š�‘�—�„�•�ý�…�Š�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À��
�—�œ�•�ž�˜�ž�•�ƒ�ä�� ���‘�•�–�‘�â�‹�� �–�‘�� �’�‘�˜�ƒ���‘�˜�ƒ�Ž�‹�� �œ�ƒ�� �œ�„�›�–�‡�«�•�±�� �˜�›�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�•�—��
�œ�ž�â�‡�•�À�� �ƒ�� �‘�„�ž�˜�ƒ�Ž�‹�� �•�‡�� �œ�˜�ý�æ�‡�•�±�Š�‘�� �”�‹�œ�‹�•�ƒ�� �”�ƒ�•�‘�˜�‹�•�›, jak pro pacienta, tak pro jeho 
potomky. 

���•�‡�•�� �•�‡���ƒ�Ž�‡���‘�’�³�–���˜�”�ƒ�…�À�á���Œ�ƒ�•�‘�� �’�‘�–�‡�•�…�‹�‘�•�ž�Ž�•�À���Ž�±�«�‡�„�•�ž���•�‡�–�‘�†�ƒ�ä���� �–�À�•�á�����‡��s �†�•�‡�æ�•�À��
�–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�‹�À�� �ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�…�‡���Œ�‡�� �œ�ž�–�³�����’�”�‘�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�À�ä�� ���•�ƒ���À�•�‡�� �•�‡�� �‘�œ�ž�â�‹�–�� �’�‘�—�œ�‡��
�’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±�� �•�À�•�–�‘�á�� �˜�æ�‡�� �Œ�‹�•�±�� �•�—�•�À�� �„�ý�–�� �‘�†�•�–�À�•�³�•�‘. �����†�› �•�—�•�À�� �„�ý�–���’�‡�«�Ž�‹�˜�³��posouzen 
�’�‘�•�³�”�� �’�”�‘�•�’�³�…�Š���”�‹�•�•�á���œ�†�ƒ�� �•�Ž�ƒ�†�•�±�� �˜�ý�•�Ž�‡�†�•�›�� �’�â�‡�˜�ž���À�� �–�›�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�À�ä�� ���ƒ���†�ý�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�á�� �Œ�‡��
veden v �†�‘�•�—�•�‡�•�–�ƒ�…�‹�á���ƒ���Œ�‡���œ�ƒ�œ�•�ƒ�•�‡�•�ž�˜�ž�•�‘�á���Œ�ƒ�•�±���†�ž�˜�•�›���—�����†�‘�•�–�ƒ�Ž�ä 

���À�Ž�‡�•�� �–�±�–�‘�� �Ž�±�«�„�›�� �Œ�‡�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³�� �œ�Ž�‡�’�æ�‡�•�À�� �•�˜�ƒ�Ž�‹�–�›�� ���‹�˜�‘�–�ƒ �� �ƒ�•�ƒ�Ž�‰�‡�–�‹�…�•�ý�•�‹��a anti-
�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�«�•�À�•�‹�� �ï�«�‹�•�•�›�ä�� ���� �’�‘�—���À�˜�ž�� �•�‡�� �Œ�‡�•�� �–�‡�Š�†�›�á�� �’�‘�•�—�†�� �—���� �˜�æ�‡�…�Š�•�›�� �‘�•�–�ƒ�–�•�À�� �Ž�±�«�‡�„�•�±��
postupy selhaly. K�˜�õ�Ž�‹���œ�˜�ý�æ�‡�•�À���˜�œ�•�‹�•�—���”�ƒ�•�‘�˜�‹�•�›�á���„�›���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�‹���•�Ž�ƒ�†�æ�À���«�–�›�â�‹�…�‡�–���Ž�‡�–�á���•�³�Ž�‹��
�„�ý�–�� �Ž�±�«�‡�•�‹�� �Œ�‡�•�� �˜ �‘�Œ�‡�†�‹�•�³�Ž�ý�…�Š�� �’�â�À�’�ƒ�†�‡�…�Š�ä ���±�«�„�ƒ�� �’�‘�•�‘�…�À�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �•�‡�� �œ�ƒ�•�³�â�—�Œ�‡�� �•�ƒ��
�’�â�À�œ�•�ƒ�•�›�á���•�‹�•�‘�Ž�‹���˜�æ�ƒ�•���•�ƒ���’�â�À�«�‹�•�›�ä���,�‹�Ž�‹���•�‡�â�‡�æ�À���•�‡�•�‘�…���Œ�ƒ�•�‘���–�ƒ�•�‘�˜�‘�—�á���ƒ�Ž�‡���’�‘�—�œ�‡���•�‡���•�•�ƒ���À��
�’�‘�–�Ž�ƒ�«�‹�–�� �Œ�‡�Œ�À�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�›�ä�� ���� �–�‘�� �•�‡�•�À�� �ï�’�Ž�•�³�� �…�À�Ž�‡�•�� �•�‡�†�‹�…�À�•�›�ä�� ���À�Ž�‡�•�� �†�•�‡�æ�•�À�� �•�‡�†�‹�…�À�•�›�� �Œ�‡��
�•�•�ƒ���‹�–���•�‡���•�‡�•�‘�…�‡�•���’�â�‡�†�…�Š�ž�œ�‡�–���ƒ���•�‡���Œ�‡���Ž�±�«�‹�–���ƒ�����’�‘���˜�œ�•�‹�•�—�ä�����ƒ�•�‘�œ�â�‡�Œ�•�³���•�‡���˜���†�›���Œ�‡���–�‘��
�•�‘�� �•�± [15] , [16] .  

���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �• �˜�›�•�‘�•�ý�•�� �•�ƒ�’�³�–�À�•�� ���t�r�r-300 kV), aby expozice byla 
�…�‘���•�‡�Œ�•�‡�•�æ�À. D�ž�˜�•�›���•�‡���’�‘�†�ž�˜�ƒ�Œ�À���–�œ�˜�ä���˜�‡���ˆ�”�ƒ�•�…�À�…�Š�ä�����â�‹�æ�Ž�‘���•�‡���–�‘�–�‹�����•�ƒ���–�‘�á�����‡���’�‘�•�—�†���–�•�ž�Ò��
�‘�œ�ž�â�À�•�‡�� �˜�À�…�‡�� �•�ƒ�Ž�ý�•�‹�� �†�ž�˜�•�ƒ�•�‹�� �• �«�ƒ�•�‘�˜�ý�•�� �‘�†�•�–�—�’�‡�•�á�� �Œ�‡�� �–�‘�� �’�â�À�•�‘�•�•�³�Œ�æ�À�á�� �•�‡����
kdybychom t�•�ž�Ò�� �‘�œ�ž�â�‹�Ž�‹�� �Œ�‡�†�•�‘�”�ž�œ�‘�˜�³�� �•�–�‡�Œ�•�‘�—�� �†�ž�˜�•�‘�—�ä�� �
�‡�� �–�‘�� �’�”�‘�–�‘�á�� ���‡�� �•�‘�”�•�ž�Ž�•�À��
�„�—�Ò�•�›�� �•�‡�� �†�‘�•�ž���‘�—�� �œ�‘�–�ƒ�˜�‹�–�� �†�‘�� �†�ƒ�Ž�æ�À�� �ˆ�ž�œ�‡�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�á�� �œ�ƒ�–�À�•�…�‘�� �˜�À�…�‡�� �†�³�Ž�À�…�À�� �•�‡�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�±��
�„�—�Ò�•�›, �Œ�•�‘�—�� �•�±�•�³�� �ï�«�‹�•�•�±�� �˜ �‘�’�”�ƒ�˜�³�� �ƒ�� �•�–�ž�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �˜�À�…�‡�� �•�‡�•�œ�‹�–�‹�˜�•�À�� �’�”�‘�� �†�ƒ�Ž�æ�À��
frakci [15] , [16] . 

3.1 ���”�‹�•�…�‹�’���Ž�±�«�„�› 
�
�ƒ�•�� �Œ�‹���� �„�›�Ž�‘�� �â�‡�«�‡�•�‘�á�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡�� �’�‘�—���À�˜�žno pro jeho anti-�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�«�•�À��
a �’�”�‘�–�‹�œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�±���ï�«�‹�•�•�›�ä 

���”�‘�–�‹�œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�±���ï�«�‹�•�•�›���Œ�†�‘�— ruku v ruce i s �ƒ�•�ƒ�Ž�‰�‡�–�‹�…�•�ý�•�‹���ï�«�‹�•�•�›�á���Œ�‡�Ž�‹�•�‘�����’�”�ž�˜�³��
�œ�ž�•�³�–���œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�‡���„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�‘�•�–���•�À�•�–�ƒ�ä�����Ž�ƒ�˜�•�³ �Ž�‡�—�•�‘�…�›�–�›���Š�”�ƒ�Œ�À���˜�‡�Ž�•�‹���˜�ý�œ�•�ƒ�•�•�‘�—���”�‘�Ž�‹���’�â�‹��
�’�ƒ�–�‘�‰�‡�•�‡�œ�‹�� �ƒ�� �’�”�‘�‰�”�‡�•�‹�� �œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À �ƒ�� �–�—�†�À���� �Œ�•�‘�—�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�À�•�� �œ�ž�Œ�•�‡m 
�‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�ä�� ���‡�œ�”�ƒ�Ž�±�á�� �•�‡�„�‘�� �•�–�ž�Ž�‡�� �†�³�Ž�À�…�À�� �•�‡�� �Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�›�� �Œ�•�‘�—���˜�‡�Ž�•�‹�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�±�� �•�ƒ�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�á��
�—���� �†�ž�˜�•�ƒ�� �r�á�t�� �
�›�� �œ�’�õ�•�‘�„�À�� �Œ�‡�Œ�‹�…�Š�� �ƒ�’�‘�’�–�×�œ�—�ä�� ���ƒ�� �†�”�—�Š�±�� �•�–�”�ƒ�•�³�� �Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�›�� �—���� �˜�›�œ�”�ž�Ž�±, 
�Œ�ƒ�•�‘���Œ�•�‘�—���•�ƒ�•�”�‘�ˆ�ž�‰�›���ƒ���ƒ�•�–�‹�˜�‘�˜�ƒ�•�±���Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�›���Œ�•�‘�—���˜�…�‡�Ž�•�—���”�‡�†�‹�‘�”�‡�•�‹�•�–�‡�•�–�•�À�ä�����ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À��
efekt se u �Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�õ�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�À�� �•�ƒ�� �Œ�‡�Œ�‹�…�Š�� �’�Ž�ƒ�œ�•�ƒ�–�‹�…�•�±�� �•�‡�•�„�”�ž�•�³�á�� �•�†�‡�� �•�‡ mohou 
�’�‘�æ�•�‘�†�‹�– �ƒ�•�–�‹�˜�ƒ�«�•�À�� �•�À�•�–�ƒ�� �ƒ�� �Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�›�� �’�ƒ�•�� �•�‡�Œ�•�‘�—�� �•�…�Š�‘�’�•�›�� �•�‘�•�—�•�‹�•�‘�˜�ƒ�–�� �• �‘�•�‘�Ž�À�•��
�’�‘�•�‘�…�À���’�â�‹�”�‘�œ�‡�•�±���”�‡�ƒ�•�…�‡���’�”�‘�–�‹�Ž�ž�–�•�ƒ-�ƒ�•�–�‹�‰�‡�•�ä�����‘�–�‘���•�‡���†�³�Œ�‡���’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•���—����-�Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�õ�ä��
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���‘���� �Œ�‡�� �’�”�‘�� �•�ž�•�� �Œ�‡�æ�–�³�� �Ž�‡�’�æ�À���ï�«�‹�•�‡�• �•�‡���� �Œ�‡�•�� �•�•�À���‡�•�À�� �’�‘�«�–�—�� �˜ �†�ƒ�•�±�•�� �•�À�•�–�³�á�� �Œ�‡�Ž�‹�•�‘���� �„�›��
�œ�ƒ�•�‹�•�Ž�±�� �Ž�›�•�ˆ�‘�…�›�–�›�� �„�›�Ž�›�� �•�ƒ�Š�”�ƒ�œ�‡�•�›�� �Œ�‹�•�ý�•�‹�ä�� ���ƒ�Ž�æ�À�� �Ž�‡�—�•�‘�…�›�–�›�á�� �•�–�‡�”�±�� �œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�À�� �œ�ž�•�³�–�á��
�Œ�•�‘�—���•�ƒ�•�”�‘�ˆ�ž�‰�‘�˜�±�ä�����œ�ž�â�‡�•�À�•��mohou ztratit  �•�˜�‘�Œ�‹���•�…�Š�‘�’�•�‘�•�–���’�”�‘�†�—�•�‘�˜�ƒ�–���‘�š�‹�†���†�—�•�•�ý�á��
�…�‘�����Œ�‡���˜�ƒ�œ�‘�†�‹�Ž�ƒ�–�ƒ�«�•�À���Ž�ž�–�•�ƒ���—�’�Ž�ƒ�–�Ò�—�Œ�À�…�À���•�‡���’�â�‹���œ�ž�•�³�–�—�ä�� 

Anti-�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�«�•�À���ï�«�‹�•�•�›���•�’�‘�«�À�˜�ƒ�Œ�À���˜ �–�‘�•�á�����‡���•�‹�–�‘�–�‹�…�•�›���ƒ�•�–�‹�˜�•�À���„�—�Ò�•�›���Œ�•�‘�—���˜�À�…�‡��
�”�ƒ�†�‹�‘�•�‡�•�œ�‹�–�‹�˜�•�À�á���•�‡�����„�—�Ò�•�›���’�Ž�•�³���†�‹�ˆ�‡�”�‡�•�…�‘�˜�ƒ�•�±�á���•�–�‡�”�±���•�‡���—�����•�‡�†�³�Ž�À [15] . 

3.2 Indi kace k �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±�•�—���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�•�À 
���‘�œ�‹�–�‹�˜�•�À�� �ï�«�‹�•�•�›�� �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‡�� �’�‘�œ�‘�”�—�Œ�‡�•�‡�� �—�� �†�‡�‰�‡�•�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•�À�…�Š�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À��
�•�‘�•�–�À�� �ƒ�� �•�Ž�‘�—�„�•�À�…�Š�� �•�’�‘�Œ�õ�á�� �Š�›�’�‡�”�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•�À�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�á�� �œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À��
nebo u poruch �ˆ�—�•�•�…�‡���‘�”�‰�ž�•�—�ä�� 

V �,�‡�•�•�±�� �”�‡�’�—�„�Ž�‹�…�‡�� �Œ�‡�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�� �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�ý�…�Š�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À���•�…�Š�˜�ž�Ž�‡�•�‘�� �’�”�‘��
�•�Ž�‹�•�‹�…�•�±�� �˜�›�—���‹�–�À�á�� �ƒ�Ž�‡�� �Œ�‡�æ�–�³�� �•�‡�•�À�� �–�ƒ�•�� �œ�ƒ�„�³�Š�Ž�±, jako v �Œ�‹�•�ý�…�Š�� �œ�‡�•�À�…�Š�á�� �•�ƒ�’�â�ä��
v ���³�•�‡�…�•�—�ä ���ƒ�•�� �•�‡�� �•�ƒ���†�ý�� �”�‘�•�� �‘�œ�ž�â�À�� �ƒ�•�‹�� �w�r �r�r�r�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�õ�� �• �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�ý�•�‹��
�‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�•�‹ [15] , [16] . 

3.2.1 ���•�‡�•�‘�…�•�³�•�À���•�‘�•�–�À���ƒ���•�Ž�‘�—�„�•�À�…�Š���•�’�‘�Œ�õ 
���‘�� �–�±�–�‘�� �•�•�—�’�‹�•�›�� �’�ƒ�–�â�À�� �•�‡�Œ�˜�À�…�‡�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�õ�á�� �•�–�‡�â�À�� �†�‘�…�Š�ž�œ�À�� �•�ƒ�� �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�ä 
N�‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�æ�Àmi �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�Àmi �•�‘�•�–�‡�”�•�À�� �•�‘�—�•�–�ƒ�˜�› �Œ�•�‘�—�� �ƒ�”�–�”�×�œ�ƒ�� �ƒ�� �ƒ�”�–�”�‹�–�‹�†�ƒ. ���±�«�„�ƒ�� �Œ�‡��
�œ�ƒ�Ž�‘���‡�•�ƒ�� �•�ƒ�� �’�”�‘�–�‹�œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�±�•���ï�«�‹�•�•�—�á �ƒ�� �–�‡�†�›�� �‹�� �•�•�À���‡�•�À�� �„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�‘�•�–�‹�� �•�À�•�–�ƒ�ä�� ���œ�ƒ�â�—�Œ�À�� �•�‡��
klouby �� kolene�á���•�›�«�Ž�‡�á���”�ƒ�•�‡�•�‡�á���Ž�‘�•�–�—���ƒ���’�”�•�–�õ�ä�����ž�Ž�‡���’�ƒ�–�•�À���•�–�”�—�Š�›�ä�����œ�ž�â�‡�•�À���„�›���•�‡���•�³�Ž�‘��
�’�”�‘�˜�±�•�–�� �ƒ�Ž�‡�•�’�‘�Ò�� �˜�‡��dvou �”�‘�˜�‹�•�ž�…�Š�� ���r�¹ a 90�¹, �—�•�ž�œ�•�ƒ�� �•�ƒ�� �‘br. 9���ä�� ���†�›�� �•�À�•�–�‘�á�� �•�†�‡�� �•�‡��
paprsky protnou�á�� �„�—�†�‡�� �‘�œ�ž�â�‡�•�‘�� �• �•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À�� �‹�•�–�‡�•�œ�‹�–�‘�—�á�� �œ�ƒ�–�À�•�…�‘�� �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±�� �•�˜�ƒ�œ�•�›��
�•�‡�œ�’�õ�•�‘�„�À���–�ƒ�•�‘�˜�±���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�ä 

 
Obr. 9: ���•�ž�œ�•�ƒ���‘�œ�ž�â�‡�•�À �’�ƒ�–�•�À���‘�•�–�”�—�Š�›���˜�‡���†�˜�‘�—���”�‘�˜�‹�•�ž�…�Š [19]  

���”�‘�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�� �•�Ž�‘�—�„�õ�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �†�ž�˜�•�›��2 Gy �ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š�� �’�‘�� �u�� �’�‘�� �•�‘�„�³��
�Œ�†�‘�—�…�À�…�Š�� �†�•�‡�…�Š�� �•�‡�„�‘�� �s�á�w Gy �’�‘�†�ƒ�•�ý�…�Š po 4 po �•�‘�„�³�� �Œ�†�‘�—�…�À�…�Š�� �†�•�‡�…�Š. Na konci 
�’�‘�œ�‘�”�—�Œ�‡�•�‡���—�–�Ž�—�•�‡�•�À��bolesti o 60��100 %�ä�����†�›���ï�Ž�‡�˜�ƒ���‘�†���„�‘�Ž�‡�•�–�‹���–�”�˜�ž���˜�³�–�æ�‹�•�‘�—��3-12 
�•�³�•�À�…�õ. V �‘�Œ�‡�†�‹�•�³�Ž�ý�…�Š�� �’�â�À�’�ƒ�†�‡�…�Š�� �†�‘�•�‘�•�…�‡�� �‹��10 let�ä�� ���‘�–�±�� �•�‡�� �ƒ�Ž�‡�� �„�‘�Ž�‡�•�–�� �’�‘�•�–�—�’�•�³��
�•�ƒ�˜�”�ƒ�…�À�ä ���ƒ�…�‹�‡�•�–�‘�˜�‹�� �•�‡���’�‘�†�ž�˜�ƒ�Œ�À�� �•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�³�� �–�â�‹�� �•�±�”�‹�‡�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�á�� �’�‘�–�±�� �•�‡�� �•�—�•�À�� �˜�”�ž�–�‹�–��
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k�‡���•�Ž�ƒ�•�‹�…�•�ý�•  �Ž�±�«�‡�„�•�ý�•���•�‡�–�‘�†�ž�• (obs�–�â�‹�•�›�á �‘�”�–�‘�’�‡�†�‹�‡���á���•�†�‡���•�‡���•�‡�’�‘�—���À�˜�ž���‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À��
�œ�ž�â�‡�•�À [15] , [16] , [19] . 

���ƒ�Ž�æ�À�•�� �’�”�‘�„�Ž�±�•�‡�•�� �’�”�‘�� �‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—�•�� �•�õ���‡�� �„�ý�–���Š�‡�–�‡�”�‘�–�”�‘�’�‹�…�•�ž�� �‘�•�‹�ˆ�‹�•�ƒ�…�‡�� ��������. 
�
�‡�†�•�ž���•�‡���‘��tvorbu �•�‘�•�–�•�À���–�•�ž�•�³���„�‡�œ���ï�«�ƒ�•�–�‹���•�‘�•�–�‹�–�˜�‘�”�•�ý�…�Š���„�—�•�³�•�ä�����ƒ�•�‘�˜�ž�–�‘���’�â�‡�•�–�ƒ�˜�„�ƒ��
�Œ�‡���•�‘���•�ž���˜ �â�ƒ�†�³���–�•�ž�•�À �� svaly, �æ�Ž�ƒ�…�Š�›�á���˜�ƒ�œ�‹�˜�‘�ä���
�‡���–�‘���‘�…�Š�”�ƒ�•�ƒ���‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�•�—���•�ƒ���œ�˜�ý�æ�‡�•�‘�—��
�œ�ž�–�³���� ���’�â�‡�•�–�ƒ�˜�„�ƒ�� �‘�•�‘�Ž�‘�� �•�‘�•�–�À���á�� �•�‡�„�‘�� �’�‘�� �•�ž�”�‘�«�•�ý�…�Š�� �…�Š�‹�”�—�”�‰�‹�…�•�ý�…�Š�� �‘�’�‡�”�ƒ�…�À�…�Š�ä��
���‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹�� �•�‡�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �’�”�‘�˜�ž�†�À�� �’�‘�� �–�‘�–�ž�Ž�•�À�� �•�ž�Š�”�ƒ�†�³�� �•�›�«�‡�Ž�•�À�Š�‘�� �•�Ž�‘�—�„�—�ä�� ���†�‡�� ������
�’�â�‡�†�•�–�ƒ�˜�—�Œ�‡�� �’�”�‘�� �‡�•�†�‘�’�”�‘�–�±�œ�—�� �œ�ž�˜�ƒ���•�ý �’�”�‘�„�Ž�±�•�ä�� ���œ�ž�â�‡�•�À�� �’�”�‘�„�À�Š�ž�� �–�ƒ�•�á�� ���‡�� �v�� �Š�‘�†�‹�•�›��
�’�â�‡�†���‘�’�‡�”�ƒ�…�À���•�‡���ƒ�’�Ž�‹�•�—�Œ�‡���Œ�‡�†�•�ƒ���†�ž�˜�•�ƒ���ƒ���y�t���Š�‘�†�‹�•���’�‘���‘�’�‡�”�ƒ�…�‹���•�‡���ƒ�’�Ž�‹�•�—�Œ�‡���†�”�—�Š�ž�ä�����„�³��
�†�ž�˜�•�›���•�‡���’�‘�Š�›�„�—�Œ�À���‘�•�‘�Ž�‘���y-�z���
�›�ä�����ý�•�Ž�‡�†�•�‡�•���Œ�‡���ƒ�����{�r�¨��prevence HO [15] , [16] , [19] . 

3.2.2 ���•�‡�•�‘�…�•�³�•�À���•�õ���‡���ƒ���•�³�•�•�ý�…�Š���–�•�ž�•�À 
���œ�•�‹�•�ž���–�ƒ�•�á�����‡���•�‡���œ�ƒ�«�•�‡���”�›�…�Š�Ž�‡���†�³�Ž�‹�–���˜�ƒ�œ�‹�˜�‘�˜�ž���–�•�ž�Ò�á���•�–�‡�”�ž���‘�•ezuje v pohybu a funkci. 
���”�‹�•�…�‹�’�� �Ž�±�«�„�›�� �Œ�‡�� �–�ƒ�•�‘�˜�ý�á�� ���‡�� �”�›�…�Š�Ž�‡�� �†�³�Ž�À�…�À�� �„�—�Ò�•�›�� �Œ�•�‘�—�� �˜�À�…�‡�� �•�ž�…�Š�›�Ž�•�±�� �•�ƒ�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�ä��
S �ˆ�”�ƒ�•�…�‹�‘�•�ƒ�…�À���•�ž���†�‡�•�–�”�—�•�…�‹���•�ƒ���”�›�…�Š�Ž�‡���†�³�Ž�À�…�À���•�‡���•�•�‡�•�‘�˜�±���„�—�Ò�•�›, �ƒ�Ž�‡���•�‡�•�æ�À���ï�«�‹�•�‡�•���•�ƒ��
�•�‘�”�•�ž�Ž�•�À�ä�� �����†�›�� �Œ�‡�� �•�—�–�•�±�á a�„�›�� �„�›�Ž�� �’�‘�œ�‹�–�‹�˜�•�À�� �ï�«�‹�•�‡�•�� �…�‘�� �•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À�á �œ�ƒ�«�À�–�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�–��
v �„�”�œ�•�±�•���•�–�ƒ�†�‹�—���•�‡�•�‘�…�‹�á���•�†�›�����•�‡���„�—�Ò�•�›���†�³�Ž�À�ä���� �’�‘�œ�†�•�À�•���•�–�ƒ�†�‹�—���—���� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À���•�‡�•�ž��
�–�ƒ�•�‘�˜�ý���•�•�›�•�Ž���ƒ���’�ƒ�…�‹�‡�•�–���•�—�•�À���œ�˜�‘�Ž�‹�–���Œ�‹�•�‘�—���Ž�±�«�‡�„�•�‘�—���•�‡�–�‘�†�— [15] , [16] . 

�
�‡�†�•�À�•�� �œ �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�� �•�õ���‡�� �„�ý�–��Dupuytrenova kontrakce. Na dlani ruky se 
�œ�ƒ�«�•�‘�—�� �–�˜�‘�â�‹�–�� �˜�ƒ�œ�‹�˜�‘�˜�±�� �—�œ�Ž�›�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�‹�…�‡�� �•�‡�„�‘�Ž�À�á�� �ƒ�Ž�‡�� �œ�•�‡�•�‘���Ò�—�Œ�À�� �•�ƒ�–�ƒ���‡�•�À�� �Œ�‡�†�•�‘�Š�‘��
�•�‡�„�‘���˜�À�…�‡���’�”�•�–�õ���ƒ���œ�õ�•�–�ž�˜�ƒ�Œ�À���•�–�ž�Ž�‡���˜ �‘�Š�•�—�–�±���’�‘�œ�‹�…�‹�ä ���œ�•�‹�•�ž���–�ƒ�•�á�����‡���˜�ƒ�œ�‹�˜�‘�˜�±���„�—�Ò�•�›���•�‡��
�œ�ƒ�«�•�‘�—�� �”�›�…�Š�Ž�‡�� �†�³�Ž�‹�–�� �ƒ�� �’�”�ž�˜�³�� �–�‘�� �Œ�‡�� �…�À�Ž�‡�•���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�ä�� ���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �†�ž�˜�•�›�� �w�š3 Gy 
�ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�±�� �˜�� �Œ�‡�†�•�‘�•�� �–�ý�†�•�—�ä�� ���‘�–�±�� �•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�‡�� �”�‘�«�•�À�� �’�ƒ�—�œ�ƒ�� �ƒ�� �•�–�‡�Œ�•�ý�•�� �œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�� �•�‡��
�†�ž�˜�•�ƒ�� �œ�‘�’�ƒ�•�—�Œ�‡�ä�� ���À�•�›�� �–�‘�•�—�� �•�‡�� �ƒ���� �z�v % paci�‡�•�–�õ�� �˜�›�Š�•�‡�� �…�Š�‹�”�—�”�‰�‹�…�•�±�� �‘�’�‡�”�ƒ�…�‹, 
a v �•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À�…�Š���z���Ž�‡�–�‡�…�Š���•�‡�•�‘�…���’�‘�•�–�‘�—�’�À���’�‘�—�œ�‡���‘���v % [15] , [16] . 

Analogie k Dupuytrenovi kontrakci je Morbus Ledderhorse�á���ƒ�Ž�‡���–�ý�•�ž���•�‡���•�‘�Š�›�ä��
���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡���•�–�‡�Œ�•�±�� �†�ž�˜�•�›�á�� �Œ�ƒ�•�‘�� �—�� ���—�’�—�›�–�”�‡�•�‘�˜�‹ kontrakce a pozorujeme 
velmi �’�‘�†�‘�„�•�±���ï�«�‹�•�•�› [15] , [16] . 

Peironieho choroba �Œ�‡�� �’�‘�†�‘�„�•�ž�� �†�˜�‘�—�� �’�â�‡�†�…�Š�‘�œ�À�•�ä���
�‡�†�•�ž�� �•�‡�� �‘�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À��
�•�—���•�•�±���’�‘�’�—�Ž�ƒ�…�‡�ä�����‘�†�•�–�ƒ�–�‘�—���Œ�‡���’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�…�‡���˜�ƒ�œ�‹�˜�‘�˜�±���–�•�ž�•�³�� �•�ƒ���–�‘�’�‘�â�‹�˜�ý�…�Š���–�³�Ž�À�•�•�ž�…�Š��
�’�‡�•�‹�•�—�ä�� ���‘�� �’�‘�–�±�� �œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�‡�� �œ�ƒ�•�â�‹�˜�‡�•�À�� �ƒ�� �„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�‘�•�–�� �’�‡�•�‹�•�—�� �’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•�� �’�â�‹�� �‡�”�‡�•�…�‹�ä��
���’�Ž�‹�•�—�Œ�À���•�‡�� �†�ž�˜�•�›�� �t �
�›�� �’�‘�†�ƒ�•�±�� �w�š�� �„�³�Š�‡�•�� �Œ�‡�†�•�‘�Š�‘�� �–�ý�†�•�‡�ä�� ���†�‡�� �Œ�‡�� �’�‘�–�â�‡�„�ƒ�� �’�‡�«�Ž�‹�˜�³��
�‘�†�•�–�À�•�‹�–���‰�‘�•�ž�†�› [15] , [16] . 

���ƒ�Ž�æ�À�•���‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�•�� �Œ�‡��Graves-Basedowova choroba. Je to �ƒ�—�–�‘�‹�•�—�•�‹�–�•�À��
�‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�� �æ�–�À�–�•�±�� ���Ž�ž�œ�›�ä�� �
�‡�†�•�À�•�� �œ�� �’�”�‘�Œ�‡�˜�õ�� �Œ�‡���‘�–�‘�•�� �–�•�ž�•�À�� �ƒ�� �–�˜�‘�”�„�ƒ�� �˜�ƒ�œ�‹�˜�ƒ�� �œ�ƒ�� �‘�«�‹�•�ƒ�á��
�…�‘���� �˜�‡�†�‡�� �• �˜�›�„�‘�—�Ž�‡�•�À���‘�«�À�ä�����‘�� �•�õ���‡���œ�ƒ�Œ�À�–���ƒ���� �†�‘�� �–�ƒ�•�‘�˜�±�Š�‘�� �•�–�ƒ�†�‹�ƒ�á���•�†�›�� �Œ�‡���—�–�Ž�ƒ�«�‡�•�� �‘�«�•�À��
�•�‡�”�˜�á�� �…�‘���� �˜�‡�†�‡�� �•�‡�� �•�Ž�‡�’�‘�–�³�ä�� ���±�«�„�ƒ�� �����
�� �Œ�‡�� �ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ž�•�ƒ�� �˜ �†�õ�•�Ž�‡�†�•�—�� �Œ�‡�Š�‘��
�’�”�‘�–�‹�œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�ý�•�� �ƒ�� �ƒ�•�–�‹-�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�«�•�À�•�� �ï�«�‹�•�•�õ�•�ä�� �
�‡�Ž�‹�•�‘���� �Œ�‡�� �ƒ�Ž�‡�� �‘�•�‘�� �•�ƒ�� �����
�� �Š�‘�†�•�³��
�…�‹�–�Ž�‹�˜�±�á�� �ƒ�’�Ž�‹�•�—�Œ�À�� �•�‡�� �’�‘�—�œ�‡�� �•�ƒ�Ž�±�� �†�ž�˜�•�›�ä�� �� �’�‘�«�ž�–�‡�«�•�À�� �œ�ž�•�³�–�Ž�‹�˜�±�� �ˆ�ž�œ�‹�� �•�‡�� �ƒ�’�Ž�‹�•�—�Œ�‡�� �’�‘�—�œ�‡��
0,2 �
�›���’�‘���z���ˆ�”�ƒ�•�…�À�…�Š�ä���� �’�‘�•�”�‘�«�‹�Ž�±���ˆ�ž�œ�‹�á���•�†�›���—�����Š�”�‘�œ�À���—�–�Ž�ƒ�«�‡�•�À���‘�«�•�À�Š�‘���•�‡�”�˜�—�á���•�‡���•�À�•�–�‘��
oza�âuje s �†�ž�˜�•�‘�—���s���
�›���˜�‡���t�r���ˆ�”�ƒ�•�…�À�…�Š [15] , [16] .  
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���‡�–�•�ž�˜�ž�•�‡�� �•�‡�� �–�ƒ�•�±�� �•�����‡�Ž�‘�‹�†�•�À��jizvou. Ta se objevuje se v �•�À�•�–�‡�…�Š�á�� �•�†�‡�� �†�‘�æ�Ž�‘��
k �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À���•�õ���‡�ä���
�‡���–�‘���Œ�‹�œ�˜�ƒ�á���•�–�‡�”�ž���˜�›�•�–�—�’�—�Œ�‡���•�ƒ�†���’�‘�˜�”�…�Š���•�õ���‡���ƒ���’�â�‡�”�õ�•�–�ž���’�õ�˜�‘�†�•�À��
�”�ž�•�—�ä���� �’�”�õ�„�³�Š�—���«�ƒ�•�—���•�‡�•�‹�œ�À. Mohou �•�‡���’�”�‘�Œ�‡�˜�‘�˜�ƒ�–���„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�‘�•�–�À���ƒ���•�˜�³�†�³�•�À�•�ä Pokud 
je pro jedince ne�’�‘�Š�‘�†�Ž�•�±, aby mu �’�‘�� �˜�³�–�æ�À���‘�’�‡�”�ƒ�…�‹���œ�õ�•�–�ƒ�Ž�ƒ jizva�á���Œ�‡���•�‘���•�‘�•�–�� �œ�ƒ�«�À�–��
�•�À�•�–�‘�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�–�� ����G �œ�ž�â�‡�•�À�•�ä�� ���”�˜�•�À�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �•�‡�� �’�”�‘�˜�ž�†�À�� �—���� �t�v�� �Š�‘�†�‹�•�� �‘�†�� �‘�’�‡�”�ƒ�…�‡�ä��
���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À���•�‡���†�ž�˜�•�›���t-5 �
�›���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�±���v�š���•�‡�„�‘���w�š���†�‘���–�ý�†�•�‡�ä�����‡�Ž�•�‘�˜�ž���†�ž�˜�•�ƒ���«�‹�•�À���s�r-
20 �
�›�ä�� �œ�ƒ�–�À�•�� �•�‡�„�›�Ž�ƒ�� �’�‘�œ�‘�”�‘�˜�ž�•�ƒ�� �•�ƒ�Ž�‹�‰�•�À�� �–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡�� �ƒ�•�‹�� �”�‡�…�‹�†�‹�˜�ƒ�ä�� �
�‡�� �•�—�–�•�±��ale 
�’�‘�«�À�–�ƒ�–���• �–�À�•�á ���‡���•�‡���”�ž�•�ƒ���„�—�†�‡���Š�‘�Œ�‹�–���’�‘�•�ƒ�Ž�‡�Œ�‹ [15] , [16] . 

3.3 ���•�–�ƒ�–�•�À���œ�ž�â�‹�«�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�•�±���˜���•�ž�†�‘�”�‘�˜�±���–�‡�”�ƒ�’�‹�‹ 
���‘�„�ƒ�Ž�–�‘�˜�±�á�� �…�‡�•�‹�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‹�«�‡���� ���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �”�ƒ�†�‹�‘�‹�œ�‘�–�‘�’�›�� ���‘�„�ƒ�Ž�–�� ��60Co) a Cesium 
(137���•���á�� �•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���œ�†�”�‘�Œ�‡�•���‰�ƒ�•�ƒ���œ�ž�â�‡�•�À�ä�����•�‡�•���•�‡���’�â�‹���–�‡�”�ƒ�’�‹�À�…�Š���’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À���Œ�‡�•���œ�â�À�†�•�ƒ��
a �Œ�•�‘�—�� �˜�›�–�Ž�ƒ�«�‘�˜�ž�•�›�� �•�‘�†�‡�”�•�³�Œ�æ�À�•�‹�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‡�•�‹�ä ���Ž�ƒ�˜�•�À�� �•�‡�˜�ý�Š�‘�†�‘�— �Œ�‡�á�� ���‡�� �•�˜�ƒ�œ�‡�•��
�’�”�‘�…�Š�ž�œ�‡�Œ�À�…�À���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�‡�•���Œ�‡���–�Ž�—�•�‡�•���•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�³�á���–�—�†�À�����Œ�•�‘�—���–�•�ž�•�³���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�›���’�â�‡�†���‹���œ�ƒ��
�Ž�±�œ�À�ä�� ���ƒ�Ž�æ�À�•�� �’�”�‘�„�Ž�±�•�‡�•�� �•�õ���‡�� �„�ý�–�á�� ���‡�� �•�‡�•�À�� �•�‘���•�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �˜�›�’�•�‘�—�–�ä�� �
�‡�•�� �˜�Ž�‘���‹�–��
�‘�…�Š�”�ƒ�•�•�‘�—�� �†�‡�•�•�—�� �•�‡�œ�‹�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �ƒ�� �œ�ž�â�‹�«�ä�� ���†�›���á�� �ƒ�Ž�‡�� �˜�›�’�ƒ�†�Ž�ƒ�� �‡�Ž�‡�•�–�â�‹�•�ƒ�á�� �•�—�•�‡�Ž�ƒ�� �•�‡��
�‘�…�Š�”�ƒ�•�•�ž �†�‡�•�•�ƒ���˜�•�Ž�ž�†�ƒ�–���•�ƒ�•�—�ž�Ž�•�³ [17] . 

���‹�•�‡�ž�”�•�À�� �—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«���� �—�”�›�…�Š�Ž�—�Œ�‡�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�›�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ý�•�� �’�‘�Ž�‡�•�á�� �•�–�‡�”�±�� �’�‘�–�‘�•��
�‹�•�˜�‡�”�œ�•�À�•�� �ˆ�‘�–�‘�‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ý�•�� �Œ�‡�˜�‡�•�� �”�‡�ƒ�‰�—�Œ�À�� �• �–�•�ž�•�À�ä�� �l�«�‹�•�‡�•�� �Œ�‡�� �•�–�‡�Œ�•�ý�á�� �Œ�ƒ�•�‘�� �’�â�‹��
�ˆ�‘�–�‘�‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�±�•�� �Œ�‡�˜�—, �•�†�›�� �ˆ�‘�–�‘�•�›�� �����
�� �˜�›�”�ž���À�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�›�ä�� ���‡�†�›�� �—�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘��
�‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�«�‡�á�� �…�‘���� �„�›�Ž�‘�� �’�‘�’�•�ž�•�‘�� �˜�ý�æ�‡�ä�� ���ý�Š�‘�†�‘�—�� �Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�…�Š�� �—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«�õ�� �Œ�‡�á�� ���‡�� �«�ž�•�–�‹�…�‡��
�Œ�•�‘�—���•�…�Š�‘�’�•�›���†�‘�•�ž�Š�•�‘�—�–���˜�›�•�‘�•�ý�…�Š���‡�•�‡�”�‰�‹�À���„�‡�œ���’�‘�—���‹�–�À���˜�›�•�‘�•�ý�…�Š���•�ƒ�’�³�–�À�ä�����”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«��
�˜�æ�ƒ�•�� �•�—�•�À���‘�„�•�ƒ�Š�‘�˜�ƒ�–�� �†�‘�•�–�ƒ�–�‡�•�� �—�”�›�…�Š�Ž�—�Œ�À�…�À�…�Š�� �•�‡�‰�•�‡�•�–�õ�á�� �’�”�‘�–�‘���‡�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�� �’�”�‘�Ž�‡�–�À��
�Œ�‡�†�•�À�•�� �•�‡�‰�•�‡�•�–�‡�•�� �Œ�‡�•�� �Œ�‡�†�•�‘�—�ä�� ���‹�•�‡�ž�”�•�À�� �—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ž�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³�� �•�ƒ�� �Š�Ž�—�„�æ�À��
�•�ž�†�‘�”�‘�˜�ž���Ž�‘���‹�•�•�ƒ�á���•�ƒ�•���—�����„�›���������œ �”�‡�•�–�‰�‡�•�—���–�³���•�‘���’�”�‘�•�‹�•�ƒ�Ž�‘�á���«�‹���’�â�‹���˜�³�–�æ�À�…�Š���‡�•�‡�”�‰�‹�À�…�Š��
�•�”�‹�–�‹�…�•�›�� �’�‘�æ�•�‘�†�‹�Ž�‘�� �’�‘�˜�”�…�Š�‘�˜�±�� �–�•�ž�•�³�ä�� ���˜�æ�ƒ�•�� �‘�’�”�‘�–�‹�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�—�á�� �•�†�‡�� �†�‘�•�‹�•�—�Œ�‡�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�³��
�”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�� �ƒ�� �Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�‘�•�–�á�� �•�‡�� �œ�†�‡�� �•�—�•�À�� �’�”�‘�˜�ž�†�³�–�� ������ �‘�•�‘�Ž�‘�� �•�ž�†�‘�”�—�� �ƒ�� �•�‘�•�’�Ž�‡�š�•�³�Œ�‹��
�’�”�‘�’�‘�«�À�–�ž�˜�ƒ�–���†�ž�˜�•�ƒ�ä�����‹�•�‡�ž�”�•�À���—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«���‹���’�â�‹���˜�›�æ�æ�À�…�Š���‡�•�‡�”�‰�‹�À�…�Š���†�‘���˜�³�–�æ�À�…�Š���Š�Ž�‘�—�„�‡�•��
�•�‡�’�‘�æ�•�‘�œ�—�Œ�‡���–�‘�Ž�‹�•���•�õ���‹���†�À�•�›���•�˜�±�•�—���„�—�‹�Ž�†���—�’���‡�ˆ�‡�•�–�—�ä���
�‡���•�‘���•�±���•�‹���Š�‘���’�â�‡�†�•�–�ƒ�˜�‹�–���–�ƒ�•�á ���‡��
ona �˜�›�•�‘�•�ž�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‡�� �• �•�‡�„�‘�—�� �•�–�”�Š�•�‡�� �”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�›�� �˜�œ�•�‹�•�Ž�±�� �˜ �•�õ���‹�� �˜�À�…�� �†�‘�� �Š�Ž�‘�—�„�•�›��
a �•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �Ž�‘���‹�•�•�‘�� �Œ�‡�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�‘�� �˜�À�…�� �•�‡���� �•�õ���‡�á�� �•�–�‡�”�‘�—�� �’�”�‘�Œ�†�‡�� �•�˜�ƒ�œ�‡�•�� �• �•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À��
�‡�•�‡�”�‰�‹�À [17] . 

���”�‘�–�‘�•�‘�˜�ž���–�‡�”�ƒ�’�‹�‡���� �
�‡���’�‡�”�•�’�‡�•�–�‹�˜�•�À���–�À�•�á�����‡���Ž�‡�–�À�…�À���’�”�‘�–�‘�•���’�â�‡�†�ž�˜�ž���•�˜�‘�—���‡�•�‡�”�‰�‹�‹��
z �’�‘�«�ž�–�•�—�� �˜ �•�ƒ�Ž�±�� �•�À�â�‡�� �ƒ�� �•�ƒ�š�‹�•�—�•�� �•�˜�±�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‡�� �’�â�‡�†�ž�� �’�â�‹�� �†�‘�•�ƒ���‡�•�À�� �–�œ�˜�ä�� ���”�ƒ�‰�‰�‘�˜�ƒ��
�’�À�•�—�ä�� ���‡�•�–�‘�� �’�À�•�� �Œ�‡�� �—�”�«�‡�•�� �‡�•�‡�”�‰�‹�À�� �’�”�‘�–�‘�•�—�ä�� ���”�‘�–�‘�•�� �•�‡�� �‹�Š�•�‡�†�� �’�‘�–�±�á�� �…�‘�� �œ�–�”�ƒ�–�À�� �•�˜�‘�—��
�‡�•�‡�”�‰�‹�‹�á�� �œ�ƒ�•�–�ƒ�˜�À�ä�� �� �–�‘�Š�‘�–�‘�� �’�Ž�›�•�‡�á�� ���‡�� �’�â�‡�†�� �•�ž�†�‘�”�‘�˜�ý�•�� �Ž�‘���‹�•�•�‡�•�� �Œ�‡�� �†�ž�˜�•�ƒ�� �•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�À�á��
v �•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�•�� �Ž�‘���‹�•�•�—�� �•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�� �ƒ�� �œ�ƒ�� �•�ž�†�‘�”�‘�˜�ý�•�� �Ž�‘���‹�•�•�‡�•�� �•�—�Ž�‘�˜�ž. ���•�‘���Ò�—�Œ�‡�� �Ž�±�«�‹�– 
�•�ž�†�‘�”�›�á�� �—�� �•�‹�…�Š���� �„�›�Ž�‘�� �†�‘�•�—�†�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À���•�Ž�‘���‹�–�± �ƒ�� �”�‹�œ�‹�•�‘�˜�±�ä��K �–�‡�”�ƒ�’�‹�‹�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À��
k�Ž�ƒ�†�•�³���•�ƒ�„�‹�–�ž���Œ�ž�†�”�ƒ���ƒ�–�‘�•�—���˜�‘�†�À�•�—�á���•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ž�•�ƒ���˜���…�›�•�Ž�‘�–�”�‘�•�— [17] . 

���‡�•�•�‡�Ž�Ž�õ�˜ �‰�ƒ�•�ƒ�� �•�õ������ ���’�Ž�‹�•�—�Œ�‡�� �•�‡�� �’�â�‹�� �•�ž�†�‘�”�‡�…�Š�� �˜ mozku. Jako radioizotop se 
�’�‘�—���À�˜�ž��60Co�ä�� �
�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±�� �ˆ�‘�–�‘�•�‘�˜�±�� �•�˜�ƒ�œ�•�›���Œ�•�‘�—�� �ˆ�‘�•�—�•�‘�˜�ž�•�›�� �’�‘�•�‘�…�À�� �•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ. 
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���â�‡�•�•�±�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡�� �â�À�œ�‡�•�‘�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‘�˜�³�á�� �•�†�›�� �•�ƒ�•�‘�–�•�±�� �Ž�õ���•�‘�� �Œ�‡�œ�†�À�� �• �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�‡�•�á�� �’�‘�–�±��
�•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›���Œ�•�‘�—���’�‘�•�—�˜�•�±���ƒ���•�³�Œ�ƒ�•�±���Ž�œ�‡���—�œ�ƒ�˜�â�À�–�ä�����À�•�–�‘���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•���Ž�œ�‡���‘�œ�ž�â�‹�–���•�ž�†�‘�”�‘�˜�±��
�Ž�‘���‹�•�•�‘���Œ�ƒ�•�±�Š�‘�•�‘�Ž�‹�˜���–�˜�ƒ�”�—�ä�����‡�•�”�×�œ�ƒ���•�ƒ�•�–�ž�˜�ž���Œ�‡�•�‘�•���˜ �‘�Š�•�‹�•�•�—�á���•�ƒ�•���•�•�³�â�—�Œ�À �˜�æ�‡�…�Š�•�› 
�•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›�á�� �œ�ƒ�–�À�•�…�‘�� �–�•�ž�Ò�á�� �•�–�‡�”�‘�—�� �’�”�‘�…�Š�ž�œ�À�� �‘�•�ƒ�•�‘�…�‡�•�ý�� �•�˜�ƒ�œ�‡�•�á�� �Œ�‡�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�ƒ��
�•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�³�ä�� ���Ž�ƒ�˜�ƒ�� �Œ�‡�� �„�³�Š�‡�•�� �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�� �ˆ�‹�š�‘�˜�ž�•�ƒ�� �•�–�‡�”�‡�‘�–�ƒ�•�–�‹�…�•�ý�•�� �”�ž�•�‡�•��
a stereotaktickou helmou [17] . 

���•�ž�œ�•�›�� �—�–�Ž�—�•�‡�•�À�� �•�˜�ƒ�œ�•�õ�� �œ �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �œ�ž�â�‹�«�õ��jsou zobrazeny na obr. 10. 
���˜�ƒ�œ�•�›�� �Œ�•�‘�—�� �•�³�â�‡�•�›�� �˜�‡�� �ˆ�ƒ�•�–�‘�•�—�á�� �•�–�‡�”�ý�� �•�‹�•�—�Ž�—�Œ�‡�� �Ž�‹�†�•�•�±�� �–�³�Ž�‘�ä�� ���”�‘�…�‡�•�–�‘�� �—�–�Ž�—�•�‡�•�À�� �Œ�‡��
�œ�ž�˜�‹�•�Ž�±���•�ƒ���œ�ž�â�‡�•�À���ƒ���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�‹���‘�†���œ�†�”�‘�Œ�‡�ä 

 
Obr. 10: U�•�ž�œ�•�ƒ���Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�…�Š���†�ž�˜�‡�•���œ �”�õ�œ�•�ý�…�Š���œ�ž�â�‹�«�õ [18]  
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4. �������������������a�����������
  
�
�‡�Ž�‹�•�‘���� �Œ�‡�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �æ�•�‘�†�Ž�‹�˜�±, �Œ�‡�� �•�—�–�•�±�� �•�‡�� �’�â�‡�†�� �•�À�•�� �…�Š�”�ž�•�‹�–�ä�� ���’�‘�Ž�‡�Š�Ž�‹�˜�ž�� �‘�…�Š�”ana 
�˜�æ�ƒ�•���•�‡�•�À���œ �’�”�‹�•�…�‹�’�—���•�‘���•�ž. ���‡�æ�•�‡�”�±���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À���Œ�‡���œ�ƒ�Ž�‘���‡�•�‘���•�ƒ���’�”�‹�•�…�‹�’�—�����������������ƒ�•��
�Ž�‘�™�� �ƒ�•�� �”�‡�ƒ�•�‘�•�ƒ�„�Ž�›�� �ƒ�…�Š�‹�‡�˜�ƒ�„�Ž�‡���ä�� ���‘�� �œ�•�ƒ�•�‡�•�ž�á�� ���‡�� �•�‡�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�‘�˜�‹�� �•�•�ƒ���À�•�‡�� �†�ž�–�� �…�‘��
�•�‡�Œ�•�‡�•�æ�À�� �•�‘���•�‘�—�� �†�ž�˜�•�—�á�� �•�–�‡�”�ž�� �ƒ�Ž�‡�� �„�—�†�‡�� �†�‘�•�–�ƒ�–�‡�«�•�³�� �’�â�À�•�‘�•�•�ž�� �„�—�®�� �’�”�‘�� �˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À�á��
�•�‡�„�‘���‘�œ�ž�â�‡�•�À�ä�����Š�”�ž�•�‹�–���•�‡���Ž�œ�‡���•�•�À���‡�•�À�•���«�ƒ�•�—���‡�š�’�‘�œ�‹�…�‡�á���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�À���‘�†�������
��(intenzita 
�����
���•�Ž�‡�•�ž���•�‡���«�–�˜�‡�”�…�‡�•���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�‹��s�����ƒ���•�–�À�•�³�•�À�•�ä V���†�› se �•�•�ƒ���À�•�‡ �‘�œ�ž�â�‹�–���Œ�‡�•���–�‘�á���…�‘��
�Œ�‡�� �•�—�–�•�±�á�� �‘�•�–�ƒ�–�•�À�� �‘�†�•�–�À�•�‹�–�ä ���‘�Š�‘�� �†�‘�…�‹�Ž�—�Œ�‡�•�‡�� �’�‘�•�‘�…�À���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ �ƒ�� �‘�…�Š�”�ƒ�•�•�ý�…�Š��
�’�‘�•�õ�…�‡�•�ä�� ���‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›�� �•�‡�� �˜�›�”�ž�„�À v mnoha tvarech a velikostech (viz obr. 12) �� 
�‘�˜�ž�Ž�•�±�á�� �Œ�‡�Š�Ž�ƒ�•�‘�˜�±�á�� �«�–�˜�‡�”�…�‘�˜�±�ä�� ���Ž�‘�—���À�� �• �—�•�•�³�”�•�³�•�À�� �•�˜�ƒ�œ�•�—�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä Na ochranu 
�–�³�Ž�ƒ���’�‘�—���À�˜�ž�•�‡���‘�…�Š�”�ƒ�•�•�±���œ�ž�•�–�³�”�›�á���Ž�À�•�…�‡���•�ƒ���æ�–�À�–�•�‘�—�����Ž�ž�œ�—�á���’�‘�•�õ�…�•�›���•�ƒ���•�–�À�•�³�•�À���‰�‘�•�ž�† 
�ƒ�� �†�ƒ�Ž�æ�À�ä�����†�”�ƒ�˜�‘�–�•�‹�…�•�ý�� �’�‡�”�•�‘�•�ž�Ž�� �’�”�ƒ�…�—�Œ�À�…�À�� �• ioniz�—�Œ�À�…�À�•�� �œ�ž�â�‡�•�À�•�á�� �Œ�‡�� �’�‘�˜�‹�•�‡�• nosit 
dozimetry[20] , [21] , [22] . 

���ƒ�Ž�æ�À�� �•�‘���•�‘�•�–�À�� �Œ�‡�� �’�‘�—���‹�–�À�� �”�ƒ�†�‹�‘�’�”�‘�–�‡�•�–�‹�˜�•�À�…�Š�� �…�Š�‡�•�‹�…�•�ý�…�Š�� �Ž�ž�–�‡�•�ä ���œ�‡�� �’�‘�—���À�–��
�”�ƒ�†�‹�‘�’�”�‘�–�‡�•�–�‹�˜�•�À���Ž�ž�–�•�›���œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�À�…�À���˜�ƒ�œ�‘�•�‘�•�•�–�”�‹�•�…�‹�ä�����›���Œ�•�‘�—���œ�ƒ�Ž�‘���‡�•�›���•�ƒ���’�”�‹�•�…�‹�’�—�á�����‡��
�’�‘�•�—�†�� �•�‡�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�•�ž �„�—�Ò�•�ƒ�� �•�‡�•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �˜ �’�â�À�–�‘�•�•�‘�•�–�‹�� �•�›�•�Ž�À�•�—�á�� �Œ�‡�� �”�ƒ�†�‹�‘�„�‹�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�ý��
�ï�«�‹�•�‡�•�� �t�š�� �ƒ���� �u�š�� �•�‡�•�æ�À�ä�� �
�‡�� �–�‘�� �•�˜�õ�Ž�‹�� �–�‘�•�—�á�� ���‡�� �•�›�•�Ž�À�•�� �”�‡�ƒ�‰�—�Œ�‡�� �• �–�³�•�‹�� �•�À�•�–�›�á���•�–�‡�”�ž byla 
�’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�ƒ �”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�›�á�� �…�‘���� �˜�‡�†�‡�� �• �–�”�˜�ƒ�Ž�±�•�—�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�ä�� �
�‹�•�ƒ�•�� �•�‡�� �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�±�� �•�‘�Ž�‡�•�—�Ž�›��
�•�‘�Š�‘�—���•�ƒ�•�‘�˜�‘�Ž�•�³���˜�”�ž�–�‹�–���†�‘���’�õ�˜�‘�†�•�À�Š�‘���•�–�ƒ�˜�—�ä���,�‹�Ž�‹���’�‘�•�—�†���•�‡���…�±�˜�›���œ�•�‡�•�æ�À�á���•�ƒ�˜�‘�†�À�•�‡��
�˜�‡�� �–�•�ž�•�‹�� �Š�›�’�‘�š�‹�‹�� �ƒ�� �–�À�•�� �‹�� �•�‘���•�‘�•�–���”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�õ reagovat s �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�ý�•�‹�� �•�‘�Ž�‡�•�—�Ž�ƒ�•�‹�ä��
���‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �†�‡�”�‹�˜�ž�–�›�� �•�‡�”�‘�–�‘�•�‹�•�—�� �ƒ�� �•�‡�š�ƒ�•�‹�•�—�ä�� �
�‡�� �–�ƒ�•�–�‘�� �•�‘���•�±�� �œ�”�‡�†�—�•�‘�˜�ƒ�–��
�’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�� �s�á�w�š�ä�� �–�›�–�‘�� �Ž�ž�–�•�›�� �˜�æ�ƒ�•�� �•�ƒ�Œ�À�� �•�‡���ž�†�‘�—�…�À�� �ï�«�‹�•�•�›�� �˜�œ�•�‹�•�Ž�±�� �Š�›�’�‘�š�‹�À�á�� �•�–�‡�”�±��
�’�‘�œ�‘�”�—�Œ�‡�•�‡�� �—�� �’�‡�”�‹�ˆ�‡�”�•�À�…�Š�� �–�•�ž�•�À�á�� �Œ�ƒ�•�‘�� �–�â�‡�„�ƒ�� �—�� �˜�ƒ�”�Ž�ƒ�–�ä ���ƒ�’�ƒ�†�‡�•�À�� �”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�›�á�� �Ž�œ�‡�� �–�ƒ�•�±��
�œ�•�À�”�•�‹�– �”�ƒ�†�‹�‘�’�”�‘�–�‡�•�–�‹�˜�•�Àmi �Ž�ž�–�•�ƒ�•�‹�� �‘�„�•�ƒ�Š�—�Œ�À�…�À�•�‹�� �•�À�”�—�ä�� ���� �–�‘�� �–�ƒ�•�á�� ���‡�� ������ �•�•�—�’�‹�•�›��
�‹�•�ƒ�•�–�‹�˜�—�Œ�À�� �”�ƒ�†�‹�•�ž�Ž�›�� �’�â�‡�†�–�À�•�á�� �•�‡���� �•�‡�� �†�‘�•�–�ƒ�•�‘�—�� �• DN���ä�� ���ƒ�� �•�‡�Œ�ï�«�‹�•�•�³�Œ�æ�À�� �Œ�‡��
�’�‘�˜�ƒ���‘�˜�ž�• �ƒ�•�‹�ˆ�‘�•�–�‹�•�ä�� ���‡�•�� �ƒ�Ž�‡�� �•�ž�•�� �•�‡�˜�•�–�—�’�—�Œ�‡�� �†�‘�� �„�—�•�³�•�á�� �•�˜�õ�Ž�‹�� �•�‘�•�…�‘�˜�±��
�ˆ�‘�•�ˆ�‘�–�Š�‹�‘�Ž�‘�˜�±���•�•�—�’�‹�•�³�ä���� �†�‡�ˆ�‘�•�ˆ�‘�”�›�Ž�ƒ�…�‹���†�‘�…�Š�ž�œ�À���•�ƒ���’�‘�˜�”�…�Š�—���•�‡�•�„�”�ž�•�›���†�À�•�›���‡�•�œ�›�•�— 
�ƒ�Ž�•�ƒ�Ž�‹�…�•�ž�� �ˆ�‘�•�ˆ�ƒ�–�ž�œ�ƒ�ä ���‘�–�±�� �•�‘�”�•�ž�Ž�•�³�� �†�‹�ˆ�—�•�†�—�Œ�‡�� �†�‘�� �„�—�Ò�•�›�ä�� ���Ž�•�ƒ�Ž�‹�…�•�ž�� �ˆ�‘�•�ˆ�ƒ�–�ž�œ�ƒ�� �Œ�‡��
�’�â�À�–�‘�•�•�ƒ�� �’�‘�—�œ�‡�� �•�ƒ�� �œ�†�”�ƒ�˜�ý�…�Š���„�—�Ò�•�ž�…�Š, �«�‹�Ž�‹���Œ�‡�� �œ�ƒ�Œ�‹�æ�–�³�•�ƒ�� �‹�� �•�’�‡�…�‹�ˆ�‹�–�ƒ�ä�� ���‡�†�—�•�…�‡��
�’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À���Œ�‡���ƒ�����†�˜�‘�Œ�•�ž�•�‘�„�•�ž�ä��J�‡�†�•�ž���•�‡ ale �‘���–�‘�š�‹�…�•�‘�—���Ž�ž�–�•�—�á���•�–�‡�”�ž���•avozuje nauzeu a 
�œ�˜�”�ƒ�…�‡�•�À [20], [21] , [22] . 
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5. �����������������������2  RENTGENKY 
K �–�‡�”�ƒ�’�‹�‹�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À rentgenky �•�‡�� �•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�� �ƒ�•�‘�†�‘�—�� �‘�� �”�õ�œ�•�ý�…�Š���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�…�Š��
�•�ƒ�’�³�–�À�…�Š (100 kV, 200 kV a 225 kV). V �,�‡�•�•�±�� �”�‡�’�—�„�Ž�‹�…�‡�� �•�‡�� �•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ž 
�’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³���’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�…�À���’�â�‡�˜�ž���•�³��200kV rentgenky, k�‘�•�•�”�±�–�•�³���t�s �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�ë�ä���
�‡�•���’�ž�”��
�’�‘�—���À�˜�ž�� �s�r�r�•���� �ƒ�� �t�t�wkV. Tyto �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³ �Œ�•�‘�—�� �–�‘�–�‹���� �˜�›�„�ƒ�˜�‡�•�›�� �‹�� �Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�•��
�—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«�‡�•�á�� �•�–�‡�”�ý���•�ž�� �Ž�‡�’�æ�À�� �˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹�� �’�â�‹�� �Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�…�Š �–�‡�”�ƒ�’�‹�À�…�Š�ä�� ���†�›���� �•�‡�� �–�‘�–�‹����
�’�‘�†�À�˜�ž�•�‡���•�ƒ���Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�±���•�â�‹�˜�•�›�� �œ grafu 1 a grafu �t�á���–�ƒ�•�� �’�‘�•�—�†�� �…�Š�…�‡�•�‡���‘�œ�ž�â�‹�– �•�ƒ�’�â�ä 
�•�‡�Ž�‘�‹�†�•�À�� �Œ�‹�œ�˜�—�á�� �’�‘�—���‹�Œ�‡�•�‡�� �’�‘�—�œ�‡�� �t�w�� �•��, �•�†�‡�� �•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�� �Œ�‡ na povrchu, kde se 
�Œ�‹�œ�˜�ƒ�� �•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �ƒ�� �—�� �s�� �…�•�� �Œ�‡�� �†�ž�˜�•�ƒ�� �’�‘�—�œ�‡�� �s�r�¨�ä�� ���‘�•�—�†�� �˜�æ�ƒ�•�á�� �ƒ�Ž�‡�� �…�Š�…�‡�•�‡�� �‘�œ�ž�â�‹�–��
�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �Ž�‘���‹�•�•�‘�� �z�� �…�•�� �Š�Ž�—�„�‘�•�‘�á�� �Œ�‡�� �—���� �•�‡�˜�ý�Š�‘�†�•�±�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�–�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �ƒ�� �Œ�‡��
�Ž�‡�’�æ�À���”�ƒ�†�³�Œ�‹���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ���’�‘�•�Ž�ƒ�–���•�ƒ���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À���—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«�ä�����‘���’�”�‘�–�‘�á�����‡���’�‘�•�—�†���•�‡���’�‘�†�À�˜�ž�•�‡��
�•�ƒ�� �Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�‘�—�� �–�ƒ�„�—�Ž�•�—�� �–�ƒ�•�� �t�r�r�� �•���� �•�ž�� �˜ �z�� �…�•�� �’�‘�—�œ�‡�� �w�r�¨�� �‡�•�‡�”�‰�‹�‹�� �ƒ�� �’�‘�˜�”�…�Š�‘�˜�±��
�•�–�”�—�•�–�—�”�›�� �•�ƒ�†���•�Ž�‘�—�„�‡�•�� �Œ�•�‘�—���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�›�� �˜�À�…�‡�ä���t�r�r�•���� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ���•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���Œ�‡�æ�–�³�� �•�ƒ��
�‘�œ�ž�â�‡�•�À���•�›�«�‡�Ž�•�À�…�Š���•�Ž�‘�—�„�õ�á���•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���Š�Ž�—�„�‘�•�‘���ƒ�•�‹���v���…�•���—���«�Ž�‘�˜�³�•�ƒ�á���•�–�‡�”�ý���•�‡�•�À���‘�„�±�œ�•�À�ä 

K�ƒ���†�ý���–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�ý���”�‡�•�–�‰�‡�•���•�ž���—���•�‡�„�‡���’�â�À�•�Ž�—�æ�‡�•�•�–�˜�À���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ���ƒ �’�”�‹�•�ž�”�•�À�…�Š��
�ˆ�‹�Ž�–�”�õ�ä�� ���›�� �Œ�•�‘�—�� �œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�›�� �•�ƒ�� �‘�„�”�ä�� �s1�ä�� ���‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›�� �•�Ž�‘�—���À�� �• �—�•�•�³�”�•�³�•�À�� �•�˜�ƒ�œ�•�—�á�� �Œ�‡�•��
k �•�À�•�–�—�á���•�–�‡�”�±���…�Š�…�‡�•�‡���‘�œ�ž�â�‹�–�ä���	�‹�Ž�–�”�›���•�Ž�‘�—���À���• �’�”�‹�•�ž�”�•�À���ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�…�‹���•�˜�ƒ�œ�•�—�á���•�†�›���•�‡���‘�†�•�–�À�•�À��
�ˆ�‘�–�‘�•�›���‘���•�ƒ�Ž�±���‡�•�‡�”�‰�‹�‹�á���ƒ�„�›���•�‡���æ�‡�–�â�‹�Ž�ƒ���•�õ���‡�ä 

 
Graf 1: H�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�±���•�â�‹�˜�•�›���t�r�r�•�����–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›���†�‘���y�w���•����[35]  
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Graf 2: H�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�±���•�â�‹�˜�•�›���t�r�r�•�����–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›���‘�†���s�r�r���•�����†�‘���t�r�r���•����[35]  

Obr. 11: U�•�ž�œ�•�ƒ���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ�����•�ƒ�’�”�ƒ�˜�‘�����ƒ���ˆ�‹�Ž�–�”�õ�����•�ƒ�Ž�‡�˜�‘�����•�ƒ���–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�› [31]  
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6. ���������������������������e���4  
���Ž�ƒ�˜�•�À�•�� �’�â�À�•�‘�•�‡�•�� �–�±�–�‘�� �’�”�ž�…�‡�á���Œ�‡�� �—�•�À�•�–�‹�–�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�� �†�‘�� �•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�— �� 
koncept �’�â�‡�˜�œ�ƒ�–���‘�†���ƒ�”�•�ž�†�›�á���•�–�‡�”�ž���’�‘�—���À�˜�ž���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�›���• �Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�±�•�—���ƒ���”�›�…�Š�Ž�±�•�—��
�’�â�‡�•�—�•�—���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�›. St�‡�Œ�•�³���–�ƒ�•���„�›���•�‡���–�‘���†�ƒ�Ž�‘���’�‘�—���À�–���• �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ý�•���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�•�á aby 
�Š�‘���„�›�Ž�‘���•�‘���•�±���•�ƒ�•�•�‘�Ž�‹���‘�†�˜�±�•�–�ä�����Ž�ƒ�˜�•�À���’�‘�—���‹�–�À���•�õ���‡���„�ý�–���˜ domech pro seniory nebo 
v oblastech, kde �˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�– k �•�‡�Œ�„�Ž�‹���æ�À�•�—�������
�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�‹���Œ�‡�� �’�â�À�Ž�‹�æ�� �˜�‡�Ž�•�ž�ä ���•�ž�œ�•�ƒ��
�•�ž�˜�”�Š�—���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³���Œ�‡���•�ƒ���‘�„�”�ä���s�t�ä 

6.1 Konstrukce  

 
Obr. 12: ���•�ž�œ�•�ƒ���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�‘�˜�±�Š�‘���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À�Š�‘���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³ [36]  

Legenda: 
1 �•�•�â�À�•�³���ƒ���•�•�â�À�Ò�•�› �•�ƒ���’�â�À�•�Ž�—�æ�‡�•�•�–�˜�À�� 
2 �•�–�‘�Ž�›���’�”�‘���’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•�› 
3 VN zdroj rentgenky 
4 �…�Š�Ž�ƒ�†�‹�«���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�› 
5 �‘�†�•�–�À�•�³�•�±���•�”�›�–�À���•�ƒ�„�‡�Ž�õ 
6 postel pro pacienta 
7 �”�‡�•�–�‰�‡�•���ª���•�‘�•�–�”�‘�Ž�•�À���Œ�‡�†�•�‘�–�•�ƒ 
8 �‘�Ž�‘�˜�³�•�±���†�˜�‡�â�‡ 
9 �’�‘�•�—�˜�•�±���†�˜�‡�â�‡���• elektroinstalaci 
10 �˜�…�Š�‘�†�‘�˜�±���†�˜�‡�â�‡ 
11 �•�ƒ�•�‡�”�ƒ���•�ƒ���’�‘�œ�‘�”�‘�˜�ž�•�À���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ 

 
Kontejner je �”�‘�œ�†�³�Ž�‡�•���•�ƒ���†�˜�³���«�ž�•�–�‹�á���˜ �Œ�‡�†�•�± �� nalevo je prac�‘�˜�‹�æ�–�³���’�”�‘���”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À��

�’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•�›, �’�â�À�•�Ž�—�æ�‡�•�•�–�˜�À��a �•�ƒ�Ž�ž�� �•�À�•�–�•�‘�•�–�� �•�ƒ�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‹�� ���‰�‡�•�‡�”�ž�–�‘�”�á�� �œdroj, 
�…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À��.  V �†�”�—�Š�± �� napravo, je �Ž�õ���•�‘���’�”�‘���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ��+ rentgen s 200kV rentgenkou.  

Podle standartu ISO �’�”�‘�� �˜�ý�”�‘�„�—���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�õ�á jsme vybrali �”�‘�œ�•�³�” kontejneru 
12,2x2,44x2,90 (�†�±�Ž�•�ƒ x �æ�À�â�•�ƒ x �˜�ý�æ�•�ƒ). �
�ƒ�•�‘�� �•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�� �•�‡�� �•�‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹�� �’�‘�—���À�˜�ž�� �‘�…�‡�Ž. 
P�‘�—���‹�Œ�‡�•�‡ tedy �‘�…�‡�Ž���‘���–�Ž�‘�—�æ�ë�…�‡���v�•�•�ä ���‘�•�—�†���„�›�…�Š�‘�•���…�Š�–�³�Ž�‹���˜�ý�”�ƒ�œ�•�³���•�•�À���‹�–���Š�•�‘�–�•�‘�•�–��
�•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�—�á���•�‘�Š�Ž�‹���„�›�…�Š�‘�•���’�‘�—���À�–��dural (tab. 2)�ä�����›�Ž�‘���„�›���–�‘���ƒ�Ž�‡���•�•�‘�Š�‡�•���•�ž�•�Ž�ƒ�†�•�³�Œ�æ�À��
�ƒ�� �•�Ž�‘���‹�–�³�Œ�æ�À�� �•�ƒ�� �’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À�á�� �Œ�‡�Ž�‹�•�‘���� �•�‡�� �Š�Ž�‹�•�À�•�� �æ�’�ƒ�–�•�³�� �•�˜�ƒ�â�—�Œ�‡�� �ƒ�� �•�‘�Š�Ž�� �„�›�� �•�‡�� �’�‘�†�� �˜�ž�Š�‘�—��
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�‘�Ž�‘�˜�ƒ���‘�Š�ý�„�ƒ�–�ä�����â�‹���˜�ý�”�‘�„�³���‘�…�‡�Ž�‘�˜�±�Š�‘���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�—���•�‡���•�–�³�•�› �œ�˜�Ž�•�À �� �•�˜�õ�Ž�‹���˜�³�–�æ�À���‘�†�‘�Ž�•�‘�•�–�‹��
�ƒ�� �’�‡�˜�•�‘�•�–�‹�ä�� ���—�†�‡�� �–�ƒ�•�±�� �•�—�–�•�±�� �’�”�‘�˜�±�•�–�� �’�‘�˜�”�…�Š�‘�˜�±�� �ï�’�”�ƒ�˜�›�� �’�‘�•�‘�…�À�� �’�À�•�•�‘�˜�ž�•�À�� �ƒ��
�’�”�‹�•�‹�•�‰�—���•�ƒ���‘�†�•�–�”�ƒ�•�³�•�À���”�œ�‹�á���æ�’�À�•�›���ƒ���Œ�‹�•�ý�…�Š���•�‡�«�‹�•�–�‘�–�ä ���œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���•�À�•�–�•�‘�•�–���‘�†�•�–�À�•�À�•�‡ 4 
mm olova [29] , [30] . 

Tab. 2: ���›�’�‘�«�À�–�ƒ�•�±���Š�•�‘�–�•�‘�•�–�‹���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�—���’�”�‘���‘�…�‡�Ž���ƒ���Š�Ž�‹�•�À�• [36]  

 
ocel [kg] dural [kg]  

���œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���•�À�•�–�•�‘�•�–�����’�â�‹���–�Ž�‘�—�æ�ë�…�‡���•�‘�˜�—���r�á�v���•�•���ª���r�á�v�•�•�����„�� 6 420 5 089 

���”�ƒ�…�‘�˜�•�À���•�À�•�–�•�‘�•�–�����r�á�v mm) 2273 782 

���‡�Ž�•�‘�˜�ž���Š�•�‘�–�•�‘�•�– 8 692 5 870 

 
Pro �˜�…�Š�‘�†�� �†�‘�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À�� �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹�� �„�—�†�‘�—�� �’�‘�—���‹�–�›�� �‘�Ž�‘�˜�³�•�±�� �†�˜�‡�â�‡��[28] . 

S �–�Ž�‘�—�æ�ë�•�‘�— olova 5mm. ���˜�‡�â�‡ �Œ�•�‘�—�� �•�‡�–�”�� �æ�‹�”�‘�•�±�á�� �…�‘���� �—�•�•�ƒ�†�•�À�� �’�”�õ�…�Š�‘�†���•�±�•�³��
�’�‘�Š�›�„�Ž�‹�˜�ý�…�Š���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�õ. ���˜�‡�â�‡ v �•�‘�„�³ �„�—�†�‘�—�� �•�À�– �œ�ƒ�„�—�†�‘�˜�ƒ�•�ý�� �„�‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�–�•�À�� �•�’�À�•�ƒ�«�á��
�„�‡�œ�� �Œ�‡�Š�‘���� �•�‡�’�•�—�–�À��(�’�â�‹�� �œ�ƒ�˜�â�‡�•�À �†�˜�‡�â�À�� �•�‡�’�õ�Œ�†�‡�� �•�’�—�•�–�‹�–�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ�ä�� ���‘�—�«�ž�•�–�À��
�‘�Ž�‘�˜�³�•�ý�…�Š���†�˜�‡�â�À���„�—�†�‡���‘�Ž�‘�˜�³�•�ž���œ�ž�”�—�„�‡�Ò�ä�� 

���‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �„�—�†�‡�� �œ�ƒ�Œ�‹�æ�–�³�•�ƒ�� �•�ƒ�•�‡�”�‘�˜�ý�•�� �•�›�•�–�±�•�‡�•�ä�� ���œ�‡�� �–�ƒ�•�±�� �’�‘�—���À�–��
�‘�Ž�‘�˜�³�•�±���•�•�Ž�‘�ä�����‘���Œ�‡���ƒ�Ž�‡���•�â�‡�Š�•�±���ƒ���«�ƒ�•�–�ý�•�‹���’�â�‡�˜�‘�œ�›���„�›���•�‡���•�‘�Š�Ž�‘���’�‘�æ�•�‘�†�‹�–�ä�� 

6.2 Rentgenka 
V �,�‡�•�•�±�� �”�‡�’�—�„�Ž�‹�…�‡�� �Œ�•�‘�—�� �•�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‹�� �•�‡�Œ�’�‘�—���À�˜�ƒ�•�³�Œ�æ�À�� �t�r�r�•���� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�ä��200kV 
�”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �•�˜�ý�•�‹�� �Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�•�‹�� �•�â�‹�˜�•�ƒ�•�‹�� �’�Ž�•�³�� �˜�›�Š�‘�˜�—�Œ�À�� �•�ƒ�� �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À�ä��
���’�”�‘�–�‹���u�r�r�•�����”�‡�•�–�‰�‡�•�…�‡���•�ž���‘�•�‡�œ�‡�•�À���ƒ�•�‘�”�ž�–���•�ƒ���Š�Ž�—�„�‘�•�± �•�‘�•�–�•�À���Ž�±�œ�‡�á���ƒ�Ž�‡���–�‘���—�����Œ�‡���’�”�‘��
�’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �Ž�‡�’�æ�À�� �œ�˜�‘�Ž�‹�–�� �–�‡�”�ƒ�’�‹�‹�� �Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�•�� �—�”�›�…�Š�Ž�‘�˜�ƒ�«�‡�•�ä�� �
�‡�� �–�‘�� �•�˜�õ�Ž�‹�� �Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�•��
�•�â�‹�˜�•�ž�•���•�ƒ���‘�„�”�ä���s�r�ä 

Rentgenku tedy �œ�˜�‘�Ž�À�•�‡ �•�‡�Œ�•�’�À�æ�‡��225kV �•�‡���•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À���ƒ�•�‘�†�‘�— a chlazenou 
vodou�ä�� �
�‡�Ž�‹�•�‘���� �•�”�›�–�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �•�‡�•�À�� �‘�†�•�–�À�•�³�•�� ���ï�•�‹�•�‘�˜�±���œ�ž�â�‡�•�À = 10 mSV/h) bude 
�•�—�–�•�±�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�—�� �Œ�‡�æ�–�³�� �†�‘�†�ƒ�–�‡�«�•�³�� �‘�†�•�–�À�•�‹�–���� �˜�›�–�˜�‘�â�‹�–�� �•�”�›�–�á�� �•�–�‡�”�ý�� �•�’�Ž�•�À�� �Š�›�‰�‹�‡�•�‹�…�•�±��
�•�‘�”�•�›���’�”�‘���Ž�±�•�ƒ�â�•�•�±���’�”�‘�•�–�â�‡�†�À�ä ���À�…�‡���‘���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�‡�…�Š���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›���˜ tab. 3. 
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Tab. 3: Parametry 225kV rentgenky MXR-225/22  [27]  

�
�•�‡�•�‘�˜�‹�–�±���•�ƒ�’�³�–�À 225 kV 

���ý�•�‘�• 640 W/ 3000 W 

���Š�•�‹�•�•�‘�˜�ž���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���’�‘�†�Ž�‡���������s�t�w�v�u d = 1 mm/ 5,5 mm 

���Š�•�‹�•�•�‘�˜�ž���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���’�‘�†�Ž�‡��IEC 0,4 mm/3,0 mm 

Proud katodou, max 4,1 A/ 4,2 A 

���ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���•�ƒ�–�‘�†�³ 3 V/ 5,5 V 

���Ž�ƒ�•�–�•�À���ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�…�‡ 0,8 +- 0,1 mm Be 

���ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž���ƒ�•�‘�†�› W 

���›�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���ï�Š�‡�Ž�� �t�r�¹ 

���ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À���’�‘�•�”�›�–�À �v�r�¹ 

�l�•�‹�•�‘�˜�±���œ�ž�â�‡�•�À�á���’�â�‹���•�ƒ�š�ä���œ�ƒ�–�À���‡�•�À���˜�‡���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�‹���s���• 10 mSv/h 

Hmotnost 11 kg 

Typ konektoru R24 

6.3 Elektroinstalace  
K�‡�� �•�’�”�ž�˜�•�±�� �ˆ�—�•�•�…�‹ rentgenky, je po�–�â�‡�„�ƒ��k �•�À��zapojit tyto �•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À�� �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�›�ã��
�˜�›�•�‘�•�‘�•�ƒ�’�³�ë�‘�˜�ý�� �–�ƒ�•�•�� ���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ž�–�‘�” �ª�� �•�ž�•�‘�„�‹�«), �œ�†�”�‘�Œ�� �•�ƒ�’�ž�Œ�‡�•�À, �…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À 
a �•�‘�•�–�”�‘�Ž�•�À�� �Œ�‡�†�•�‘�–�•u. K rentgence poved�‡�� �•�ƒ�„�‡�Ž�ž�����’�â�‡�•�� �œ�‡�®�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À�� �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹. 
���‘�����•�—�•�À���„�ý�–���‘�†�•�–�À�•�³�•�‘���•�”�›�–�‡�•���•�ƒ���•�ƒ�„�‡�Ž�›�ä ���…�Š�±�•�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‡���Œ�‡���•�ƒ���‘�„�”�ä���s�u���ƒ��
�”�‡�ž�Ž�•�±���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‡���Œ�‡���•�ƒ���‘�„�”�ä���s�v���ƒ���s�w�ä 

 
Obr. 13: ���…�Š�±�•�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‡���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›���• �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�•���•�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�õ�• [26]  
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Obr. 14: ���•�ž�œ�•�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‡���• rentgence �� �•�ƒ�’�”�ƒ�˜�‘���������–�ƒ�•�•���•�ƒ���•�³�•���������œ�†�”�‘�Œ�á���•�ƒ�Ž�‡�˜�‘��
�…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À���ƒ���—�’�”�‘�•�–�â�‡�†��od�•�–�À�•�³�•�ý���•�”�›�–��na kabely  [36]  

 

Obr. 15: ���›�˜�‡�†�‡�•�ž���•�ƒ�„�‡�Ž�ž�����• �”�‡�•�–�‰�‡�•�…�‡�á���—�•�À�•�–�³�•�±���•�ƒ���’�”�‘�˜�‹�œ�‘�”�•�À�•���•�–�‘�Œ�ƒ�•�— [36]  
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6.4 ���â�‡�˜�‘�œ���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�—�� 
���â�‡�’�”�ƒ�˜�ƒ��kontejneru �„�›�� �•�‡�� �’�”�‘�˜�ž�†�³�Ž�ƒ�� �’�‘�•�‘�…�À�� �•�ƒ�•�‹�‘�•�—�ä�� �� EU je povolena 
�•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���Š�•�‘�–�•�‘�•�–���•�‘�—�’�”�ƒ�˜�›�����•�ƒ�•�‹�‘�•���ª���’�â�À�˜�³�•�����v�r���–�—�•�ä�����—�†�À�����„�›���•�³�Ž���„�ý�–���•�ƒ�•�‘�–�•�ý��
�•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�� �…�‘���•�‘���•�ž���•�‡�Œ�Ž�‡�Š�«�À�á���ƒ�„�›�…�Š�‘�•�� �•�‡���˜�›�Š�•�—�Ž�‹���’�‘�–�À���À�•���’�â�‹�� �’�â�‡�’�”�ƒ�˜�³�ä��Hmotnost 
kamionu se pohybuje okolo 10 tun. Kontejne�”�á�� �’�â�‹�� �’�‘�—���‹�–�À�� �‘�…�‡�Ž�‹�� �„�—�†�‡�� �•�À�–��
i s �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�›�� �—�˜�•�‹�–�â�� �–�ƒ�•�–�±���� �s�r�� �–�—�•�ä�� �,�‹�Ž�‹�� �’�â�‹�� �’�â�‡�’�”�ƒ�˜�³, �„�›�� �•�‡�•�³�Žy �•�ƒ�•�–�ƒ�–�� �˜�³�–�æ�À��
�’�”�‘�„�Ž�±�•�›�ä 

6.5 ���‡�•�‘�˜�ž���ƒ�•�ƒ�Ž�ý�œ�ƒ���’�”�‘�Œ�‡�•�–�— 
���‡�•�‘�˜�ž�� �ƒ�•�ƒ�Ž�ý�œ�ƒ�� �œ�ƒ�Šrnuje �‘�†�Š�ƒ�†�á�� �Œ�ƒ�•�� �•�ž�•�Ž�ƒ�†�õ�� �œ�ƒ�� �•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�á�� �–�ƒ�•�� �‹�� �•�œ�†�›�� �’�”�‘��
�’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•�›�ä�� �
�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±�� �‘�†�Š�ƒ�†�›�� �Œ�•�‘�—�� �”�‘�œ�‡�’�•�ž�•�›�� �˜ �–�ƒ�„�ä�� �v�� �ƒ�� �w�ä�� ���‡�Ž�•�‘�˜�ý�� �‘�†�Š�ƒ�†�� �•�ƒ��
�œ�’�”�‘�˜�‘�œ�•�³�•�À���’�”�˜�•�À�Š�‘���”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³���‹���• �˜�ý�˜�‘�Œ�‡�•���«�‹�•�À���s�r�á�w���•�‹�Ž�ä�����‘�”�—�•�ä 

Tab. 4: O�†�Š�ƒ�†���˜�ý�†�ƒ�Œ�õ���œ�ƒ���Šardware [36]   

���ƒ�”�†�™�ƒ�”�‘�˜�±���•�ž�•�Ž�ƒ�†�›��   

Rentgenka COMET 225kV �s���x�w�y���w�r�r�����« 

Kryt rentgenky  �t�w�r���r�r�r�����« 

���‘�œ�‹�«�•�À���•�›�•�–�±�•���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ž�–�‘�” �x�r�r���r�r�r�����« 

Elektroinstalace �s�z�r���r�r�r�����« 

���‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›���•���ˆ�‹�Ž�–�”�› �u�w�r���r�r�r�����« 

���˜�Ž�ž�†�ƒ�…�À���’�—�Ž�– �t�w�r���r�r�r�����« 

Kontejner �y�r���r�r�r�����« 

���–�À�•�³�•�À �x�r�r���r�r�r�����« 

���•�‹�–�â�•�À���‘�„�Ž�‘���‡�•�À���•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�—�� �u�w�r���r�r�r�����« 

���–�õ�Ž���’�”�‘���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ �t�w�r���r�r�r�����« 

���‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�–�•�À���‘�•�”�—�Š�› �s�r�r���r�r�r�����« 

���ž�Ž�‘���•�À���œ�†�”�‘�Œ �u�w�r���r�r�r�����« 

���…�Š�‘�†�›���ª���œ�˜�‡�†�ƒ�…�À���’�Ž�‘�æ�‹�•�ƒ �u�w�r���r�r�r�����« 

Kamery �y�r���r�r�r�����« 

Celkem �w���v�t�y���w�r�r�����« 

 
Tab. 5: O�†�Š�ƒ�†���˜�ý�†�ƒ�Œ�õ���œ�ƒ���•�œ�†�›��[36]  

���ž�•�Ž�ƒ�†�›���œ�ƒ���’�”�ž�…�‹���ƒ���•�œ�†�› 
 Elektro �v�t�w���x�r�r�����« 

Mechanika �s���t�x�r���z�v�r�����« 

Software �{�w�y���x�r�r�����« 

���‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�–���…�‡�”�–�‹�ˆ�‹�•�ƒ�…�‡ �y�x�x���r�z�r�����« 

���‘�•�–�ž�� �x�u�z���v�r�r�����« 

Celkem �v���r�v�z���w�t�r�����« 
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7. KALIBRACE RTG 
Podle �•�ƒ�â�À�œ�‡�•�À�� ���l�
�� ���•�–�ž�–�•�À�� �ï�â�ƒ�†�� �’�”�‘�� �Œ�ƒ�†�‡�”�•�‘�—�� �„�‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�–�� �Œ�‡�� �•�—�–�•�±�á �’�‘�—���À�˜�ƒ�–��
�’�‘�—�œ�‡�� �–�ƒ�•�‘�˜�ý�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ý�� �’�â�‹�•�–�”�‘�Œ�á�� �•�–�‡�”�ý���ï�•�’�³�æ�•�³���’�”�‘�æ�‡�Ž���’�â�‡�Œ�À�•�ƒ�…�À�•�‹���œ�•�‘�—�æ�•�ƒ�•�‹, 
�œ�•�‘�—�æ�•�‘�—�� �†�Ž�‘�—�Š�‘�†�‘�„�±�� �•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›�� �ƒ�� �œ�•�‘�—�æ�•�ƒ�•�‹�� �’�”�‘�˜�‘�œ�•�À�•�‹�� �•�–�ž�Ž�‘�•�–�‹. Pokud RTG 
�’�â�À�•�–�”�‘�Œ �–�³�•�‹�–�‘ �œ�•�‘�—�æ�•�ƒ�•�‹�� �•�‡�’�”�‘�Œ�†�‡ nebo ani nebyly provedeny, �•�‡�Ž�œ�‡�� �–�ƒ�•�‘�˜�ý��
�’�â�À�•�–�”�‘�Œ�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�–�ä ���â�‡�Œ�À�•�ƒ�…�À�� �œ�•�‘�—�æ�•�›�� �•�‡�� �’�”�‘�˜�ž�†�À�� �’�‘�—�œ�‡�� �Œ�‡�†�•�‘�—�� �ƒ�� �–�‘�� �’�â�‹�� �•�‘�—�’�‹��
a �•�ž�•�Ž�‡�†�•�±���‹�•�•�–�ƒ�Ž�ƒ�…�‹���•�‘�˜�±�Š�‘���’�â�À�•�–�”�‘�Œ�‡�ä�����—���â�À�†�À���’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•���œ �†�‘�†�ž�˜�ƒ�Œ�À�…�À���ˆ�‹�”�•�›�ä�����•�‘�—�æ�•�ƒ��
�’�”�‘�˜�‘�œ�•�À�� �•�–�ž�Ž�‘�•�–�‹���•�ž�� �–�â�‹ �’�‘�†�†�”�—�Š�›�� �ƒ�� �–�‘�� �†�‡�•�•�À, �•�³�•�À�«�•�À���ƒ�� �”�‘�«�•�À�� �ƒ�� �â�À�†�À�� �Œ�‹�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•��
nemocnice. Nakonec �œ�•�‘�—�æ�•�ƒ���†�Ž�‘�—�Š�‘�†�‘�„�±���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���•�‡���’�”�‘�˜�ž�†�À���Œ�‡�†�•�‘�—���œ�ƒ���u�x���•�³�•�À�…�õ��
�ƒ�� �â�À�†�À�� �Œ�‹�� �”�ƒ�†�‹�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�ý�� �ˆ�›�œ�‹�•�ä�� ���ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�…�‡�� �����
�� �Œ�‡�� �œ�ƒ�Š�”�•�—�–�ƒ�� �’�”�ž�˜�³�� �˜ �–�³�…�Š�–�‘�� �œ�•�‘�—�æ�•�ž�…�Š. 
Z ka���†�±�� �œ�•�‘�—�æ�•�›�� �•�‡�� �˜�‡�†�‡�� �†�‘�•�—�•�‡�•�–�ƒ�…�‡�á�� �•�–�‡�”�ž���•�—�•�À�� �„�ý�–�� �‡�˜�‹�†o�˜�ž�•�ƒ�ä�� ���â�‹��kalibraci 
�”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ý�…�Š���•�›�•�–�±�•�õ���•�‡���’�”�‘�•�³�â�—�Œ�‡�����•�‡���’�”�‘�˜�ž�†�À���•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À���–�‡�•�–�›����[33] , [34] : 

1. ���„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�ž���†�ž�˜�•�ƒ���˜���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�•���„�‘�†�³�á���•�˜�ƒ�œ�•�›���†�‘���}�{���•�� 

���À�Ž�‡�•�� �œ�•�‘�—�æ�•�›�� �Œ�‡�� �‘�˜�³�â�‡�•�À�� �ƒ�„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�±�� �†�ž�˜�•�›�� �˜ �”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�•�� �„�‘�†�³�ä�� �
�ƒ�•�‘�� �”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À��
�„�‘�†�� �•�‡�� �’�‘�˜�ƒ���—�Œ�‡�� �’�Ž�ƒ�•�’�ƒ�”�ƒ�Ž�‡�Ž�•�À�� �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À�� �•�‘�•�‘�”�ƒ�� �—�•�À�•�–�³�•�ž�� �•�ƒ�� �Š�Ž�ƒ�†�‹�•�³�� �˜�‘�†�•�À�Š�‘��
fantomu. ���”�‘�� �•�˜�ƒ�œ�•�›�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±�Š�‘�� �����
���•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ž�� �”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�� �ƒ�’�Ž�‹�•�ž�–�‘�”��
o �’�”�õ�•�³�”�—�� �u�� �…�•�� �ƒ�� �������� ���•�‘�—�”�…�‡-to-�•�•�‹�•�� �†�‹�•�–�ƒ�•�…�‡�� �±�� �˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�� �œ�†�”�‘�Œ�‡�� �‘�†�� �•�õ���‡��
�’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ���� �t�r�…�•�ä�� ���â�‹�� �–�‘�•�–�‘�� �•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�á�� �œ�ƒ�� �’�‘�—���‹�–�À�� �s�r�r�� ������ ���•�‘�•�‹�–�‘�”�‘�˜�ƒ�…�À�� �Œ�‡�†�•�‘�–�•�ƒ���á��
�„�›�� �•�³�Ž�ƒ�� �„�ý�–�� �†�ž�˜�•�ƒ�� �•�ƒ�� �”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�•�� �„�‘�†�³��w rovna 1 Gy. k �˜�›�’�‘�«�À�–�ž�•�À�� �†�ž�˜�•�› se 
�’�‘�—���À�˜�ž���”�‘�˜�•�‹�…�‡��7.1. 

�&�ê 
L �/ �Û���G�ç�á�ã �Û�0�½�á�ê �Û�G�Ê���á     (7.1) 

kde M �Œ�‡�� �‘�†�‡�œ�˜�ƒ�� �†�‘�œ�‹�•�‡�–�”�‹�…�•�±�Š�‘�� �•�›�•�–�±�•�—�� ���•�����á��ND,w je k�ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�«�•�À�� �ˆ�ƒ�•�–�‘�”��
�†�‘�œ�‹�•�‡�–�”�‹�…�•�±�Š�‘�� �•�›�•�–�±�•�—, �’�”�‘�� �†�ž�˜�•�—�� �˜�‡�� �˜�‘�†�³�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�Š�‘�� �•�˜�ƒ�œ�•�—�� ���u�r��
[Gy/C], kQ �•�‘�”�‡�•�«�•�À���ˆ�ƒ�•�–�‘�”���•�ƒ���‡�•�‡�”�‰�‡�–�‹�…�•�‘�—���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–���‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À���•�‘�•�‘�”�›���ƒ��kt,p oprava 
�•�ƒ�� �Š�—�•�–�‘�–�—�� �˜�œ�†�—�…�Š�—�� �˜�›�’�‘�«�À�–�ƒ�•�ž�� �†�Ž�‡��rovnice 2. K �–�‘�•�—�� �’�‘�–�â�‡�„�—�Œ�‡�•�‡�� �Œ�‡�æ�–�³�� �•�ƒ�•�³�â�‹�–��
�Š�‘�†�•�‘�–�›���„�ƒ�”�‘�•�‡�–�”�‡�•���ƒ���–�‡�’�Ž�‘�•�³�”�‡�•���—���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�Š�‘���„�‘�†�—�ä�� 

�G�ç�á�ã 
L �L�4 �Û
�6�;�7�á�5�9�>�ç

�<�:�6�;�7�á�5�9�>�ç�, �;�Û�ã�=
���á    (7.2) 

kde t a p �Œ�•�‘�—���–�‡�’�Ž�‘�–�ƒ���ƒ���ƒ�–�•�‘�•�ˆ�±�”�‹�…�•�ý���–�Ž�ƒ�•���’�â�‹���•�³�â�‡�•�À�ä 
���³�â�‡�•�À�� �•�‡�� �‘�’�ƒ�•�—�Œ�‡�� �–�â�‹�•�”�ž�–�� �’�”�‘�� �˜�æ�‡�…�Š�•�›�� �œ�„�ý�˜�ƒ�Œ�À�…�À�� �•�˜�ƒ�œ�•�›�� �†�‘�� �y�w�� �•���� �ƒ�� �œ �•�ƒ�•�³�â�‡�•�ý�…�Š��
�Š�‘�†�•�‘�–�� �•�‡�� �–�ƒ�•�–�‘�� �˜�›�’�‘�«�À�–�ž�� �†�ž�˜�•�ƒ�� �•�ƒ�� �s�r�r�� �����ä ���›�’�‘�«�À�–�ƒ�•�± �†�ž�˜�•�›�� �•�‡�� �œ�ƒ�’�À�æou do 
protokolu. 

2. ���„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�ž���†�ž�˜�•�ƒ���˜���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À�•���„�‘�†�³�á���•�˜�ƒ�œ�•�›���‘�†���w�v�v���•�� 

���³�â�‡�•�À���Œ�‡���•�–�‡�Œ�•�±�á���Œ�ƒ�•�‘ �’�â�‡�†�…�Š�‘�œ�À���•�³�â�‡�•�À �•�˜�ƒ�œ�•�õ���†�‘���y�w���•��. S �–�À�•���”�‘�œ�†�À�Ž�‡�•�á�����‡���•�‡���Œ�ƒ�•�‘��
�”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À���ƒ�’�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���’�‘�—���‹�Œ�‡���s�r���…�•�������s�r���…�•�á���•�‡ ���������w�r���…�•�ä�������Œ�ƒ�•�‘���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�«�•�À���„�‘�†���•�‡��
�’�‘�—���‹�Œ�‡�� �…�›�Ž�‹�•�†�”�‹�…�•�ž�� �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À�� �•�‘�•�‘�”�ƒ�á�� �˜�‡�� �Š�Ž�‘�—�„�…�‡�� �t�� �…�•�� �’�‘�†�� �Š�Ž�ƒ�†�‹�•�‘�—�� �˜�‘�†�•�À�Š�‘��
�ˆ�ƒ�•�–�‘�•�—�ä�����‘�–�‘���’�‘�•�—�•�—�–�À���Œ�‡���•�‘���•�±���˜�‹�†�³�–���•�ƒ���‰�”�ƒ�ˆ�—���t�á���•�†�‡���•�‡���s�r�r�¨���†�ž�˜�•�ƒ���•�³�â�À���ƒ�����‘�†��
2 cm. 
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3. ���‘�Ž�‘�–�Ž�‘�—�æ�ë�•�ƒ���•�˜�ƒ�œ�•�õ 

���Ž�‡�†�ž�•�‡���–�ƒ�•�‘�˜�‘�—���–�Ž�‘�—�æ�•�—���Š�Ž�‹�•�À�•�‘�˜�ý�…�Š���ˆ�‹�Ž�–�”�õ�á���•�–�‡�”�ž�� �•�•�À���À, �•�–�‡�”�ž�� �•�•�À���À���‡�•�‡�”�‰�‹�‹�� �•�˜�ƒ�œ�•�—��
na polovinu. ���Š�‘�†�•�‘�—���‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À���•�‘�•�‘�”�—���—�•�À�•�–�À�•�‡���w�r���…�•���‘�†���œ�†�”�‘�Œ�‡���œ�ž�â�‡�•�À�ä�����‘�’�”�˜�±��
�•�–�ƒ�•�‘�˜�À�•�‡���‘�†�‡�œ�˜�— b�‡�œ���•�–�À�•�À�…�À���˜�”�•�–�˜�›�ä�����‘�–�±���’�â�‹�•�Ž�ž�†�ž�•�‡���†�‘���•�˜�ƒ�œ�•�—���Š�Ž�‹�•�À�•�‘�˜�±���ˆ�‹�Ž�–�”�›���–�ƒ�•��
�†�Ž�‘�—�Š�‘�á�� �ƒ���� �Œ�‡�� �Š�‘�†�•�‘�–�ƒ�� �‘�†�‡�œ�˜�›�� �‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À�� �•�‘�•�‘�”�›�� �•�‹���æ�À, �•�‡���� �’�‘�Ž�‘�˜�‹�•�ƒ�� �Š�‘�†�•�‘�–�›�� �„�‡�œ��
�•�–�À�•�À�…�À���˜�”�•�–�˜�›�ä�����³�â�‡�•�À���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�‡���’�”�‘���˜�æ�‡�…�Š�•�›���•�ƒ�’�³�–�À���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�› a s �’�‘�—���‹�–�À�•���˜�æ�‡�…�Š��
�ˆ�‹�Ž�–�”�õ�ä 

4. ���‘�•�‘�‰�‡�•�‹�–�ƒ���”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À�Š�‘���’�‘�Ž�‡ 

���â�‹ �–�±�–�‘���œ�•�‘�—�æ�…�‡ chcem�‡���‘�˜�³�â�‹�–�á���œ�†�ƒ���Œ�‡���’�‘�Ž�‡���Š�‘�•�‘�‰�‡�•�•�À�ä�����³�â�À���•�‡���•�˜�ƒ�œ�•�›���‘�†���s�r�r���•���ä��
���‘�•�‘�‰�‡�•�‹�–�ƒ�� �Œ�‡�� �’�‘�•�³�”�� �•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�� �†�ž�˜�•�›�� �• �•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�À, v �‘�„�Ž�ƒ�•�–�‹�� �”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À�Š�‘�� �’�‘�Ž�‡�ä��
���„�Ž�ƒ�•�–���Œ�‡���†�‡�ˆ�‹�•�‘�˜�ž�•�ƒ���’�‘�†�Ž�‡���–�ƒ�„�—�Ž�•�›��4. 

Tab. 6: Homogenita pole  [36]  

���‡�Ž�‹�•�‘�•�–���«�–�˜�‡�”�…�‘�˜�±�Š�‘���’�‘�Ž�‡���	�����…�•�� ���‡�Ž�‹�•�‘�•�–���˜�›�Š�‘�†�•�‘�…�‘�˜�ƒ�•�±���‘�„�Ž�ƒ�•�–�‹ 

�¶10 F-2cm 

>10 0,8*F 

���³�â�‡�•�À���’�”�‘�„�À�Š�ž���‘�’�³�–���˜�‡���˜�‘�†�•�À�•���ˆ�ƒ�•�–�‘�•�—���• �˜�Š�‘�†�•�‘�—���‹�‘�•�‹�œ�ƒ�«�•�À���•�‘�•�‘�”�‘�—���’�‘�•�‘�â�‡�•�‘�—��
2 cm pod �Š�Ž�ƒ�†�‹�•�‘�—�ä�����ƒ���”�‡�•�–�‰�‡�•���•�‡���•�ƒ�‹�•�•�–�ƒ�Ž�—�Œ�‡���ƒ�’�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���s�r���…�•�������s�r���…�•.  

5. ���‘�Ž�‘�•�–�À�•���”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À�Š�‘���’�‘�Ž�‡ 

�
�‡�� �˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�� �•�‡�œ�‹�� �z�r�� �¨�� �ƒ�� �t�r�� �¨�� �œ �†�ž�˜�•�›�� �•�ƒ�� �…�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À�•�� �’�ƒ�’�”�•�•�—���� �•�ƒ�� �•�–�â�‡�†�—���’�‘�Ž�‡�ä��
���˜�³�â�—�Œ�‡�� �•�‡�� �’�‘�—�œ�‡�� �—�� �•�˜�ƒ�œ�•�õ��nad 100 kV s �•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�‡�•�� �s�r�� �…�•�� �­ �s�r�� �…�•�ä�� ���â�‹�� �–�‘�•�–�‘��
�•�³�â�‡�•�À���Œ�‡���•�—�–�•�±���’�‘�—���À�–���†�‡�–�‡�•�–�‘�”���• �˜�›�•�‘�•�ý�•���”�‘�œ�Ž�‹�æ�‡�•�À�•�ä 

6. ���‡�’�”�‘�†�—�•�‘�˜�ƒ�–�‡�Ž�•�‘�•�–���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�±���†�ž�˜�•�› 

���‡�’�”�‘�†�—�•�‘�˜�ƒ�–�‡�Ž�•�‘�•�–�� �ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�±�� �†�ž�˜�•�›�� �•�‡�� �Š�‘�†�•�‘�–�À�� �’�‘�•�‘�…�À�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�«�•�À�Š�‘�� �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�— 
s, podle rovnice 7.3 

�O
L �@
�5�4�4

�Ë
�A�Û�>�Ã�:�4
F �4�Ü�;�6���:�J
F �s�;�?

�-
�. ���¨ .   (7.3) 

Pro energie do 75 kV �•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���‘���’�”�õ�•�³�”�—���u���…�•���ƒ�����������t�r���…�•�ä�����†�‡�œ�˜�ƒ���•�‡��
�•�³�â�À�� �w�š�� �’�”�‘�� �t�w�� ������ �ƒ�� �w�š�� �’�”�‘�� �s�r�r�� �����ä�� ���ƒ�”�‹�ƒ�«�•�À�� �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–��s, se stanovuje 
z �’�Ž�ƒ�•�’�ƒ�”�ƒ�Ž�‡�Ž�•�À���•�‘�•�‘�”�›���—�•�À�•�–�³�•�ž���•�ƒ���Š�Ž�ƒ�†�‹�•�³���˜�‘�†�•�Àho fantomu. 
���”�‘���‡�•�‡�”�‰�‹�‡���‘�†���s�r�r���•�����•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���s�r���…�•�������s�r���…�•���ƒ�����������w�r��cm. Odezva se 
�•�³�â�À�� �•�–�‡�Œ�•�³�á�� �ƒ�Ž�‡�� �• �•�‡�Œ�˜�›�æ�æ�À�� �‡�•�‡�”�‰i�À�� �‘�†�� �s�r�r�� �•���ä�� ���ƒ�”�‹�ƒ�«�•�À�� �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� �„�›�� �•�‡���•�‡�•�³�Ž �Ž�‹�æ�‹�–��
�˜�À�…, jak o 3 %. 

7. ���˜�³�â�‡�•�À���Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�…�Š���†�ž�˜�‡�• 

���”�‘���‡�•�‡�”�‰�‹�‡���†�‘���y�w���•�����•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���‘���’�”�õ�•�³�”�—���u���…�•���ƒ�����������t�r���…�•�ä�����ž�˜�•�›���•�‡��
�•�³�â�À�� �’�”�‘�� �w�r�� ������ �˜ 5 mm, 10 mm, 20 mm. Stanovuje z �’�Ž�ƒ�•�’�ƒ�”�ƒ�Ž�‡�Ž�•�À�� �•�‘�•�‘�”�›, 
�—�•�À�•�–�³�•�± ve fantomu s �����������•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�‡�•�ä 
���”�‘���‡�•�‡�”�‰�‹�‡���‘�†���s�r�r���•�����•�‡���’�‘�—���À�˜�ž���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”���s�r���…�•�������s�r���…�•���ƒ�����������w�r���…�•�ä�����ž�˜�•�›���•�‡��
�•�³�â�À�� �’�”�‘�� �t�w�� ������ �˜ 10 mm, 50 mm, 100 mm. Stanovuje z �…�›�Ž�‹�•�†�”�‹�…�•�±�� �•�‘�•�‘�”�›, 
�—�•�À�•�–�³�•�±���˜�‡���˜�‘�†�•�À�•���ˆ�ƒ�•�–�‘�•�— [35] . 



36 
 

8. ���������������A  TERAPEUTICK�2����  
���������������e���4  

���”�‘�� �•�”�‘�˜�•�ž�•�À�� �Œ�•�‡�•�� �•�‹�� �˜�›�„�”�ƒ�Ž���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�� �•�ƒ�� ���ƒ�•�ƒ�”�›�•�‘�˜�³�� �‘�•�•�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�±�•�� �ï�•�–�ƒ�˜�—. Na 
tomto �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�•�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�‹�� �•�‡�� �‘�œ�ƒ�â�—�Œ�À�� �’�â�‡�˜�ž���•�³�� �’�ƒ�–�•�À ostruhy, kolena a lokty. 
V �•�‡�•�æ�À���•�À�â�‡ pak �•�‘���•�À���•�ž�†�‘�”�›�ä�����³�•�—�Œ�‡���•�‡���–�ƒ�•�±���’�ƒ�Ž�‹�ƒ�–�‹�˜�•�À���Ž�±�«�„�³�ä�����ž�•�”�‡�•���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³��
je na obr. 16. 

 
Obr. 16: ���œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³���•�ƒ�������l [36]  

1 ���ƒ�”�›�–�‘�˜�ý���„�‡�–�‘�•�����s�t�r���…�•�� 
2 ���Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�› 
3 ���Ž�‘���‡�•�À���ˆ�ƒ�•�–�‘�•�õ���ƒ���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ 
4 Zdroj rentgenky 
5 ���õ���•�‘���’�”�‘���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ 
6 Rentgen 
7 ���‘�Ž�‹�«�•�ƒ���•�ƒ���•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�› 
8 Kamera 
9 ���•�–�—�’�•�À���Ž�ƒ�„�›�”�‹�•�– 
10 ���‘�•�—�˜�•�±���‘�Ž�‘�˜�³�•�±���†�˜�‡�â�‡ 
11 ���˜�Ž�ž�†�ƒ�…�À��centrum 

Na vstupu �†�‘���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���•�À�•�–�•�‘�•�–�‹���Œ�•�‘�—���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�›���‘�˜�Ž�ž�†�ƒ�•�±���‘�Ž�‘�˜�³�•�±���†�˜�‡�â�‡. Ty 
dokud �•�‡�� �•�‡�œ�ƒ�˜�â�‘�—, �–�ƒ�•�� �•�‡�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ�� �•�‡�•�’�—�•�–�À. D�ž�Ž�� �†�‘ �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹�� �˜�‡�†�‡�� �Ž�ƒ�„�›�”�‹�•�–�á��
�’�‘�•�–�ƒ�˜�‡�•�ý�� �œ �„�ƒ�”�›�–�‘�˜�±�Š�‘�� �„�‡�–�‘�•�—�� ���s�t�r�� �…�•���á�� �Œ�ƒ�•�‘�� �…�‡�Ž�ý�� �‘�„�˜�‘�†�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À�� �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹�ä 
Pokud je v baryto�˜�±�� �œ�†�‹�� �†�À�”�ƒ�� �•�ƒ�� �•�ƒ�„�‡�Ž�›�á�� �•�—�•�À�� �•�‡�� �†�À�”�ƒ�� �˜�”�–�ƒ�–�� �æ�‹�•�•�‘�ä ���’�”�‘�•�–�â�‡�†��
�•�À�•�–�•�‘�•�–�‹�� �Œ�‡�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�ž�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ��COMET MXR-226 (225 kV). R�‡�•�–�‰�‡�•�� �•�ž��
�’�‘�•�—�˜�•�ý�� �•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—�•�� �’�”�‘ �’�‘�•�‘�—�˜�ž�•�À�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �Š�Ž�ƒ�˜�›�� �’�‘�� �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹�ä Rentgen 
zobrazen na obr. 17, rentgenka na obr. 18. 
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Obr. 17: ���‡�•�–�‰�‡�•���’�‘�—���À�˜�ƒ�•�ý���•�ƒ�����ƒ�•�ƒ�”�›�•�‘�˜�³���‘�•�•�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�±�•���ï�•�–�ƒ�˜�— [35]  

 
Obr. 18: Rentgenka COMET �� MXR-226 [24]  

�
�‡�†�•�ž�� �•�‡�� �‘�� �•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�— ���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›�� �”�‘�œ�‡�„�”�ž�•�›�� �˜ tab. 7) chlazenou 
vodou, s �‹�•�–�‡�‰�”�‘�˜�ƒ�•�‘�—�� �”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À�� �‘�…�Š�”�ƒ�•�‘�—�ä�� ���„�•�ƒ�Š�—�Œ�‡�� �™�‘�Ž�ˆ�”�ƒ�•�‘�˜�‘�—�� �ƒ�•�‘�†�‘�— a jedno 
�‘�Š�•�‹�•�•�‘�ä�� ���”�õ�–�‘�•���…�Š�Ž�ƒ�†�À�…�À�Š�‘�� �•�±�†�‹�ƒ�� �«�‹�•�À�� �v�� �Ž���•�‹�•�ä�� ���‘�„�ƒ�� �…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À�� �’�‘�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À, je asi 2 
min [24] . 
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Tab. 7: Parametry rentgenky COMET �� MXR-226 [24]  

�
�•�‡�•�‘�˜�‹�–�±���•�ƒ�’�³�–�À 225 kV 
���ý�•�‘�• 3000 W 
���Š�•�‹�•�•�‘�˜�ž���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���’�‘�†�Ž�‡���������s�t�w�v�u d = 7.5 mm 
���Š�•�‹�•�•�‘�˜�ž���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���’�‘�†�Ž�‡���������������s�s�x�w-12. N/A  
Proud anodou, max 4.2 A 
���ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���•�ƒ�–�‘�†�³�ä 5.5 V 
���Ž�ƒ�•�–�•�À���ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�…�‡ �r�ä�z���¬���r�ä�s���•�•�����‡ 
���ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž���ƒ�•�‘�†�› W 
���›�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���ï�Š�‡�Ž�� 2�r�¹ 
���ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À���’�‘�•�”�›�–�À �v�r�¹ 
�l�•�‹�•�‘�˜�±���œ�ž�â�‡�•�À�á���’�â�‹���•�ƒ�š�ä���œ�ƒ�–�À���‡�•�À���˜�‡���˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�‹���s���• 10 mSv/h (225 kV; 13 mA) 
Hmotnost 11 kg 
Typ konektoru R24 
���‘�œ�Ž�‘���‡�•�À���’�”�—���‹�•�‘�˜�±�Š�‘���•�ƒ�„�‡�Ž�—������ 2 �˜�‹�†�‹�–�‡�Ž�•�±���•�”�‘�—���•�›�����1�y���•�•�� 
���ƒ�•�–�À�•�³�•�À���•�‡�’�”�—���À�…�À�Š�‘���•�ƒ�„�‡�Ž�—������ 5.5 - 6 mm 
���•�‘���•�–�˜�À���•�ƒ�œ�‹�˜�ƒ���’�”�‘���–�‡�”�•�‹�•�ž�Ž������-kabel 1.2 ml 

Zdroj rentgenky �Œ�‡�� �Š�•�‡�†�� �˜�‡�†�Ž�‡�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�—�ä�� ���ƒ�–�‘�� �…�Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À��je osamoceno 
v �•�À�•�–�•�‘�•�–i, kam �ƒ�Ž�‡���•�‡�•�ž���’�â�À�•�ý���˜�…�Š�‘�†���œ �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�À���•�À�•�–�•�‘�•�–�‹, ale �•�—�•�À���•�‡���‘�„�…�Š�ž�œ�‡�–�ä��
���‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�›���Œ�•�‘�—�� �‘�†�Ž�‘���‡�•�›���•�ƒ�� �•�–�³�•�³�� �•�ƒ�� �’�‘�Ž�‹�«�…�‡�ä�� ���ƒ�…�‹�‡�•�–�•�•�±�� �Ž�õ���•�‘�� �Œ�‡�� �•�‘�•�‹�–�‘�”�‘�˜�ž�•�‘��
kamerou. ���‘�†�� �•�ƒ�•�‡�”�‘�—�� �•�‡�� �•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �•�‘�—�œ�‘�˜�±�� �–�Ž�ƒ�«�À�–�•�‘�� �˜ �’�â�À�’�ƒ�†�³�� �‘�Š�”�‘���‡�•�À�ä�����˜�Ž�ž�†�ƒ�…�À��
centrum je v �•�À�•�–�•�‘�•�–�‹���’�”�‘���’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•�›�ä�����†�‡���•�‡���’�ƒ�…�‹�‡�•�–���•�‘�•�‹�–�‘�”�—�Œ�‡�á���•�’�‘�—�æ�–�À���ƒ���˜�›�’�À�•�ž��
�”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ�á���œ�ƒ�˜�À�”�ƒ�Œ�À���ƒ���‘�–�‡�˜�À�”�ƒ�Œ�À���†�˜�‡�â�‡�ä  

���â�‡�†�� �•�ƒ���†�ý�•�� �‘�œ�ž�â�‡�•�À�•�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�á�� �•�—�•�À�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�À�•�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �’�‘�—�«�‹�–�á�� �’�‘�–�±��
�’�ƒ�…�‹�‡�•�–���•�—�•�À���’�‘�†�‡�’�•�ƒ�–���‹�•�ˆ�‘�”�•�‘�˜�ƒ�•�ý���•�‘�—�Š�Ž�ƒ�•�ä�����‘���˜�›�æ�‡�–�â�‡�•�À���Ž�±�•�ƒ�â���‘�†�Š�ƒ�†�•�‡���Š�Ž�‘�—�„�•�—, 
�˜�‡�� �•�–�‡�”�±�� �•�‡�� �•�ƒ�…�Š�ž�œ�À�� �„�‘�Ž�‡�•�–�‹�˜�±�� �•�À�•�–�‘�� �ƒ�� �’�‘�†�Ž�‡�� �Š�Ž�‘�—�„�•�‘�˜�ý�…�Š�� �–�ƒ�„�—�Ž�‡�•�á se aplikuje 
�•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�� �ƒ�� �ˆ�‹�Ž�–�”�� �•�ƒ�� �‘�†�ˆ�‹�Ž�–�”�‘�˜�ž�•�À�� �’�”�‹�•�ž�”�•�À�Š�‘�� �•�˜�ƒ�œ�•�—�� �ƒ �•�ƒ�•�–�ƒ�˜�À�� �•�‡���•�‹�Ž�‘�˜�‘�Ž�–�ž���� ��podle 
grafu 1 a grafu 2). P�‘�–�± �—����pouze �•�–�ƒ�«�À�� �œ�•�ž�«�•�•�‘�—�–�� �–�Ž�ƒ�«�À�–�•�‘�� �„�‡�ƒ�•�� �‘�•, �’�”�‘�� �•�’�—�æ�–�³�•�À��
rentgenky.  
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9. �����������������2�����4�a�����A 
V �–�‘�•�–�‘���•�³�â�‡�•�À���Œ�•�‡�•���’�”�‘�•�³�â�‹�Ž���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–���ƒ�„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�±���†�ž�˜�•�›���•�ƒ���’�”�‘�—�†�—�ä�����‘�–�±���ï�–�Ž�—�•��
�����
���œ�ž�â�‡�•�À���•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�›�á���•�–�‡�”�±���•�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À���•�ƒ���•�–�ƒ�˜�„�—���”�‡�•�–�‰�‡�•�õ�ã���†�—�”�ƒ�Ž���ƒ���‘�Ž�‘�˜�‘�ä��Nejprve 
�’�‘�†�� �•�—�Ž�‘�˜�ý�•�� �ï�Š�Ž�‡�•�� �˜ �’�â�À�•�±�•�� �•�˜�ƒ�œ�•�—�� �ƒ�� �’�‘�–�±�� �•�‹�•�‘�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�À�� �•�˜�ƒ�œ�‡�•�� �’�‘�†�� �ï�Š�Ž�‡�•�� �u�r�¹�ä��
���œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���†�‡�–�‡�•�–�‘�”�—���‘�†���œ�†�”�‘�Œ�‡�������
���œ�ž�â�‡�•�À���„�›�Ž�ƒ���v�w���…�•���ƒ���†�±�Ž�•�ƒ���‡�š�’�‘zice 500 ms. 

K �•�³�â�‡�•�À�� �„�›�Ž �’�‘�—���‹�–��Geiger-���ò�Ž�Ž�‡�”�õ�˜���«�À�–�ƒ�«�ä��Na G-���� �«�À�–�ƒ�«�� �„�›�Ž�‘�� �’�‘�–�â�‡�„�ƒ�� �†�ž�–��
�’�”�‹�•�ž�”�•�À���•�–�À�•�³�•�À�á���ƒ�„�›���•�‡�†�‘�…�Š�ž�œ�‡�Ž�‘���• �Œ�‡�Š�‘���’�â�‡�–�‡�«�‡�•�À���� 0,5 mm olova kolem komory 
a 1,5 mm olova zespodu komory.  
���ý�”�‘�„�…�‡ G-���� �–�”�—�„�‹�…�‡�� �—�†�ž�˜�ž�� �’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�” 1,5 CPS/mR/h pro kobalt (60���‘���ä�� ���‘����po 
�’�â�‡�˜�‡�†�‡�•�À�� �Œ�‡�†�•�‘�–�‡�•���‘�†�’�‘�˜�À�†�ž��540 �’�—�Ž�œ�õ���—�
�›. CPS �Œ�‡�� �’�‘�«�‡�–�� �’�—�Ž�•�õ�� �œ�ƒ�� �•�‡�•�—�•�†�—�ä R je 
rentgen, jako �Œ�‡�†�•�‘�–�•�ƒ�� �†�ž�˜�•�›�� ���s���� �±�� �r�á�r�s�
�›). ���ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›�� �’�‘�—���‹�–�±��
k �•�³�â�‡�•�À���Œ�•�‘�—���˜ �–�ƒ�„�ä���z�ä���
�”�ƒ�ˆ���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹��mezi proudem �ƒ�•�‘�†�‘�—���ƒ���†�ž�˜�•�‘�—���Œ�‡���•�ƒ���‰�”�ƒ�ˆ�—���u�ä 

Tab. 8: P�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›���”�‡�•�–�‰�‡�•�•�›���’�‘�—���‹�–�±���• �•�³�â�‡�•�À [36]  

Anoda �•�–�ƒ�…�‹�‘�•�ž�”�•�À 

�
�•�‡�•�‘�˜�‹�–�±���•�ƒ�’�³�–�À 80 kV 

���ý�•�‘�• 56 W 

Proud katodou, max �u�r�r���Á�� 

���Ž�ƒ�•�–�•�À���ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�…�‡ 
1,5mm sklo 

2,5mm olej 

���ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž���ƒ�•�‘�†�› Wolfram 

���ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À���’�‘�•�”�›�–�À �w�r�¹ 

���Š�Ž�ƒ�œ�‡�•�À olej 
 

 
Graf 3: Z�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–���ƒ�„�•�‘�”�„�‘�˜�ƒ�•�±���†�ž�˜�•�›���•�ƒ���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���’�”�‘�—�†�— anodou  [36]  
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Z�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�– na grafu 3�á�� �„�›�� �•�³�Ž�ƒ�� �„�ý�–�� �Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�ä�� ���‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›�� �˜ tomto grafu jsou 
�•�‡�Œ�•�’�À�æ�‡�� �œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�›�� �…�Š�›�„�‘�—�� �•�³�â�‡�•�À�ã�� �•�‡�’�â�‡�•�•�‘�•�–�‹�� �†�‡�–�‡�•�–�‘�”�—�á�� �”�‘�œ�’�–�ý�Ž�‡�•�±�� �œ�ž�â�‡�•�À��
vlivem Comptonova jevu. �l�–�Ž�—�•�������
���œ�ž�â�‡�•�À���’�‘���’�”�õ�…�Š�‘�†�—���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�•�‹���•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�›���Œ�‡��
�†�ž�Ž�‡���œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•���˜ graf 4 a 5. 

 
Graf 4: �l �–�Ž�—�•�������
���œ�ž�â�‡�•�À���’�‘�†���•�—�Ž�‘�˜�ý�•���ï�Š�Ž�‡�• [36]  

 
Graf 5: �l �–�Ž�—�•�������
���œ�ž�â�‡�•�À���’�‘�†���ï�Š�Ž�‡�•���u�r�¹ [36]  
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���ž�˜�³�”�� �•�³�â�‡�•�À: Z �‰�”�ƒ�ˆ�õ�� �v�� �ƒ�� �w�� �Œ�‡�� �œ�â�‡�Œ�•�±�á�� ���‡�� �—���� �s �•�•�� �‘�Ž�‘�˜�‘�� �‘�†�•�–�À�•�À�� �{�w�� �¨�� �z�r�•����
�”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä�� ���Ž�‹�–�‹�•�ƒ�� �Š�Ž�‹�•�À�•�—�� �—���� �‘�˜�æ�‡�•�� �–�ƒ�•�‘�˜�ý�� �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� �ï�–�Ž�—�•�—�� �•�‡�•�ž�ä 2 cm 
�‘�†�•�–�À�•�‹�Ž�›���’�‘�—�œ�‡���x�r���¨�ä V �’�”�ƒ�š�‹���Œ�‡���z�r�•�����”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±���œ�ž�â�‡�•�À���‘�†�•�–�À�•�³�•�‘���—�����t���•�•���‘�Ž�‘�˜�ƒ�ä��
���À�•�–�‘�� �•�³�â�‡�•�À�•�� �„�›�Ž�ƒ�� �’�”�ƒ�š�‡�� �‘�˜�³�â�‡�•�ƒ. V �–�‘�•�–�‘�� �ï�•�‘�Ž�—�á�� �Œ�•�‡�•���•�³�Ž�� �’�‘�†�Ž�‡�� �œ�ƒ�†�ž�•�À�� �’�”�ž�…�‡, 
�’�”�‘�˜�±�•�–�� �•�³�â�‡�•�À�� �†�‘�œ�‹�•�‡�–�”�‹�…�•�ý�…�Š�� �˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�� �—�� �•�‘�•�•�”�±�–�•�À�Š�‘�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±�Š�‘�� �•�›�•�–�±�•�—�� �•�ƒ��
�ˆ�ƒ�•�–�‘�•�‘�˜�ý�…�Š�� �’�â�À�’�”�ƒ�˜�…�À�…�Š�ä ���”�‘�Œ�‡�•�–�� �’�â�‡�˜�‘�œ�•�±�Š�‘�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�� �•�‡�� �ƒ�Ž�‡��
�œ�ƒ�«�À�•�ž���–�‡�’�”�˜�‡���”�‘�œ�„�À�Š�ƒ�–�ä Nejprve se �–�‘�–�‹����bude konstruovat �•�‘�•�–�‡�Œ�•�‡�”�‘�˜�±���’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³��
�ƒ�� �ƒ���� �’�‘�–�±�� �•�‡�� �•�‘�—�’�À�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�ž�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�•�ƒ�á�� �•�–�‡�”�ž�� �„�—�†�‡�� �•�—�•�‡�–�� �Œ�‡�æ�–�³�� �’�”�‘�Œ�À�–��
�•�‡�Œ�”�õ�œ�•�³�Œ�æ�À�•�‹�� �Š�›�‰�‹�‡�•�‹�…�•�ý�•�‹�� �–�‡�•�–�›�á�� �ƒ�„�›�� �•�‘�Š�Ž�ƒ�� �„�ý�–�� �—�˜�‡�†�‡�•�ƒ�� �†�‘�� �•�Ž�‹�•�‹�…�•�±�Š�‘�� �’�”�‘�˜�‘�œ�—�ä 
���‘�� �†�‘�Š�‘�†�³�� �• �˜�‡�†�‘�—�…�À�•�� �Œ�•�•�‡�� �–�‡�†�›�� �’�”�‘�„�Ž�±�•�� �˜�›�â�‡�æ�‹�Ž�‹�� �–�ƒ�•�–�‘�ã�� �•�ƒ�� �•�À�•�–�‘�� �–�‡�”�ƒ�’�‡�—�–�‹�…�•�±��
rentgenky byla p�‘�—���‹�–�ƒ�� �z�r�� �•���ä�� ���� �•�À�•�–�‘�� �ˆ�ƒ�•�–�‘�•�‘�˜�ý�…�Š�� �’�â�À�’�”�ƒ�˜�•�õ�� �„�›�Ž�›�� �’�”�‘�•�³�â�‡�•�›��
�•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�›�á���•�–�‡�”�±���•�‡���’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À���•�ƒ���•�–�ƒ�˜�„�—���”�‡�•�–�‰�‡�•�—�ä 
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10. �������4��  
�l�˜�‘�†�•�À�� �«�ž�•�–�� �–�±�–�‘ �„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±�� �’�”�ž�…�‡���•�‡�� �•�‘�—�•�–�â�‡�†�‹�Ž�ƒ�� �•�ƒ�� �˜�œ�•�‹�•�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À. 
V �†�ƒ�Ž�æ�À�� �«�ž�•�–�‹��byly �’�‘�’�•�ž�•�›�� �ï�«�‹�•�•�›�� �‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À�Š�‘�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �ƒ��prin cip �’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À�� �„�—�•�³�•. 
���ž�Ž�‡�� �„�›�Ž�‘�� �•�Š�”�•�—�–�‘�á�� ���‡�� �‹�� �•�†�›���� �Œ�‡�� �����
�� �œ�ž�â�‡�•�À�� �æ�•�‘�†�Ž�‹�˜�±�á�� �†�ƒ�Œ�À�� �•�‡�� �–�›�–�‘�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�•�À�� �ï�«�‹�•�•�›��
�’�‘�—���À�–�� �• �Ž�±�«�„�³ �•�³�•�–�‡�”�ý�…�Š�� �‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�ä��A�•�ƒ�Ž�‰�‡�–�‹�…�•�ý�� �ƒ�� �ƒ�•�–�‹-�’�”�‘�Ž�‹�ˆ�‡�”�ƒ�«�•�À�� �ï�«�‹�•�‡�•�� �Œ�‡��
�Œ�ƒ�•�•�³�� �’�”�‘�•�ƒ�œ�ƒ�–�‡�Ž�•�ý�ä ���â�‹�� �–�±�–�‘�� �Ž�±�«�„�³�� �ƒ�Ž�‡�� �˜�›�•�–�ƒ�˜�—�Œ�‡�•�‡�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �æ�•�‘�†�Ž�‹�˜�±�•�—��
re�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±�•�—�� �œ�ž�â�‡�•�À�ä�� ���˜�›�æ�—�Œ�‡�•e tedy �”�ƒ�†�‹�ƒ�«�•�À�� �œ�ž�–�³���� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �ƒ�� �–�À�•���œ�˜�›�æ�—�Œ�‡�•�‡��
�”�‹�œ�‹�•�‘�� �˜�œ�•�‹�•�—�� �•�ž�†�‘�”�—�ä�����‘�—���À�˜�ž�� �•�‡�� �–�‡�†�›�� �ƒ���� �Œ�ƒ�•�‘�� �’�‘�•�Ž�‡�†�•�À�� �ƒ�Ž�–�‡�”�•�ƒ�–�‹�˜�ƒ. ���±�«�„�ƒ���’�‘�•�‘�…�À��
�����
���Œ�‡���–�‡�†�›���Š�Ž�ƒ�˜�•�³���’�”�‘���’�ƒ�…�‹�‡�•�–�›�á���•�–�‡�â�À���—�����Œ�•�‘�—���’�‘�•�”�‘�«�‹�Ž�‡�Œ�æ�À�Š�‘���˜�³�•�—�á���•�‡�„�‘ �•�‡���˜�›�—���À�˜�ž��
�Œ�ƒ�•�‘�� �’�ƒ�Ž�‹�ƒ�–�‹�˜�•�À�� �Ž�±�«�„�ƒ. ���˜�ý�æ�‡�•�±�� �”�‹�œ�‹�•�‘�� �˜�œ�•�‹�•�—��rakoviny v �‘�†�•�–�—�’�—�� �•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ�� �Ž�‡�– je 
v �–�‘�•�–�‘�� �’�â�À�’�ƒ�†�³�� �œ�ƒ�•�‡�†�„�ƒ�–�‡�Ž�•�±�ä�� ���ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�� �œ�„�ƒ�˜�À�•�‡�� �–�”�ž�’�‡�•�À�� �ƒ�� �œ�Ž�‡�’�æ�À�•�‡�� �•�—��
���‹�˜�‘�–�ƒ�•�…�Š�‘�’�•�‘�•�–���‘�†���‘�•�‡�•�‘�…�•�³�•�À�á���•�–�‡�”�±���•�—���æ�•�‘�†�À���˜�À�…�‡ �•�‡�����‘�•�‘�������
���œ�ž�â�‡�•�À�ä 

V �œ�ž�˜�³�”�—���–�±�–�‘���’�”�ž�…�‡���„�›�Ž���’�‘�•�‘�…�À��Geiger-���ò�Ž�Ž�‡�”ova �«�À�–�ƒ�«�‡ �’�”�‘�•�³�â�‡�•���’�‘�•�Ž�‡�•�������
��
�œ�ž�â�‡�•�À�� �’�‘�� �’�”�õ�…�Š�‘�†�—�� �•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�›�á�� �•�–�‡�”�±�� �•�‡�� �’�‘�—���À�˜�ƒ�Œ�À�� �•�ƒ�� �•�–�ƒ�˜�„�—�� �”�‡�•�–�‰�‡�•�õ�ä�� ���À�•�–�‘��
�œ�’�õ�•�‘�„�‡�•���„�›�Ž�›���’�”�‘�•�³�âeny �…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�›�á���•�–�‡�”�±���•�‡���„�³���•�³���˜�›�Š�‘�†�•�‘�…�—�Œ�À���’�â�‹���˜�ý�”�‘�„�³��
rentgenu, �’�â�‹�� �’�â�‡�Œ�À�•�ƒ�…�À�…�Š�� �œ�•�‘�—�æ�•�ž�…�Š nebo �˜�� �”�ž�•�…�‹���•�ƒ�•�‘�–�•�±�Š�‘�� �’�”�‘�˜�‘�œ�—�� �œ�ƒ�â�À�œ�‡�•�À.  
Z �•�³�â�‡�•�À���˜�›�’�Ž�ý�˜�ž�á�����‡���t���•�•���‘�Ž�‘�˜�ƒ���ï�«�‹�•�•�³���‘�†�•�–�À�•�À���z�r�•�����”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�±���œ�ž�â�‡�•�À�ä 

���â�À�•�‘�•�‡�• �–�±�–�‘�� �’�”�ž�…�‡���Œ�‡�� �–�ƒ�•�± n�ž�˜�”�Š �’�â�‡�˜�‘�œ�•�±ho �����
�� �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ƒ�…�Àho �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�á 
j�‡�Š�‘���� �Š�Ž�ƒ�˜�•�À�� �’�‘�—���‹�–�À�� �•�õ���‡�� �„�ý�–�� �˜ domech pro seniory nebo v oblastech, kde 
�˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–�� �• �•�‡�Œ�„�Ž�‹���æ�À�•�—�� �����
�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�‹�� �Œ�‡�� �’�â�À�Ž�‹�æ�� �˜�‡�Ž�•�ž�ä�����›�Ž�� �•�ƒ�˜�”���‡�•�� �œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À��
�•�‘�•�…�‡�’�–�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�á�� �˜�«�‡�–�•�³�� �•�³�•�–�‡�”�ý�…�Š�� �Š�Ž�ƒ�˜�•�À�…�Š�� �•�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�ä ���‡�•�–�‘�� �•�ž�˜�”�Š�� �Œ�‡�� �’�ƒ�•��
v kapitole 8 �•�”�‘�˜�•�ž�•�� �• �”�‡�•�–�‰�‡�•�‘�˜�ý�•�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³�•��v ���ƒ�•�ƒ�”�›�•�‘�˜�³���‘�•�•�‘�Ž�‘�‰�‹�…�•�±�•��
�ï�•�–�ƒ�˜�—�á���•�–�‡�”�ý���•�‡ �•�‡�•�ž�†�‘�”�‘�˜�±�•�—���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À���˜�³�•�—�Œ�‡���Œ�‹�����•�³�•�‘�Ž�‹�•�� �Ž�‡�–�ä��D�À�•�› �•�’�‘�Ž�—�’�”�ž�…i s 
�–�À�•�–�‘ �’�”�ƒ�…�‘�˜�‹�æ�–�³m jsem �œ�À�•�•�ƒ�Ž�� �…�‡�•�•�±�� �œ�•�—�æ�‡�•�‘�•�–�‹�� �ƒ �’�‘�œ�•�ƒ�–�•�›�� �–�ý�•�ƒ�Œ�À�…�À�� �•�‡�� �’�‘�—���‹�–�À��
�•�‘�Ž�‹�•�ž�–�‘�”�õ�� �ƒ �ˆ�‹�Ž�–�”�õ�á �Ž�‡�’�æ�À�Š�‘�� �•�–�À�•�³�•�À�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�ƒ�á���˜�›�—���‹�–�À�� �•�ƒ�•�‡�”�‘�˜�±�Š�‘�� �•�›�•�–�±�•�—�� �’�”�‘��
�’�‘�œ�‘�”�‘�˜�ž�•�À�� �’�ƒ�…�‹�‡�•�–�õ�á�� �’�”�‹�•�…�‹�’�‡�…�Š�� �•�ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�…�‡�� �����
�� �•�›�•�–�±�•�õ, �’�Ž�ž�•�‘�˜�ž�•�À �‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�À��
�ƒ�”�–�”�×�œ�›���•�‘�Ž�‡�•�‡���ƒ���•�•�‘�Š�‘���†�ƒ�Ž�æ�À�Š�‘.  
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���������������������������r�á���������� �,������������������������  
FEKT - �	�ƒ�•�—�Ž�–�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�–�‡�…�Š�•�‹�•�›���ƒ���•�‘�•�—�•�‹�•�ƒ�«�•�À�…�Š���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�‹�À 
Gy - Gray 
HO - ���‡�–�‡�”�‘�–�”�‘�’�‹�…�•�ž���‘�•�‹�ˆ�‹�•�ƒ�…�‡  
IZ - �‹�‘�•�‹�œ�—�Œ�À�…�À���œ�ž�â�‡�•�À 
RTG - Rentgen 
���l�
��  - ���–�ž�–�•�À���ï�â�ƒ�†���’�”�‘���Œ�ƒ�†�‡�”�•�‘�—���„�‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�– 
Sv - Sievert 
VN - �˜�›�•�‘�•�‘�•�ƒ�’�³�ë�‘�˜�ý���–�ƒ�•�• 
VUT - ���›�•�‘�•�±���—�«�‡�•�À���–�‡�…�Š�•�‹�…�•�±���˜ ���”�•�³ 
 


