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Uvod

Nuklearni medicina = obor zabyvajici se diagnostikou a IéCbou pomoci otevienych
radioaktivnich zafi€¢l aplikovanych do vnitfniho prostfedi organismu

e /Zobrazovaci diagnostika, laboratorni diagnostika, léCba
e Poskytuje informace o funkci organt

e Zobrazovaci metoda - scintigrafie (gamagrafie)




Historie

e 1913 - Gyodrgy Hevesy popsal stopovaci princip (tracer principle)
e 1943 - Nobelova cena za chemii
e 40. léta 20. stoleti - Diagnostika chorob stitné Zlazy

e 70. léta 20. stoleti - Diagnostika dalSich organa, lokalizace nadord,
GIT

e 80. léta 20. stoleti - Diagnostika srdeCnich onemocnéni




Stopovaci princip

e Metody NM - tzv. stopovaci princip (,,tracer principle”)
e Radionuklidy X stabilni izotopy
o radionuklidy - jsou “viditelné” - pronikavé gama zareni (pfemény
atomovych jader)

e Radionuklidy je mozné sledovat a méfit jejich mnozstvi

e Gama detektory slouzi ke sledovani radionuklidd



Radiofarmaka

e Radiofarmakum je |éCivy prFipravek sloZeny z biologicky aktivni
molekuly a jednoho nebo vice radioaktivnich izotopu

e Ddlezitou charakteristikou radionuklidu je:

o Poloc€as rozpadu
o Druh a energie ionizujiciho zareni

e Mnozstvi radionuklidu se vyjadfuje jeho aktivitou udavanou v
becquerelech




Radiofarmaka

e Zpracovavaji se do rtiznych lékovych forem k aplikaci jako injekce,
plyny aj.

e Radiofarmaka znacena radionuklidy s delSim poloCasem pfemény se
vyrabéji hromadné

e VétSina dnes klinicky pouzivanych radiofarmak vSak obsahuje
radionuklidy s kratkym poloCasem pfemény a musi se pfipravovat
pfimo v nemocnicich - pfisné zasady

e Stopové mnozstvi - neovliviiuje funkci vySetfovaného organu




Lekové formy radiofarmak

e Podle zpusobu aplikace radiofarmaka délime:
o Parentalni radiofarmaka
o Peroralni radiofarmaka
o Inhalaéni radiofarmaka

o Radiofarmaka pro lokalni aplikaci




Radiofarmaka

e = otevrené radioaktivni zafi€e - oralni nebo intravendzni aplikace do
organizmu

e Vjiném pfipadé se radionuklid vstfikne do krevniho obéhu a sleduje
se dynamika jeho prachodu napf. srdcem, plicemi a velkymi cévami

e Distribuce radiofarmaka odrazi konkrétni fyziologicky Ci patologicky
stav nebo funkci pfislusnych organu a tkani (intenzita zareni)

e Komplexni diagnostika - zobrazeni celé distribuce (detaily, anomalie)
- scintigrafie




Scintigrafie

e Scintigrafie je metoda zobrazeni distribuce radiofarmaka v organismu
e Detekuje vychazejici zarfeni gama

e Scintigrafické zobrazeni umoZznuje zobrazit napf. hypoxii, zanéty,
perfuze

e Scintigrafie zobrazuje pouze Zivou tkan




Scintigrafie - Casova
zavislost

e Staticka scintigrafie

o Vytvoreni scintigrafickych obrazl vySetfované oblasti (bez
ohledu na Cas)

e Dynamicka scintigrafie
o  série statickych obrazll postupné v ¢ase

o Mduazeme sledovat pohyb a Casové zmény distribuce
radiofarmaka v organismu.

o Matematickou analyzou stanovovat kvantitativni parametry
funkce jednotlivych organu.




Scintigrafie - prostorova
zavislost

e Scintigrafie planarni

o Planarni s. je obrazova projekce distribuce radiofarmaka do
dvojrozmérné zobrazované roviny.

e Scintigrafie tomograficka

o SPECT
o PET




Scintilacni kamera

e Detekce distribuce fotonl zafeni gama
---> pfevod zareni na elektrické impulzy
---> scintigraficky obraz distribuce radiofarmaka

e Akumulace radiofarmaka - lokalizaze patologického nalezu
e Kolimator

= olovéna deska s otvory, kterymi mohou projit pouze ty fotony gama,
které se pohybuji pfesné ve sméru osy otvorl




Konstrukce scintilacni
kamery

Scintilaéni detektor
- pouzdro (svétlotésnost, radiacni stinéni)
- scintilacni krystal

- fotonasobice
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Scintilacni detektor

- upevnéni ke stojanu - mechanicky
pohyb kamery (elektromotorky)

- SPECT - prstencové usporadani stojanu
tzv. gantry - rotace kamery okolo objektu

- lehatko - kolmo ke stojanu, nebo
pohyblivé (zajizdi do gantry)

i elektronika

planarni kamera

tomograficka kamera




Scintilacni krystal

lodid sodny aktivovany thalliem Nal(TI)

e NejCastéji obdélnikového tvaru o rozmérech 40-50 cm
e Tloustka- 12,7 mm
e Nad krystalem je ulozeno 19-100 fotonasobicu

e Foton zafeni gama vyvola v krystalu scintilaci, svételné fotony se Sifi
vSemi sméry




Fotonasobic

e PMT = photomultiplier tube
e detekce fotonu a jejich preména na elektrické signaly

e Fotokatoda (fotoelektricky jev) - e (urychlovani el. napétim mezi

dynodami)
e Dynody - emise vice e (sekundarni emise)
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FotonasobicC

e vystup fotonasobice - impulz
e Impulzy jsou vedeny na elektricky obvod tzv. komparator
o porovnani A impulzut - vznik soufadnicovych pulzd X a 'Y (uréuji misto
zablesku na krystalu)

e Sumacni impulzy se pak vedou na amplitudovy analyzator, ktery propousti pouze
impulzy odpovidajici totalni absorbci zafeni gama v krystalu

e A/D prevodnik - za kazdym fotonasobicem




Emisni tomografie

e \ySetfovaci metoda, pfi kterych je radioaktivni latka aplikovana
pacientovi

e Zdroj zafeni se tedy nachazi uvnitf organismu
e SPECT - single photon emission computed tomography

e PET - positron emission tomography




Emisni a transmisni
tomografie

TRANSMISNI EMISNI
POCITACOVA POCITACOVA
TOMOGRAFIE TOMOGRAFIE




SPECT

= Single photon emission computed tomography

Princip: podani radiofarmaka (**™Tc) - jedna nebo vice scint. kamer -
rotace 0°-360° - scintigrafické snimky ---> pocit. rekonstrukce
distribuce radiofarmaka v tomografickém fezu

Pouzivaji stejna radiofarmaka a podobné vySetfovaci postupy jako v
planarni scintigrafii

- Rozdil - stojan (gantry) umoZzruje motoricky pohanénou rotaci
detektoru kolem vySetfovaného objektu



Tnssira KD



SPECT

e Vysetreni SPECT jsou vétSinou staticka - dlouha doba snimani
e Dynamické vySetfeni - nevyuzivaji se (technicka narocnost)

e Délka vySetteni - 20-40 minut (snimky 1h po aplikaci injekce)

e Vysetfeni organu - srdce (klid a fyz. zatéz - zasobeni O,)

e Davka zareni - srovnatelna s RTG
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PET

= Positron emission tomography
e Pacientovi je aplikovano pozitronové B* radiofarmakum

e Dosah pozitronu ve tkani zavisi na jeho energii, v pfipadé '8F je to
necely milimetr

e Detektory nejsou opatrfeny olovénymi kolimatory s mnoha otvory,
nebot kolimace je realizovana elektronicky




PET x SPECT

e Obé metody se liSi pfistrojovym vybavenim, radionuklidy, zpracovanim
vysledkd, klinickymi aplikacemi

e SPECT nejCastéji pouziva rotacni scinitlaéni kamery s jednou nebo
vice detekCnimi hlavami, které se béhem vySetreni otaceji kolem
dlouhé osy pacientova téla

e V PET se nejCastéji pouzivaji multidetektorové systémy s mnoha
malymi detektory usporfadanymi do jednoho nebo vice prstencl
podobné jako u CT




Porovnani

Rentgenové zobrazni Nuklearni zobrazeni

e Transmisni zobrazovani, zdroj e Emisni zobrazovani, zdroj
vne téla uvnitr téla

e Anatomické zobrazovani e Funkéni zobrazovani

e Rentgenové zareni e Gama - zareni

e RozliSeni <1 mm e Rozliseni - 5-20 mm
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SPECT/CT
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Shrnuti

e Metody nuklearni mediciny umoziuji v nekterych pripadech odhalit
patologicky proces dfive nez ostatni zobrazovaci metody

e Scintigrafie ma mensi prostorovou rozliSovaci schopnost nez rentgen,
ale je velmi citliva

e Radiofarmaka pouzivana v nuklearni mediciné se odliSuji od
kontrastnich latek v radiodiagnostice




Dekujeme za pozornost
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