NUKLEARNI MEDICINA

Uvod
Fyzikalni a technicke zaklady

Ing. Jaroslav Zimak, CSc.
Klinicky radiologicky fyzik KNME

S laskavym svolenim RNDr. Vojtécha Ullmana pouzity nékteré obrazky
z jeho prezentace na adrese http://astronuklfyzika.cz/




Nuklearni medicina

* Obor, zabyvajici se diagnostikou a terapii
chorob pomoci radionuklida, resp. tzv.
otevienych zaricu, radiofarmak - RF)

vpravenych pifimo do téla pacienta.

» Poskytuje specificke metody pro vySetieni
prakticky vSech organu.

* Zkouma funkCnost organu a tkani.




Nejrozsirenéjsi vyuziti NM

— Endokrinologie
— Neurologie
— Kardiologie

— Gastroenterologie

— Nefrologie
— Onkologie

Brain Studies
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DIAGNOSTIC IMAGING - NUCLEAR MEDICINE




Radiofarmaka

» Radioaktivni latky aplikovane¢ pacientim se
jmenuji radiofarmaka.

» Radiofarmaka skladaji z:

— radionuklidu - emituje 10ni1zujici zareni, ktere
muze byt detekovano mimo télo pacienta

pomoci zobrazovaciho zarizeni (gama kamera)
nebo muze byt detekovano ve vzorcich
télesnych latek (plasma nebo moc)

nosiCe = chemicka molekula (fosfonaty,
peptidy, protilatky, znaCen¢ krevni bunky -
cervene 1 bilé krvinky), ktera urCuje chovani
radiofarmaka v téle, dopravi navazany
radionuklid do cileného organu




Radionuklidy

« Radioaktivita - samovolna prfeména jader nestabilnich
nuklidii za vzniku 1onizujiciho zafeni
e Nuklid = atom charakterizovany proton. ¢. Z a nukl. ¢.
A

 Prirodni — nizké koncentrace

— Primarni - vznikly pi1 termonuklearnich reakcich v
nitrech hvézd pii vytvareni vesmiru (T, ,> 108 let,
40K, 232Th, 23817, 2350J. . )

— Druhotné - rozpadovée produkty primarnich
radionuklidii- radionuklidové fady (thoriova 2>°Th -
208Pp, uranova 238U - 2YPb, aktiniova 23°U - 207Pb)

naprt. ruzne 1zotopy Ra, Rn, Po

 Umeéle pripravené




Vyroba radionuklidu pro RF

 Jaderny reaktor

— ozafovani jader neutrony (terce), separace ze
Stépnych produkti uranu jako paliva v reaktoru

_ 13119 99M0, 97Y, (137CS, 6OCO)

« Urychlovace Castic
— cykotron - urychlena Castice vstoupi do j
— Gama zafice: °’Ga, %1, '!1In, >’Co
— Pozitronové zarice: 'F

« Radionuklidové generatory
— radionuklidy se preménuji na dcefinne radioaktivni
prvky
_ 99mTC, SImK ¢
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Cyklotron UJF Rez




DIAGNOSTIKA




Diagnostika — 1n vivo

Aplikace malého mnozstvi vhodného radiofarmaka
pacientovi

Pouzite RF je specificke pro jednotlivé organy a druhy
vySetreni

Aplikovane¢ RF vstoupi do metabolismu organismu
a distribuyje se tam podle sveho chemického sloZeni -
fyziologicky ¢1 patologicky se hromadi v urcitych
organech a jejich Castech a nasledné se vylucCuje Ci
preskupuje

Z mist depozice RF vychazi zareni, které se detekuje a

zjiStuje se tak distribuce RF v jednotlivych organech a
strukturach uvnaitt téla

Diagnosticka radiofarmaka musi zptusobit minimalni
ozareni pacienta pii zajiSténi poZzadované diagnosticke
informace.




Diagnostika — 1n vitro

* Aplikace RF pacientovi, odebrani a méreni
vzorku krve (plazma), moci.

* Odebrani vzorku krve, moci pacientovi, aplikace
RF do vzorku, méfeni.




Idealni radionuklid pro dg

» Kratky polocas premény (nékolik hodin, max. nékolik dni)

« Pfeména na stabilni 1zotop nebo na radioizotop s velmi
dlouhym polo¢asem premény (**™Tc-*Tc, T,,=200 000
let)

« Emise fotonli gama, bez alfa Castic (absorpce v kuzi,
radiacni zatéz)
— Monoenergetické (mozna korekce rozptylu energetickou
diskriminaci)
— Energie: 50 — 300 keV, optimalné ~150 keV (*mTe, 1231,

11IIIl) (Ize s dostate¢nou Gcinnosti detekovat gama kamerou)




Idealni radionuklid pro dg

Snadna dostupnost

Piimérena cena

DostateCné vysoka mérna aktivita
Netoxicke




Radionuklidy pouzivane pro dg

Diagnostika y zatice Diagnostika B+ zafice

radionuklid E[keV] - radionuklid | E [keV -

99mTe 6,03 h
110 min
HTn 172, 247 2,83 d
67Ga 93,185,300 78,3 h
1231 159 13,2 h
31T 364 8,04 d
SIm[ ¢ 190 IR

75,167 73,2 h




TERAPIE




Terapie

» Lecba nadorovych a nenadorovych onemocnéni
(hyperthyreoza, karcinomy §.z., paliativni 1éCba
kostnich metastaz, chronicka kloubni
onemocnéni )

Terapeuticka radioafarmaka musi dodat
maximalni radiaéni davku do nemocném
organu nebo nadoru a pfitom musi zpusobit
minimalni ozareni mimo cilové organy (napr. v
kostni dfen1).




Idealni radionuklid pro terapu

* Emise nabité Castice (nejCasté)i Castice beta,
ale mohou to byt 1 Augerovy elektrony, vnitini
konverzni elektrony nebo 1 alfa ¢astice)

* Nizké mnozstvi fotont navic je vyhodou —
umoznuje zobrazit rozlozeni radionuklidu v
téle (v cilovém organu)

* Vhodné¢ kratky polocCas (typicky nékolik dni)




Radionuklidy pouzivane

4 2 W/ -

Terapie B~ zafice

Radionuklid E__ [keV]

1311 606 8’34

46,7 Paliativni
153Sm 635, 705, 808 h 7 radionuklidova

terapie metastaz

I86Re 940, 1077 3,7d

50,5
’ Chronicka
d ™~ Koubni

o0y 2280 64 h / onemocnénti

89Sr 1495




Priprava radiofarmak

* RF dodavana hotové (pfipadné€ je potieba je
naredit)

* Piipravovana na pracovisti radiofarmaceutem
— Dodavane¢ neradioaktivni soupravy = kity
— Ptidani radionuklidu (pi1 pokojove teplote,
zahifivanim ve vodni lazni) (vSechny **™T¢
preparaty)




Druhy kit

MDP - kosti
MAGS3 - ledviny
DMSA - leviny
DTPA - ledviny
HIBIDA - jatra, zluCové cesty

CARDIO-SPECT - scintigrafie myokardu, priStitnych
telisek, tumoru

MACRO-ALBUMON - plice

SENTI-SCINT - sentinelové lymfaticke uzliny u
karcinomu prsu a melanomu

NEUROLITE - mozek
ANTI-GRANULOCYTE - zanéty, kostni dren

LEUKO-SCINT - leukocyty znac¢ené **™Tc- HM-
PAQ, zanéty

OCTREOSCAN - neuroendokrinni nadory a
karcinoidy




Generator Mo - ?"mTc

__ olovene stineni

elucéni roztok —
_ evakuovana lekovka
odvzdusnéni —

_ eluovany dcefiny
roztok

skienéna kolonka -

materska -
dcerina aktivita

olovéné stinéni




sludni raztok _ olovéne stinéni

|- evakuovana lékovka
odvzdusnéni — _
|- eluovany dcefiny
= roztok
sklenéna kolonka {7~~~

materskd -+
dcerina aktivita

7~ olovéné stinéni

Zalozen na principu vyrazné rozdilne afinity
matefskeého a dcefinného radionuklidu vuci
zvolenému sorbentu (nosici - Al,O;)

\4 14

Zékladem je sklenéna kolonka, ktera obsahuje oxid
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molybdenanu

P11 eluci se kolonka proplachne fyziologickym
roztokem a ziska se roztok technecistanu sodneho

T,, (°®°Mo) je 66 hodin — generator se pouziva
obvykle 2 tydny




 Intravenozni injekce
— pravé roztoky (°’Ga-citrat)

— koloidni disperze (°°Y, lidsky albumin znaceny
99mTC’)

e Peroralné

— roztoky (fyziologicky roztok Na!3'I)
— pevné latky (kapsle: °>’Co, Na!3')

e Inhalaci

— radioaktivni plyny (®*!"Kr, 33Xe) & ﬂ -Ui;;ili"ilt ""1\:";
— aerosol (*"™Tc-DTPA) » ==
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V zavislosti na pozadavcich pro konkrétni
vysetfeni muze byt radiofarmakon

aplikovan:

— 1ntravenozni injekci
— 1nhalaci jako plyn nebo aerosol

— 1ngesci jako kapalina nebo pevna potravina




Metabolismus radiofarmaka v téle zavisi na jeho
chemickych vlastnostech a jsou tvofena:

ionty - jako ¢’Ga citrat a Na ’!T (jodid sodny)

casticemi nebo agregaty molekul znacenymi
radionuklidy

znacenymi krevnimi bunkami (Cervené nebo bilé
krvinky)

znacenymi komplexy molekul, jako jsou
fosfonaty, peptidy a antilatky.




v diagnostice

Priklad nejuzivanéjSich radionuklidu :
mTc  TY% 6 hodin - hlavni 7y energie 140 keV
317 TY% 8 dni - hlavni y energie 360 keV

Ga  T¥% 3.3 dne — hlavni y energic 93 keV,
184 keV and 296 keV




* Na rozdil od rtg a radioterapie, zatrizeni pro
zobrazovani v nuklearni medicing nevysilaji

zareni.

» Laborant muZze potidit libovolny pocet snimkui
podle pozadavkl diagnostiky aniZz se zméni
ozafeni pacienta.




A

adionuklidové zobrazova

radiacni bezpecCnost

* Nespravna funkce gama kamery vSak mize zpusobit
chybnou diagnostiku nebo necitelnost porizené
studie a pacient tak muze byt zcela zbytecné
radiaCné zatizen aplikovanym radiofarmakem.

Je proto ziejmé, Ze se museji provadet rutinné
kontroly kvality gama kamer a v pfipad¢ potieby je
vyzadan servis.




Detektory v NM

* Plynov¢ /

— IK = m¢éfice aktivity

— Proporcionalni = m¢éfi¢ davkového prikonu,
meiri€ ploSne kontaminace

— Geiger-Miiller = mérice kontaminace,
hlasiCe radiace

* PolovodiCove = spektrometrie, osobni dozimetrie

e Scintilacni




Scintilacni detektory

 In vitro soustavy:
— Spektrometry

* In vivo soustavy:
— Scintila¢ni sondy (pro akumulacni testy nebo

radiaCné navigovanou chirurgii)

— Scintila¢ni kamera (gama kamera) - jednodetektorové

vicedetektorové




* Prvni scintilacni kameru vyvinul Hal Anger v roce
1958 (Scintillation camera - Gamma Camera).

* Principy Angerovy kamery jsou pouzivany dosud 1
v modernich gamakamerach.




Gama kamera

Hal Anger

1952 - prvni prototyp gama kamery (Nal(T1)
+ fotograficka deska, nizka citlivost,
dlouha doba akvizice)

1962 - prvni komercni Angerova kamera,
Ohio (USA)

Principy Angerovy kamery jsou pouzivany
dosud 1 v modernich gama kamerach




|— Position signals (x.y)
‘ Energy signal (2)

1 — kolimator

2 — scintila¢ni krystal
3 — svétlovod

4 — fotonasobic

5 — zpracovani signalu

6 - stinéni
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Jodid sodny aktivovany thaliem Nal(Tl) ma
vysokou hustotu (3,67 g/cm’) a vysoké
atomove Cislo

U¢innost detekce roste s 1 tloustkou krystalu

klesa T energii fotonu
Pouzitelny do 500 keV

Tloust’ka obvykle 9,5 mm (3/8”’)

rozmér: 40 x 60 cm, & az 50 cm
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Fotokatoda + vakuova trubice se soustavou
elektrod (dynody, cca 10)

Opticky spojeny s krystalem (vlnovod)

Puvodni Angerova kamera pouzivala 7
fotonasobicu. Moderni kamery maji az 90
fotonasobiCu (gamakamera Sopha ma 87
fotonasobicu).

Kruhové (J 5¢m), hexagonalni, ¢tvercové
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* Scintilacni fotony produkované v krystalu jsou
detekovany seskupenim fotonasobicu, které jsou

opticky spojeny s krystalem.

* Puvodni Angerova kamera pouzivala 7
fotonasobicl. Modernéjsi kamery maji 55 a vice
fotonasobicCiul (gamakamera Sopha ma 87
fotonasobicu).




» Velikost vystupniho signalu fotonasobic¢e zavisi
na vzdalenosti fotonasobiCe od mista scintilace v
krystalu.

Signaly X a Y jsou vytvareny jako vazeny soucet
z vystupu seskupeni fotonasobicu.

Kombinaci vSech vystupu z fotonasobicu
obdrzime tzv. Z signal (impuls), jehoz velikost je
umerna totalni energi deponované v krystalu.
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Analyza spektra Z impulzu (energeticke
spektrum) umoznuje:

— omezeni vlivu rozptylenych fotonl na zobrazeni
— dvou-1zotopove zobrazovani

— ucinnou detekci radionuklida s 2 a vice
primarnimi fotony (napf. ®’Ga a '!'In)
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» Umoznuje projekci distribuce zdroje zareni na
krystal tim, Ze absorbuje fotony mimo uzky

vymezeny uhel.

* Puvodné se kolimatory vyrabély lepenim
zprohybanych paski olova.

* Moderni kolimatory jsou vyrabény jako
kompaktni kus s hexagonalnimi déramia.




« Citlivost a rozliSovaci schopnost kolimatoru je funkci :
— prumeéru otvoru
— delky otvoru
— tloust’kou sept mezi otvory

— vzdalenosti objektu od Cela kolimatoru

Kolimatory jsou proto navrhovany pro riizné energie
emitovanych fotonu a rozliSovaci schopnost

« Kolimatory mohou mit paralelni otvory, konvergujici nebo
divergujici otvory nebo mohu mit jediny otvor - pinhole.




Kolim

P A A A B

* Olovéna clona vymezujici smér fotonu
dopadajicich na scintilaCni krystal (kompaktni
kus s hexagonalnimi dérami)

Y 7

g

kolimatoru jsou pohlceny v olovénych septech
mezi otvory
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» Paralelni kolimator * Divergentni kolimator

 Pinhole




Shodna velikost

s objektem

citlivost I




Zvetseny

citlivost




zmenseny

citlivost




zvetSeny

citlivost
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Zé4kladni Angerova kamera ma radu
nedokonalosti, které omezuji finalni kvalitu
zobrazeni. K napravé nedokonalosti poskytuji
v soucCasnosti vyrobci:

on-line energetickou korekci

on-line korekci linearity

A...“spravna“
interakce

B... rozptyl v krystalu

C... rozptyl v
pacientovi
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Dynamickd |
renografie

« Statické studie
— celotélove
— cilené

* Dynamické

— dynamickeé
Gated study
v

— gated
* Tomograficke
— SPECT

v
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radiaCni bezpecCnost

Na rozdil od radiodiagnostiky a radioterapie,
zatizeni pro zobrazovani v nuklearni mediciné
nevysilaji zareni.

Laborant muze potidit libovolny pocet snimku
podle pozadavku diagnostiky aniz se zméni ozareni
pacienta.




\

radiaCni bezpeCnost
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* Nespravna funkce gama kamery vSak muze
zpusobit chybnou diagnostiku nebo

itelnost porizene studie a pacient tak

byt zcela zbyteCn€ radiacné zatizen

, L]
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\4 («Lll.)’ 111 1QAAJlvVvidQAililiianwvilii.

Musi se rutinn€ provadét kontroly kvality
gama kamer a v pripad¢ potieby je vyzadan
Servis.




a
Meékteré typicke obrazy homogerity s plosngm zdrojem 1 bodow
1I Hormmaltd obraz hljﬂ'uj;::':ﬁf_d‘tﬁ.. adek I:..gfj_f',gfﬂﬂ-l,:, fotonas
c) Celkove rozladéné fotondsobife é fotoplk nastaveny mamo okénko analyzatons.

Defekt krystalu y
zpusobeny narazem \

nebo prorazenim




* Quality Control of Nuclear Medicine
Instruments

IAEA Tecdoc 602 1991

Doporuc¢eni SUIB pro zajisténi jakosti u
pristrojove techniky v nuklearni medicing




ama kamery

Musi byt jednoduse a rychle proveditelna

Piesnost neni hlavni

Reprodukovatelnost je velmi dulezita

Doporucene kontroly vychazeji z protokolu
NEMA

(NEMA = National Electrical Manufacturers Association)




ama kamery

* Denni testy:

— Stejnomeérnost zobrazeni - homogenita

— Cetnost pozadi (detekuje moZnou kontaminaci)

— Citlivost systemu

— RozliSovaci schopnost a linearita




Homogenita zobrazeni

— musi se provadét denné pred vySetfovanim
pacientll

— muze se provadét s kolimatorem nebo bez néj

— hrub¢é zmény mohou byt detekovany vizualné

— postupné zmeény mohou byt zjiStény jen pomoci
pocitaCove kvantifikace homogenity




* Single Photon Emission Computed
Tomography poskytuje:

— ZlepSeny kontrast zobrazeni
— 3 rozmé&rn¢ zobrazeni

— SPECT vyZaduje dodateCné kontroly kvality




SP
akvizice obraz

T
rekonstrukce

EC
ua

* 1) sbér dat (akvizice):
— Hlava kamery rotuje kolem pacienta a je
nabirdana fada obrazi.

— Typicky je poCet 60 nebo 120 obrazu ziskanych
za 20 az 30 minut.




T
rekonstrukce

SP
akvizice obraz

EC
ua

« 2) Rekonstrukce obrazu:

— Pomoci techniky zvané Filtered Backprojection
(filtrovana zpétna projekce) - ktera poskytuje
fadu transverzalnich fezu.

— Iterativni algoritmy

« Sagitalni fezy jsou vypocteny z transverzalnich
fezu.
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Akvizice SPECT Rekonstrukce SPECT




DATA C.OLLECTION BACKPROJECTION FILTERED BACKPROJECTION







Prisna kontrola kvality je zasadni jinak dojde ke
vzniku artefakti.

Musi se pouzivat kontrola kvality jako u planarni
kamery, konkrétné test homogenity

Kalibrace centra rotace se musi provadét pro kazdy
kolimator pouzivany pro SPECT.

U starSich SPECT systemu se musi provadét
kontrola rotacni stability

Celkova kvalita zobrazeni SPECT se stanovuje
pomoci SPECT fantomu, pi1 prejimaci zkousSce a
po jakékoliv hlavni oprave.













 Lokaliza¢ni diagnostika

» Korekce na atenuaci (pi1 prichodu
zareni tkani dochazi k zeslabeni)







PET

Positron Emission Tomography




* Positron Emission Tomography (PET).

* Pouziva se ke studiu fyziologickych a
biochemickych procesu v téle

« Umoznuje sledovat procesy jako je krevni
prutok, metabolismus kysliku, glukozy a
mastne kyseliny, transport aminokyselin, pH
and hustoty neuroreceptoru.




* Vyuziva pozitronove zarice, v Ceske
rapublice '8F ve form¢ 'SF-FDG

A4

» Je nezbytny cyklotron pro vyrobu
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» Detekuji se fotony anihilacniho zareni
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Pozitronové zarice

18F

109.8 min

50(p,n) *F
“Ne(d,o)"°F

14N(n, (X)HC

INA PO
pe ‘\\J’LL/ J
°O(p,pn)"0

16O(p,OL)I3N
°Clpa)°N




proton je v cyklotronu urychlen
dopadne na ter¢ 'O

spoji se s jadrem 80O

Z jadra je vymrStén neutron







PET — anihilacni zareni

Detektor

Detektor




PMT
Fotonasobic

P

svétlovodic

Detector block




PET — scintilaCni detektory

PET scanner with
BCGO scintillation
detector modules




PET — scintilaCni detektory




PET — akvizice a rekonstrukce

3 g?&:lirm Rekonstrukce
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PET - celotéelove zobrazovani

Whole body PET scan of patiemt
with metastatic disease




PET 3D zobrazovani




3D kombinace PET/CT




Mobile PET




Prostorova rozliSovaci schopnost

Q|

I€karskych zobrazovacich prostiedku

Prostiredek

D (mm)

Komentar

Plochy rentgenovy film

0,08

dana velikosti ohniska a rozliSenim
detektoru

Digitalni radiografie

0,17

dana velikosti detek¢nich prvku

Fluoroskopie

0,125

dana velikosti detektoru a plochy ohniska

Plochy mamograficky film

0,03

ma nejvyssi rozliSeni v radiologii

Digitalni mamografie

0,05 -0,1

dana velikosti detekénich prvki

Vypocetni tomografie (CT)

0,4

pro asi 1/2 mm pixely

Planarni scintigrafie

7

se vzdalenosti od detektoru rychle klesa

SPECT

zhorSuje se smérem k centru pficn¢ho fezu

PET

nejlepsi rozliSeni ze zobraz. prostredki NM

MR

rozliSeni se zlepsSi s vySSim magnet. polem

Ultrazvuk

omezeni dano vinovou délkou zvuku




Dalsi informace

Ceska spole¢nost nuklearni mediciny CLS JEP

http://www.csnm.cz
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CESKA SPOLECNOST NUKLEARNI MEDICINY

T Vlt_ame Ve!s ey Ry . . P L Nejblizsi akce
B na intermetovych strankdch Ceské spolecnosti nukledrni mediciny, élena Podzimni konference CAS a
Ceske lekarske spoleénosti JEP. EShM

22.-23.10. 2009, Brno

Majdete zde pfedeviim informace uréené pro Eleny spole€nosti, jako jsou
clanky. recenze pﬁstrpjﬁl. kontakty na cleny wyboru CSNM a na oddéleni
nukleami mediciny v Ceské republice. Dilezitym zdrojem informaci pro Vas
| urCité budou stranky vénované PET nebo schvalena koncepce nukleami Radioactive Isotopes in Clinical
| mediciny a doporuéené standardy. Nezapominame ani na nové trendy, jako je Medicine and Research
napfiklad telemedicina, PACS a dal3i.

16 ledna 2010 - Bad Hofgastein

. o . i . 14 Mezinarodni sympozium
MNelze také zapomenout na aktudini informace, kalendaf akci, konferenci a Radionuclides in Nephrouralogy v

{ semindfd, pfipadné komerénich prezentaci. Mikulova
kvéten 2010

| Samozfejmosti je dopliovany seznam odkazi na ostatni web servery.
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Hledat na csnm.cz Aktuality
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Dalsi doporucene informace

RNDr. Vojtéch Ullmann
http://sweb.cz/AstroNuklFyzika/Fyzika-NukiMed.htm
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Dscxitime e

Jaderna fyzika
Nuklearni medicina
Scintigrafie
Matematicka analyza
Software - OSTNUCLINE

Ra - Jouk =281,

Astrofyzika — kosmologie
Teorie relativity, prostorocas
Gravitace, éerné diry
Antropicky princip
Vesmir a_Biih

R s P e P e e

Cilem téchto www-stranelk je
podélit se ¢ pfipadnym zajemel o
poznatky a postfely ve Styfech
zikladnich oblastech uvedenych v
rarnech vleve.

Strukiura www-stranek:
Elkrmtim na néktery ze ctyt
tematickych rami se otevie
pHisluina stranka, na ni je v uEdim
lewém ramecloy uveden obsah
(seznam matenal) konkrétniho
okrubn. Jednothve materialy
spoudtime klicanim na prishiina
hesla v levém pasu - vybrané téma
se otevie a zobrag se v drokém
hlavnitmn rametlon
Cheeme-l pfejit na jnou zakladni
oblast, kiknetme na "= Titnlni
strana’, cof je tato strana, na ni#
volbou opét jednche z tematickych
rérmi vybereme novou zakladnd

oblast.
Foze: P pfechodu z dvodnd stranky se
spolu se seznatmem vievo nejprve

4

Odborné
texty jsou
nize

ﬂ Internet
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& RMNDr. Vojtéch Ullmann: Radicisotopova scintigra... }:I\ * B | = w Stranka~ Zabezpefeni~ Mastroje~ g~

AstroNukiFyzika — Jaderna fyzika - Astrofyzika - Kosmologie - Filosofie Fyzika a nuklearni medicina

4. Radioisotopova scintigrafie

4.1. Podstata a metody scintigrafie. Pohybovy scintigraf.
4.2. Scintilacni kamery
4.3. Tomograficka scintigrafie
4.4. Hradlovana scintigrafie

4.5. Fyzikalni parametry, kontrola kvality a fantomova scintigraficka méreni

4.6. VVztah scintigrafie a ostatnich zobrazovacich metod
4.7. Matematicka analyza a poéitadové vyhodnocovani v nuklearni mediciné

4.8. Radionuklidy a radiofarmaka pro scintigrafii

4.1. Podstata a metody scintigrafie

Uloha a definice scintigrafie ; nuklearni medicina

Ustfedni metodou nuklearni mediciny je radioisotopova diagnostika in vive: aplikujeme vhodnou chemickou latku s navazanym radionuklidem - tzv.
radioindikator ¢i radiofarmakum - do organismu, tato latka vstoupi do metabolismu a distribuuje se v organismu podle farmakokinetiky daného
radioindikatoru. Nejznaméjsim piikladem je aplikace radioaktivniho jodidu sodného NaJ'?!, ktery se jako kazdy jod vychytava (akumuluje) ve $titné Zlaze.
Byla vyvinuta fada druhti radiofarmak s afinitou k ledvinam, jatriim, kostem, myokardu, nékterym nadorovym & zanétlivym tkanim, pro jejich# funkei je dana
latka indikatorem. Mira lokalni akumulace radiofarmaka zalezi na intenzité mistnich metabolickych a funkénich déja v organech a tkanich. P#ipadné poruchy
funkce lze pomoci scintigrafického zobrazeni lokalizovat a kvantifikovat. Nebo se radionuklid vstiikne do krevniho obéhu a sleduje se dynamika jeho
pruchodu srdcem, plicemi a velkymi cévami (v tomto piipadé bez metabolické vazby na konkrétni organ ¢ tkan),

Distribuce radioindikatoru tedy odrazi konkrétni fyziologicky ¢1 patologicky stav nebo funkei pfisluinych organu a tkani. V nejjednodussich piipadech staéi
prosté zméfeni intenzity vychazejiciho zéfeni v z uréitého mista (napf. ze stitné Zlazy - pro stanoveni jeji akumulace) kolimovanou sondou. Pro komplexnéjsi
diagnostiku v8ak potiebujeme zméfit - zmapovat - zobrazit - celou distribuci radioindikatoru, véetné lokalnich detailii a anomalii. K tomu slouzi metoda zvana
scintigrafie ¢1 gamagrafie *).

Scintigrafie :

Scintigrafie ¢i gamagrafie je fyzikilné-elektronicka metoda
zobrazeni distribuce radioindikatoru v organismu na zakladé
zevni detekce vychazejiciho zifeni gama
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