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Historie

1895 — W.C.Rontgen objevil novy typ zareni- paprsky X
pojmenované Rontgenovy paprsky

V soucasnosti je v zemich 1 radiol.ptistroj na 1500 —
10 000 obyvatel

I radiolog na 10-30 00 obyvatel

1 radiologicky asistent na 2-5 000 obyvatel

\Y zemich je 1 radiologicky pfistroj na 50 000 —

1 000 000 obyvatel

1 radiolog na 100 000 — 2 000 000 obyvatel

1 radiologicky asistent na 50 000- 200 000 obyvatel



Wiirzburg -univerzita

Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923)



Snimek ruky Berthy Rontgenove, 22.12.1895



Davna historie







15% pacientu jsou déti

Dité neni zmenSeny dospély

Jin¢ proporce velikosti jednotlivych Casti
téla

Jin€ typy poranéni

Jin¢ typy onemocnéni



Radiologie je zakladni klinicky 1€karsky obor , jehoz zdkladnim prvkem
je zobrazovaci diagnosticka ¢innost.

Diagnosticke postupy ziskava vyuzitim ruznych energii

* ionizujici zareni ( rentgenove zareni)

* neilonizujici zareni — mechanicka energie ( UZ)
energie magnetickych poli ( MR)

Rentgenove zareni je elekromagneticke vinéni o velmi kratkeé vinové
delce. Prochazi hmotou , v niZ se ¢astecné absorbuje.

Kazdy Clovék je po cely Zivot vystaven ionizujicimu zareni:
e umély zdroj — 17% ( rentgenka - 1¢karské ozareni)
e ptirodni zdroj - 83%



sklenény obal

chlazeni nebo
motor

zdroj vysokého napéti

Schématicky rez rentgenkou. K - zhavené vliakno katody, W -wolframova 6
desticka.




Biologickée ucinky rentgenoveého zareni

Zareni absorbovane¢ v organismu ma negativni ucinky, které jsou podminéné
excitaci a 1onizaci atomu hmoty.
Na zareni jsou nejcitlivéjsi délici se bunky.

Deterministické — ucinky prahove, po piekrocCeni prahove davky vzrista
mira poSkozeni s velikosti davky v daném organismu ( akutni nemoc z
ozareni , poskozeni kiize , o¢ni Cocky...).

Stochastické — bezprahové, s rostouci davkou roste pravdépodobnost jejich
geneticke zméeny.

Détska tkan citlivé)si k acinktim zareni ( mensSi zralost tkané, vétsi obsah
vody , vétsi rozsah hemopoeticke tkang).

Déti Castéji nemocné — Castéjsi RTG vysSetreni.



Cilem ochrany pfed ionizujicim zafenim je
zabranit vzniku deterministickych u¢inku a
stochasticke ucinky omezit na ptijatelnou uroven.

V souhlase s praxi ve svet€ je uznavano , Ze zadny
pacient by nem¢l byt vystaven ionizaCnimu zafeni
bez ,.,oduvodnéné klinické indikace*.

NEBEZPECNE
NEVIDITELNE
Z ARENI
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Véstnik
Ministerstva zdravotnictni
Ceské republiky
vydano: LISTOPAD 2003

,,Indikacni kritéria pro zobrazovaci metody ,,

Upraveny Cesky preklad dokumentu schvaleného v r. 2000
Evropskou Komisi

a experty reprezentujicimi evropskou radiologii a nuklearni

medicinu

Vydava Ministerstvo zdravotnictvi CR
ve spolupraci
se statnim uradem pro jadernou bezpecnost, Radiologickou spolecnosti
CLS JEP a Ceskou spole¢nosti nuklearni mediciny CLS JEP.



Dokument je urcen:

* k pouziti vSemi zdravotnickymi pracovniky opravnénymi k odeslani
pacientil na vySetfeni zobrazovacimi metodami

e nemocnicnim Iekaitim 1 I€kaftiim primarni péce

Cilem je zajistit , aby vSechna vySetieni byla dobie oduvodnéna a
optimalizovana, a tim se ziskalo maximum informace s minimem
ozarent.



Prumérné efektivni davky pri nékterych vySetrenich
VySetreni ( zdroj) Efektivni davka

Ptirodni pozadi

pramérné 2,2 mSv/rok ( v CR 3,5 mSv/rok)
RTG koncetin a kloubii ( mimo kyc¢el) méné nez 0,01 mSv ( kycel 0,3 mSv)

RTG hrudniku 0,02 mSv

RTG lebky 0,07 mSv

RTG patetfe hrudni , bederni 0,7mSv, 1,3 mSv

RTG bfticha 1 mSv

RTG kyceli , panve 0,3 mSv 0,7 mSv

IVU 2,5 mSv

Vys. zaludku , stfeva - skiaskopie 3-7 mSv

CT hlavy , hrudniku ,CT bricha 2,3 mSv, 8 mSv, 10 mSv

Scintigrafie skeletu 4 mSv



Indikace a kontraindikace

NejcCastej1 vySetfovane oblasti pomoci prostych snimk jsou skelet,
hrudnik, bficho.

RTG snimky v diagnostickych algoritmech ve vétSing pripadu prvni
pouzivanou zobrazovaci metodou.

Relativni kontraindikaci vSech vys. metod vyuzivajici 1onizaCni zatfeni -
t€hotenstvi zeyména 1. trimestr — pouze neodkladna vysetreni.

K vyzadani vySetfeni zobrazovacimi metodami ( radiologickym
vySettenim) se pouziva zadanka.

Z4danky maji byt vyplnény piesné a &itelné , aby se predeslo jakémukoliv
omylu. Jasné uvest divody k vySetreni a dostatek klinickych udaju , aby
mohl byt klinicky problém vytesen radiologickym vySetfenim ( specialistou
v zobrazovacich metodach).






Dozimetry: filmovy a prstenovy




ochranné pomucky



Gonadove kryti pro pacienty

























Skiagrafie

* 70% snimky urazu pro traumatologii
(pouze 6-8% snimk lebky je prinosnych)

* snimky plic ( zan€ty, tumory ...)






Suprakondylicka
fraktura humeru




osteosarkom



Fyziologické obrazy

kojenec - hrudnik v inspiraénim postaveni ,
horizontalni prubéh zeber , Sirsi stin mediastina
( fyziologicka hyperpldzie thymu do 3 let),
,,hapfimena ,, leva kontura srdce.




Prosty RTG snimek bricha — problémy GIT

» akutni bolest bficha — podezieni na obstrukci
(ileus). RTG vleZe a vstoje ( vleze pri
horizontalnim prubéhu paprsku - hladinky , volny
plyn pod branici) — napt.invaginace

 novorozenci — vrozené obstrukce GIT — atrezie
- poruchy vyprazdnovani mekonia

« prukaz kalcifikaci 7?? ( Zluénikoveé konkrementy ,
chron. pankreatitida...)

» spolknute cizi téleso
e poranéni bficha — traumaticke zmény skeletu

e zacpa ??? — vyznam v diff.dg. ( Hirschprungova
choroba)







Uroradiologie

Prosty RTG snimek bficha — posouzeni kontur m.
psoas — patol. v retroperitoneu - krvaceni , zanét

* RTG kontrastni konkrementy
e pred IVU

 kalcifikace — nefrokalcinoza , TBC

Cizi téleso v mo¢. méchyii —
dratky kovove



Kontrastni latky obecné:

- jsou to exogenni substance, které slouzi k
lepSimu zobrazeni anatomickych struktur a
organu

- po vpraveni do organismu ume¢le meéni
absorpci ruznych tkani a zlepSuji tak
vysledny obraz vySetieni / rtg, CT, MR,
uUz.../

- podani k.1. zvySuje tkanovy kontrast,
charakterizuje nékteré normal. struktury a
patolog. 1éze, vizualizuje cévni fecisté atd.



ROZDELENI KONTRASTNICH LATEK:
- podle riznych hledisek

Podle typu vySetreni

Podle zpusobu podani

Podle slozeni



PODLE TYPU VYSETRENI:
[. K.l. pro rtg. vys.

pozitivni

negativni

organove specificke — lymfografie,
cholangiografie

II. K.l. pro UZ vys.
III. K.1. pro MR vys.



Nezadouci ucinky

Akutni reakce na JKL:

. chemotoxicka reakce

. vedlejsi reakce

. psychicky podminéna reakce

- nahle vzniklé reakce, které se 1181 intenzitou
priznaku a jejich subjektivnim vnimanim

- pravdépodobnost vyskytu a velikosti reakce zavisi

na mnozstvi a typu KL, jeji koncentraci a teplote /
studend ma vétsi riziko vzniku reakce/

- prevenci je pouziti co neymensSiho mnozstvi k.1.,
dostateCna hydratace pac. pred a po vySetreni



Skiaskopie

» VysSetfovani GIT - vySetreni jicnu, Zaludku,
tenkeho streva, tlustého streva



Skiaskopicka sténa
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Pasaz jicnem



Pasaz GIT



Enteroklyza



Irrigografie




VySetreni ledvin

» [VU= Intravenozni urografie, vysetreni
kalichopanvickového systému a mocCoveho
mechyrie, vyluCovaci schopnost ledvin

« MCUG= mik¢ni cystouretrografie
* Nastiik nefrostomie



IVU -
ureterohydronefroza
oboustranne,
megauretery




MCUG



Nastrik nefrostomie
vpravo




DSA/AG vySetreni

Angiograficke pracoviste










Z.akladni informace

Je nutné veédét,

alergie na k.1.,
koagulopatie, zda uziva antikoagulancia a jaké ma
ledvinné funkce.

*w/

e Vhodn¢jsi jsou nizkoosmolarni k.1.
 Nutna , prevence nefropatie zpusobena k.1.



Seldingerova metoda: punkce zily/tepny v
trisle
Zavadéc (sheat), vodic, ceévka (kaketr)

Komprese tfisla (8 hod po vykonu)

Pro diagnostiku dnes - CTA a MRA






Arteriovenozni malformace



CT VYSETRENI

Nejveétsim objevem po objevu rentgenky byl

. Jeji teornn vypracoval a v roce 1963 publikoval A.
Cormack. Vypocetni tomografii, jako takovou, zkonstruoval v roce
1973 Anglican G. Hounsfield. Metoda se bleskurychle rozsitila. A.

Cormack a G. Hounsfield dostali v roce 1979 Nobelovu cenu za
fyziku.



Typy CT pristroju

Konvencni

Spiralni

CT s vice radami detektoru — multislice —
MS/MD CT



CT pristroj pracuje jako denzitometricky
tomograf — zobrazuje jednotlive roviny/
fezy/ lidskeho téla / tomografie/, na zakladée
meéifeni denzity jednotlivych tkani teto
vrstvy. Tomeo - fecky fezat.

Ke zhotoveni obrazu je potreba velky objem
dat, ktere jsou zpracovany pocitacem, ktery
nasledné rekonstruuje obraz.



Sbér dat je zabezpecCen systemem detektoru,
ktere snimaji zareni vychazejici z
rentgenky, ktera obiha okolo pacienta v
misté zobrazovane vrstvy.

Béhem let vzniklo nékolik generaci CT
pristroju - vzdy zkracena doba skenovani.

- zvySen pocet detektoru

- snizena doba rotace rentgenky



MS/MD CT vySetreni

Kratsi Cas vySetreni
VEtsi mnozstvi dat
VySsi rozliSeni

Rekonstrukce



Davka rentgenoveho zareni

CT vysetfeni mozku 2,3 mSv

* Odpovida efektivni davce 115 prostych
zadoprednich snimki hrudniku(0,02
mSv)

» Davce z ptirodniho pozadi za 1 rok

Efektivni davka vyjadiuje relativni riziko
vzniku malignity



Multidetektorovy CT pristro;
(MD CT)

SOMATOM Spirit

The SOMATOM Spirit is Siemens’ new dual-slice system for the ambitious entry into the fascinating world of multislice CT.




nativni (mozek, plice,skelet)
ni KL 1.v.

odani KL per os, 1.v.

Pacient ma byt lacny, ne dehydratovany

Pouzivaji se stejne KL jako pro A




HRCT  Cysticka fibroza
— cylindricke bronchiektazie



Plicni cysta
- hladinka tekutiny




CT, UZ — Wilmsuv
tumor l.ledviny
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Epifyzeolyza tibie



Indikace

Vzhledem k pomérné velke zatézi1 zarenim,
je CT indikovano vétSinou az jako
doplnujici vySetfeni, které by mélo pomoci
pi1 nejasném nalezu na ultrazvukovem
vySetfeni nebo klasickém RTG snimku. CT
je velmi vhodné pro detailni posouzeni kosti
1 plicni struktury, kde ultrazvuk nelze
pouzit.



V akutnich (neodkladnych) indikacich
pouzivame CT predevSim pro zobrazovani
hlavy - mozku pri cévnich mozkovych
prihodach a urazech hlavy, nebot” velmi
dobfie zobrazi nitrolebni krvaceni.
Spolehlivé zobrazi 1 urazové zmeény organu
hrudniku, bficha, panve 1 zlomeniny kosti.
Dalsi dulezitou akutni indikaci CT vySetreni
je podezreni na choroby aorty (srdecnice),
jako je vydut’ nebo dissekce (odtrzeni
vystelky) aorty.




Nativni vySetreni (tj. vySetieni bez pouziti
kontrastni latky).

Je v indikovanych pripadech mozno provest
kdykoli, relativni kontraindikaci je
téhotenstvi (l1ze provést jen v pripadé
ohrozeni zivota).




Ultrazvukove vysetieni

Zobrazovaci metoda je zaloZena na vlastnostech
Sifeni zvuku v rozli¢nych prostfedich a predevSim
na odrazu zvuku na rozhranich.



1880 brati1 Jacques Curie a Pierre Curie demonstrovali
princip piezoelektrického jevu. Jeho praktickou aplikaci
byl sonar, ktery byl vyvinut v prubéhu I.svétove valky
francouzskym fyzikem Paulem Langevinem (Zakem
Pierre Curie).Paul Langevin vyvinul ultrazvukovy
detektor pro ponorky. Zajem v oblasti piezoelektrickeho
jevu vedly k medicinskému vyuziti diagnostickeho
ultrazvuku.




Ultrazvukove vySetieni

Preferujeme pred jinymi vySetfovacimi
metodami: dostupne¢ a
rychle vySetreni.



Sonografie (ultrazvuk, echo)
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7-11 MHz, vel. povrchu sondy 3,5 x 1 cm



UZ mozku

UZ krku

UZ briicha a retroperitonea
UZ méekkych tkani

Dopplerovske vySetieni



talni vySetrovani
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KL PRO ULTRAZVUKOVA VYSETRENT:

- pouzivaji se k zesileni UZ odrazu z riznych
vysetrovanych struktur hlavné v dopplerovskeé
ultrasonografii

- 1dentifikace hluboko lezicich cév

- 1dentifikace tumoroznich cév

- visualizace stendz arterial. segmentu - pf. renal. arterie

- zvySuji schopnost detekce infarktu nebo ischemicke oblasti
- aplikuji se 1.v.

- KL zvySuje echogenitu vySetfovaneho organu - tzn.
zvysuje schopnost odrazet UZ energii






MR vySetreni (NMR, MRI)

MAGNETICKA REZONANCE - objevena roku 1946, v roce
1973 poprveé pouzita k zobrazeni anatomickych struktur mysi. Od
roku 1980 jsou uz tovarné vyrabéna zarizeni slouZzici k zobrazovani
organu Zivého Clovéka.

Princip MR je odlisny od ostatnich zobrazovacich metod. Vyuziva
specifickych fyzikalnich vlastnosti jader atomu vodiku. Vodikova
jadra, vystavena silnému magnetickému poli, jsou zdrojem
radiofrekvencniho vinéni. Toto vInéni je zachycovano systémem
prijimajicich civek.



MRI- ..low field* 0,2- 0,5 Tesla




MRI- ,high field* 1-7T

e
e




Flexible QD body coil
(Large*Medium) (Small)




Multiple arrey coil for head * Head & neck coil *

TMI coil *




Absolutni KI Relativni KI Bezpecné Neni KI
kardiostimulator Stenty /cévni Po 6 tydnech Pisemné potvrzeni
vystuze vyrobce o
Zilni filtry (do 6 kompatibilité
tydnti po a pisemnym
implantaci) potvrzenim
operatéra
Elektrody po jeho Kloubni nahrady, Po 6 tydnech Nitrodélozni téliska
deplantaci OS material
Do 6 tydnii po
operaci
Aneuryzmat.cévky Néhrady srdecnich Stenty, zilni
chlopni filtry,kovovy
embolmaterial,
pokud lze pisemné
dolozit jeho
kompatibilitu
Elektronické Neaneuryzmatické
implantaty chir.cévni svorky
(kochlearni,inzulin. (hemostat.klipy
pumpa) po6 tydnech po
implantaci
Kovova cizi télesa Svorky na
(intrakran., zlu¢ovych
intraorbitalng) cestach 6 a vice

tydnl po operaci




Pacient pri vysetreni v CA se zajistenymi dychacimi cestami /
CA u deti do 5 let/




K.L. PRO MAGNETICKOU REZONANCI:

- podavaji se 1.v., Jsou ve vode rozpustné, vyluCovany
ledvinami.

- stejné jako jodové KL neprestupuji normalni HEB. Naopak
pokud je HEB porusSena - pt. mozkove tu, cévni 1éze- Gd-
DTPA prochazi do intersticial. prostoru - vysoka

koncentrace je pak v tkanich s kratkym T1 Casem - takze
diferencuje tumor, edém, normal. mozkovy parenchym



Paramagnetické k.l.
- obsahujici pr. gadolintum,chrom,nikl,mangan
- zkraceni T1 a T2- relaxa¢niho Casu

Superparamagnetické k..
- uzivan oxid zeleza

- efekt - T2 - relaxacniho Casu
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Zobrazovaci a archivacni systém

* Analogovy systém — filmy
* Neprima digitalizace
- Prima digitalizace

PACS je technologie umoznujici spravu, ukladani
(archivaci) a zobrazeni obrazové dokumentace (tj. snimku
z rentgenovych metod, magnetické rezonance, apod.).
Jako standard a univerzalni format komprimovanych
obrazovych dat se pouziva DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine). PACS sestava ze Ctyr
komponent: jednak obrazova dokumentace, pak
zabezpeclena sit, cilové stanice (pocitacCe, terminaly) a
ulozisté dat.


https://www.wikiskripta.eu/w/DICOM

7Z0Trnost.

...a nékdy nashledanou



