Prednasky z lekarske
pristrojove techniky

Masarykova univerzita v Brné — Biofyzikalni centrum
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Radionuklidové zobrazovaci a jiné
diagnostické metody




Uvodem

Muzeme definovat tyto hlavni oblasti
diagnostického vyuziti radionuklidu:
— stopovani (tracing)
— radioimmunoassay
— vySetrovani fyziologie ruznych télesnych
organu
— zobrazeni organu nebo casti téla




Stopovani (tracing) a
radioimmunoassay

Stopovani (tracing) - radionuklid zaveden do organismu a sledovan
jeho biochemicky ¢i fyziologicky osud. Radioaktivita je zjiStovana v
odebiranych vzorcich. Casto zjiStujeme kompartmentové objemy -
napr. objem volné vody, krevniho reciste, tukovych rezerv apod.

Do organismu dodame definované mnozstvi (znama aktivita)
radioaktivni latky a po rozptyleni radionuklidu v celem kompartmentu
je zjistovana jeho koncentrace v malém objemu vzorku. Z ni je
mozno vypocitat, v jak velkém objemu se radionuklid rozptylil.

Radioimmunoassay (RIA) je metodou klinické biochemie a
hematologie. Pouziva se pro stanoveni velmi malych mnozstvi napr.
hormonu v krvi pacientu. Radionuklid je aplikovan mimo télo a in
vitro je studovana interakce typu antigen-protilatka. Antigen je
radioaktivne znacen.

U RIA a stopovani jsou pouzivany predevsim B-zarice (tritium, jod-
125, Zelezo-59 aj.), protoze detektor muze byt tésné u vzorku -
zdrOJe zareni.




Scintilacni pocitac a pohybovy
scintigraf

« Scintila¢ni poéita€ je tvoren scintilacnim detektorem, mechanickou
casti a olovenym kolimatorem. Kolimator umoznuje detekci zareni
pouze z uzkeho a ostre vymezeneho prostoroveho uhlu, v nemz se
nachazi vysetrovana Cast tela. Napetové impulsy scintilacniho
detektoru jsou zesilovany, pocCitany a zaznamenavany pomoci
zapisovace, plotteru Ci prostrednictvim pripojeneho pocitace.
VySetreni se provadi dvojim zpusobem:

* (1) Detektor je stabilni. Radioaktivita je merena v jediném miste v
zavislosti na Case. Tento zpusob vySetreni proto dava informaci o
¢asovém prubéhu lokalni metabolické aktivity.

* (2) Detektor se pohybuje meandrovité (“cik-cak”) nad vysetrovanou
Casti tela. Toto zarizeni je pohybovy scintigraf. Synchronne s
pohybem detektoru se pohybuje i pero zapisovace. Tim je postupnée
ziskana “mapa’ rozlozeni radionuklidu v daném misté, tedy i
metabolicka aktivita celé oblasti.




Pouzivane radionuklidy

» Scintigraficky se nejCasteji vysetrovaly ledviny a stitna zlaza,
a to pomoci zaficu gama: jodu-131 nebo technecia-99m. Tc-
99m ma kratky polocas rozpadu (6 hodin oproti 8 dnum u

j0du-131), proto musi byt pripravovano primo na oddelenich

nuklearni mediciny v tzv. techneciovych generatorech.

* Pro vysetfovani stitne zlazy je radioaktivni jod pouzivan v
podobé KJ, pro ledviny se vyuziva jodem znacena sul kys.
nippurove. V posledni dobe je u ledvin pouzivana
techneciem znaCena DTPA (dietylén-triamin-penta-octova
kyselina). Tc-99m se ziskava obtizneji nez radioaktivni jod,
e vsak temer idealnim radionuklidem rychle vylucovanym z
t&la, s kratkym polo&asem rozpadu a témérf gistym zafenim
gama
« Cast energie vyzarovana j6dem-131 je nesena i j3-
casticemi, Cimz dochazi k zbyteChéemu radiacnimu
zatezovani organismu.




Gama-kamera

 Gama-kamera (Anger, 1958) je v podstaté scintilacnim
detektorem. Ke scintilacim dochazi v rozmernem krystalu
jodidu sodného ve tvaru desky o pruméru az 40 cm. Za
touto deskou je umistén blok vétsSiho poctu fotonasobidu - i
kolem padesati. Moderni digitalni kamery jsou napojeny na
pocitace.

« Ze signall fotonasobicu Ize uréit polohy scintilaci v plose
scintilatoru - obraz distribuce radionuklidu v tele.
Definovany bod na scintilatoru musi odpovidat
definovanému bodu zobrazované casti tela. Toho vsak Ize
dosahnout jen pomom kolimatoru. Nej¢asté&ji jsou
vyuzivany tzv. “pin-hole” kolimatory (zareni prochazi malym
otvorem v olovenem krytu pred scintilatorem) nebo
absorpcni kolimatory, ktere jsou tvoreny lamelami olova,
podobné jako Buckyho clona v konvencni radiografii.




Angerovy kamery ukazuji rozlozeni radionuklidu v tele velmi rychle.
Proto mohou byt pouzity i pro sledovani rychlych procesu, napf.
prutoku krve koronarnimi cévami. Mohou se pohybovat podél téla a tak
muze byt ziskan obraz rozlozZeni radionuklidi v celém téle. Takto Ize
sledovat metabolické drahy nebo hledat metastazy, pokud ovsem
zachycuji radioaktivné znacenou latku. | pri techto vysetrenich je
pouzivan jod-131 a technecium-99m.
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"pin-hole" paralelni absorpcni
kolimator kolimator

/ - zariCe, F - fotonasobite, S - scintilacni udalosti (zablesky), K - olovéné
stinéni




SPECT - jednofotonova emisni
vypocetni tomografie (single photon
emission computerised tomography)

« U SPECT je do téla zavadén gama zaric, ktery ma
schopnost shromazdovat se v nekterych organech nebo
naopak byt z tela urychlene vylucovan (pro vysetreni
ledvin). Zareni je detekovano scintilacnimi detektory -
jednotlivymi nebo slozenymi.

- Fotony jsou postupné detekovany z ruznych smeéru, coz
umoznuje rekonstrukci pricneho rezu. Pozorovane
struktury jsou vlastne okrsky emitujici zareni.

» NejCastéjsi usporadani a zpusoby pohybu detektoru:

» Scintilacni detektor s kolimatorem “skenuje” a krouzi kolem téla,
podobné jako rentgenka a detektor u prvni generace CT.
» Kolem vysetrovaného krouzi Angerova scintilacni kamera.

> Vétsi pocet detektorll je uspofadam kolem téla do kruhu ¢i
Ctverce. Cely systém se muze kolem pacienta otacet ¢i podélné
posunovat .




Princip SPECT

U vySetfeni SPECT
Jjsou pouzivany
bézne zdroje zareni
gama (jod-131,
technecium-99m).

Objekt se zdrojem zareni Z je obklopen scintilacnimi detektory F s
kolimatory K. Kolimatory umoznuji detekci pouze kolmo dopadajicich

paprsku gama. Signal S poskytuji pouze zasazené scintilani detektory,
Cimz je umoznena lokalizace zdroje zareni.




SPECT — obrazy

http://www.physics.ubc.ca/~mirg/home/tutorial/applications.html#heart
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PET - pozitronova emisni tomografie
(positron emission tomography)

U PET je pouzivano pozitronovych zaficu, pfipravovanych v
urychlovacich. Jejich polocasy rozpadu jsou velmi kratke, u uhliku-11
napr. 20 minut. Proto musi byt vysetrovani provadeno v blizkosti
zdroje radionuklidl, v omezeném poctu Iékarskych center.

Pozitrony urazi jen velmi kratkou drahu, protoze pri setkani s
elektronem “anihiluji” za vzniku dvou fotonu gama (0,51 MeV), které se
od mista vzniku sifi presne opacnymi smery. Tyto fotony mohou byt
zachyceny dvema protilehlymi detektory v koincidencnim zapojeni.
Impuls je zaznamenan a zpracovan, jen kdyz k nému dojde souCasné
na obou detektorech. Detektory jsou mechanicky spojeny a mohou
vykonavat “skenovaci” a rotacni pohyb kolem téla pacienta.

RozliSovaci schopnost PET je az o dva rady vyssi, nez u SPECT.
Pozitronové zafi€e mohou byt souéasti napr. derivatu glukézy, takze
|ze ziskat i informace funkcCni. PET mozku zviditelni ta mozkova
centra, ktera jsou v daneém okamziku aktivni, ve zvysené mire
vyuzivaji glukézu. PET umoznuje sledovat ¢innost CNS na urovni
mozkovych center.




Princip PET

Protistojné detektory jsou v koincidencnim zapojeni. Zdroj zareni Z je
zaznamenan pouze tehdy, lezi-li na spojnici detektort. Ze zdroje Z,
muze byt i pfes kolimator zasazen detektor A, ne vsak detektor B,
protoze zdroj lezi mimo jeho detekéni uhel. U SPECT by byl v detektoru
A signal ze zdroje Z, Castecne prekryt signalem ze zdroje Z,. Takto lze
vysvetlit vyssi rozliSovaci schopnost PET.




Funkcéni PET mozku

http://www.crump.ucla.edu/software/lpp/clinpetneuro/lggifs/n_petbrainfunc_2.html
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Patologie mozku - astrocytom

FEG-FET




Kombinovani MRI| a PET

‘www.eihms.surrey.ac.uk/
. ../html/p402 2.htm.




Prijemny vikend!




