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energii k ionizaci atomu ¢i mojekul

RN bes o
 RTG a gama zareni (cast i UV) = fotony
 Alfa (jadro helia) a beta (p02|troﬂ-a.-e+¢ktron)
* Neutrony e N

F
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* Elektricky nabité &astice — - ektrony, po/rony, heliova Jadra
(deuterony, protony, a urych ‘ene |ony)

 Elektrony -> stejny mechanlsmus jak’ K/orba RTG zareni (+ interakce s
protonem v jadre) i 2N

* Pozitrony -> anihilace
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 Alfa -> chybi jlm vlastnl eIektrony Vv obalu odtrhavaji je z okolniho
prostredi /
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* Pruznéa nepruiné narazyblg atomovehO]’adra

* Pruzny naraz do lehkého Jadr\é % klne/rcka energie predana jadru to
ionizuje okoli narazy

L
* Nepruzny — neutron pronikne do jadra -> sekundarni neutron, emise
jiné castice, Stépeni jadra
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. Fotoélelﬁtrick{/ jev
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Primarni foton

Sekundarni
foton




- TR _--; < ¢
Ener "é-ilOnIZUJICI'ﬁ zareni. -

* Elektronvolt (eV) (1eV=1 60\2 1'0'19""])-"---3-- f,
* (Fluence ¢astic/energie - > mhpzstw c?stl/energle na jednotkovou
plochu kolmou ke svazku zar.)

SV
* Absorbovana davka (Gray — Gy) — energie odevzdana prostredi o
jednotkoveé hmotnosti —J/kg

* Davkovy pfikon — vztaZzeno na‘’cas

 Efektivni davka — zohlednuje tkanovy vahevy faktor a vahovy faktor
zareni (Sievert — Sv) ;




o Linear'energy transfer” L 7
* Energie, ktera je pri zpomalovdni nabité c¢astice preddvana

elektronQim latky/prostiedi 4
—




Interake

* VVznik sekundarniho zéFem’,‘*@i se od zEéil*e/ﬁ’l' primarniho nizsi energii a
casto také druhem castic. /
\ T3

* Primdrni nebo sekundarni zafeni pfimo nebo nepfimo ionizuje
prostiedi a vytvari také volné radikaly.

» Cast energie zafenf se vidy preméniuje v teplo.
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. Fy2|kaIn| faze casovy usek rimarnich: u mkG absorpce ene-r"'gie
zareni' v atomech nebo molekulach. (10 6 s).

* Fyzikalne-chemicka faze - doba »'mezitholekularnich interakci spojenych
s absorpci energie a vlastnim enérgetickym transferem. (1019 s),

* Chemicka (biochemicka) faze - Mbj volnych radikalt a jejich
MEELEES blolog|cky vyznamnym| molekulami, predevsim's NK a
bilkovinami. (10®'s). \}

* Biologicka faze - komplexinterakci produktu predeslych fazi na
ruznych ¥rovnich organismu. Podle téchto urgvni kolisa dél a tato
faze od sekund po léta.




» Reproduktivni smrt bunék (do€asné uchovani funkce pFi ztraté
proliferacni schopnosti), nasleduje apoptoza
oy
* Okamzita smrt bunéek, nasleduje nekroza
"lu-"'..
* Rozdilna radiosensitivita jedn‘dtviv?ch dguhﬁ bunék napr dle faze
bunecneho cyklu, obsahu yody a kysliku, dle rychlosti proliferace

ismus: stochastické a deterministické Gcin
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e Ochrana ¢éasem, vzdalenosﬁkstmemm "
\ A
AV 4 -..-l..- - I_?}l’.
* Cas — davka primo umerna dobe expozice

 \/zdalenost = exp02|ce klesa s df"“h‘d"“mocnlnou (Ctvercem)
vzdalenosti od zdroje ~ / \J




- Vhodné materialy dle jednotlivych druhzareni

e Alfa — nejsnazsi stinéni - zastéyl list p/plru/plast (1mm)
* Beta — lehké materialy — koy, nekplLK mm plastu...
« Gama — materialy.s velkou hustotou, olovo

I'.."'I-l—l-l""'-l'
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* Neutrony — lehké materi-ély;,s"'obsahem quiku, boru...
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e LékaFsky obor pouZivajici K iagnostice aterapii chorob zavedeni
radioaktivnich latek (radiofar‘@ak) do tela nemocného, nejcasteji i.v.
* NejCastéji pouzivanymi radioiz6‘topy'j{ou technecium-99m, jod-123,

jod-131 i (e s
* Funkcni zobrazeni -
* Gama kamera, SPECT,_ PET /




* Detekce zafeni scintilac“:nin%@béitéé"‘e’r‘-ﬁ-i(-(}*jinv digitalni detektor)
[ A4 ’ I\I." /e I.l'Il 4 /4 4
* Kolimace zareni - detekce zareni jen z uzkého prostoroveho uhlu, v

némz byla umisténa vySetfovana ¢ast'téla.
g
e Zarice s kratkym polocasem premeény: Tc-99m cca 6 hodin, j6d-131

cca 8 dni, jod-123 cca' 13 h.

* Priprava metastabilniho techpecia prlmo na oddéleni v techneciovych
generatorech. -
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L

* Radionuklid navazan na latku se specifickourdistribuci v téla /




* Napfr. vyIucovaC| funkce ledvin, p,a:sa\z zaludkem evakuace zluci ze
Zlucniku...




MCA

Fotonasobice

(nyni Hxxh“xx
nahrazovany

plochymi
digitalnimi
snimaci)

Paralelni -

absorpcni
Pb kolimator
UMoznuj

. Tenky
(cca1,5

cm) Nal
\ﬂtilétor



* Jednofotonova emisni vypocetni tomografie

* Fotony zareni jsou detekovany:.z ruznych smeéru, coz umoznuje
rekonstrukci pricného rezu tomogramu
 (Kolem téla krouzi Angerova gamma Ramera x
Mnoho detektorl usporadano kolem téla
v k. ’ "-ﬂ-;—-‘--'. 7 V7
do kruhu nebo Ctverce. Cely systém se.otaci
kolem téla po spirale). N\
* \/lySetreni skeletu — metastazy, unavoveé fraktury,
plicni perfuze, perfuze myokardu,

neuroendokriani tumory, stitna zlaza...
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e P02|tronova emisni tomografle

* Pozitronove zarice vyrabene pomoci urychlovacu velmi kratke
polocasy (max. hodiny). | 4

o,
* Flour-18, nejcasteji ve formé flourdeoxyglukozy (FDG), vychytavaji
metabolicky aktivni tkane | 1

* Pozitrony urazijen kratkou vzd'élenost'a‘anihilujl' s elektrony za tvorby
dvou fotonu gama (0,51 MeV), které se pohybuji presné opachymi
smeéry,smohou byt detekovany dvema protistojnymi

v koincidenénim zapojeni).




Funkcni PET mozku

http://www.crump.ucla.edu/software/lpp/clinpetneuro/iggifs/n_petbrainfunc_2.html

DusSevni klid

Hudba — neverbalni
akusticky podneét

Zrakovy podnét




* Kombinace morfologickeho afunkcniho zobrazeni
* Oboje soucasti jednoho pFl'stroj"_eﬁ'
» SPECT/CT, PET/CT, PET/MRI. .
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. Vyu2|va blologlckych destrulﬁtlvmch ucw&ﬁ ionizujiciho zafenti.

* Nejcasteji [ecba nadoru \\1_& 4

* Dle umisténi zarice: brachyteraplle_zgteleteraple (x otevreneé zarice)

* Princip: nadorové bunky citlivéjsikionizujicimu zarenia s horsi
regeneracni schopnosti nez zdrava tkan\,
e Casto v k mbmaC| S daIS|m| terapeutickymi metodaml (che ’oteraple
chirurgicka




. Uzavrene zarice, vlozené d\\mlsta nador}r
* Lécba malych Iokallzovanychﬁadoru A
* Formy aplikace: intrakavitalni x II’)IE\S'CICIamI X ,mulaz®- na povrch téla

e (nddory mozku, polykacich a dychacich cest, prsu, prostaty,
konecniku, kize, mocového meehs,uce )

* (Afterloader) B — e N\

%
5

» Cesium\137, Iridium 192




.

10 télo paéle a

riznych prostorovych uhlu

o
* Lekselltv gama nuz linearni urychlovac cyklotron, ,,protonova

terapie”




-

(aneurysmata, epilepsie aj.)

e 201 zdroju Co-60 pod definovan{/miﬁ ly s kolimaci
£V

* Stereotakticky zamerovaci systém a ram

” Radioactive
cobalt .

b ==l




[ zdroj nabitich Eastic B vakuovi komora

B vysokofrelvencni elekirody 3 svazek urychlenych Eistic

] teré vysokofrelovenéni generator



 Urychlovani tézsich ¢astic ™ _
* Protony (Ci i lehké ionty) — hadrony | Magnetické pole
4

* Predavaji maximum své energie ’gés‘r\fé pred dobéhem
v prostredni- Bragguv vrchol

PHOTON beam
6MV

modified PROTON beam

250MeV

native PROTON beam
250MeV

VF generator

Depth in Tissue (cm
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» Radionuklid vpravovan do téla 'pFéHéV-§'|'?/
distribuce do cilové oblasti .,

!

* NejcastéjiJod-131 u autoimunni hypg;funkce Ci nadoru stitné zlazy

'

b e
* Dale kostni metastazy, revmaticke kloubni (synoviortéza),
neruoblastomy, radioimunoterapie.....
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