a radiobiologie

1. prednaska




Jak to bude?

Dochazka — jak to bude?

Vice vyucujicich dle tématu
Zapocet bude formou testu ve
cvicenich

Ve cvicenich budou v kontrolnich

mikrotestech 1 néjake otazky z
prednasek (bonusove body k zapoctu)

Zkouska ustni, okruhy budou na webu



Prehled kurzu

(v tomto kurzu jde &istd o teoretické principy)

Uvod do radiologie
Fyzikalni jednotky
Struktura hmoty
Jaderny rozpad

Zaklady kvantove teorie
RTG a gama zareni
Magneticka rezonance
Vypocetni tomografie
Ultrazvuk



Radiologie

,,Radiologie je obor I¢karstvi zabyvajici se
medicinskymi zobrazovacimi metodami. Asi
nejvystiznéjsi by bylo obor nazyvat
medicinské zobrazovaci metody (angl.
medical imaging), jednoslovny nazev
radiologie je vSak kratSi a snaze
vyslovitelny.* (nemocnice Na Homolce)



? ProC j1 studovat ?

(protoZze Vas ma Zivit!)



Radiologie

* Hrub¢ dé€leni podle principu:
» Rentgenové zareni
» Jaderné zareni
» Magnetické pole

» Ultrazvukové vinéni




Radiologie

* Hrub¢ déleni podle principu:

» Rentgenové zareni




Radiologie

* Wilhelm Conrad Rontgen
» 1895 — Nahodou objevuje paprsky X
» 1901 — Prvni Nobelova cena
» Na pocest Fy jednotka




Radiologie

* William Coolidge
» 1913 Coolidgeova (lampa) trubice

> Zhavena spiralova katoda
» Lepsi kontrast




Radiologie

* George Eastman

» 1889 Patent na fotograficky celuloidovy
svitkovy film (nezbytné pro dalsi rozvo;
fotografie a filmového prumysiu)

» Zakladatel firmy Kodak
» Uplatnéni v radiologii

» Piedtim zaznam na sklenéné desky




Radiologie

* 60.a 70. léta 20. stoleti
» Rozvoj vypocetni techniky
» Digitalizace signalu

» Zesilovace, polovodice atp.




Radiologie

* Godfrey N. Hounsfield

» 1971 — Prvni pocitacovy tomograf

» 1979 — Nobelova cena (spolu s Allanem
Cormackem)







Radiologie

* Hrub¢ déleni podle principu:
>

> Jaderné zareni

>




Radiologie

* Henri1 Becquerel
» 1896 — Objev pfirozené radioaktivity
uranovych soli
» 1903 — Nobelova cena

» Na pocest Fy jednotka aktivity




Radiologie

 Marie Curie-Sktodowska

» Objev pol

» Objev rad

onia (dle Polska)

14

» Teorie rac
> 1903 a 19

10aktivity
11 Nobelova cena Fy a Ch

» Pouze 4 1idé maji 2 Nobelovy ceny

» Na pocest Fy jednotka



Radiologie

* Benedikt Cassen
» 1951 — Pohybovy scintigraf

» Prvni pfistroj, ktery zobrazoval scintigraficky
distribuci radioaktivity

»> Od 80. let se uz nepouziva
» Nizka uc¢innost
» Neumoznuje dynamickou scintigrafii

(nezobrazuje zménu radioaktivity v kratkém
case)




Radiologie

* Hal Anger
» 1958 Gamakamera

» Snima y zafeni sou€asné z celé¢ho zorn¢ho
pole

» Velmi slozité zarizeni, které je ovSem
pouzivano dodnes




Radiologie

* 60. leta 20. stoleti
» David Kuhl a Roy Edwards

» Prvni experimentalni PET (Pozitronova emisni
tomografie)

* 1976 — Uziti FDG v PET

» Syntéza FDG (18-fluordeoxygluko6za)
» Dodnes se vyuziva pii PET
» Prvni syntéza prof. Josef Pacak (1968)




Radiologie

& A ey

Jeden z prvnich PET prototypu




Radiologie

* Hrub¢ déleni podle principu:

» Magnetické pole
>




Radiologie

 Prelom 19. a 20. stoleti
» Zrod kvantové fyziky

» Zalozena na kvantovani energie a
pravdépodobnostnim modelu

» Objev jaderné¢ho spinu




Radiologie

e Isidor Isaac Rabi

» 1937 — Objev jevu nuklearni magnetické
resonance (NMR)

» Vyuziti Stern-Gerlachova experimentu
(Stépeni svazku atomtl v mag. poli)

» 1944 — Nobelova cena za Fy




Radiologie

* Felix Bloch a Edward Purcell
» 1945 VylepSeny Rabiho piistroj = Zrod
nuklearni magnetické spektroskopie

» 1946 — Blochovy rovnice — matematicky
popis jevu NMR
» 1952 — Nobelova cena




Radiologie

* 1971 — Raymond Damadian

» Objev rozdilnych relaxa¢nich ¢ast tkani

NUCLEAR INDUCTION
APPARATUS & DISPLAY




Radiologie




Radiologie

* Hrub¢ déleni podle principu:

» Ultrazvukové vinéni




Radiologie

* 1877 — Lord Rayleigh

» Fyzikalni formulace zvuku

* 1880 — Pierre a Jacques Curieovi

» Objev piezoelektrického jevu na
krystalech pouziteho pozdéji k tvorbé 1
detekci ultrazvuku

* 1917 — Paul Langevin

» Vyuziti UZ u namornictva - sonar




Radiologie

Karl Dussik (Rakousko) — 1942 —
pruchodova metoda

George Ludwig (USA) 1949 - Prvni
aplikace odrazu UZ na lidské télo A-mod

70. 1éta 20. stoleti

» ZmenSeni sond, aplikace dynamického
snimani obrazu

1986 — Greg Devor

» Barevné dopplerovské zobrazovani



Radiologie

2 -.'-_.._*.--Ir'll'-'b:-‘: _I||'|'

The water-bag B-mode scanning
system, the 550-1, from Aloka in 1960

Dussik and his ultrasonic apparatus in 1946



Jednotky

* CGS system (1874 — pocatek 20. stol.)

» Centimetr-Gram-Sekunda

» Vhodné pouze pro laboratot
» El. Proud — biot (10 A)
» Sila — dyne (10> N)
> Energic — erg (1077 J)
» Zrychleni — galileo (0,01 m.s)




Jednotky

* MKS systém (1889 — 1960)
» Metr-Kilogram-Sekunda
» Vhodné¢ i mimo laboratot
» Jednotky z 99 % shodné s SI
* FPS system

» Foot-Pound-Second
» Dodnes vyuzivana v USA a VB




Jednotky

* SI system (1960)
» Systeme International d'Unités

» Vznikla na zakladé mezinarodni
standardizace fyzikalnich jednotek

» V riznych odvétvich se pouzivaji riizné
vedlejsi jednotky (eV, AU, u, Da, kWh,
mAbh...)




Jednotky

* Specificke jednotky predmeétu
» Becquerel (Bc)
» Elektronvolt (eV)
» Gray (Gy)
» Sievert (Sv)
» Rentgen (R)

» Atomova hmotnostni jednotka (u)




VeliCiny
 Existuje n€kolik typu fyzikalnich veli¢in

> Skalarni (E, m, p, T...)

» Je vyjadfena konkrétni hodnotou, ktera je
nezavisla na sméru (T=273,15 K)

> Vektorova (3,8, F,B...)

» Je vyjadiena vektorem, ktery udava jak velikost
veli¢iny, tak smér jejiho plisobeni ¥ = (2; 8; 0)

» Tenzorova (0, Fepmag - - )
»Je vyjadfen matici, ktera udava velikost v

riznych smérech 4 2 —1
o= (5 3 0 )
1 0 2



Sh

rnuti

Radiologie je s nami jiz pies 100 let

Jeji historie a po.
rozmaniteé a pers,

e pusobnosti je velmi
pektivni

VyZzaduje rozsah

¢ fyzikalni 1 biologicke

znalosti a analyticke mysleni

Vyuziva poznatky z mikrosvéta 1

makrosveéta

Vyuziva velké mnozstvi Fy jednotek a u

kazd¢ je potieba

pochopit jeji vyznam



Dékuji za pozornost

Konec
1. prednasky

Prezentace vznikia v ramci projektu
fondu rozvoje MU 1515/2014




