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lonizujici zareni

— Elektromagnetické vineni Ci tok (subatomickych) Castic s
dostateCnou energii k ionizaci atomu Ci molekul

— RTG a gama zareni (Cast i UV) = fotony
— Alfa (jadro helia) a beta (pozitron a elektron)
— Neutrony
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Prima ionizace

— Elektricky nabité Castice — elektrony, pozitrony, heliova jadra,
(deuterony, protony, a urychlené iony)

— Elektrony -> stejny mechanismus jak tvorba RTG zareni (+
interakce s protonem v jadre)

— Pozitrony -> anihilace

— Alfa -> chybi jim vlastni elektrony v obalu, odtrhavaji je z okolniho
prostredi

==
m e




Neprima ionizace — neutrony

— Pruzné a nepruzné narazy do atomoveho jadra

— Pruzny naraz do lenkého jadra -> kineticka energie predana jadru
to ionizuje okoli narazy

— Nepruzny — neutron pronikne do jadra -> sekundarni neutron,
emise jiné Castice, Stépeni jadral




Neprima ionizace — fotony

— Fotoelektricky jev
— Comptonuv rozptyl
— Tvorba elektron-pozitronovych paru

Primarni foton

Sekundarni elektron




Energie, ,,davka“ ionizujiciho zareni

— Elektronvolt (eV) (1eV=1,602.10-1° J)

— (Fluence cCastic/energie - > mnozstvi Casti/energie na jednotkovou
plochu kolmou ke svazku zar.)

— Absorbovana davka (Gray — Gy) — energie odevzdana prostredi o
jednotkové hmotnosti — J/kg

— Davkovy prikon — vztazeno na Cas

— Efektivni davka — zohlednuje tkanovy vahovy faktor a vahovy
faktor zareni (Sievert — Sv)
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Linearni prenos energie (LET)

— ,Linear energy transfer”
— Energie, ktera je pri zpomalovani nabité Castice predavana
elektronum latky/prostredi
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Interakce ionizujiciho zareni s hmotou

— Vznik sekundarniho zareni, lisi se od zareni primarniho nizsi
energii a casto také druhem castic.

— Primarni nebo sekundarni zareni primo nebo neprimo ionizuje
prostredi a vytvari take volne radikaly.

— Céast energie zafeni se vzdy pifemé&nuje v teplo.
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Biologicke ucinky ionizujiciho zareni

— Fyzikalni faze - Casovy usek primarnich ucinku, absorpce energie
zareni v atomech nebo molekulach. (10-19's).

— Fyzikalné-chemicka faze - doba mezimolekularnich interakci
spojenych s absorpci energie a vlastnim energetickym transferem.
(10-19 s).

— Chemicka (biochemicka) faze - tvorba volnych radikalu a jejich
interakce s biologicky vyznamnymi molekulami, predevsim s NK a
bilkovinami. (106 s).

— Biologicka faze - komplex interakci produktu predeslych fazi na
ruznych urovnich organismu. Podle téchto urovni kolisa délka tato

faze od sekund po léta. MUNI
MED
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Uéinky na bunku

— DocCasné zastaveni proliferace

— Reproduktivni smrt bunék (doCasné uchovani funkce pri ztrate
proliferacni schopnosti), nasleduje apoptoza

— Okamzita smrt bunek, nasleduje nekroza

— Rozdilna radiosensitivita jednotlivych druhu bunék napf. dle faze
bunécného cyklu, obsahu vody a kysliku, dle rychlosti proliferace

— Na cely organismus: stochastické a deterministicke ucCinky
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Ochrana pred ionizujicim zarenim
— Ochrana Casem, vzdalenosti, stinénim
— Cas — davka pfimo umérna dobé expozice

— Vzdalenost — expozice klesa s druhou mocninou (Ctvercem)
vzdalenosti od zdroje

LG
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Ochrana stinenim

— Vhodné materialy dle jednotlivych druhu zareni:
— Alfa — nejsnazsi stinéni - zastauvi list papiru/plast (1mm)
— Beta — lehké materialy — kov, nekolik mm plastu...
— Gama — materialy s velkou hustotou, olovo

— Neutrony — lehké materialy s obsahem vodiku, boru
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Nuklearni medicina

— Lékarsky obor pouzivajici k diagnostice a terapii chorob zavedeni
radioaktivnich latek (radiofarmak) do tela nemocného, nejCastéji
V.

— NejCasteji pouzivanymi radioizotopy jsou technecium-99m, jod-
123, jod-131

— Funkcni zobrazeni

— Gama kamera, SPECT, PET
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Zakladni principy nuklearni mediciny

— Detekce zareni scintilacnim pocitacem (Ci jiny digitalni detektor)

— Kolimace zareni - detekce zareni jen z uzkeho prostoroveho uhlu,
v nemz byla umisténa vysetrovana cast tela.

— Zarice s kratkym poloCasem premeny: Tc-99m cca 6 hodin, jod-
131 cca 8 dni, jod-123 cca 13 h.

— Priprava metastabilniho technecia primo na oddeleni v
techneciovych generatorech.

— Radionuklid navazan na latku se specifickou distribuci v téla
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Gama kamera

— Dvojrozmerné zobrazeni distribuce radionuklidu v realném Case

— Dynamické i statické zobrazeni

— Napf. vyluCovaci funkce ledvin, pasaz zaludkem, evakuace zIuci
ze zlucniku....
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Gama kamera

Fotonasobice
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SPECT

— Jednofotonova emisni vypocetni tomografie
— Fotony zafeni jsou detekovany z ruznych sméru, coz umoznuje

rekonstrukci pricného rezu tomogramu
— (Kolem téla krouzi Angerova gama kamera x Mnoho detektoru

ﬁls

usporadano kolem tela do kruhu nebo Ctverce.
— Cely systéem se otaci kolem tela po spirale).
— VySetreni skeletu — metastazy, unavove fraktury,
— plicni perfuze, perfuze myokardu,
— neuroendokrinni tumory, stitna zlaza...
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PET

— Pozitronova emisni tomografie

— Pozitronové zafiCe vyrabéné pomoci urychlovacu, velmi kratké
poloCasy (max. hodiny).

— Flour-18, nejCasteji ve forme flourdeoxyglukozy (FDG), vychytavaji
metabolicky aktivni tkane

tvorby dvou fotonu gama (0,51 MeV),

které se pohybuji presne opacnymi smery,
mohou byt detekovany dvema protistojnymi
detektory (v koincidencnim zapojeni).




Funkcni PET mozku

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

&

DuSevni klid

Hudba — neverbalni
akusticky podnét
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Zrakovy podnét

==
m e
O =




23

Fuzni metody

— Spojeni metody nuklearni mediciny a anatomické zobrazovaci
metody

— Kombinace morfologickeho a funkcniho zobrazeni

— Oboje soucasti jednoho pfistroje

— SPECT/CT, PET/CT, PET/MRI

— Staging nadorovych onemocneéni...
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Radioterapie

— Vyuziva biologickych destruktivnich u€inku ionizujiciho zareni

— Deterministicke ucinky ionizujiciho zareni

— NejCastéji IéCba nadoru

— Dle umisténi zariCe: brachyterapie x teleterapie (x otevrené zarice)

— Princip: nadorove bunky citlivejsi k ionizujicimu zareni a s horsi
regeneracni schopnosti nez zdrava tkan

— Casto v kombinaci s dal$imi terapeutickymi metodami
(chemoterapie, chirurgicka terapie... )
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Brachyterapie

— Uzavrené zarice, vlozené do mista nadoru

— Lécba malych lokalizovanych nadoru

— Formy aplikace: intrakavitalni x intersticialni x ,mulaz®- na povrch
tela

— (nadory mozku, polykacich a dychacich cest, prsu, prostaty,
konecniku, kiiZze, moCového méchyre...)

— (Afterloader)

— Cesium 137, Iridium 192
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Teleterapie

— Zdroj ionizujiciho zareni mimo telo pacienta

— Planovana presna geometrie ozareni, 3D planovani a aplikace z
ruznych prostorovych uhlu

— Lekselliv gama nuz, linearni urychlovac, cyklotron, ,protonova
terapie”
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Lekselluv gama-nuz

— Lécba nékterych mozkovych nadoru i jinych onemocnéni
(aneurysmata, epilepsie aj.)

— 201 zdroju Co-60 pod definovanymi uhly s kolimaci

— Stereotakticky zamerovaci system a ram Radioactive

cobalt




Linearni urychlovac

— Primarneé jako zdroj vysoko energetickeho RTG zareni

[ zdroj nabitych éastic B vakuovi komora
[l vysokofrelovenini elekirody —} svazek urychlenych istic

29 [ teré vysokofrekvenini generitor




Cyklotron

— Urychlovani tézSich Castic

— Protony (Ci i lehké ionty) — hadrony

— Predavaji maximum své energie tésne pred
dobéhem v prostfedni- Bragguv vrchol
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Otevrené zarice

— Radionuklid vpravovan do tela predevsim i.v., nasledné jeho
distribuce do cilové oblasti

— Nejcastéji Jod-131 u autoimunni hyperfunkce Ci nadoru stitne
Zlazy

— Dale kostni metastazy, revmatickeé kloubni (synoviortéza),
neruoblastomy, radioimunoterapie....
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Dekuji za pozornost

Effects of Radioactivity
Over Time
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