Radiologie



Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923)

 8.11.1895 W.C.Rontgen objevil neznamé
paprsky. Tyto paprsky vsak nebyly
zpusobeny prirozenou radioaktivitou.

 Rontgen je uméle vyrobil prichodem
proudu mezi dvéma elektrodami ve
vzduchoprazdné trubici.




Alexander Henri Becquerel
1852 - 1908

24. unora 1896 doslo k dalSimu objevu.

Kdyz francouzsky fyzik Henri Becquerel
studoval vzorek mineralu, zjistil, ze tento vysila
zareni stejného druhu jako jsou Rontgenovy

paprsky.

Becquerel tak objevil prirozenou radioaktivitu
uranu pritomného v analyzovaném mineralu.



Pierre Curie 1859 -1906

Marie Curie - Sklodowska 1867 -1934

m Polsko-francouzskému manzelskému paru
Marii a Pierre Curieovym se podarilo ze
smolince izolovat dva, dosud neznamé,
radioaktivni prvky, a to polonium a radium.

m Pozdéji byly objeveny dalsi prirozené
radioaktivni prvky, jichz je v soucasné dobé
vice nez 50. Jsou to prevazne izotopy tezkych
prvka, které v periodické soustavé prvku lezi
mezi olovem a uranem.




Werner Forssmann (1904-1979)

m zavedl si do zily predlokti ureteralni katetr
a odtud bez problému do pravé siné srdecni

m otevrel tim cestu k angiokardiografii




Ivar Seldinger (1921-1998)

e po napichnuti arterie zavedl jehlou vodic,
jehlu vytahl a na vodic nasadil katetr




Andreas Roland Griintzig
(1939-1985)

Vyvinul balénkovy katetr s dvojitym prusvitem
V roce 1977 provedl prvni perkutanni
transluminalni koronarni angioplastiku

Angioplasty (PTCA), followed by
stenting of coronary stenosis




Godfrey Newbold Hounsfield (1919-2004)

Allan M. Cormack (1924)

Zakladatelé vypocetni tomografie (CT)

V r.1972 pro vytvoreni 1 obrazu potreboval
28000 skenu, coz trvalo 9 hodin




Felix Bloch (1905-1983)

Edward Mills Purcell (1912-1997)

V roce 1946 nezavisle popsali princip
magnetické rezonance

Prvni obraz lidského téla v r.1971
jeho porizeni trvalo nékolik hodin




Elektromagnetické spektrum
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Elektromagnetické spektrum zahrnuje elektromagnetické zareni
vsech moznych vinovych délek.

Elektromagnetické zareni o vinové délce A (ve vakuu) ma frekvenci f
a jemu pripisovany foton ma energii E. Vztah mezi nimi vyjadruji
nasledujici rovnice:

A= E = hf

C
7@
kde c je rychlost svétla (3x10% m/s) a

h =6.65x 10734 J:s je Planckova konstanta.




Druhy zobrazovacich metod

ZOBRAZOVACI METODY
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RADIOLOGIE NUKLEARNI MEDICINA

DIAGNOSTICKA INTERVENCNI



DIAGNOSTICKA RADIOLOGIE

IONIZUJICI (RTG) ZARENI

KONVENCNI - snimky, skiaskopie,
kontrastni vygetieni

VYPOCETNI TOMOGRAFIE (CT)

ANGIOGRAFIE (AG)

NEIONIZUJICI ZARENI

ULTRAZVUK (SONOGRAFIE, USG)

mechanicka energie

MAGNETICKA REZONANCE (MR)
energie magnetickyvch poli




Vlastnosti RTG zareni

Schopnost pronikat hmotou

e velmi pronikavé elektromagnetické vinéni s dosahem
nékolika desitek metru

Luminiscencni efekt

* vyzarovani elektromagnetického zareni (svétla) po
predchozim dodani energie

* jedna se o prebytek nad termodynamicky rovnovaznym
zarenim tepelnym - svetélkovani



Fotochemicky efekt

* Privniknuti ionizujiciho zareni do fotografického materialu
obsahujiciho halogenidy stribra (AgBr) dochazi v mistech s
ionizaci k fotochemické reakci (uvolnhovani stribra ze
slouceniny)

* Vznika latentni obraz, ktery je pri vyvolani zviditelnén pomoci
hustoty zrnicek koloidniho stribra.

* Hustota z€ernani fotografického materialu je Umeérna hustoté
ionizace v daném misté, a tedy mnozstvi energie ionizujiciho
zareni, ktera byla v tomto misté pohlcena.



lonizacni efekt

e je schopno primo nebo neprimo ionizovat prostredi = podél
své drahy odtrhavat elektrony z elektronového obalu atomu ci
molekuly, ¢imz vznika kladny ion

* uvolnény elektron vytvori s jinym atomem
nebo molekulou ion zaporny

* jonizace je pocatecni fyzikalni proces, ktery prostrednictvim
navazujicich fyzikalnich, chemickych a biologickych déji muze
vést k negativnim zdravotnim dusledktim.



Biologicky efekt
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Organizacni opatreni k ochrane pred I1Z

mohou znacné pomoci k redukci vsech davek zareni, a to :

e spravnym indikovanim rtg. vysetreni,

e zamezenim duplicitnich vysetreni,

e poskytovani kompletni dokumentace i z drivejsich vysetreni,
» dokonalou vyukou rentgenovych pracovnikd,

e nalezitym vybavenim rentgenovych pracovist po vSech
strankach, aby kazdé rtg vysetreni bylo provedeno napoprvé
naprosto kvalitné a odborng,

e zavedenim zdravotni knizky, kde by byly registrovany

rentgenové vykony a mohla se tak stanovit zatez
vysetrovaného behem celého zivota.
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Pojizdny RTG pristroj







Angiografie




Mammografie
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CT

- tomografické rtg zobrazeni se dosahuje tim, ze vySetrovana oblast se
prozafuje X-zarenim pod fadou ruznych uhli (v rozsahu 0-180-360°)

- rentgenka a naproti ni umistény detektor X-zareni rotuji kolem téla
pacienta, pricemz uzky svazek X-zareni prozaruje vysetrovanou tkan a
jeho intenzita je detekovana a prevadéna na elektricky signal

- vvhodnocuje se zeslabeni paprsku v disledku absorbce tkani

- z mnozstvi integralnich hodnot ziskanych prozarovanim pod radou
uhli 0-360° se pak metodou zpétné projekce provede rekonstrukce
absorbcni mapy, ¢imz vznikne denzitni obraz pricného rezu
vysetrovanou oblasti



rentgenka

CT - zakladni princip rentgenowvé
transmisni tomografie
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MRI Scanner Cutaway




Kazdy nukleon ma vlastni "mechanicky" moment hybnosti - spin
Tento rotacni moment hybnosti nukleont vytvari vlastni elementarni magneticky moment

Atomova jadra diky spinim svych nukleon( vzbuzuji téz velmi slabé magnetické pole - maji
urcity magneticky moment. Spin a magneticky moment maji vsak jen atomova jadra s lichym
nukleonovym ¢islem, nebot spiny a magnetické momenty sparovanych protonl a neutrond
se vzajemné rusi - jsou nulové. Magneticky moment jadra vytvari nesparovany nukleon -
proton Ci neutron. Magnetickou rezonanci lze tedy pozorovat pouze u jader s lichymi
nukleonovymi Cisly - predevsim H, 13C, 1°N, 1°F, 23Na, 31P atd.

Za normalnich okolnosti jsou vlivem tepelného pohybu sméry spini a magnetickych
momentl jednotlivych jader chaoticky "rozhdzené", jejich orientace je ndhodna a
neusporadand, elementarni magneticka pole se v priméru vzajemné rusi, latka
nevykazue zadné magnetické vlastnosti.

Umistime-li vSak analyzovanou latku do silného magnetického pole, zorientuji se magnetické
momenty jader do sméru vektoru B tototo vnéjsiho magnetického pole - magneticky
moment jader je rovnob&Zny se silo¢arami magnetického pole. Cim je magnetické pole
silnéjsi, tim je toto usporadani dokonalejsi.



Vysleme-li pomoci dalsi civky do takto magneticky polarizované latky kratky stfidavy
elektromagneticky signal (jehoz frekvence rezonuje s tzv. Larmorovou precesi daného
druhu jadra v magnetickém poli), vychyli se smér magnetického momentu jadra docasné
ze sméru urceného vektorem B vnéjsiho magnetického pole.

To zpusobi, Ze jddro bude osou svého magnetického momentu rotovat kolem sméru B -
bude vykondvat precesni pohyb (podobny precesnimu pohybu "kaci" kolem svislého
sméru v tihovém poli) Larmorovou frekvenci

Bude pritom vyzarovat elektromagnetické viny, dokud se po spirale nevrati zase do sméru
B. Frekvence téchto elektromagnetickych vin je rovna vySe zminéné Larmorove precesi a
pro danou silu B vnéjSiho magnetického pole je ur¢ena gyromagnetickym pomérem g
jadra, tj. druhem jadra

Intenzita vyzarenych elektromagnetickych vin je Umérna koncentraci jader daného druhu -
takto Ize nuklearni magnetickou rezonanci pouzit k analyze slozeni latek
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Slozeni MR
MRI Scanner Cutaway




Vysetrovaci civky




Techniky MR

V mediciné vyuzivame rtizné techniky MR vysSetrovani

 Tomografické zobrazovani - MRI (magnetic resonance imaging)
» Zobrazeni cévniho systému - MRA (magnetic resonance angiography)
* MR spektroskopie - MRS (magnetic resonance spectroscopy)

* Funkéni MR (fMR)



Druhy zobrazenl MR




Ultrazvuk

akustické vinéni, jehoz frekvence je cca 20kHz

frekvence lezi nad hranici slysitelnosti lidského ucha

prostfedim se Sifi jako vina stfidavého zahustovani a redéni molekul
zdrojem vinéni je piezoelektricky krystal v ultrazvukové son-dé

rizné tkdné maji riznou echogenitu — schopnost odrazet ultrazvukové
viny, ¢im rozdilnéjsi jsou echogenity sousedicich tkani, tim vétsi je odraz

viny

ultrazvukova vilna nardzi pri prichodu télem na tkanova rozhrani
(mista, kde jedna tkan sousedi s druhou)

na tkanovém rozhrani se ¢ast viny odrazi a zbytek projde dal, k dalSimu
tkanovému rozhrani, aby se zase ¢ast odrazila a cast prosla atd.

ultrazvukova sonda odrazené viny prijima



Ultrazvuk







Termografie

- zabyva se analyzou rozlozeni teplotniho pole na povrchu
télesa a to bezkontaktnim zpusobem

- ukolem termografie je analyza infraCervené energie
vyzarované télesem (kazdy objekt s teplotou vyssi nez
absolutni nula vydava infraCervené zareni, které neni
lidskym okem viditelné)

- termografickym meéricim systémem lze zobrazit teplotni
pole méreného objektu, ale pouze na jeho povrchu

- obor termografie se v sirsim meéritku rozvinul spolecné s
rozSirenim infraCervenych kamer pro které se obecné
vzilo slovo termovizni kamera, resp. termovize.



Termografie




Nuklearni medicina

|ékarsky obor, ktery se zabyva diagnostikou a |écbou pomoci umélych
radionuklidd (radiofarmak).

Tato farmaka aplikujeme prfimo do téla pacienta, zdrojem zareni je tudiz
pacient.

Radionuklidy vstupuji do metabolismu a distribuuji se v organismu podle
farmakokinetiky daného radioindikatoru.

Zabudovany radionuklid svym vyzarovanim umoznuje bud zevni detekci
distribuce této latky nebo sledovani jeho mnozstvi v odebranych vzorcich
biologickych tekutin, vétsinou krve nebo moce.



Scintilacni kamera
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SPECT (single Photon Emission Copmputerized Tomography -
jednofotonova emisni pocitacova tomografie)

série planarnich obrazu vysSetfovaného mista, snimanych pod mnoha
rGznymi Uhly (0°-360°) detektorem kamery obihajicim kolem pacienta

aplikujeme vhodnou chemickou latku s navazanym radionuklidem - tzv.
radioindikator Ci radiofarmakum - do organismu, tato latka vstoupi do
metabolismu a distribuuje se v organismu podle farmakokinetiky daného
radioindikatoru

presnéjsi odhalovani loziskovych |ézi a porusenych tkani ve slozZitych
anatomickych strukturach



Akvizice SPECT Rekonstimkee SPECT







Pozitronova emisni tomografie (PET)

- zalozena na soucasné detekci dvojic fotonli gama, které jsou emitovany pfi
radioaktivni preméné pozitronovych radionuklidid aplikovanych do
organismu

- nasledné se pocitaCovou rekonstrukci velkého poctu takovych dvojic
paprskl vytvari trojrozmeérny obraz pricného rezu vysetrované oblasti

- pred vysetrenim je do krevniho obeéhu pacienta podana deoxyglukdza
znacena fluorem 18F (FDG). Ta se postupné hromadi ve tkani.

- Loziska vyssi radioaktivity oznacuji struktury, ve kterych je metabolicka
potreba glukozy vysoka. Vétsina nadorovych lozisek intenzivné akumuluje
FDG, proto je PET vysetreni nejuzivanéjsi v nadorové diagnostice.



Rekonstrulcce




PACS

Film-based Workflow
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