Zaklady fyziky v NM

Atom, interakce zareni

1. Popsat stavbu atomu.

2. Vysvétlit pojmy nuklid, izotop
a radionuklid.

3. VysvVétlit pojmy excitace a
ionizace a metastabilni stav.

4. Definovat pojem radioaktivni
pfeména. Charakterizovat
Jednotlivé typy premény a
uvést vyuZziti v mediciné

Stavba atomu

e atom se sklada z jadra a elektronového obalu.
jadro obsahuje protony a neutrony; dohromady tvofi nukleony.
elektronovy obal obsahuje elektrony usporadané do energetickych

hladin.
e protonové ¢islo Z urCuje chemicky prvek. A X
hmotnostni Cislo A je soucet protonl a neutrond. Z
Nuklid, izotop, radionuklid
¢ nuklid je druh atom( se stejnym poctem protont a neutronu.
e izotopy jsou nuklidy stejného prvku s rozdilnym poétem neutron(.
e radionuklid je nestabilni nuklid, ktery se samovolné pfemé&nuje a
emituje zareni.

Excitace a ionizace
e excitace: elektron prejde na vyssi energetickou hladinu, atom zlstava
neutralni.
e ionizace: elektron je z atomu vyrazen, vznika iont a volny elektron.
e ionizace je podstatna pro biologické ucinky zareni, zejména poskozeni
molekul DNA.

Radioaktivita
e radioaktivni preména je samovolna pfeména nestabilniho jadra na
stabilnéjsi prvek pfi pfeméné se emituje ¢astice nebo
elektromagnetické zareni.
e matefské jadro se méni na dcefiné jadro.

Metastabilni stav
e jadro muze po pfeméneé zustat delSi dobu v excitovaném stavu;
oznaduje se pismenem m.
e typicky pfiklad je **mTc, nej¢astéjsi radionuklid pro scintigrafii a
SPECT.

Pfeména alfa
e jadro emituje &astici alfa, tedy jadro helia.
¢ ma vysokou ionizacni schopnost a velmi kratky dosah ve tkani.
e pro zobrazeni se béZné nehodi; v terapii mGze predat vysokou davku
lokalné.

Pfeména beta minus
e Zjadra je emitovan elektron.
e dosah ve tkani je fadové milimetry podle energie.
e vyuZiti je hlavné v radionuklidové terapii.

Pfeména beta plus
e zjadra je emitovan pozitron.




po zabrzdéni anihiluje s elektronem.

vznikaji dva fotony o energii 511 keV, detekované v koincidenci; to je
zaklad PET.

Elektronovy zachyt

jadro zachyti elektron z elektronového obalu.

proces muze byt doprovazen charakteristickym RTG zafenim nebo
Augerovym elektronem.

u nékterych radionuklidd nasleduje emise gama zareni.

Gama zareni

vznika pfi deexcitaci jadra.
je elektromagnetické zareni bez elektrického naboje.

pro scintigrafii je vyhodné, protoze mlize uniknout z téla a byt
detekovano gamakamerou.

Interakce s hmotou

nabité ¢astice ionizuji pfimo; fotony ionizuji nepfimo pfes uvolnéné
elektrony.

ucinek zareni zavisi hlavné na energii, typu €astice a dosahu ve
tkani.

Fotonové zareni

gama vznika v jadfie, rentgenové zafeni v obalu nebo pfi brzdném
zéfeni.

pro interakci s hmotou je rozhodujici energie fotonu.

Hlavni interakce fotonu

fotoefekt: foton pfeda celou energii elektronu; vyznamny pfi niZzSich
energiich a ve vysokém Z.

Comptoniiv rozptyl: foton zméni smér a ¢ast energie; hlavni zdroj
rozptylu v mékkych tkanich.

tvorba elektronovych part vyZaduje energii nad 1,02 MeV; v bézné
NM ma mensi vyznam.




Zaklady fyziky v NM

2 Zakladni veli€¢iny a jednotky

5. Vyjmenovat zakladni veli¢iny | Radioaktivni pfeménu popisuji:
popisujici radioaktivni e aktivita A
prfeménu, definice a jednotky. e podet premén za sekundu
e jednotka je becquerel, 1 Bq=1s™
e v praxi: diagnostika obvykle v MBq, terapie az v GBq
e polocas rozpadu T
e doba, za kterou aktivita klesne na polovinu
o fyzikalni — jen rozpad
e biologicky — zahrnuje vylu€ovani a biologické déje
e energie
e jednotkou je joule J nebo elektronvolt eV, v praxi hlavné keV a
MeV
e urcuje prinik tkani, detekovatelnost a ¢ast radiacni zatéze

Aktivita v praxi NM
o aplikovana aktivita je mnozstvi radionuklidu podané pacientovi.
e voli se podle indikace, radiofarmaka, hmotnosti pacienta a pozadované
kvality obrazu.
e udava se v Bq, nikoliv v jednotkach hmotnosti nebo koncentrace jako u
konvencnich |éCiv.

6. Vyjmenovat veli¢iny
charakterizujici radiacni
zatéz, rozdily, jednotky.

Radiaéni zatéz popisuiji:
e absorbovana davka D: energie pfedana tkani; jednotka gray, Gy.
e ekvivalentni davka: zohledriuje typ zareni; jednotka sievert, Sv.
o efektivni davka: zohlednuje rozdilnou citlivost organu; jednotka
sievert, Sv
e podrobnéji v sekci Radiaéni ochrana




