Tvorba obrazu v NM

Detekce zareni, princip scintigrafie, SPECT

1. Vyjmenovat pfistroje pro
nezobrazovaci diagnostiku v
NM, shrnout princip a ucel.

2. VysVéltlit termin scintigrafie,
Jakymi pfFistroji a v jakych
reZimech obrazového snimani
se provadi.

Nezobrazovaci detekce zafeni (vystupem jsou éiselné hodnoty)

ionizaéni trubice — jednoduchy plynovy detektor pfitomnosti zafent;
vyuziva ionizaci plynu mezi elektrodami.

ionizaéni komora — pifesné&jsi méfeni aktivity nebo davkového pfikonu;
pouziva se napf. v méfiCich aktivity radiofarmak.

Geiger-Miillerav poé¢itaé — citlivy detektor impulz(, vhodny hlavné pro
kontrolu kontaminace a orientacni vyhledavani zdroj zareni.
studnovy detektor — velmi citlivé méfeni malych vzorku vlozenych do
dutiny detektoru, typicky v laboratornich nebo kalibraénich tlohach.

Zobrazovaci diagnostika
Scintigrafie

metoda, pii které se pomoci GAMAKAMER (scintilacnich
detektord) snimané zareni gama prevadi na obrazovou informaci
provadi se rtiznou formou a riiznymi pristroji:

Pristroj / metoda Typ zobrazeni = Charakteristika
Planarni scintigrafie = 2D staticka snimek, ,foto”, ekvivalent
klasicka gamakamera, Skiagramu

gamazarice

2D dynamicka pohyb, ,video®, ekvivalent
Skiaskopie — prokrveni apod.

SPECT 3D prostorové rezy
klasicka gamakamera,
S vice detektory,

gamazarice

PET 3D v soucasné dobé prevazuje
PET kamery, statické snimani, ale Ize i
pozitronové zarice dynamicky (budoucnost?)

SPECT = single photon emission tomography. Tomograficka
metoda, zachycuje prostorové rozlozeni RF. Kamery maji 2-3
detektory, které kolem pac. rotuji. NejmodernéjSi SPECT kamery maji
detektort vice, rozmisténych okolo gantry, nerotu;ji.

PET = pozitronova emisni tomografie je ve své podstaté také
gamakamera a provadi scintigrafii (i kdyz je to pozitronova tomografie,
zachycuje také gamafotony — viz principy PET), ale je natolik
konstrukéné odlisna, Ze se u PET se misto pojmu gamakamera pouZziva
termin PET kamera (resp. PET/CT, PET/MR) a modalita PET. Pod
terminem gamakamera a scintigrafie se rozumi konvenéni NM.




3. VysvVétlit povahu obrazu v
NM.

4. Vyjmenovat hlavni soucasti
klasické gamakamery a co se
v nich pfi tvorbé obrazu déje.

Konvengéni scintigrafie

konvencéni scintigrafie vyuziva gamazafi¢e a gamakameru. Pacientovi
je podano radiofarmakum, které se podle svych biologickych vlastnosti
distribuuje v organismu. Z mista akumulace vychazeji fotony gama
zareni, které jsou zachyceny detektorem gamakamery a pfevedeny na
obrazovou informaci.

scintigram v digitalni dobé

o mapa Cetnosti zachycenych fotonu. Kazdy bod obrazu
odpovida informaci o tom, odkud a v jakém mnozstvi bylo
detekovano zareni, tedy pocet zachycenych fotonl v daném
pixelu (2D), ev. voxelu (3D)

o Cislim jsou pfifazeny odstiny barev — barva tak reprezentuje
intenzitu radioaktivity. Barevné Skaly mohou byt rizné — odstiny
Sedé, jedné barvy, vice barev...

o vyhoda digitalniho obrazu je moznost dalSiho zpracovani —
filtrovani, zoom, atd.

konstrukce klasické gamakamery

o kolimator: funguje jako “filtr/sito” propousti jen fotony
pfichazejici z ur€itého sméru. Tim umozni urcit prostorovy
puvod zafeni, ale sou¢asné snizuje citlivost pfistroje.

o scintilaéni krystal po dopadu fotonu gama vytvofi kratky
svételny zablesk

o fotonasobi¢e nebo polovodi€ové detektory pievadgji
svételny signal ze scintilaéniho krystalu na elektricky impulz.

o elektronika a pocéitaové zpracovani stanovi polohu a energii
zachyceného fotonu, odmitaji nevhodné impulzy a skladaji
vysledny obraz.

statické snimani zobrazuje rozlozeni radiofarmaka v jednom ¢asovém
intervalu. Mdze byt planarni (staticka planarni scintigrafie) nebo
tomografické (SPECT, SPECT/CT)

dynamické snimani sleduje zmény distribuce radiofarmaka v Case,
napriklad perfuzi, transport nebo vylucovani.

SPECT kamery maji obvykle 2-3 detektory

Shrnuti

Zakladni princip zobrazeni v nuklearni mediciné: podame radiofarmakum,
jeho biologicka distribuce uréi misto akumulace a detekovany signal
zareni se prevede na funkéni obraz. Konvenéni scintigrafie vyuziva
gamakameru a gamazarice; PET je principem také detekce zareni po
podani radiofarmaka, ale pristrojové a fyzikalné jde o odliSnou
tomografickou metodu.




Tvorba obrazu v NM

Pozitronova emisni tomografie

1. Vysvétlit princip PET.

2. Diskutovat vyhody a

nevyhody PET.

3. Zna technické a provozni
rozdily mezi PET a SPECT.

Princip PET

e PET vyuziva pozitronové zafice, napi. ®F, ®Ga.

e pozitron po kratké draze v tkani anihiluje s elektronem; vzniknou dva
fotony s energii 511 keV letici opaénymi sméry.

e PET kamera detekuje sou¢asny dopad téchto foton( na protilehlé
detektory (koincidenci), a to z mnoha takovych udalosti. Poté naro€nym
vypoctem rekonstruuje 3D obraz distribuce radiofarmaka.

e ma vétSi pocet detektort rozmisténych cirkularné okolo celé gantry.
Délka zorného pole se pohybuje od standardnich cca 20 cm po tzv.
PET s dlouhym zornym polem az 190 cm. DelSi zorné pole — zachyti se
vice fotond — krat$i snimani, redukce podavanych aktivit, dalSi
moznosti.

e v praxi se PET vzdy kombinuje s CT nebo MR (PET/CT, PET/MR) pro
anatomickou lokalizaci, zlepSeni kvality obrazu (korekce atenuace =
NejGastéji pouzivanym RF je dnes analog glukézy — '®F-
fluorodeoxyglukdza (*®F-FDG) zobrazujici intenzitu metabolizmu

Vyhody PET
o vy&3i citlivost a prostorové rozliSeni nez konvenéni scintigrafie/SPECT,
podle indikace a pfistroje
e moznost kvantifikace aktivity, napf. SUV, metabolicky objem

Nevyhody PET
e vySSi cena, narocnéjsi provoz a zavislost na dostupnosti radiofarmak, u
kterych dnes pfevazuje kratky polo¢as (max 2 hod).
e U PET/CT je tfeba poditat i s radiaCni zatézi z CT &asti, podle protokolu.

Srovnani PET a SPECT

e SPECT detekuje jednotlivé gamafotony z gamazafica; PET detekuje
koincidenéni dvojice fotond po anihilaci pozitronu.

e SPECT ma obvykle 2-3 detektory, PET ma mnoho detektord, cirkularné
usporadanych

e PET nema kolimator

e SPECT je dostupnéjsi a levnéjsi, PET je zpravidla citlivéjSi, pfesné;si
pro fadu indikaci, ma moznosti kvantifikace. Do budoucna bude
pravdépodobné postupné dale nabyvat vyznamu.

¢ volba metody zavisi na klinické otazce, radiofarmaku, dostupnosti a
pozadované presnosti lokalizace.

Shrnuti

PET je tomograficka metoda zalozena na detekci dvojice fotond vzniklych
po anihilaci pozitronu. Oproti SPECT je zpravidla citlivéjsi, Iépe
kvantifikovatelna a v kombinaci s CT/MR pfesnéji lokalizuje patologickou

pacienta a dostupnost specifickych radiofarmak.




