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Nuklearna medicina - odbor

Nuklearna medicina je lekarsky odbor, vyuzivajuci otvorene
ziarice (radionuklidy, radioizotopy) na diagnostiku a lieCbu
ochoreni.

Zakladnym principom funkCnych zobrazovacich metod
nuklearnej mediciny je indikatorova alebo stopovacia metdda,
ktorej ciefom je hodnotenie metabolickych a fyziologickych
funkcii organov a tkaniv pomocou radioaktivne znaCenych
produktov — radiofarmak

Pomocou funkénych zobrazovacich metdd nuklearnej mediciny
mozno zobrazit' len viabliné tkaniva

Princip terapeutickych metdd je rovnaky, radiofarmaka su vsak
pri nich aplikované za ucelom lokalnej iradiacie a selektivnej
destrukcie patologickeho tkaniva.



Oblasti aplikacie nuklearnej mediciny
Pozitivhe a negativnhe zobrazenie

V zavislosti od radiofarmaka ako znackovaca biologickeho
procesu, ktory je diagnostickym cielom, je v nuklearne;
medicine vyuzivane:

» Pozitivne zobrazenie: pozitivny nalez (potvrdzujuci
pritomnost diagnostického ciela) sa zobrazi ako zvySena
koncentracia radiofarmaka v porovnani s okolim

» Negativne zobrazenie: pozitivny nalez (potvrdzujuci
pritomnost’ diagnostického ciela) sa zobrazi ako lokalne
znizena koncentracia radiofarmaka v porovnani s okolim




Teragnosticke principy nuklearnej mediciny
(diagnostika a terapia)

je navrhovany proces diagnostickej terapie pre
individualneho pacienta s cielom overit moznu odpoved na
na uzivanie (novych) liekov a na zaklade vysledku tohto
overenia prisposobit’ liecebny plan

poskytuje cenny nastroj na identifikaciu a vyber pacientov s
konkrétnym molekularnym fenotypom umoznujucim
predvidat pozitivhu odpoved na lieCbu

moze napomoct pri transformacii mediciny ,pokusu a
omylu® na personalizovanu medicinu

mo&ze pomoct zlepSit bezpeclnostny profil lieku
minimalizaciou ,off-target” uCinkov na normalne tkaniva
Téma teragnostiky bude osobitne prebrata v ramci druhej
staze.



Oblasti nuklearnej mediciny

Pouzitie otvorenych ziariCov na medicinske
ucely
* Diagnhostika

« Konvencna scintigrafia a pozitronova emisna
tomografia

* Peroperacna detekcia
« Radioimunoanalyza

* LieCbha
 Interna radioterapia



Nuklearna medicina = funkcné zobrazenie

FunkCné zobrazenie / detekcia metédami nuklearne;
mediciny vzdy vyzaduje aplikaciu znackovaca
Znackovac pouzivany na medicinske ucely sa
oznacuje ako radiofarmakum

Radiofarmakum = liek

Radiofarmakom mdze byt samotny radionuklid, ale
zvycajne je to radionuklid naviazany na molekulu /
bunkovy element s potrebnymi biologickymi
vlastnostami

— Molekula/krvny element zabezpeci lokalnu akumulaciu
radiofarmaka podla typu diagnostického ciela

— ...a haviazany radionuklid umozni jej/jeho detekciu



Nuklearna medicina-funkcné zobrazenie

Zobrazovacia metoda nuklearnej mediciny sa nazyva:
Scintigrafia: podla scintilacneho detektora, ktory je
zakladom klasickej scintilacnej gamakamery

alebo
Gamagrafia: podla ziarenia gama emitovaného
diagnosticky pouzivanymi radionuklidmi

Scintigrafia a gamagrafia su synonyma




Zobrazenie metodami nuklearnej
mediciny

Podla techniky:
-Planarne - v jednej rovine

-Tomografické (jednofotonova emisna tomografia (SPECT),
pozitronova emisna tomografia (PET))- v rezoch

Podla rozsahu:
-Obmedzené na organ (Stitna zlaza, obliCky, myokard...)
-Celotelové zobrazenie
Podla priebehu v ¢ase:
-Statické
-Dynamickeé
-Synchronizované



Zobrazenie metodami nuklearnej mediciny

Konvenéna scintigrafiat+fuzia s poc€itacovou tomografiou
celotelové planarne zobrazenie a tomografické zobrazenie vybranej oblasti
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o Sagitalny rez _,

A: jednofotonova emisna tomografia
(single photon emission computed
tomography (SPECT))

B: pocitaCcova tomografia (computed
tomography (CT))

C: SPECT/CT - fuzia funkéného a
morfologického obrazu



Vyvoj gamakamery
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Trojhlavova gama kamera




Tomografické zobrazenie a orientacia rezov

priklad: PET/CT s fluoridom sodnym ('8F), cetotelové tomografické zobrazenie
& prezentacia 3D zobrazenia

Maximum intensity projection (MIP)

|
£ e
3 :
o -
[ =k
e | i
.F —
ex :
; po1 4,
E - -
Pseudo-lava Pseudo-prava
predna Sikma predna Sikma
projekcia

projekcia

Pseudo-predna LI
projekcia



PET/CT

QJ’
~,
O
-



Konvencna scintigrafia vs. pozitronova emisna

tomografia
Parameter Konvenc¢na scintigrafia Pozitronova emisna
tomografia
Typ radioaktivnej premeny Gama, (X) Beta+
PocCet emitovanych fotonov 1 2
pocas jednej premeny
Organizacia detektorov planarna cirkularna
Planarne zobrazenie scintigram -

Tomografické zobrazenie

Single photon emission
computed tomography
(SPECT)

Pozitronova emisna
tomografia

Hybridné zobrazenie

SPECT/CT

PET/CT, PET/MRI

Kvantitativna analyza

Pri niektorych typoch kamier

ano

Senzitivnost

1

RozlisSenie obrazu

T




Ciel’ scintigrafie

« Skumat spravanie radioaktivne znaCenych

latok aplikovanych do organizmu (in-vivo)
* Princip

— dilucie znaCkovaca

— lokalnej koncentracia znaCkovaca
 Scintigrafia: funkCny pristup

— Poskytuje funkCné zobrazenie

— Komplementarne k morfologickemu
(anatomickému) zobrazeniu

— Kvantitativnu informaciu



Scintigrafia

Gama ziaric

Detektor (gama-kamera alebo PET)

| |

Funkcny alebo metabolicky obraz
+

Kvantitativna informacia




Funkcne vs. morfologické zobrazovacie
metody

« Kazda ma svoje vyhody a nevyhody
— Scintigrafia poskytuje prevazne funkcnu
Informaciu
— Radiodiagnostické metody poskytuju prevazne
morfologicku informaciu
* FunkCné a morfologickeé zobrazovacie
metody nie su z dovodu poskytnute;
diagnostickej informacie zamenitelne a su
komplementarne



Nuklearna medicina vs. radiologia:

hlavneé rozdiely

Parameter

NUKLEARNA MEDICINA

RADIOLOGIA

Zdroj fotbnov gama

radiofarmakum emitujuce
fotony gama podavané do
tela pacienta

Rontgenova lampa

Typ zobrazenia

Emisia

Transmisia

Atenuacia energie
fotonov

Zdroj artefaktov

Diagnosticky ciel

Vysledok zobrazenia

FunkCny obraz

Morfologicky obraz

Vizualizované struktury

Iba diagnosticky ciefl
radiofarmaka

Vsetky tkaniva v
zobrazenom poli

Podtreba podania
diagnostického
produktu

Bez podania diagnostického
produktu nie je mozna
realizacia

Realizacia mozna aj bez
podania diagnostického
produktu

Bezpeénostny profil
diagnostického
produktu

Velmi priaznivy

Riziko alergickej reakcia,
renalna toxicita, depozity
niektorych Gd kontrastnych
latok v mozgu

Radiac¢na zat'az pacienta je porovnatelna




Nuklearna medicina vs. radiologia: hlavneé rozdiely

Parameter NUKLEARNA | RADIOLOGIA
MEDICINA

Pocet foténov nizky (< 10%/s) | vysoky (> 1012 /s)

Trvanie vySetrenia 10 - 20 min ~1s

Cas expozicie 10-72h ~1s

RadiaCna Rovnaka pre ZvySuje sa s

zataz/pocet akykolvej pocCet poctom projekcii

projekcii snimani

Informacia funkcna morfologicka

Kvantitativha ano nie

informacia

Radiac¢na zat'az pacienta je porovnatelna
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Ziarenie y a X

V oboch pripadoch ide o fotony
Energia (bez hmoty)

Oboje su charakterizované ich energiou a
smerom sirenia

Jednotky : elektron-Volt eV (keV, MeV)

 Lisia sa len pévodom :
> lucCe X: elektronovy obal

> luce y: atomove jadro

 rovnaka interakcia s hmotou



Transmisna tomografia
(CT)

y W8 Xrays




Jednofotonova emisna
tomografia
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Pozitronova emisna
tomografia




Podobnost’ modalit

X ray yray ,
/////// Foton y1
Foton y2
CT SPECT PET

Princip rekonstrukcie obrazu zavisi pre kazdy
zdroj ziarenia od smeru ziarenia



Vase pripadné otazky budu zodpovedané v diskusii



