Prakticka vyucba
nuklearnej mediciny

Modul 1, ¢ast 2
Zaklady nuklearnej mediciny
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Radionuklidy v nuklearnej medicine

Pocet protonov
+neutronov(Z+N)

= hmotnostné cislo
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* lzomérny prechod (y) (Z, N, A nemenng)
 Premena a (terapia) (Z-2, N-2, A-4)
* lzobaricky prechod (A nemenné, meni sa Z&N)
» B (elektrony) (Z+1, N-1, A nemenné)
» B+ (pozitrony) (Z-1, N+1, A nemenne)
» Elektronovy zachyt (Z-1, N+1, A nemenné)
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Preco dochadza k radioaktivnej premene jadra?

» Nadbytok energie v jadre (izomérny prechod, y)
» Nadbytok Castic v jadre:
Nadbytok neutronov (premena 3-)
Nadbytok protonov (elektronovy zachyt, premena (3+)

n>p
Atém s nadbytkom neutrénov

neutréony

n<p
Atém s nadbytkom protéonov

Z=8 (60) protény



Radiofarmaka (=lieky)

« Samotné radionuklidy (43I, 201TI, 18F)
« Znacené molekuly (Albumin-2°MTc)
« Znacene bunkové elementy (ery, leu, Tr)

« Jednotlivé radiofarmaka budu prebraté v ramci jednotlivych
vysetrovacich metdd nuklearne] mediciny

Spdbsop podania :
l.v. injekcia+++, p.o. aplikacia, inhalacia

Casovy odstup medzi aplikaciou a zobrazenim:
Variabilny : ihned — niekolko dni
Snimanie 1x, resp. vo viacerych sekvenciach

Radiofarmaka mozu byt skladované a pouzivane len
na pracoviskach nuklearnej mediciny :
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NajcastejSie pouzivany radionuklid v
nuklearnej medicine: °MTc
Technécium 2°MTc :
— « umely » prvok, metastabilny
— disponibilny (z generator ®°Mo/?°"Tc¢)
— Cisty gama Ziaric
— Energia fotonov gama : 140 keV, vhodna pre
gama kamery
— Kratky fyzikalny polCas: 6hod
— Mb6ze byt pouzity samotny (Stitna zlaza, slinné
zlazy)
— Sluzi na znacenie mnohych molekul a buniek



Vyroba radionuklidov na medicinske ucely
Vyroba technécia-99m

« Stabilné Castice su bombardované Casticami s vysokou
energiou (neutrény, deuterony alebo alfa Castice)

« (Castice s vysokou energiou pochadzaju z jadrovych
reaktorov a urychlovacCov Castic

* Niektoreé jadrove reakcie, ktoré prebiehaju po
bombardovani tazkych jadier lahkymi vedu k produkcii
medicinsky uzitocnych radionuklidov, ktoré mézu byt
pouzité priamo na vyrobu radiofarmak alebo sa mozu
pouzit' v generatoroch na pracoviskach nuklearnej

mediciny
. @ # W
Neutron  Stabilné jadro Nestabilné jadro Rad|ofarmakuw|
(radionuklid)




Vyroba technécia-99m

Tc-99m je metastabilng, t.|. je v excitovanom stave

Je produktom radioaktivnej premeny molybdénu, ktory
sa premiena v procese radioaktivnej premeny B-s
fyzikalnym polcasom T,,,66h

29Mo - PMTc + _{B+v
Tc-99m je gama ziari€ s fyzikalnym polasom premeny

PMTc - 23Tc + _IB+oy

T, Tc-99 je =250 000 rokov



Vyroba technécia-99m
99mTc je najcastejsSie pouzivany radionuklid pre konvenénu scintigrafiu

» Fyzikalny T1/2 99mTc je relativne
kratky (6 hodin) — je potrebné ho

vyrobit' na mieste (na oddeleni EVACUATED VIAL
s . . s _—
nuklearnej mediciny) ELUTING SOLVENT ?Eﬁi s
, _ . ACTIVITY
» Oloveny kontainer generatora
chrani pouzivatela pred ziarenim i
beta- a gama
* 99Mo je chemicky naviazany na GLASS COLUMN
aluminiovu kolénu a pocas elucie
sa neuvorﬁuje PARENT 4 DAUGHTER
ACTIVITY
LEAD SHIELD
Aluminiova koléna 1] i
. uln Radioacti
Molybdén il
A ve
Technécium-99m nl Co|umn~ 2

Elucia fuziologickym roztoko



Fraction of Ingrowth
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®Mo/**™Tc generator
T, *Mo=66h, T, ®*mTc=6h
Maxialna aktivita 99mTc je v ~22-23h

elucia

Maximalna aktivita 99mTc klesa spolu s
klesajucou aktivitou 99Mo
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Radiacna ochrana

Tri hlavné principy radiacnej ochrany
— Minimalizuj Cas
— Maximalizuj vzdialenost
— Pouzi tienenie
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Radiacna ochrana

(i) Keep away
(distance)

p
(ii) Place something

heavy in between
(shielding)

(iii) Shorten time
while being close to
radioactive materials

(time)

Exposure doses

Dose rates decrease as the
. decrease as Dose rates time shortens
-'; the distance < dr:]e_crl;ease as the =
a increases. 3 thickness =
= = ncreases. =
3 [T} e
o = ]
— - . m
& w =
=] a -]
& 2 8
o 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 05 1.0 20
Distance from radioactive materials (m) Thickness of concrete wall (cm) L Work hours (h)

~

¢ ,,l[\\

7
L {



Radiacna ochrana: tienenie

a castice: absorbované po prechode ~ 3
cm vzduchu, ~ 0,2 mm vody, papierom
alebo kozou

B- Castice: absorbované po prechode ~ 3m
vzduchu, ~5cm vody, tenkou vrstvou skla
alebo kovu

y fotony: na bilion nasobnu redukciu
energie fotonu gama je potrebna ~ 4,2m
vrstva vody, ~ 2m betonu, alebo ~ 40cm
olova




Radiacna ochrana: tienenie




Indikacia funkénych zobrazovacich metéd
nuklearnej mediciny

» V zavislosti od typu znaCkovaca (markera) biologického
procesu aplikovaného do organizmu ako radiofarmaka je tento
akumulovany:

— Podla organu : stitna zlaza, pluca, srdce, kost...
— Podla funkcie : ventilacia, tranzit, metabolizmus...

— Podla typu diagnostického ciela : antigen, typ bunky, membranovy
receptor...

— Podla typu patologického procesu : zapal, infekcia, fraktura,
benigny/maligny nador...

» V zavislosti od veku: od pediatrie... po geriatriu

» Jedina (relativna) kontraindikacia pre funkCné zobrazovacie
metody nuklearnej mediciny : gravidita



Principy indikacie diagnostickych metéd
nuklearnej mediciny

« Vsetky diagnosticke metody, vratane diagnostickych metod
nuklearnej mediciny su indikované za ucelom redukcie
diagnostickej neistoty pri odliSeni pacientov, ktori su

nositelmi daného znaku (prip. ochorenia) od pacientov,
ktori nie su jeho nositelmi

« (Od diagnostickej metddy sa preto oCakava jej dostatoCna
— Diagnosticka vykonnost
— Schopnost spravne ovplyvnit (nasmerovat)
diagnostické zmyslanie

— Schopnost spravne ovplyvnit (nasmerovat) terapeuticky
manazment



Diagnostické parametre vysetrovacej metody
Senzitivnhost’ (Se), specifickost (Sp) a diagnosticka
presnost’ (Acc)

Skumany znak
Pritomny Nepritomny
Pozitivny TP FP TP+FP
Vysledok (true positive) | (false positive)
testu Negativny FN TN FN+TN
(false negative) | (true negative)
Sucet stipcov TP+FN FP+TN Celkovy
pocet N
Senzitivnost Specifickost Diagnosticka
TP/(TP+FN) TN/(FP+TN) presnost
(TP+TN)/N




Vplyv vysledku vysetrovacej metody na
diagnosticke zmyslanie

Vplyv na diagnosticke zmyslanie sa oCakava do kazdého
diagnostickeho vysSetrenia, pricom je potrebné brat do
uvahy prevalenciu choroby v danej populacii

Vplyv vysledku vysetrenia na zmenu pre-test vs. post-test
diagnosticku neistotu

Negativna a pozitivha prediktivha hodnota vysetrenia:
parametre vysetrenia vyjadruju vplyv na diagnosticke
zmyslanie u daného pacienta

NPV: TN/(TN+FN)

PPV: TP/(TP+FP)



Vplyv vysledku vysetrovacej metody na manazment
lieCby

* Opis a kvantifikovanie vplyvu diagnostickej informacie
ziskane] pomocou vysetrovacej metody na
diagnosticke a terapeutické rozhodovanie

= vplyv vysetrovacej metody na manazment lieCby

* Frekvencia spravnych terapeutickych rozhodnuti
motivovanych vysledkom vysetrovace] metody

* Vplyv nespravneho vysledku (FN a FP) vysetrovace;
metddy na manazment lieCby



Vase pripadné otazky budu zodpovedané v diskusii



