Obsah

Piedmluva

1. Uvod do studia nukledrni mediciny (Martin Sdmal)
1.1 Scintigrafické vySetfeni
1.2 Diagnostické pfesnost zobrazovacich vysetfeni
1:3¥Analyzaivztahiiimezitn AkladyzauZitkerm &

2. Zakladni fyzikalni pojmy (Olga Novikova) ..
2.1 Usporadani atomu
2.2 Radioaktivita
2.3 Interakce ionizujiciho zéfeni s hmotou
2.4 Statistika radioaktivnich premén

3. Biologické t¢inky ionizujiciho zafeni a radia¢ni ochrana (Vidclav Husdk, Jaroslav Ptacek) ........................ 23
3.1 Mechanismus biologického t¢inku . .
3.2 Deterministické acinky
3.3 Stochastické ucinky
3.4 Biologické tc¢inky po aplikaci radiofarmak a po radiodiagnostickych vykonech
3.5 Obecné zasady v radia¢ni ochrané

3.5.1 Radiacni limity, kategorizace a uspofadani pracovist
3.5.2 Monitorovéni pracovniki, pracovniho prostiedi a okoli pracovisté
3.5.3 Radiaé¢ni ochrana pracovniki
3.5.4 Radia¢ni ochrana pacientit
3.6 Volba aplikované aktivity a diagnostické referenéni tirovné (DRU)

4. Radiofarmaka (Pavel Komdrek) .........
4.1 Definice, charakteristika radiofarmak
4.2 Vyroba a pfiprava radiofarmak .
4.3 Vyroba a ziskévéni radionuklidd . ...

4.3.1 Vyroba radionuklidi v cyklotronu
4.3.2 Vyroba radionuklidi1 v jaderném reaktoru
4.3.3 Ziskavéni radionuklidi z generédtort
4.4 Priprava znacenych sloucenin
4.5 Lékové formy radiofarmak
4.6 Zasady vyroby a pfipravy radiofarmak
4.7 Hodnoceni jakosti radiofarmak
4.8 Mechanizmy lokalizace radiofarmak

5. Detekce zafeni a planarni scintigrafie (Viclav Husdk, Jaroslav Ptacek) .
5.1 Princip scintila¢niho detektoru

5.2 Piistroje pro méfeni in vitro

5.3 Pristroje pro méfeniinvivo ........ Sont o

5.4 Rozdily mezi radiodiagnostickym a nukledrné medicinskym vySetfenim .

5.4 Kontrola kvality pistrojové techniky (Martin Samal)

5.4.1 Kvalita detekce a chyba méfeni

5.4.2 Kontrola kvality zobrazovacich pfistroji . ...




8 0BSAH

6. Zéznam a zpracovani obrazii (Martin Sdmal) .
6.1 Analogovy a digitélni obraz .........
6.2 Zpusoby zéznamu obrazovych dat .
6.3 Zobrazovaci metody nukledrni mediciny . .
6.4 Vypocetni zpracovani scintigrafickych obraza .

6.4.1 Jednoduché tpravy obrazu
6.4.2 Oblast zajmu
6.4.3 Obrazovié aritmetika
6.4.4 Funkéni (parametrické) zobrazeni ..
6.4.5 Hybridni zobrazeni
6.4.6 Archivace a prenos obrazit

7. Emisnitomografie, (Martin SGnal)s. - - e s o o e o e e e e e
7.1 Principy tomografického zobrazeni

7.1.1 Filtrovana zpétné projekce

7.1.2 Iterativni algebraické rekonstrukéni techniky

7.2 Jednofotonové emisni vypocetni tomografie

7.3 Pozitronova emisni tomografie

7.4 Hybridni systémy

8. PET - struény klinicky prehled (Otakar Bélohldvek) ..
8.1 Princip zobrazeni pomoci FDG ......
8.2 Fiize obrazii a hybridni zobrazovani ....
8.3 Zakladni klinické aplikace PET a PET/CT . 5t
X A D A L T AT AT [ U ol B e o e KB e R e BB e o )0 o A A 0 S AT 2 A SO

9. Nukleirni medicina a molekulirni zobrazeni (MartinSamal) . ... ............coeeeeeennnieeeeeeiiaaaaannnns 58

10. Nuklearni kardiologie (Antonin Fikrle)
10.1 Perfuzni scintigrafie myokardu
10.1.1 Princip

10.1.2 Radiofarmaka

10.1.3 Vysetfovaci protokoly

10.1.4 Zpusob provedeni zatéze 2263
10.1.5 Pfiprava nemocného na vysetfeni . . 64
10.1.6 Scintigraficky zdznam ............ . 64
10.1.7 Interpretace scintintigrafického zdznamu ... . 64
10.1.8. Klinicka aplikace perfuzni scintigrafie myokardu . 66
10N Zaversns oo . 68
10.2 Metabolismus myokardu A 69
10.2.1 Princip ......... 69

10.2.2 Viabilita myokardu
10.2.3 Mastné kyseliny
10.2.4 Zavér
10.3 Inervace myokardu
10.3.1 Princip
10.3.2 Radiofarmaka
10.3.3 Klinicka aplikace neurotransmisniho zobrazeni
10.3.4 Zavér
10.4 Nekr6za myokardu
10.4.1 Princip
10.4.2 Radiofarmaka
10.4.3 Zavér
10.5 Posouzeni funkce srdce jako pumpy
10.5.1 Rovnovazna hradlovana ventrikulografie .
10.5.2 Prvoprittokové angiokardiografie . ...
10.6 Nové sméry rozvoje nuklearni kardiologie .
10.6.1 Klasicky patofyziologicky princip ..
10.6.2 Molekuldrni zobrazeni



OBSAH

1., VyketteniicévnihofediSte s (AntonfmiEikrle)i sl .- oo visois sioe Staapeidnnt sl e crisn b o S L ol
11.1 Diagnostika zilnf trombézy

11.1.1 Radionuklidové flebografie .

11.1.2 ,Blood-pool“ scintigrafie zilniho systému . . ..

11.1.3 Metody vyuzivajici pfimé detekce trombu ...

11.2 Vysetieni arteridlniho systému
11.2.1 Radiofarmaka s radioaktivnimi ¢4sticemi

11.2.2 Radiofarmaka bez radioaktivnich ¢astic

12. Radionuklidova diagnostika v pneumologii (Karel Kupka, Jozef Kubinyi) ..............ccuoviuiiuiiiiiiuninnenn.

12.1 Ventila¢ni plicni scintigrafie

12.1.1 Radiofarmaka ....

12.1.2 Dynamicka ventila¢ni plicni scintigrafie

12.1.3 Statické ventila¢ni scintigrafie plic — *™Kr ...

12.1.4 Statickd ventila¢ni scintigrafie plic aerosolové . .

12.1.5 Hlavni indikace

12.2 Perfuzni plicni scintigrafie
12.2.1 Radiofarmaka ..

12.2.2 Provedeni ...

12.2.3 Interpretace..

12.2.4 Hlavni indikace . ..

12.3 Klinické aspekty

12.3.1 Vaskulérni plicni nemoci

12.3.2 Plicni konsolidace

12.3.3 Obstruktivni onemocnéni ....

12.3.4 Restriktivni procesy

12.3.5 Pleuralni vypotek

12.3.6 Bronchogenni karcinom

12.4 Vysetieni plicni permeability

12.5 Vysetieni mukocilidrni clearance

12.6 Diagnostika nitrohrudni infekce . .

12.7 Diagnostika nitrohrudni malignity . ...

135:Nukledrnimeurologles (KarelKupka)lii. i s iufsiistos o et i o s el S e Ty SR PR RS s
13.1 Pritok krve mozkem
13.1.1 Fyziologické a patofyziologické pozndmky

13.1.2 Kvantifikace parametrii pritoku krve mozkem (CBE, rCBF) ....

13.1.3 Vysetfeni mozkového krevniho objemu (CBV)

13.1.4 Vysetreni regionalniho pritoku krve mozkem (rCBF) pomoci SPECT

13.2 Metabolické studie
13.2.1 Vysetfeni regionalni utilizace kysliku v mozku pomoci PET

13.2.2 Vysetieni regionalniho metabolismu glukézy pomoci PET . .

13.2.3 Vysetieni regionalnich zmén distribuce aminokyselin pomoci PET .

13.2.4 Vysetfeni regionalnich zmén distribuce aminokyselin metodou SPECT .

13.3 Metody nukledrni mediciny v diagnostice mozkovych nadort
13.4 Priikaz loziskového naruseni h falické bariéry ..
13.5 Receptorova diagnostika
13.5.1 Fyziologie, patofyziologie
13.5.2 Nejdulezitéjsi receptorové systémy CNS

13.6 Scintigrafie likvorovych prostort (Jozef Kubinyi)
13.6.1 Fyziologie
13:6:24Radionuklidoyiicisternografie:. .. oo oo ai Rl il s kel el anedifal LAl

14. Diagnostika chorob zazivaciho tstroji (Petr Dvordk, Jiri Prdsek) . .
14.1 Vysetfeni slinnych zléz ...

14.2 Vysetfeni transportu potravy jicne;

14.3 Vysetieni evakuace zaludku

14.4 Detekce pfitomnosti Helicobacter pylori v zaludeéni sliznici

14.5 Diagnostika tenkého stieva

14.5.1 Scintigrafie tenkého stieva




14.5.2 Vysetieni permeability tenkého streva
14.5.3 Vysetfeni resorpce ltek v tenkém strevé .
14.6 Diagnostika tlustého stfeva ..................
14.6.1 Scintigrafie tlustého stieva .
14.7 Lokalizace mista krvéceni v GIT
14.8 Priikaz ektopické zaludecni sliznice Meckelova divertiklu
14.9 Stanoveni ztrat bilkovin stFevni sténou
14.10 Diagnostika zanéta bfisni dutiny
14.11 Diagnostika onemocnént jater a zlucovych cest ..
14.11.1 Statickd scintigrafie jater

14.11.2 Cholescintigrafie (dynamicka scintigrafie jater a zZlu¢ovych cest) Sttt 102
14.12 Diagnostika gastroenteropankreatickych nddori a karcinoidu pomoci pentetreotldové scmtlgraﬁe ......... 105
15, iNukledrnimefrologie \(Pavel/KOranda) s iy i v s i, or i e T e T A a0t sl T o St oo 106

15.1 Patofyziologie

15.2 Radiofarmaka o

15.3 Méfeni celkové funkce ledvm stanovenim clearance radiofarmak s odbéry krevnich vzorku

15.4 Scintigraficka vysetfeni ledvin
15.4.1 Priprava pacienti ke scintigrafickym vysetfenim
15.4.2 Dynamicka scintigrafie ledvina jeji modifikace
15.4.3 Staticka scintigrafie ledvin
15.4.4 Prima radionuklidova cystografie . .
15.4.5 Nepfimé radionuklidové cystografie

15.5 Prehled nejvyznamnéjsich klinickych aplikaci nukledrné medicinskych nefrourologickych vysetfeni .........

162 Scintigrafieivarlatalskrotal (EVa HofmanyoVa) s e o aisiss o siols stoieio et stote o Relera o s N SN SRS S ST 114

17. Scintigrafie skeletu (Isabela Makaiova)

17.1 Fyziologické a patofyziologické pozndmky
17.2 Princip metody
17.3 Radiofarmaka
17.4 Technika vysetfeni
17.4.1 Priprava pacienta .
17.4.2 Vlastni vySetfeni ...
17.5 Interpretace scintigrafie skeletu . .
17.5.2 Extraossealni zdchyt radiofarmak
17.5.3 Zdroje chyb pfi scintigrafii skeletu
17.5.4 Indikace scintigrafie skeletu
17.6 Scintigrafické obrazy u nékterych chorobnych stavit
17.6.1 Néadorové postizeni skeletu
17.6.2 Nenédorova onemocnéni kostniho systému
17.7 Vztah scintigrafie skeletu k jinym vySetfovacim metoddm

18. Scintigrafie sleziny a kostni dfené (Otakar Kraft, Jarmila Praddcovd) ..................coooviiiiiniiniiniiniins 125

18.1 Scintigrafie sleziny
18.2 Vysetieni distribuce kostni dfené .
18.2.1. Hlavni indikace a klinickd mterpretace i

19:1Zobrazeniilymfatickehoisystémus(Hana KitZoyd)s e o e el S R ettt elsls o feto ot o o 5ot ot 129

20. Radionuklidova diagnostika v hematologii (Otakar I(mft)

19.1 Fyziologické a patofyziologické poznamky
19.2 Lymfoscintigrafie
191381 RindikacelymlosCintigrafie s it s s somaieeiasiossos s ot Er sy el s B BB L

20.1 Méfeni objemu erytrocytdrni masy a plazmy ..
20.2 Stanoveni prezivani erytrocytl a mista jejich zvysené destrukce 5
20.3 Stanoveni mista zvysené destrukce erytrocyt . .
20.4 Prezivani trombocyti a urc¢eni mista jejich destrukce
20.5 Vysetieni kinetiky zeleza

20.6 Vysetfeni stievni resorpce vitaminu B,



OBSAH 1

21. Lokaliza¢ni diagnostika zanétu (Otto Lang) .. 136
21.1 Patofyziologické pozndmky S 2136/

22.2 Radiofarmaka . 136

21.3 Moznosti zobrazen{ 136

21.4 Nejcastéji uzivané metody o0 137
21.4.1 Scintigrafie znacenymi leukocyty . 137

21.4.2 Galliova scintigrafie 137

21.4.3 FDG-PET Go 1K

21.4.4 Antigranulocytarni protilétky zna¢ené pomoci radionuklid . 138

21.4.5 *™Tc znacené nanokoloidy
21.4.6 Lidsky nespecificky imunoglobulin zna¢eny pomoci radionuklid ... .
21.4.7 Znacena chemoterapeutika
21.4.8 Radiofarmaka pouzivana v experimentech . .
21.5 Zékladni klinické pohledy
21.5.1 Lokaliza¢ni zndmky pfitomny . .
21.5.2 Lokaliza¢ni zndmky nepfitomny .
IS TEN B E ot s s B oo D ot R G o S B o & S TR DR e SOt b e 0 5 3 S S R e 0 o S BBOR

22. Nukledrni medicina a endokrinologie (Petr Vicek) . ...
22.1 Vysetteni hypotalamo-hypofyzarniho systému ..
22.2 Vysetieni stitné zlazy ...

22.2.1 Fyziologie
22.2.2 Diagnostika
23.2.3 Morfologické hodnoceni §titné zlazy
22.3 Vysetieni piistitnych télisek
22.3.1 Fyziologie a patofyziologie
22.3.2 Vysetfeni
22.4 Vysetfeni nadledvin
22.4.1 Kira nadledvin ..
22.4.2 Dren nadledvin
22.5 Neuroendokrinn{ nddory
22.5.1 Fyziologie a patofyziologie . .
22.5.2 Lokaliza¢ni diagnostika ..
22.6 Diabetes mellitus

23. Onkologické diagnostika (Jaroslav Vizda, Otakar BElohlavek) .. ................cccuiiiiiiiiiniiiniiininiaennn 149
23.1 Zobrazovaci diagnostika
23.1.1 Zobrazeni nddoru jako defektu funkéni tkdné
23.1.2 Scintigrafie metabolické aktivity nddort
23.1.3 Scintigrafie radiofarmaky s nespecifickou vazbou na nadory
23.1.4 Zobrazeni peptidovych receptort nadori

23 158 Imunoscintigrafie L SH R IR L
23.1.6 Monitorovéni funkce organti béhem a po onkologické lécbé
23.1.7 Perspektivy onkologické diagnostiky metodami nukledrni mediciny
23.2 Nédorové markery (Karel Kupka)
23.2.1 Humoralni nddorové markery
23.2.2 Celularni nidorové markery

24. Imunoanalytické metody (Viclav Vrina)
24.1 Rozdéleni imunoanalytickych metod
24.1.1 Kompetitivni metody ....
24.1.2 Nekompetitivni metody . .
24.1.3 Rozdéleni metod podle zpiisobti znaceni antigent nebo protilétek
24.1.4 Porovnani jednotlivych imunoanalytickych metod
24.1.5 Priklady bézné stanovovanych ldtek imunoanalytickymi metodami .....................ooooiii 160

25. Uloha nukledrni mediciny v diagnostice nihlych zivot ohrozujicich stavit (Jan Zdhlava)
25.1 Kardiovaskularni systém
25.1.1 Diagnostika plicni embolizace

25.1.2 Diagnostika akutniho infarktu myokardu . .




12 OBSAH

25 rogen Al nl sy e o L e R S e e e
25.2.1 Diagnostika akutnich cévnich chorob ledvin
25.2.2 Diagnostika torze varlete

25.3 Gastrointestinalni systém
25.3.1 Diagnostika akutniho krvaceni do zazivaciho traktu
25.3.2 Diagnostika akutni apendicitidy ...

25.4 Hepatobiliarni systém
25.4.1 Diagnostika aniku zluce
25.4.2 Diagnostika akutni cholecystitidy . .
25.4.3 Diagnostika atrézie zluCovych cest ...

25.5 Centrélni nervovy systém
25.5.1 Diagnostika akutnich cévnich onemocnéni mozku
25.5.2 Diagnostika poranéni mozku

25.6 Muskuloskeletalni systém
25.6.1 Diagnostika akutni hematogenni osteomyelitidy
25.6.2 Diagnostika fraktur ..
25.6.3 Diagnostika syndromu tyraného ditéte .

25.7 Transplanta¢ni medicina.........
25.7.1 Diagnostika mozkové smrti .

25.8 Zaver ... DL O O S R IS 005 A e B I 5

26. Radionuklidovi vySetfeni v détstvi a ve stafi (Petr Dvorik, Hana Jiskrova)
26.1 Zvlastnosti pri vySetfeni ditéte
26.2 Zvlastnosti pfi vySetfeni nemocnych pokro¢ilého véku

27 Terapie otevienymi ZAFCIR (Hana@ KHHZOVA): 2555 .- - oo vston s co s misins oo SO TR LE AL Hiab ek LB RL Lol 171
27.1 Lécba onemocnéni stitné zlazy
27.1.1 Lécba malignich nadori stitné Zldzy .

27.1.2 Lééba benignich onemocnéni stitné zlazy pomoci '

27.2 Paliativni 1é¢ba kostnich metastiz

27.3 Radionuklidovi sy ktomie — synoviortéza ..

27.4 “-MIBG terapie

27.5 Radioimunoterapie

27.6 Terapie pomoci '"'In-pentetreotidu a *’Y-pentetreotidu

277 Intraarteridlniaplikace R Smiese - o o 0 LR iisie e s s etalis s ol s ie e s e o1 Sle s statere s s aTate e

Slovniéek zakladnich pojmi (Daniela Kotalova, Marek Mosa, Olga Novikovd, Martin Sdmal, Véclav Vidna) .
Doporucend a pouzité literatura .
Internetové odkazy

PRILOHY (Jan Urbdnek, Karel Kupka, Jozef Kubinyi, Viclav Husdk)
Tabulka A: Nejdilezitéjsi rutinné dostupna nukledrné medicinské vy3etfeni (mimo PET)
Tabulka B: Optimélni kombinace jednotlivych humorélnich nddorovych markerit
Tabulka C: Referenéni hodnoty a indikace nékterych in vitro vysetfeni ...........
Tabulka D: Referenéni hodnoty in vivo vysetfeni
Tabulka E: Vysetfeni rozdélené podle typické efektivni davky do tfid
Tabulka F: Tkanové vahové faktory, vliv ionizujiciho zifeni, limity ozéfeni




