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2. Scintigrafie

Pii vySetfeni v nukledrni mediciné a pfi radiodiagnostickych vySetfenich jsou informace o
té€lesnych strukturdch a funkcich pfendSeny ionizujicim zdfenim (zdfeni gama a rentgenové). U
jinych zobrazovacich metod je nositelem informace napt. ultrazvukové vinéni (ultrasonografie),
infracervené zéateni (termografie), vysokofrekvencni zafeni (MRI).

Nuklearni medicina je obor zabyvajici se diagnostiku a 1é¢bou pomoci otevienych radioaktivnich
zaricu aplikovanych do vnitiniho prostiedi organismu. Pfevdznou ¢ast jeho souc¢asné naplné tvori
zobrazovaci diagnostika, v mens$i mife laboratorni diagnostika a 1é¢ba.

Zobrazovaci metoda, kterd se v nukledrni mediciné vyuZivd, se nazyva scintigrafie (podle
scintila¢niho detektoru tvoriciho zdklad klasické scintila¢ni kamery) nebo gamagrafie (podle
zafeni gama emitovaného radionuklidy pouZivanymi v diagnostice). /1/

Pii scintigrafii jsou scintilaéni kamerou snimédny obrazy (mapy) prostorového rozloZeni
aplikovaného radiofarmaka ve vySetfované anatomické oblasti (viz obr.1).
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Obrdzek 1: Celotelovy snimek scintigrafického vySetient kosti

Zobrazovaci metody pouZzivané v radiologii (rentgenové metody véetné CT, ultrazvukové metody
a MRI) az na vyjimky (napf. funkéni magnetickd rezonance) zviditelnuji predev§im strukturu
orgdni (uloZeni, velikost, tvar, ohrani¢eni, atd.) a umoziuji vizualné hodnotit napf. zlomeninu
kosti, ziZeni cévy, velikost cysty nebo rozsah nadoru.

Scintigrafie zobrazuje funkeci orginu ¢i tkdné, tedy lokdlni nahromadéni (akumulace)
radiofarmaka, které zavisi na funkénim stavu vySetfované tkdné€. Funk¢ni scintigrafické zobrazeni
umoznuje zobrazit napf. hypoxii, zdnét, perfuzi, koncentraci receptorid, prestavbu kosti atd.
Pripadné poruchy funkce lze pomoci scintigrafického zobrazeni nejen lokalizovat, ale Casto i
kvantifikovat. Poruchy funkce v mnoha pfipadech pfedchédzeji poruchdm struktury. Proto lze
patologické dé&je odhalit metodami nuklearni mediciny zpravidla diive neZ jinymi zobrazovacimi
postupy. /1/
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Scintigrafie zobrazuje distribuci radiofarmaka pomoci radionuklid po jeho aplikaci pacientovi.
Pro zobrazeni se preferuji radionuklidy emitujici zafeni gama v rozmezi 80 — 511 kev (511
keV=anihila¢ni fotony). Tato energie zafeni gama je dostate¢nd k tomu, aby zafeni v dostatecném
mnoZzstvi proniklo télem pacienta i z hluboce uloZenych orgdnii a zirovein bylo snadno
detekovano pomoci scintila¢nich krystalu a odstinéno olovem.
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Obrdzek 2: Princip scintigrafie [2]

Ve vySetfovaném objektu jsou loZiska (na obr.2 cervené oblasti) o zvySené koncentraci
radiofarmaka. 7Z kazdého mista se izotropné emituje zafeni gama, které pronikd ven z
vySetfovaného objektu. Pro vzniknuti obrazu je nutné provést kolimaci zéafeni. Kolimaci
dosahujeme olovénou deskou, umisténou pred detektorem. Tato olovéna deska — kolimator ma
mnoho drobnych otvort. Kolimatorem projdou pouze ty fotony gama, které se pohybuji témet
presné ve sméru osy otvord. Ostatni fotony, které nejdou ve sméru osy jsou pohlceny olovénymi
prepazkami mezi otvory — septy. Kolimdtor tak vytvafi rovinnou projekci distribuce radiofarmaka
do roviny scintilacniho detektoru. Scintilaénim detektorem je velkoploSny tenky krystal Nal(TI) —
jodid sodny dopovany thaliem. Kazdy foton gama zéfeni, ktery projde kolimatorem, vyvold v
krystalu scintilacni zdblesk. Scintilace v krystalu jsou snimdny soustavou fotondsobicli, které
prevadéji scintilace na elektrické impulzy, které mtzeme dale zpracovavat v elektrickych
obvodech.

Detektory jsou stinény olovem, aby se dosdhlo co nejniz$itho pozadi. Pozadim médme na mysli
pfirodni pozadi jako je kosmické zafeni ¢i zdfeni, pochdzejici z radioaktivnich materidlt
obklopujictho prostiedi. Stinéné detektory maji velkou hmotnost (aZ n€kolik stovek kg), coz
klade zna¢né ndroky na mechanickou stabilitu pfistroje.

Kolimator a jeho parametry

Kolimatory, jak bylo uvedeno diive, jsou olovéné desky provrtané mnoha malymi otvory. Slouzi
k vymezeni sméru fotond, dopadajicich na scintilacni krystal. Fotony, které neprochdzeji ve
sméru osy otvord kolimatoru jsou pohlceny v olovénych ptrepazkach (septech) mezi otvory.
Kolimdtory jsou vyménné a na jejich vlastnostech zdvisi kvalita obrazu. Nejcastéji se pouzivaji
paralelni, pinhole a fanbeam.
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Paralelni kolimator ma otvory, jejichZ osa je kolmd ke snimanému objektu. Tvar otvori muze
byt rizny — kruhovy, ¢tvercovy, trojuhelnikovy, ale nejvice rozSiteny tvar je hexagondlni.
Velikost obrazu snimaného paralelnim kolimatorem se neméni.

Paralelni kolimétor rozdélujeme podle energie, pro kterou mad byt pouZit: na kolimétor pro nizké
energie (*™Tc — 140 keV), stfedni energie (napf. '''In - 171 a 245 keV) a pro vysoké energie
(napt. °'I - 364 keV).
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Obrdzek 3: Schéma paralelniho kolimdtoru [2]

Prostorova rozliSovaci schopnost kolimatoru

Polohova rozliSovaci schopnost uddva schopnost, sjakou systém zobrazuje bodovy zdroj.
RozliSovaci schopnost kolimatoru velmi ovliviiuje vzdalenost zdroje od kolimdtoru (viz. obr.4).
Se zvétsujici se vzddlenosti zdroje od kolimatoru se zvétSuje (zhorSuje) rozliSovaci schopnost
kolimatoru. Proto je nezbytné nutné, aby pri vySetieni pacienta byly detektory kamery co
nejblize k pacientovi!
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Obrdzek 4: Vliv vzddlenosti zdroje od kolimdtoru na rozliseni kolimdtoru

3/4



Studijni materidl UK

Druhy scintigrafického zobrazeni

Z hlediska Casového je zakladnim druhem scintigrafie staticka - je to prost¢ jeden ¢i nékolik
scintigrafickych obrazli vysetiované oblasti (bez ohledu na c¢as). Bud’ se snimd totéZ misto z
ruznych projekci (pfedni, zadni, levd bocni, pravd bo¢ni apod.), nebo né€kolik riznych mist
organismu - takové scintigrafie se nékdy nazyvaji téZ multistatické. Pii statickém zobrazeni je
mozné piedvolit celkovy pocet impulzi, které se maji nasbirat nebo Cas, za ktery se sbiraji
impulzy.

Mezi statickd zobrazeni patii i celotélovém vysSetieni, pii kterém se s pacientem pohybuje 1dzko
mezi detektory konstantni rychlosti (8-16 cm/min) a snimé se rozloZeni radioafarmaka v téle
pacienta od hlavy az k paté.

Sledujeme-1i pomoci radiofarmaka d€j ménici se s Casem a zajima nds jeho dynamika, provadime
dynamickou scintigrafii - je to série (statickych) snimkl vySetfované oblasti postupné v riznych
casech. U dynamické scintigrafie mizeme nejen vizudlné sledovat pohyb a casové zmény
distribuce radiofarmaka v organismu, ale vytvéret piislusné dynamické kiivky a matematickou
analyzou stanovovat kvantitativni parametry funkce jednotlivych organii.

Z hlediska prostorového (geometrického) je zdkladnim druhem scintigrafie planarni - je to obraz
projekce distribuce radiofarmaka zatfeni 'y do dvojrozmérné zobrazované roviny.

Prostorové trojrozmérné zobrazeni poskytuje scintigrafie tomograficka. Je realizovana nejcastéji
jako série planarnich obrazii vySetfovaného mista, snimanych pod mnoha riiznymi dhly (0°-360°)
detektorem kamery obihajicim kolem pacienta. Poc¢itacovou rekonstrukci se pak z téchto obrazl
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konstruuji tomografické obrazy pfi¢nych fezi vySetfovanym objektem.
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