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1. Fyzikální úvod do nukleární medicíny 

Makroskopická t�lesa se oby�ejn� skládají z molekul, jako nejmenších �ástic chemických 
slou�enin. Molekuly se skládají z atom�, jako nejmenších �ástic chemických prvk�. N�které 
látky se také mohou skládat p�ímo z atom� nebo z iont�.  
 
Atom je složen z obalu a z jádra. Pr�m�r atomu je �ádov� 10-8 cm. Pr�m�r jádra je 100 000x 
menší, tedy 10-13 cm. V jád�e je  soust�ed�na tém�� celá hmotnost atomu.  V obalu atomu se 
nachází záporn� nabité �ástice – elektrony. Elektrony se kolem atomového jádra pohybují po 
energetických hladinách. Atomové jádro je tvo�eno kladn� nabitými protony a elektricky 
neutrálními neutrony. Ob� tyto �ástice ozna�ujeme spole�ným názvem nukleony. Po�et 
proton� udává protonové �íslo (Z), po�et neutron� udává neutronové �íslo (N). Po�et 
nukleon� – tedy sou�et proton� a neutron� udává nukleonové �íslo (A). 
 
Pro další výklad je nutné rozlišit chemický prvek – tvo�ený atomy se stejným nábojem jádra 
bez ohledu na hmotnost jádra a nuklid – tvo�ený atomy pouze jednoho druhu, s jádry o 
stejném náboji a hmotnosti. Protože nuklidy téhož prvku pat�í na stejné místo v periodické 
soustav�, �íká se jim izotopy daného prvku. Prvky vyskytující se v p�írod� jsou zpravidla 
sm�sí více izotop�. Nap�íklad vedle oby�ejného, lehkého vodíku, jehož jádro tvo�í jediný 
proton, existuje tzv. t�žký vodík, deuterium, jehož jádro je tvo�eno jedním protonem a jedním 
neutronem. Dále existuje izotop vodíku, tricium, jehož jádro je tvo�eno jedním protonem a 
dv�ma neutrony.  
 
V p�írod� existují jednak stabilní nuklidy, jednak radionuklidy, které projevují p�írodní 
radioaktivitu. (Je ovšem možné, že i n�které nuklidy považované za stabilní jsou ve skute�nosti 
velmi slab� radioaktivní a p�em��ují se velmi pomalu.) 
Krom� p�írodních radionuklid� se dnes pr�myslov� p�ipravují v urychlova�ích nebo 
v jaderných reaktorech um�lé radionuklidy. Um�lých radionuklid� bylo získáno již n�kolik 
tisíc a nacházejí nejrozmanit�jší použití v mnoha oblastech v�dy, techniky a medicíny. 
V nukleární medicíny se nejvíce využívá um�le p�ipraveného radionuklidu 99mTc pro SPECT 
a 18F pro PET. 
 
Radioaktivitou rozumíme schopnost n�kterých atomových jader vysílat zá�ení. P�i tom se 
takové jádro m�že zm�nit v jiné nebo alespo� ztratí �ást své energie.  
Postupn� bylo zjišt�no, že existuje n�kolik druh� radioaktivního zá�ení, které se liší svou 
schopností pronikat látkou a chováním v elektrickém a magnetickém poli. Byly ozna�eny 
jako zá�ení alfa, beta a gama.  
 
Zá�ení alfa p�edstavuje svazek rychle letících jader atomu helia. Pohlcuje se již listem 
papíru, ve vzduchu se pohltí po ub�hnutí n�kolika cm. Zá�i� alfa m�že být nebezpe�ný p�i 
vdechnutí �i požití, kdy bude p�sobit uvnit� organismu.  
Zá�ení beta je tvo�eno rychle letícími elektrony. Pohlcuje se již tenkým hliníkovým plechem. 
Zá�ení gama je elektromagnetické zá�ení a je nejpronikav�jší.  
 
Aktivita radionuklidu vyjad�uje po�et radioaktivních p�em�n za jednu sekundu. M��í se v 
jednotkách zvaných becquerel (Bq). 1Bq odpovídá jedné p�em�n� za sekundu.  
Experimentáln� bylo zjišt�no, že aktivita vzorku radionuklidu klesá tak, že vždy po uplynutí 
charakteristické doby T klesne na polovinu. Tato doba se nazývá polo�as p�em�ny daného 
radionuklidu. Polo�asy radionuklid� mohou nabývat hodnot od zlomku sekundy až po 
miliardy rok�.  
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Zá�ení gama, stejn� jako rentgenové zá�ení, ozna�ujeme jako ionizující zá�ení. Ionizující se 
nazývá proto, že p�i pr�chodu hmotou ionizuje okolní atomy. Podle typu zá�ení (alfa, beta 
nebo gama) dochází k ionizaci p�ímo, jeli-zá�ení tvo�eno elektricky nabitými �ásticemi (alfa, 
beta), nebo nep�ímo, jde o �ástice neutrální (gama, neutrony). 
 
�lov�k a s ním i celá živá p�íroda jsou vystaveny trvalému p�sobení ionizujícího zá�ení. 
Ionizující zá�ení p�írodního p�vodu, jemuž je �lov�k vystaven, je zemského i 
mimozemského p�vodu. Ozá�ení od kosmického zá�ení, které dopadá na zemský povrch 
závisí na nadmo�ské výšce a zem�pisné ší�ce. S rostoucí nadmo�skou výškou ozá�ení od 
kosmického zá�ení vzr�stá. Nejrozší�en�jším radioaktivním prvkem v p�írod� je draslík, jehož 
aktivita v zemské k�že je v�tší než aktivita všech ostatních p�irozen� radioaktivních prvk� 
dohromady. Dalším zdrojem p�írodní radioaktivity zemského povrchu je ionizující zá�ení 
stavebního materiálu, který se z r�zných hornin vyrábí. Nejv�tší ozá�ení jsou uvnit� 
železobetonových staveb a nejmenší v d�ev�ných domech.   
Až do po�átku minulého století pocházelo ozá�ení �lov�ka ionizujícím zá�ením pouze z 
p�írodních zdroj�. S rozvojem znalostí a technologií se však na ozá�ení �lov�ka za�alo podílet 
ionizující zá�ení i z um�lých zdroj�. 
K um�lým zdroj�m ionizujícího zá�ení pat�í využívání jaderné energie k mírovým ú�el�m tj. 
v jaderné energetice, v medicín�, v zem�d�lství, vodohospodá�ství a jiných technických 
oborech. Je nutné poznamenat, že p�ísp�vek ozá�ení obyvatel vlivem provozu jaderných 
elektráren je v��i ostatním zdroj�m ionizujícího zá�ení velmi nízký. K um�lým zdroj�m pat�í 
i radioaktivní spad po zkouškách jaderných zbraní. 
 
Obavy obyvatelstva z radioaktivity jsou dnes soust�ed�ny zejména na um�lé zdroje zá�ení, 
zvlášt� na jaderná za�ízení. V�tšina lidí ani netuší, že zdaleka nejv�tší ozá�ení obyvatelstva je 
zp�sobeno zdroji p�írodními. 
P�írodnímu ozá�ení byly organismy vystaveny odjakživa a do zna�né míry nevyhnuteln�. 
Toto ozá�ení je p�itom nerovnom�rné - n�které skupiny osob na Zemi jsou ozá�eny dávkami, 
které o jeden až dva �ády p�evyšují sv�tový pr�m�r. 
 
Ionizující zá�ení se využívá v celé �ad� obor�. Celá �ada aplikací je založena na tom, že 
ionizující zá�ení se p�i pr�chodu látkou oslabuje podle p�esn� definovaného exponenciálního 
zákona. M��ením zeslabení intenzity ionizujícího zá�ení prošlého n�jakou vrstvou materiálu, 
m�žeme ur�it její tlouš�kou. Tímto zp�sobem m�žeme odhalovat skryté vady materiálu 
(defektoskopie), opot�ebení strojních �ástí, sledovat zm�ny tlouš�ky válcovaných profil�. 
Vlivem ionizujícího zá�ení �ada materiál� m�ní své vlastnosti, k�ehne, m�ní zbarvení apod. 
Ozá�ením byl získán nahn�dlý odstín silikátového skla na budov� Nové scény Národního 
divadla v Praze. Ionizujícím zá�ení se nap�íklad sterilizují léka�ské nástroje, vata a další 
p�edm�ty v uzav�ených kontejnerech.   
V archeologii umož�ují radioanalytické metody stanovení prvk� v obrazech, dále je možn� 
m��ením obsahu 14C zjiš�ovat stá�í hornin nebo p�edm�t�. Oza�ování vysokými dávkami se 
používá v ochran� památek k ni�ení plísní, hmyzu a v zem�d�lství k ni�ení mikrob�. 
Radionuklidy jsou využity i u hlási�� požár�, kterými jsou vybaveny ve�ejné budovy.  


