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fyzika
(podrobnéji viz napft. http://astronuklfyzika.cz (pouze ¢ast JadRadFyzika4.htm), a jinde)

protonové (atomové) ¢islo Z = pocet protond v jadie atomu

neutronové ¢islo N = pocet neutronil v jadfe atomu

nukleonové (hmotnostni) ¢islo A = pocet nukleonti (protont a neutrontt) v jadfe atomu
prvky = atomy se stejnym poctem protond v jadie (atomy se stejnym protonovym ¢islem)

nuklidy = atomy se stejnym poctem protontl a stejnym poctem neutront v jadie (atomy se
stejnym protonovym ¢islem a stejnym nukleonovym ¢islem)

radionuklidy = nuklidy podléhajici samovolné pfeméné doprovazené emisi Castic
izotopy = nuklidy se stejnym poctem protont (ale riznym poctem neutrontt) v jadie
radioizotopy = izotopy podléhajici samovolné pfeméné doprovazené emisi ¢astic
izomery = nuklidy navzajem odliSné pouze energetickym stavem jadra

izobary = nuklidy se stejnym po¢tem nukleont (ale riznym poétem protont) v jadie
izotony = nuklidy se stejnym poctem neutronu (ale riznym poétem protont) v jadie

radioaktivita = vlastnost atomt (atomovych jader za t¢asti elektronovych oball) samovolné se
preménovat za souc¢asného vzniku ionizujiciho zafeni (nezaménovat s veli¢inou aktivita)

jaderné zareni = zafeni vznikajici pfi jadernych pfeménach

ionizujici zareni = zafeni tvofené Casticemi nabitymi nebo nenabitymi nebo obojimi, schopnymi
pfimo nebo nepiimo ionizovat

radioaktivni pfeména = samovolna zména slozeni nebo energetického stavu jader nuklidu,
doprovazena emisi Castic

pireména o = radioaktivni pfeména pii niz dochazi k emisi ¢astice alfa (jadro hélia tvoiené 2
protony a 2 neutrony); vzniklé dcefinné jadro ma o 4 nukleony a 2 protony méné - dcefinny


http://astronuklfyzika.cz/

nuklid se v periodické soustavé prvki posune o dvé mista doleva vzhledem k matefskému
radionuklidu

pieména B (beta minus) = radioaktivni pfeména pii niz dochazi k emisi elektronu;
zjednodusené lze emisi elektronu z jadra vysvétlit tim, Ze se neutron pfeméni na proton, elektron
a antineutrino; proton zustava v jadie, zatimco elektron a antineutrino jsou z jadra emitovany

pFeména B (beta plus) = radioaktivni pfeména, pfi niz dochazi k emisi pozitronu (anti¢astice
elektronu); zjednodusen¢ 1ze emisi pozitronu vysvétlit pfeménou protonu v jadie na neutron,
pozitron a neutrino

zachyt elektronu = radioaktivni pfeména, pfi niz dojde k zachytu obalového elektronu jadrem;
elektron se v jadre spoji s protonem a vznikne neutron - protonové ¢islo se zmensi o jednu a
dcetinné jadro se v periodické soustaveé prvka posune o jedno misto doleva

pi‘eména y = radioaktivni pfeména, pfi niz jadro piechazi do nizsiho energetického stavu, spojena
s emisi fotonu gama nebo konverzniho elektronu (viz vnitini konverze); zpravidla k ni dochazi
pii pfeméné alfa a beta, kdy dcefinné jadro zistava v energeticky excitovaném stavu; pii
piechodu do zékladniho stavu se jadro zbavi piebytecné energie vyzarenim elektromagnetického
zafeni — zafeni gama

vnitini konverze = pfeména gama, pfi niZ je vnitini energie jadra pfedana obalovému elektronu
(konverzni elektron); zjednodusengé si lze tento proces vysvétlit vyrazenim obalového elektronu
Z obalu atomu zafenim gama emitovanym jadrem; elektron pfevezme veskerou energii a je
emitovan z atomu, foton gama zanikne

izomerni pirechod = pfechod jadra ze vzbuzeného do zakladniho energetického stavu spojeny s
emisi zafeni gama; vV nékterych ptipadech dcefinnd jadra pietrvavaji ve vyssim (vzbuzeném)
energetickém stavu ,,delSi dobu* (aZ hodiny), pak mluvime o metastabilnim stavu jadra; izomery
se ozna&uji doplnénim symbolu nuklidu pismenem m (napt. **™Tc - technecium)

rentgenové zareni, zareni X = fotonové zareni zahrnujici brzdné a charakteristické zatreni (na
rozdil od zafeni gama nevznika pti jadernych preméndch)

brzdneé zareni = fotonové zafeni se spojitym energetickym spektrem, vznikajici brzdénim
nabitych ¢astic predevsim v elektrickém poli jadra

charakteristické zaieni = fotonové zafeni s carovym energetickym spektrem, vysilané pfi
prechodu elektronu atomového obalu na niZsi energetickou hladinu

Augeriv elektron = elektron emitovany pti pfechodu elektronu v atomovém obalu na nizsi
energetickou hladinu (Pierre Victor Auger [0Z€], 1899-1993, francouzsky fyzik)

aktivita = pocet radioaktivnich pfemén za jednotku casu, vyjadiuje mnozstvi radioaktivni latky;
jednotka aktivity = becquerel Bq [s™]; aktivity pouZivané pro diagnostické ucely v nuklearni
mediciné se obvykle udavaji v MBq (definice: podil stredniho poctu samovolnych radioaktivnich
premen z daného energetického stavu v urcitém mnozstvi radionuklidu za kratkou dobu dt, a této
doby; A = dN/dt)

mérna (hmotnostni) aktivita = aktivita vztaZena na jednotku hmotnosti A, = A/m [Bg.kg™]



objemova aktivita = aktivita vztaZena na jednotku objemu Ay = A/V [Bq.m™]

zakon premény = zakon popisujici Casovy prubéh radioaktivnich pfemén; pocet atomt
radionuklidu klesa exponencialné s casem

N(t) = N(0) e™

kde N(0) je pocate¢ni mnozstvi atomti daného radionuklidu, N(t) je pravdépodobny pocet
nepfeménénych atomil v ¢ase t a A je pfeménova konstanta

polocas premény = stiedni doba, za kterou dojde k pfeméné poloviny atomi vzorku; nékdy se
oznacuje jako "fyzikalni" polocas (Ty,) k odliSeni od polocasu "biologického" (Thiol)

biologicky polo¢as = doba, za kterou se z organismu vylouci polovina mnozstvi podaného
radiofarmaka

efektivni polocas = doba, za kterou klesne celkova aktivita podaného radionuklidu v organismu
na polovinu v dusledku biologické eliminace a radioaktivnich pfemén (1/Tess = 1/Tpiol + 1/Ttyz)

ionizace = d¢j, pti kterém vznikaji nositelé naboje (ionty)

excitace = d¢j, pti kterém je elektronu udélena energie dostacujici k ptechodu do vyssiho
energetického stavu, ale nedostate¢na k jeho odtrzeni

dosah ¢astic = primérna vzdalenost do niZ pronikne ¢astice v urcité latce

anihilace = srazka anti¢astice s ¢astici, pfi které ptivodni ¢astice zaniknou a vzniknou ¢astice
jiného typu (pro nukledrni medicinu ma vyznam anihilace pozitronu s elektronem, pii které
vznikaji 2 fotony zafeni gama - VyuZiva se v pozitronove emisni tomografii)

primo ionizujici zafeni = tok nabitych ¢astic (elektrony, pozitrony, protony, ¢astice alfa, apod.)
s dostate¢nou kinetickou energii pro vyvolani ionizace

nepifimo ionizujici zaieni = tok nenabitych ¢astic (fotony, neutrony, apod.), které uvolnuji
pfimo ionizujici ¢astice nebo vyvoldvaji jaderné premény provazené emisi ionizujicich ¢astic

specificka ionizace = udava pocet iontovych part vytvofenych na jednotce délky drahy ¢astice

linearni pienos energie (linear energy transfer, LET) = jeden z mnoha faktori ovlivijicich
chemické a biologické u¢inky ionizujiciho zafeni = ztrata energie zafeni v lokalnim objemu na
jednotku drahy ve tkani [J/m]; charakterizuje prostorovou distribuci ionizaci a excitaci
produkovanych zafenim; v prubéhu drahy se linearni pfenos energie méni, ¢im vétsi je naboj a
¢im mensi je rychlost ¢astice, tim vyssi je linearni pienos energie (definice: podil energie
predané nabitou ionizujici castici latce v danem misté pri pruchodu po kratké draze, a této drahy;,
vyjadiuje velikost ztraty energie nabité ionizujici castice na jednotku délky drahy)

interakce zaieni gama s hmotou = probiha fotoelektrickou absorpci (fotoefektem),
Comptonovym rozptylem a tvorbou elektron-pozitronovych part; v konkrétnim piipadé je
pfevazujici typ interakce urcen energii fotonu gama a vlastnostmi prostredi

fotoefekt = interakce fotonu s obalovym elektronem nékteré z nizsich slupek, pii které se energie
fotonu (zmenSena o vazebni energii elektronu) zcela pteméni v kinetickou energii uvolnéného



elektronu, foton gama pfitom zanika; uvolnéné misto v atomovém obalu je zaplnéno elektronem z
vysSi slupky za vzniku charakteristického rentgenového zareni

Comptontv rozptyl = interakce fotonu s elektronem z vyssi slupky, pii niz vznika elektron a
novy (sekundarni) foton zateni gama s niZ8i energii; draha sekundarniho fotonu je odchylena od
drédhy ptivodniho (primarniho) fotonu o uhel zavisly na energii piedané fotonem elektronu
(Arthur Holly Compton, 1892-1962, americky fyzik, nositel Nobelovy ceny za fyziku 1927)

tvorba elektron-pozitronového paru = pteména fotonu gama na par elektron—pozitron pii
interakci fotonu s elektrickym polem atomového jadra nebo jiné ¢astice; podminkou pro tuto
pfeménu je minimalni energie primarniho fotonu gama zareni 1,022 MeV (v 1ékatské diagnostice
se tato interakce zafeni gama s hmotou prakticky neuplatiiuje)

radiofarmaka

umélé radionuklidy = radionuklidy, které se nevyskytuji v ptirodé€; v nuklearni medicin€ se pro
znaceni diagnostickych a 1é¢ebnych piipravku (radiofarmak) pouzivaji pouze um¢lé
radionuklidy vyrabéné v jadernych reaktorech a cyklotronech

cyklotron = kruhovy urychlova¢ kladn¢ nabitych ¢astic; radioaktivni nuklidy vznikaji
ostielovanim ter¢ikovych jader urychlenymi protony a ¢asticemi alfa

jaderny reaktor = zafizeni, ve kterém probiha tizena fetézova stépna reakce; radioaktivni
nuklidy vznikaji ozatovanim ter¢ikovych jader neutrony

radionuklidovy generator = zdroj radionuklida pro ptipravu radiofarmak na oddéleni nuklearni
mediciny; zafizeni obsahujici dva geneticky vazané radionuklidy, z nichz Zadany (generovany) je
dcefinny a ma krat$i polocas rozpadu nez matei'sky (vyrobeny napi. v reaktoru); béznym
piikladem je generator technecia (matetfsky radionuklid je %Mo, dcefinny 99mTC)

stopovaci metody = radionuklidové stopovaci (nebo indikatorové) metody slouZi ke sledovani
pohybu, piemén a distribuce latek uvnitf fyzikalnich, chemickych a biologickych systémi a v
technologickych zatizenich; jsou zaloZeny na principu, ktery v r. 1913 objevil chemik
mad’arského pivodu Gyorgy Hevesy (1885 - 1966, nositel Nobelovy ceny za chemii 1943):
stabilni a nestabilni nuklidy téhoZz chemického prvku maji stejne chemické chovani a vlastnosti,
lisi se pouze fyzikalne; latky ozna¢ené malym mnoZzstvim radionuklidu mohou byt sledovany
(stopovany, "traced") pomoci detekce ionizujiciho zafeni; méteni aktivity Ize provést dvéma
zpusoby: (a) odbérem a méfenim aktivity vzorkd, (b) zevni detekei zafeni gama

radionuklidova Cistota = podil aktivity deklarovaného radionuklidu na celkové aktivité
ptipravku (vyjadiuje stupen zne€isténi preparatu piimési jinych radionuklidt)

radiochemicka ¢istota = podil radionuklidu v deklarované chemické formé na celkové aktivité
ptipravku (radiochemicky ¢isty preparat obsahuje radionuklid ve form¢ jedné chemické

slouceniny)

chemicka ¢istota = podil hmotnosti latky v uré¢ité chemické formé na celkové hmotnosti
substance (po vylou¢eni pomocnych latek a rozpoustédel)

sterilita = absence choroboplodnych zarodku dosazena sterilizaci



apyrogenita = absence latek vyvolavajicich hore¢natou reakci
toxicita = jedovatost, vlastnost latky ptsobit patologické zmény v organismu (otravu)

farmakodynamika = nauka o mechanismech tG¢inku I1é¢iv, sleduje "co latka déla s organismem",
je zékladem farmakologie [Hynie S. Farmakologie v kostce, Triton, Praha 2001]

farmakokinetika = se zabyva osudem 1é¢iv v organismu, sleduje "co organismus déla s latkou"
(absorpce, distribuce, metabolismus, eliminace, ¢asovy prubéh koncentraci 1é¢iva v biologickych
tekutinach, aj.) [Hynie S. Farmakologie v kostce, Triton, Praha 2001]

interakce lé¢iv = vzajemné ovlivnéni Gcinku pii pisobeni vice latek najednou; rozliSujeme
ucinky synergistické (aditivni a potenciace) a antagonistické; podle mechanismu rozeznavame
interakce farmakokinetické (ovlivnéni biotransformace, distribuce, absorpce a exkrece) a
farmakodynamické (ovlivnéni ti¢inku latky na receptoru nebo mimo n¢j)

bolové aplikace = technika zpusobu jednorazového injekéniho podani o vysoké objemové
aktivit¢ indikatoru (rychla aplikace malého mnozstvi, obvykle do 0,5 ml)

radiobiologie a ochrana pred zarenim

ozai‘eni = vystaveni organismu ionizujicimu zafeni; rozliSujeme vnéjsi ozdieni (z vnéjsiho
zdroje) a vnitini ozdieni (disledek vnitini kontaminace radionuklidem)

davka D = (také absorbovand davka) energie ionizujiciho zafeni absorbovana v latce (podil
stredni absorbované energie predané ionizujicim zarenim ldtce v malém prostoru, a hmotnosti
této latky; jednotkou davky je gray - Gy [J/kg])

davkovy prikon = piirtstek davky za jednotku ¢asu [GY/s]. V praxi se obvykle pouzivd mGy/h
ptipadné uGy/h (pfi davkovém piikonu 10 mGy/h obdrzi ozafovany objekt za hodinu davku 10
mGy, za 6 minut 1mGy apod.)

davkovy ekvivalent H = sou¢in absorbované davky v uvazovaném bodé¢ tkan¢ a jakostniho
Cinitele Q (Q pro B, y ma hodnotu 1, pro a zafeni ptipadné neutrony az 20); jednotkou davkoveho
ekvivalentu je sievert - Sv [J/kg] (jednotka Sv ma stejny rozmér jako Gy), viz téz ptiloha

prikon davkového ekvivalentu = pfiristek davkového ekvivalentu za jednotku casu Sv/s;
Vv praxi se obvykle pouziva mSv/h pfipadné uSv/h

osobni davkovy ekvivalent Hy(d) = davkovy ekvivalent v daném bod¢ pod povrchem téla v
hloubce d (udava se obvykle v mm v zavorce za oznac¢enim veli¢iny Hy(10)); jednotkou osobniho
davkového ekvivalentu je sievert - Sv [J/kg]

ekvivalentni davka Ht= sou¢in stfedni absorbované davky v organu nebo tkani Dtg (T = tissue,
R = type of radiation) a radia¢niho vahového faktoru wg (Wg pro B, y ma hodnotu 1, pro a zafeni
ptipadné neutrony az 20); vyhodnocovéani ekvivalentnich davek ozateni rukou se provadi
zpravidla v mési¢nich intervalech pii pouziti prstovych dozimetrt; jednotkou ekvivalentni davky
je sievert - Sv [J/kg]



efektivni davka E = je soucet soucinti ekvivalentnich davek Hr a tkanovych vahovych faktort
w1 ( Wt pro nejcitlivgjsi tkan€ = 0,2 pro nejméné citlivé = 0,05, Xwr=1, viz ptiloha); jednotkou
efektivni davky je sievert - Sv [J/kg]

limity ozareni = (a) pro béznou populaci obecné — celotélove efektivni davka 1mSv za rok,
ekvivalentni davka na o¢i 15 mSv, na ruce, nohy a kiizi 50 mSv; (c) pro u¢n¢ a studenty od 16 do
18 let 6, 5 a 150 mSyv; (d) pro pracovniky se zdroji ionizujiciho zatfeni 50, 150, 500 mSv

dozimetrie ionizujiciho zaieni = obor zabyvajici se méfenim ionizujiciho zateni a kvantifikaci
jeho ucinku (davky, davkové piikony, davkové ekvivalenty, atd) vcetné problematiky méficich
pfistroju a praktickych aplikaci (napf. monitorovani)

monitorovani = sledovani ozafeni osob, obvykle pracovnik se zdroji ionizujiciho zafeni, ve
stanovenych intervalech (osobni dozimetrie, zpravidla 1 mésic), dale pracovniho prostiedi
(davkovy piikon, ptikon davkového ekvivalentu, kontrola kontaminace povrchil apod.) a okoli
pracovisté; popis zavaznych ¢innosti je uveden v programu monitorovani

ucinky ionizujiciho zafeni na organismus se déli podle mnoha hledisek a jednotliva rozdéleni
se piekryvaji; rozliSujeme napt. ucinky pfimé a nepiimé, somatické a genetické, ¢asné a pozdni
(opozdéné), prahové a bezprahové, stochastické a nestochastické (deterministické)

radia¢ni poskozeni tkané = vysledek kombinace pfimych a nepfimych aéinkt ionizujiciho
zateni, jejichz podil zavisi na fadé faktord (na druhu zafeni, velikosti davky a davkového piikonu,
frakcionaci - ¢asovém rozlozZeni dil¢ich davek, linearnim pienosu energie, rozsahu ozareni
organismu (lokalnim nebo celotélovém), vlastnostech zasazené biologické struktury,
radiosenzitivité, rychlosti a ucinnosti repara¢nich procesu, atd.)

radiosenzitivita bunék = je pfimo umérna jejich metabolické a prolifera¢ni/reprodukeni aktivite;
mezi nejcitlivéjsi bunky patii lymfocyty, jaderné bunky kostni dfené, buiiky stfevni sliznice,
bunky zarode¢nych zlaz a klize; naopak odolnéjsi na vliv zatfeni jsou buiiky nervové, svalove,
kostni a pojivové

latky zvySujici u¢inky zareni (radiosenzibilizatory) = zesiluji reakci normalnich tkani a regresi
nadorh po ozafeni (napf. aktinomycin D, halogenované pyrimidiny, alkylujici ¢inidla, aj.); v
klinické radioterapii ma vyznam tzv. kyslikovy efekt u rtg zafeni a zafeni gama, kde davka
potiebna k vyvolani stejného biologického ucinku je 2 - 3 x vétsi v nepritomnosti kysliku
(hypoxie nadoru nebo jeho ¢asti) nez v jeho pfitomnosti; kyslikovy efekt se neuplatiiuje u zateni s
vysokym pienosem energie; s tlakem (koncentraci) kysliku ve tkani roste jen do urcité mezni
hodnoty, nad kterou jiz k dalSimu zvySeni u¢inku zafeni nedochazi

latky sniZujici u¢inky zaieni (radioprotektiva) = radiobiologicky "kamen mudrci"; desitky let
se fada pracovist’ na celém svété snazila objevit specifické radioprotektivum ¢i "lék" na ozateni;
jedinou spolehlivou ochranou, jak zabranit ozafeni organismu, je stinéni; dobfe tolerovana
radioprotektiva (n€které bilkoviny, hormony a vitaminy) jsou jen nepatrné €¢innd, zatimco
potencialng u¢inna radioprotektiva (latky obsahujici siru jako cystein, aktivni aminoskupinu jako
serotonin, histamin nebo tryptamin, a enzymatické inhibitory jako kyanidy, nitrily, azidy, fenony,
aj.) jsou toxicka a navic snizuji ucinky zateni jen pfi podani bezprosttedné pied ozarenim

primé ucinky ionizujiciho zafeni = zptisobeny pifimym zasahem biologicky diilezitého mista v
bunce (tzv. terce nebo citlivého objemu), disledkem zasahu genetického materialu je vznik



mutaci (teorie ptimého G¢inku, zasahova teorie, teréova teorie - piedpokladaji, ze mistem
poskozeni je piimo misto zdsahu)

nepiimé ucinky ionizujiciho zafeni = zptisobeny poskozenim kritickych bunéénych struktur
plsobenim radikalt a reaktivnich produktd vzniklych ionizaci a disociaci pfedevsim molekul
vody; volné radikdly jsou chemicky velmi reaktivni a mohou $tépit vazby mezi dvéma atomy
uhliku nebo atomy uhliku a dusiku; reakce volnych radikala s genetickym materialem mohou
vést ke vzniku mutaci (teorie nepifimého tc¢inku, radikalova teorie = piedpokladaji ptenos
absorbované energie zafeni uvnitf molekul a mezi molekulami vnitiniho prostfedi bunky; k
poskozeni nedochazi v misté uéinku, ale jinde); vysledné poskozeni buiiky ionizujicim zafenim
je kombinaci pfimého a nepfimého ucinku a pisobeni reparacnich mechanismt

¢asné ucinky ionizujiciho zafeni = somatické ucinky s kratkou dobou latence (napf. radia¢ni
dermatitida po lokalnim ozafeni); po celotélovém ozafeni se s kratkou latenci projevi pouze
ucinky zpusobené velkymi davkovymi ekvivalenty nad 0,5 Sv, které zasahly celé t€lo béhem
kratké doby nékolika hodin obvykle v diisledku mimofadné radia¢ni udalosti (nehoda jaderné¢ho
reaktoru, v ozafovné nebo laboratofi); viz tabulka v piiloze

pozdni acinky ionizujiciho zaFeni = somatické ucinky s dlouhou dobou latence, napt. vznik
zhoubného nadoru

somatické ucinky ionizujiciho zareni = uCinky, které nejsou dédi¢né; déli se na casné a pozdni;
piikladem ¢asného ucinku je radia¢ni dermatitida, ptikladem pozdniho uc¢inku je vznik
zhoubného nadoru

genetické ucinky ionizujiciho zareni = ucinky, které jsou prenaseny na dalsi generace; jsou
vyvolany zménami genetického materialu zarode¢nych bunék a zpisobuji vrozené vady,
degenerativni aj. onemocnéni v nasledujicich generacich (obecné dochazi k vyskytu znak, které
nem¢l Zadny z rodi¢i); vétsSina mutaci vykazuje zhoubny tG¢inek a v populaci se nehromadi
deterministické ucinky ionizujiciho zaieni = "urcité", "jisté", nestochasticke uc¢inky zafeni, ke
kterym dochazi vzdy po ptekroceni urcité prahové davky a které rostou s absorbovanou davkou
zateni (ptikladem je radia¢ni katarakta, erytém, radia¢ni dermatitida, atd.); jsou to ucinky
prahové

stochastické ucinky ionizujiciho zareni = "pravdépodobnostni”, statistické ucinky zareni; na
rozdil od uc¢inkt deterministickych jsou bezprahové; s davkou neroste téinek, jeho zavaznost a
rozsah postizeni, ale pravdépodobnost u¢inku (proto i malé davky zafeni mohou mit zavazné
stochastické uc€inky a naopak ani velké davky nemusi postihnout vSechny ozatrené jedince);
ptikladem jsou mutace gentl, vznik zhoubného nadoru, atd.

akutni nemoc z ozareni = onemocnéni v disledku jednordzového vystaveni organismu
ionizujicimu zafeni; rozeznavaji se 3 formy podle velikosti davky (a) centralné-nervova forma
(po celotélovém ozateni vysoce supraletalni davkou nékolika desitek Gy dochazi k hrubym
morfologickym zménam v mozku, smrt nastava bezprostiedné béhem nékolika hodin az dni), (b)
gastrointestindlni (stievni) forma (po ozéieni supraletalni davkou, vodnaté prijmy s pfimési
krve, zvraceni, dehydratace, smrt je Casta a nastava ve 2. - 3. tydnu po ozafeni), (C) di‘eriovd
forma (po ozareni letalni a subletalni davkou dochazi k patogenetickym zménam kostni diené,
vyvoji dienové aplazie, pancytopenii v obvodove krvi a sekundarni sepsi); pouze u dietiové
formy se rozviji kompletni klinicky obraz akutni nemoci z ozateni probihajici ve 4 fazich: (1) fazi



prodromu, (2) fazi latence, (3) fazi UpIného klinického rozvoje nemoci, a (4) fazi
rekonvalescence; viz téz tabulka v piiloze

chronicka nemoc z ozareni = nasledek neptiznivého prubéhu akutni nemoci z ozateni nebo
dlouhodobého, piipadné frakcionovaného ptisobeni zevniho ozafeni nebo vnitiniho zamoieni
organismu radioaktivnimi latkami; podle rozvoje klinického obrazu nemoci se rozlisuji 3 stupne¢:
lehky (celkova slabost, podrazdénost, neurocirkulaéni obtize, lehka leukopenie s mirnou relativni
lymfocytdzou, mirnéd trombocytopenie), sti‘edni (poruchy funkce riznych organi, pokles télesné
vahy, vyraznéj$i leukopenie a trombocytopenie, Casto i anémie), a téZky (zavazné postiZeni
vnitinich organd, krvacivé projevy, tézka anémie, leukopenie)

vnitini kontaminace = zamoteni vnitiniho prostiedi organismu radioaktivnimi latkami inhalaci,
ingesci, otevienym poranénim nebo nitrozilné; intaktni kiizi prostupuje tritium ve form¢ vody a
radiojod ve form¢ pary nebo roztoku; na rozdil od akutni a chronické nemoci z ozateni lze pro
diagnostiku pouzit méteni radioaktivity organismu zevni detekci (zafeni gama) a radioaktivity
moce a stolice (kvantitativni hodnoceni vnitini kontaminace exkre¢ni analyzou); zasadou terapie
je zabranit nebo snizit resorpci radionuklidu a podpotit jeho zvySené vylucovani z organismu

repara¢ni mechanismy = napravuji zmény navozené zatenim ¢imz snizuji stupeii radia¢niho
poskozeni; pfedevsim jde o obnovu genetické aktivity poskozené DNA - vysoké procento
chromozomalnich aberaci (aZ 98%) je po 0zafeni reparovano; reparacni mechanismy jsou tvoreny
enzymovymi systémy bunky a nezaviseji na replikaci DNA

radia¢ni hormeze = adaptacni reakce na nizké davky zateni spocivajici ve stimulaci repara¢nich
mechanismua bunék korigujicich zlomy DNA a dalSi stochasticka posSkozeni; jako nizké se
oznacuji davky do 200 mGy; vyssi uroven adaptace a reparacnich procesti mize ozarené jedince
ochranit pfed vznikem zhoubnych nadort i z jinych pfi€in nez je zafeni; pozor: hormeze netika,
7e nizké davky zateni "neSkodi", ale ze pii vystaveni organismu nizkym davkam je
pravdepodobnost adaptacni reakce vétsi nez riziko poskozeni (adaptaéni reakce nevylucuje riziko
poskozeni organismu nizkymi davkami); hormeze je dosud pfedmétem odbornych diskusi a sport
a odbornou vefejnosti neni vieobecné akceptovana, vV praxi je nutné zachovavat opatrnost i pro
oblast nizkych déavek zateni (princip ALARA) a predev§im zakonné normy, které¢ konsenzualné
vychazeji z tzv. linearni extrapolace u¢inkt vyssich davek zatreni k nule a moznost benefi¢nich
ucinki nepfipoustéji

princip ALARA = zakladni princip (imperativ) ochrany pted ionizujicim zafenim
(radioprotekce) urcujici pfipustné ozafeni za riznych okolnosti, které by vZdy m¢lo byt tak nizké,
jak je za danych okolnosti "rozumné" mozné dosahnout: zkratka z anglickych slov As Low As
Reasonably Achievable

technika nuklearni mediciny

detektory ionizujiciho zafeni = obecné latky, kterymi se energie ionizujiciho zateni prevadi na
jiny druh energie, vhodny pro indikaci, registraci nebo méteni; v praxi tyto latky tvoii zakladni
soucast ptistroji schopnych zaznamenat pfitomnost mikro¢astic a n€kterych jejich vlastnosti; v
nuklearni mediciné se pouzivaji predevsim detektory scintilacni, plynové a polovodicové, ve
kterych excitace atoma scintilatoru a ionizace molekul plynu ¢i atomt v krystalové miizce
polovodi¢e nabitymi ¢asticemi vyvola na vystupu detektoru elektricky signal; elektricky neutralni
fotony zatfeni gama se registruji nepiimo, prosttednictvim elektronti vzniklych
elektromagnetickymi interakcemi zafeni gama v detektoru (fotoefekt, Comptoniv rozptyl)



plynovy detektor registruje prichod nabité ¢astice pomoci ionizace molekul plynu mezi dvéma
elektrodami (ionizaci vzniklé volné nosice naboje vyvolaji na elektrodach elektricky signal);
jednotlivé typy (ionizaéni komory, proporcionalni detektory, Geiger-Millerovy detektory) se lisi
napétim na elektrodach a z toho vyplyvajicimi detekénimi vlastnostmi

polovodicovy detektor registruje pruchod nabité ¢astice pomoci ionizace atomu v krystalové
miizce polovodice mezi dvéma elektrodami (ionizaci vzniklé volné nosice ndboje vyvolaji na
elektrodach elektricky signal)

scintila¢ni detektor registruje prichod nabité ¢astice scintilatorem pomoci svételnych zableski
(scintilaci) vyvolanych fotoelektrony a Comptonovymi elektrony vzniklymi absorpci fotont
zafeni gama ve scintilatoru; scintilatory mohou byt anorganické ¢i organické krystaly, kapalné,
plastické a sklenéné materialy a vzacné plyny; vedle scintilatoru jsou soucasti scintila¢niho
detektoru (a) svétlovod pievadéjici svételné fotony ze scintilatoru na fotokatodu fotonasobice a
(b) fotonasobi¢ pievadéjici svételné fotony na vysledny elektricky signal

scintigrafie = zobrazovaci metoda vyuzivajici k detekci zafeni gama scintila¢ni detektory;
vysledkem scintigrafie je snimek distribuce radiofarmaka v zorném poli scintilaéni kamery

scintila¢ni kamera = zobrazovaci zafizeni pro scintigrafii s jednim nebo vice scintilacnimi
detektory

vicedetektorovy systém = zafizeni s vice scintila¢nimi detektory; v praxi to byva nékolik (2 - 4)
velkoplos$nych detetkorti ("vicehlavé" scintilacni kamery pro SPECT) nebo velky pocet (stovky)
malych detektori uspofadanych do jednoho nebo vice prstencti kolem pacienta (detekéni piistroje
pro PET)

kolimator = olovéna clona vymezujici smér fotonti dopadajicich na scintilaéni detektor a rozsah
zorného pole kamery (vymezeni prostorového thlu paprski); nejcastéji je to deska s mnoha
otvory uréitého tvaru, velikosti a sméru podle typu kolimatoru pro riizné pouziti; kolimator je
nezbytny pro vytvofeni obrazu - je to ur¢ita analogie objektivu fotoaparatu, rozdil spo¢iva v
energii fotonl pouzitych k vytvotreni obrazu: zatimco smér drahy fotont svétla 1ze objektivem
zménit tak, aby na citlivé ploSe filmu nebo ¢ipu vytvofily ostry obraz objektu, smér drahy fotont
zareni gama se takto cilené ménit neda; kolimator proto slouzi jen k propusténi fotont
"spravného" sméru, které vytvaieji obraz a k pohlceni ostatnich fotont; je to nejslabsi ¢lanek
scintilacni kamery, protoze jeho ucinnost (podil poc¢tu fotonl proslych do detektoru k poctu
fotonti dopadajicich na kolimator) je pouze n¢kolik procent; ¢im mensi jsou otvory kolimatoru,
tim lepsi je prostorova rozliSovaci schopnost kamery, ale tim horsi je soucasné citlivost kamery;
volba kompromisu mezi prostorovou rozliSovaci schopnosti a citlivosti kamery s uréitym typem
kolimatoru zalezi na typu vySetieni

celotélové zobrazeni = mapa distribuce radiafarmaka v celém organismu zaznamenané pohybem
detektoru kamery podél celého téla a propojenim snimku jednotlivych anatomickych oblasti do
jediného snimku

zakladni charakteristiky scintila¢niho detektoru a scintilaéni kamery = prostorova
rozliSovaci schopnost (vnitini a systémova), detek¢éni ucinnost, citlivost, energeticka rozliSovaci
schopnost, ¢asova rozliSovaci schopnost (mrtva doba), linearita a homogenita (uniformita)
zobrazeni



prostorova rozliSovaci schopnost = minimalni vzdalenost 2 zdroji zafeni v zorném poli kamery,
které 1ze od sebe jeste rozlisit - u klasické scintila¢ni kamery je ur¢ena piedevsim vlastnostmi
kolimatoru; (a) vniti‘ni = prostorova rozliSovaci schopnost kamery bez kolimatoru (u modernich
kamer 3-5 mm), (b) systémova = prostorova rozliSovaci schopnost kamery s ur¢itym typem
kolimatoru (kles& s rostouci vzdalenosti objektu od kolimatoru, ve vzdalenosti 5 - 10 cm od
kolimatoru s paralelnimi otvory je kolem 1 cm); prostorova rozliSovaci schopnost

multidetektorového systému pro PET je niZ8i nez 1 cm, u nejlep$ich ptistroju dosahuje hodnot
kolem 5 - 6 mm

detekéni icinnost = pravdépodobnost, Ze ionizujici zafeni prochazejici detektorem bude
zaregistrovano (podil po¢tu zaznamenanych fotont k po¢tu fotonti dopadajicich na detektor);
celkova detekeni Gi€innost je podil poctu zaznamenanych fotont k poctu fotonti emitovanych
zdrojem

citlivost = ¢etnost impulzi vyvolana jednotkovou aktivitou zdroje [imp/s/MBq]

energeticka rozliSovaci schopnost = relativni rozdil energii dvou ¢astic, které mohou jesté byt
rozliSeny (schopnost detektoru rozlisit od sebe zafeni dvou blizkych energii), méa vyznam pro
potlaceni vlivu rozptylenych fotont s nizni energii na kvalitu vysledného scintigrafického snimku

¢asova rozliSovaci schopnost (mrtva doba) = minimalni ¢asovy interval mezi prichody dvou
Castic detektorem, které Ize jesté rozlisit; asova rozliSovaci schopnost je charakterizovana tzv.
mrtvou dobou, po kterou je detektor necitlivy k dalsim ¢asticim

linearita = schopnost kamery zobrazit linearni zdroj (zdroj ve tvaru ptimky) jako pfimku (pii
poruse linearity se linearni zdroj zobrazuje jako zakiivena ¢ara)

homogenita (uniformita) = schopnost kamery zobrazit homogenni rozlozeni zdroje zafeni jako
obraz s homogennim jasem (pii poruse homogenity se homogenni zdroj zobrazuje jako
heterogenni plocha s nerovnhomérnou intenzitou)

kontrast = rozdil v jasu 2 mist na snimku v dtsledku rozdilu aktivit 2 zdroju zafeni; cilem
zobrazeni je dosahnout co nejvétsiho kontrastu patologického loziska k okolni zdravé tkani;
kromé vlastnosti kamery se na vysledném kontrastu podileji farmakologické vlastnosti pouzitého
radiofarmaka; technicke faktory ovliviiujici kontrast scintigrafického snimku ovliviuji i "Sum”
(ndhodné fluktuace poétu impulzt), cilem scintigrafického zobrazeni je proto doséhnout co
nejvyssino poméru kontrastu loZiska k arovni Sumu (CNR = "*contrast-to-noise ratio™") - pii
nizkém CNR nelze rozhodnout, zda kontrast ur¢itého mista snimku je vysledkem nahodnych
fluktuaci nebo akumulace radiofarmaka v patologickem loZisku

hybridni systéem = viceucelovy pojem; dnes v nuklearni mediciné téméf vyhradné pouzivany pro
kombinované pristroje sdruzujici v jednom pfistroji (gantry) rtg CT a scintilacni kameru SPECT
(SPECT/CT) nebo PET (PET/CT); hybridni piistroje umoznuji témét soucasné a anatomicky
shodné lokalizované zobrazeni struktury a funkce; diive se pojem hybridni systém (hybridni
kamera) pouzival také pro ozna¢ni tzv. koinciden¢nich kamer SPECT s moznosti koinciden¢ni
("dvoufotonové") dektece ®F-FDG - tyto systémy se viak v klinické praxi neosvédéily

statické scintigrafie = radionuklidové vySetfeni pii kterém se zobrazi vysledné rozloZeni
radiofarmaka v organismu v urcité¢ dob¢ po aplikaci na jednom snimku nebo na vice snimcich
potizenych v riznych projekcich ¢i delSich ¢asovych intervalech (hodiny, dny); analogie
"staticke" fotografie, ptikladem je staticka scintigrafie kosti, Stitné Zlazy, atd.
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dynamicka scintigrafie = radionuklidové vySetfeni pti kterém se zobrazi ¢asovy pribéh
distribuce radiofarmaka v organismu na fad¢ snimkt potizenych v kratkych casovych intervalech
(sekundy, minuty) bezprostiedné po aplikaci; analogie videa nebo filmu, prikladem je dynamicka
scintigrafie ledvin

plynuly zaznam (také "’list mode'") = zptisob zaznamu obrazovych dat ve scintigrafii pti kterém
se do paméti plynule ukladaji idaje o jednotlivych fotonech zateni gama tak jak ptrichazeji ze
scintila¢ni kamery (zaznamenanymi udaji jsou obvykle ¢as a prostorové soufadnice x a y mista
absorpce fotonu gama v detektoru a jeho energie); snimky jsou rekonstruovany ze zaznamu az po
skonc¢eni detekce; vyhodou je moznost rekonstrukce vice snimku s riznymi parametry z jediného
zaznamu (dodate¢né lze volit velikost obrazové matice, Casovy interval jednoho snimku, apod);
vyuziva se predevsim experimentalné, v klinice vétSinou jen pii zavadéni novych vysetfovacich
metod

maticovy zaznam (také "*matrix mode’") = zptisob zaznamu obrazovych dat ve scintigrafii pii
kterém se piimo vytvaii obraz objektu; impulzy z kamery se ukladaji (pticitaji) do obrazovych
prvkl predem zvolené obrazové matice; vyhodou je moznost sledovat vytvafeni obrazu soucasné
se snimanim (obraz neni nutné dodate¢n¢ rekonstruovat jako u plynulého zaznamu); je to
nejcastéji pouzivany zpusob zaznamu dat v klinické praxi; zaznam se ukonci po zvolené dobé
snimani nebo po dosazeni zvoleného poctu impulsti na snimku

intervalovy zaznam (také "hradlovany" zdznam nebo "gate mode") = zptisob zaznamu snimku
pohyblivych organt ve scintigrafii, pfi kterém je snimani vhodnym zptsobem synchronizovano s
pohybem orgéanu tak, aby nedoslo k rozmazani snimku pohybem; nejcastéji se pouziva pfi
vySetieni srdce, kdy je snimani obrazovych dat synchronizovano s EKG; vysledkem jsou snimky
srdce v jednotlivych fazich srdeéniho cyklu (napf. perfuzni scintigrafie myokardu provedend
metodou "gated SPECT")

SPECT = zkratka anglického nazvu Single-Photon Emission Computed Tomography
(Jednofotonova emisni vypocetni nebo pocitatova tomografie); jedna ze dvou zobrazovacich
metod emisni tomografie (SPECT a PET) zalozena na detekci jednotlivych fotonti gama - snima
distribuci "b&znych" radiofarmak - piiklad *™Tc

PET = zkratka anglického ndzvu Positron Emission Tomography (pozitronova emisni
tomografie); jedna ze dvou metod emisni tomografie (SPECT a PET) zaloZena na tzv.
koincidenéni (soucasné) detekci 2 anihila¢nich fotond gama (= "dvoufotonové" detekci),
vzniklych pfi anihilaci pozitronu emitovaného zdrojem zafeni s elektronem v zobrazovaném
organu (piikladem pozitronového zafige je *°F v molekule fluorodeoxyglukézy)

vypocetni zpracovani obrazi, statistika

analogovy obraz (také spojity obraz) = soufadnice bodii na snimku a obrazové hodnoty v téchto
bodech jsou spojité veli¢iny (ptikladem je klasicka fotografie nebo rentgenovy snimek potizeny
projek¢nim rentgenem piimo na film), vyhodou analogového obrazu je obvykle dobré prostorové
rozliSeni a Siroka Skala kontrasta ("vérnéjsi" zobrazeni objektu), nevyhodou obtiZzna manipulace a
archivace snimk, obtizné méfeni, nemoznost dodate¢nych Uprav kontrastu a zpracovani snimku

digitalni obraz (také "éislicovy" obraz) = soufadnice obrazovych prvki a obrazové hodnoty v

téchto prvcich jsou digitalizovany, tj. nabyvaji jen omezeného, piedem zvoleného poc¢tu hodnot
(ptikladem je digitalni fotografie, vétSina scintigrafickych a tomografickych snimki); vyhodou je
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jednoduchy zpiisob uprav kontrastu, snadné¢ méfeni a manipulace, jednoducha archivace a
predevsim siroké spektrum moznosti dalSiho zpracovani dat (vypocetni tomografie, aj.)

filtrace obrazu = uprava snimku s cilem zdtraznit nebo potlacit n¢které jeho vlastnosti. V
Sirokém smyslu slova je filtrace jakakoli operace s obrazovymi prvky snimku. Zahrnuje
vyhlazeni (filtraci Sumu), zdraznéni (zaostieni) hran zobrazenych objektd, apod. Cilem filtrace
je zdlraznit "relevantni" diagnostickou informaci.

funkéni (parametricky) obraz = ve scintigrafii je to synteticky, umély obraz vypocteny z
"pravych" obrazti zaznamenanych scintila¢ni kamerou s cilem zobrazit distribuci urcité vlastnosti
(funkce) zobrazeneho objektu, kterou nelze zobrazit "pfimo" kamerou (piikladem je obraz
tepového objemu vypoéteny jako rozdil end-diastolického a end-systolického objemu levé
srde¢ni komory, obraz ejekéni frakce, nebo rychlosti akumulace radiofarmaka v organu, aj.)

oblast zajmu (také ROI z anglického Region Of Interest) = uzaviena oblast snimku vymezena
hranici definovanou pomoci kurzoru na obrazovce; mize byt kruhova, elipticka, pravothla ¢i
nepravidelnd; slouzi k méfeni hodnot obrazu ve zvolené oblasti (obvykle se stanovi aritmeticky
prumér a smérodatna odchylka hodnot v ROI); v dynamické scintigrafii se pouziva k méfeni
Casového prub&hu pocétu impulsi v urcité ¢asti obrazu; vysledkem jsou kifivky ¢i "histogramy"
znazoriujici (po ode¢teni pozadi, korekcich na zeslabeni a dalsi rusive vlivy) ¢asové zmény
aktivity v daném misté orgdanu

filtrovana zpétna projekce = zpiisob rekonstrukce obrazi tomografickych vrstev z projekei pii
kterém se tomograficky obraz objektu vytvaii inverzni (opacnou) operaci k operaci projekce, tj.
zpétnou projekci nasnimanych dat do jedné nebo vice obrazovych rovin; dilezitou soucasti
metody je "filtrace™ (proto filtrovana zpétna projekce) potlacujici artefakty spojené s prostou
zpétnou projekci; pouziva se predevsim v rentgenové tomografii CT

iterativni rekonstrukce = zptsob rekonstrukce obrazii tomografickych vrstev z projekcei pfi
kterém se postupné zpiesiiuje tomograficky obraz objektu opravami odvozenymi z porovnani
skutecnych projekci objektu s pokusnymi projekcemi upravovaného snimku vrstvy; vyhodou
iterativni rekonstrukce je moZnost zavedeni oprav na rusivé vlivy zobrazeni (korekce na zeslabeni
a rozptyl zafeni, atd.); pouziva se pfedev§im v emisni tomografii SPECT a PET

fuze (registrace, integrace) obrazii = kombinace snimku pofizenych riznymi zobrazovacimi
metodami ("modalitami®) s cilem zobrazeni vice vlastnosti zobrazovaného objektu najednou;
nejcastéji se kombinuji snimky z "*anatomickych™ (rtg, CT, MR) a "funkénich” (scintigrafie,
SPECT, PET) vysetieni s cilem sou¢asného hodnoceni struktury a funkce zobrazovanych organt;
integrace obraz muze byt () vizualni (vizualni porovnani 2 nebo vice snimku z riznych
modalit), (b) "*softwarova™ (snimky z riznych modalit jsou integrovany pocitacovym programem
a zobrazeny soucasné napfi. v riznych barevnych $kalach), (c) "*hardwarova' (snimky jsou
pofizeny pfi jednom vysetieni v jediném pfistroji pro PET/CT nebo SPECT/CT - v soucasné dobé
se snimky zaznamenavaji jeden po druhém, v budoucnosti mozna i sou¢asné)

apriorni pravdépodobnost = v kontextu vykladu diagnostické piesnosti vysetieni to je
pravdépodobnost urcitého onemocnéni, se kterou clovek ptichazi k vysetieni (pravdépodobnost
pred vySetienim, pred provedenim diagnostickeho testu). Apriorni pravdépodobnost onemocnéni
infarktem myokardu u mladého ¢loveéka v ambulanci praktického 1€kate je mensi nez u star§iho
¢lovéka v ambulanci kardiologa (opak = aposteriorni ¢i posteriorni pravdépodobnost =
pravdépodobnost onemocnéni po vySetieni, po provedeném diagnostickém testu; muze byt vyssi
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nebo niz$i nez apriorni pravdépodobnost podle toho, zda vysledek testu svédci spise pro nebo
proti ptivodnimu podezieni na ur¢itou nemoc)

spravné pozitivni vysledek (vySetieni, testu) = pozitivni vysledek u nemocné osoby
nespravné pozitivni vysledek (vysetteni, testu) = pozitivni vysledek u zdravé osoby
spravné negativni vysledek (vySetfeni, testu) = negativni vysledek u zdravé osoby

nespravné negativni vysledek (vySetfeni, testu) = negativni vysledek u nemocné osoby
(poznamka: pojmy spravné/nespravné pozitivni/negativni vysledky maji $ir§i vyznam a pouzivaji
se 1 pfi hodnoceni zobrazovacich metod, kde nemoc/zdravi nahrazuje pfitomnost/neptitomnost
patologického loziska v ur¢itém misté organu a "vysledek testu” jeho zobrazeni na snimku)

senzitivita = podil spravné pozitivnich vysledkt vySetfeni (testu, zobrazovaciho vySetieni) na
celkovém poctu pozitivnich piipada (pozitivnich vysledki referenéni metody), idealni vySetieni
ma 100% senzitivitu

specificita = podil spravné negativnich vysledki vySetieni (testu, zobrazovaciho vysetfeni) na
celkovém poctu negativnich ptipadi (negativnich vysledkt referenéni metody), idedlni vySetieni
méa 100% specificitu

prediktivni hodnoty = hodnoty udavajici pravdépodobnost onemocnéni u pacienta s pozitivnim
nebo negativnim vysledkem vysetfeni ¢i pravdépodobnost existence patologického loziska u
nemocného s pozitivnim nebo negativnim nalezem na snimku (prediktivni hodnota pozitivniho
vysledku udavé pravdépodobnost onemocnéni u pacienta s pozitivnim vysledkem testu,
prediktivni hodnota negativniho vysledku udava pravdépodobnost, Ze pacient s negativnim
vysledkem testu netrpi danym onemocnénim); prediktivni hodnoty se pouZivaji i pii hodnoceni
zobrazovacich metod, kde "onemocnéni" je nahrazeno pfitomnosti patologického loZiska v
ur¢itém organu a "vysledek testu" rozpoznanim nebo piehlédnutim loziska na snimku. Ideélni
vySetfeni mé obé€ prediktivni hodnoty rovné 100%

diagnosticka pi‘esnost vySetieni = Udaj popisujici kvalitu laboratorniho, zobrazovaciho nebo
jiného vysetieni; je to podil vSech spravnych (spravné pozitivnich a spravné negativnich)
vysledkil na celkovém poctu vSech provedenych vysetfeni (idealni vysetieni ma 100%

diagnostickou piesnost, tj. je "pozitivni" u vSech nemocnych a "negativni” u viech zdravych
vySetienych osob)

tomografie = doslova "zobrazeni Fezu", zobrazovaci metoda ptekonavajici projekéni
superpozici tiirozmérného objektu v roving obrazu pii bézném planarnim zobrazeni (projekci);
tomografické snimky zobrazuji tenké "fezy" ¢i "vrstvy" v riznych rovinach vedenych naptic¢
tiirozmérnym objektem; vedle pfekonani projekéni superpozice je prednosti tomografie zvySeni
kontrastu, mozZnost tfirozmérné lokalizace a méfeni mistnich hodnot zobrazované veli¢iny
(zeslabovaciho koeficientu pro rentgenové zateni, intenzity rezonan¢niho signalu, aktivity
radiofarmaka v daném misté anatomické struktury)

emisni tomografie = tomograficka metoda snimajici zafeni emitované ze zdroje uvnitt
organismu a zobrazujici tfirozmérnou distribuci tohoto zdroje v téle pacienta (opak = transmisni

tomografie rentgenova, kde zafeni z externiho zdroje, rentgenky, prochazi nap¥i¢ zobrazovanym
objektem do protilehlého detektoru); podle druhu pouzitych radiofarmak a zptsobu detekce se
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déli na SPECT (jednofotonova emisni vypocetni tomografie) a PET (pozitronova emisni
tomografie)
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Prilohy

Tabulka: Symptomy a disledky akutniho celotélového ozaieni. Uvedené hodnoty davkového
ekvivalentu se vztahuji k mékké tkani pod povrchem téla; hodnoty uvnitt téla ¢ini zhruba 70%
tabelovanych hodnot. Upraveno podle knihy Jandl J, Petr I: Tonizujici zafeni v zivotnim prostiedi,

SNTL Praha 1988.
davkovy ekvivalent (Sv)
0,05-0,75

0,75-2,0

klinické symptomy, disledky a prognéza
docasna leukopenie, aberace chromozomu, rychlé zotaveni.

U 5% (pti hodnoté 0,75 Sv) az 50% (pfi 2 Sv) ozafenych jedinch
dochazi za 3 hodiny po ozéfeni ke zvraceni, inavé a ztraté¢ chuti
k jidlu. Mirné zmény v krevnim obrazu, zotaveni béhem nékolika
tydnil, nadéje na vyléceni velmi dobra.

0d hodnoty 3 Sv obvykle dochazi ke zvraceni béhem 2 hodin po
ozareni, objevuji se vyrazné¢ zmény v krevnim obrazu (rychle
vznikla lymfopenie), zvySend vnimavost k infekcim, ztata vlast po
2 tydnech pii hodnotach nad 3 Sv; pii hodnotach niZSich nez 3 Sv
rekonvalescence 1 - 12 mésicu, nadé¢je na vyléceni pomérné

dobra. Nad 3 Sv rekonvalescence velmi dlouha, stav vazny, po
ozateni 6 Sv pteziva zhruba 20% ozafenych jedinci. Kritické je
obdobi 4 - 6 tydnti po ozafeni.

zvraceni béhem 1 hodiny, zhrouceni krvetvorby, silnd vnimavost

k infekcim, ztrata vlasti, 80-100% ozafenych jedincli umira béhem 2
meésicu, kritickd je doba 2 - 6 tydna. U ptezivsich velmi dlouha
rekonvalescence, nadéje na vyléceni je mala.
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Tkanovy vahovy faktor Wt (amérny citlivosti tkané, organu)

tkan nebo organ W+
gonady 0,20
kostni dfen, stievo, plice, Zaludek 0,12
?1959V$ ,méchyf‘, jicen, jatra 0.05
Stitna Zlaza ’
kiize, povrch kosti 0,01
zbytek téla 0,05
celé télo 2 wr=1

Vliv ionizujiciho zareni

¢asn¢ ucinky pozdni u¢inky
somatické ucinky genetickeé
akutni nemoc z ozareni | nenadorové pozdni nadorova genetické
akutni lokalni poskozeni zmény onemocnéni zmény
akutni dermatitis chronicka
poskozeni kostni di‘ené dermatitida
poskozeni fertility zakal o¢ni Co¢ky

poskozeni vyvijejiciho se plodu

nestochastické ucinky stochastické ucinky

Limity ozareni

. mSv
éni davk tkan _ —
rocnt davka organ oblané , pracovnici se zdroji
« studenti C e, (v
obecné ionizujiciho zareni
max. 50
efektivni davka celé télo 1 6 za 5 let max. 100

prumérné 20 za rok

oci 15 50 150

ekvivalentni
davka kiize, ruce, 50 150 500
nohy
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Davka (absorbovana davka) K Kerma pro nepfimo ionizujici &astice(y,n)

podil stfedni absorbované energie (dE) podil stfedni hodnoty souctu kinetickych energii
a hmotnosti (dm)elementu absorbujici latky v§ech nabitych ¢astic uvolnénych nenabitymi ¢asticemi v
v daném bodé. elementu latky o hmotnosti dm.
(Kerma - akronym pro Kinetic Energy Released in MAtter)
D = dE/dm K = dEx/dm
y (gray) [J/kg] Gy (gray) [J/kg]
Davkovy prikon Gyls Kermovy piikon Gyls
(v praxi napt. uGy/h) (v praxi na p¥. pGy/h)

V homogennim poli ionizujiciho zafeni v daném bod¢ zavisi hodnota davky nebo kermy na
materidlu ve kterém dochazi k absorpci zateni (vzduch, voda tkan ...). Za rovnovahy (vstupt a
vystupil ¢astic a energii) je hodnota davky a kermy identicka.

Nasledujici veli¢iny jsou uzivany jen v oblasti radia¢ni ochrany.

H Davkovy ekvivalent Ht  Ekvivalentni davka y
H=D.Q H+t = Dtg-Wg prstovy dozimetr
Q = jakostni Cinitel Wrg = radiacni vahovy faktor
pro B, y =1, pro a, n az=20
pro B,y=1, proa, naz20 Dtr stfedni absorbovana davka v
organu nebo tkani)
Sv (sievert) [J/kg] (bézné mSv) Sv (sievert) [J/kg] (béZné mSv)
prikon davkového ekvivalentu Sv/s E Efektivni davka
(v praxi bézné na pr. mSv, uSv/h) E=XHy.wr (celotélové ozareni)

filmovy dozimetr

H,(d) osobni davkovy ekvivalent wr  tkanovy vahovy faktor
je davkovy ekvivalent v

dané hloubce tkané  Sv [J/kg] 0,20 nejcitlivéjsi — 0,05nejméné
(v praxi béZné mSv) citlivé tkané na zareni ( Zwr=1)
d hloubka v tkani (vétSinou v mm) Sv [J/kg] (v praxi b&zn& mSv)
tyto veli¢iny jsou definovany v bodé tyto veli¢iny nejsou definovany v bodé

Déavka v bodé je nahrazena stfedni davkou

v organu nebo tkani.

Linearni pienos energie

vyjadfuje podil ztraty energie zafeni p¥i prichodu latkou na jednotku drahy
L=dE, /dx (J/m) (keV/pm)

vySSi hodnota linearniho pienosu energie (pro @, n ve srovnani s B, y)
odpovida vyssi hodnoté jakostniho ¢initele Q
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nuklid druh (resp. soubor) atomi, které maji stejny pocet protonti a stejny pocet neutronti
(automaticky 1 stejny pocet elektron).

A hmotnostni (nukleonové ¢islo) = soucet
protond a neutront

X
Z
Z atomové Cislo = pocet protont v jadie

radionuklid nuklid jehoZ jadra se samovoln¢ pfeménu;ji
Radionuklidy u kterych doch&zi k samovolné preméné jader stejného
sloZeni z vysSiho energetického stavu na niZsi nazyvame jaderné izomery.
Radionuklid s vyssi energii jadra ozna¢ujeme malym ,,m* u hmotnostniho
¢isla (na ptiklad 9mTe preménuje se na T, rozdil energie se vyjadii ve
form¢ y kvanta (140 keV)

prvky jsou nuklidy se stejnym atomovym ¢islem (Z — se stejnym poctem
protont). V zavislosti na atomovém Cisle se méni, s jistou periodicitou,
jejich chemické vlastnosti, coz umoznuje jejich strukturovani do
periodické soustavy prvkt (Mendélejevova periodickd tabulka).

izotopy nuklidy pfislusejici témuz chemickému prvku, majici tedy stejné atomové
¢islo (pocet protont v jadre), ale lisi se po¢tem neutronti a tedy i
hmotnostnim (nukleonovym ¢islem - A). Chemické chovani izotopt
daného prvku je zpravidla velmi blizké a proto k jejich déleni se pouzivaji
prevazné metody fyzikalni (difuze ...).

radioizotopy jsou izotopy podléhajici samovolné pieméné jader jejich atomu.

radioaktivita je jev pii kterém dochazi k samovolné pfeméné, rozpadu jader atomu,
pii¢em? jsou z jadra emitovany &astice a,B’, B, v, pfipadné n )

aktivita veli¢ina charakterizujici mnozstvi daného radionuklidu na zékladé poctu
samovolnych radioaktivnich pfemén za sekundu. Aktivita je pfimo umérna
hmotnosti radionuklidu. Jednotkou je 1 pfeména za sekundu, tedy s™*,s
nazvem Becquerel (Bq). Starsi jednotka Curie (Ci) = 3,7 10'° Bq = 37 GBq
(piedstavovala etalon ““°Ra 0 hmotnosti 1 gramu).

At:A()e_7Lt pro vypocty s pouZitim polo¢asu Ty, se pouZiva jednoduchy vztah
A=A 1/2"

Ao je vychozi aktivita v ¢ase t=0 A je aktivita v Case t n=t/T

V nuklearni medicing se pracuje bézné s aktivitami v rozmezi 100 az 1000 MBq

(v terapii fadové i GBQ).

Diiv&jsi jednotka aktivity byla realizovana 1 gramem “*°Ra

1 Ci (curie) 3,7 10* premén za sekundu — coz piedstavuje 37GBq

Aktivita daného mnozstvi radionuklidu je pfimo umérné jeho hmotnosti.

Pro beznosicové *™Tc je to pro 100 MBq cca 10™°g Te.

Aktivita radionuklidu s ¢asem exponencidlné klesa — za dobu jednoho polo¢asu na polovinu
vychozi hodnoty.

stranky 15-17 jsou p¥ilohou k piedndsce a ke staZim v laborato¥i dr. Vrdny
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