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(54) Tritrasové profilografické zaFizeni

T{{trasové profilografické zarizend
umo¥nuje provaddt soudasnd kombinované
vyBetieni retence radiofarmeka a jeho
rozloZeni ve skeletu pacienta pomoci
Jjediného detek¥nfiho systému tvoFeného
dviima krajnimi velkoobjemovymi scintilad-
nimi spektrometrickymi detektory, umfstd-
nymi souose ve spoledném stinini a syme-
tricky kg stiedové &d4fe skenovaného pole
a alespon jednim scintilainim detektorenm,
uloZenym ve vlastnim stinéni a umfstd-
nym ve stifednf Zdsti detek¥nfho systému
pri&nd ke kolima¥ni ¥t3rbind. Vystupy
krajnich velkoobjemovych scintilaZnich
spektrgmetrickych detektori a vystup
alespon Jjednoho scintiladntho detektoru,
umistdného ve strednf ¥dsti detekintho
systému, Jsou pfigojeny bud k semostatnym
vyhodnoeovecim zsr{zenim a k samostatnym
zapisovacim zafizenim a/nebo ke spole&nému
‘suma¥ninmu &lenu a spoleXné vyhodnocovas
‘e{ jednotce se spolednym zdpisem..Odlehe~
ny detekdn{ systém je umistdn na nosném
rénu god deskou stabilnfho lehdtka pro
vySetreni pasienta a nosny rém je opat¥en
podvozkem pro podjezd po kolejnicich
uspofdadanych v podélném smEru lehdtka,
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Vyndlez se tykd celot&lového t#{trasového profilografického zeffzeni, které
umoZnuje soulasné vydSetieni retence radiofarmak a kvantitativni stanoveni rozloZeni
radiofarmak ve skeletu.

V diagnostice kostnich onemocndni se uplatﬁuji radionuklidové metody v né&kolike
dilezitych smérech, PFi celkovém difdznim postiZen{ skeletu, pfi atanoveni prestavby
skeletu v disledku drazi, zlomenin kosti nebo rdznych onemocndnich, p¥i nédorovém
onemocnéni skeletu a pri zjistovéni metastéz primédrnich nddord plic, prostaty a jinych
orgéni do skeletu. P#i celkovém difuznim postiZeni skeletu Jsou v soulasné dobd
pou%ivény teten¥ni metody vyuzivajici celot¥lovych detektord nebo celotdlovych profilo-
grafi. Pro stanoveni 1ézi pi#i kostnich onemocn&nich jsou pouZivédny vizuslizadni
pristroje, jako pohybové gemagrafy nebo scintile¥ni geme kamery.

Postupné provdtovéni celého skeletu stendardnimi piistroji s malym skenovacim
polem nebo .maljm zornym polem je &asovd nérodné, pro nemocného obtiiné a pro klinicky
personél predstavuje relativnd vysokou radia¥ni zdtéZ.

Pro retendni vySetifeni Jsou kladeny vysoké poZadavky na parsmetry celotdlového
detektoru, predevdim na vysokou citlivost a nezdvislost citlivoati detektoru ne umistdnl
zdroje zéieni ve skenovaném poli. Témto poZadavkim mohou vyhov&t celot&lové detektory,
jejich detek¥ni systém tvoif{ Ziroce kolimované velkoobjemové scintiladni detektory,
je-1li citlivost t&chto detektord v zorném poli ve sméru od remene k remeni optimalizo-
véna jejich vhodnou konfiguraci a liZko s pacientem je protehovéno mad timto zornym
polem od ztracena do ziracena - to jest z mist nulové citlivosti velkoobjemovych
scintilatnich detektori, pies zorné pole a% op&t do mist nulové citlivosti, kterd leZd
2z druhé strany zorného pole. Je-li pacient md¥en v poloze na zddech a v poloze na b¥ise
a vysledky m&Feni jsou pramdrovény, lze pouZit t&sné konfigurace mezi pacientem a
detek&nim systémem, ani dochézi ke zkresleni vysledkd v disledku zdvislosti citlivosti
na poloze pacienta., Té&snd konfigurace umoznuje dosefeni vysoké citlivosti celotélo=
vého detektoru i p#i relativn& malych citlivych objemech scintildtord a p¥i ostré
kolimaci zorného pole celot¥lového detektoru ve sméru od hlavy k patém pacienta.

Tim je umoZndno reslizovat celot&lovy detektor s odleh&enym stin&nim pro klinické
retendni vysetteni pfi malych nérocich na nosnost podlahy a na rozméry vydettovaci
mistnosti, Uvedené poiadavky lze navic piizpisobit poZadavkim na parametry celot&lového
profilografu, ktery umoznuje sledovat rozloZeni radiofarmaka v t&le pacienta, zejména
ve skleletu, na zdkledd prib&hu celotélovych profilografickych k¥ivelk.

Potadované parametry pro kombinované retenéni vySetPeni a rozloZeni radiofarmak
v t&l& pacienta, zejména ve skeletu, zajistuje tritrasové profilografické zar{zeni
podle vyndlezu pomoci tého deteké&niho systému, ktery Jje tvoren dvima krajnimi velko-
objemovymi scintiladnimi spektrometrickymi detektory, jejichZ délka - je aleapoﬁ dvakréat
v&t31 nei prikér, umistdnymi souose ve spoledném stindni a symetricky ke stredové Céle
skenovaného pole a alespon jednim scintiladnim detektorem ulofenym ve vlastnim stin&ni
a umisténym ve stredni &dsti detekéniho systému piisn& ke kolimadni ¥té&rbind.

Podstatou vyndlezu Je, Ze vyatup prvniho krajniho velkoobjemového scintila&niho
spektrometrického detektioru je pi*ipojen bud k prvnimu samostatnému vyhodnocovacimu
zarizeni & k prvnimu sesmostatnému zapisovacimu zaPizeni a/nebo ke spole¥nému sumainimu
&lenu a spole&né vyhodnocovaci jednotce se spolednym zdpisem, vystup druhého krajniho
velkoobjemového scintila&niho spektrometrigkého detektoru je pfipojen bud k druhému
semostatnému vyhodnocovacimu zabizeni a k druhému ssmostatnému zapisovacimu zer{zeni
a/nebo ke spolelnému sumaénimu &lenu e spoleéné vyhodnocovaci Jjednotce se spoleinym
zépisem a vystup alespon jednoho scintila&niho detektoru umist&ného ve st¥edni Zdati
detek&niho systému Jje p¥ipojen bud ke tietimu sesmostatnému vyhodnocovacimu zefizeni a
ke tFetimu samostatnému zapisovacimu zeifzeni a/nebo ke spole¥nému sumainimu ¥lenu @
spoledné vyhodnocovaci jednotce se spolednym zépisem. . . -
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Pritom detekini systém je umist&n na nosném rému pod deskou stabilnfho lehdtka
pro vy#Setfeni pacienta a nosny rém je opatien podvozkem pro podjezd po kolejnicich
uspofddanych v podélném sm&ru stabilniho lehdtka,

S{rka kolimani 3tsrbiny kolima&niho systému je plynule nastavitelnd od 3 do 50 mm
a zorné pole tritrasového profilografického zarizeni je nastavitelné do stran pomoci
ptidavnych asbsorpnich segmentd v rozsahu od 200 do 600 mm,

Tritrasové profilagrafické zarizeni podle vyndlezu je jednoduché zs¥izeni umoZnujici
goulasnd provddét kombinovené vydetfeni retence radiofarmeka a jeho rozloZeni ve skeletu
pacienta pomoci tého% detekiniho systému p#i nizkych porizovacich a provoznich
nékladech. P¥i vhodn& zvolené konfiguraci a p¥i odpovidejicich charakteristikéch
detektord pro zorné pole ve smdru od ramene k rameni pacienta je vytvoien detekdni sys-
tém umoZnujfci p¥i sumaci signdld ze viech t¥i tras, p¥ipadn& i vice tras, plnit funkci
celot&lového detektoru, Jjednak s uzkym zornym polem ve sm¥ru od hlavy k patém a jednak
se Sirokym zornym polem, s minimélnim rozp&tim homogenity citlivosti, ve sm&ru od ra~
mene k rameni pacienta. Detek¥ni systém soudasnd umoinuje plnit funkei celot&lového
- profilografu s dobrou polohowou rozliZovaci schopnostf v zorném poli ve sm&ru od hlavy
k patém pacienta a s moZnost{ posouzeni rozloZeni radiofarmeka v t&le pacienta, zejména
ve skeletu, pddle celkového pribdhu celot&lovych profilografickych k#ivek, podle
symetriZnosti amplitud zaznamenanych krajnimi velkoobjemovymi scintilednimi spektro-
metrickymi detektory a podle p¥ipadnych piki nad lézemi zaznemenanymi na samostenych
zédpisech jednotlivych tras.

P¥{kladné provedeni t¥{trasového profilografického za¥izeni podle vyndélezu je
znézorn&no na p¥ipojenych obrézcich. Na obr. ! je uvedeno blokové schéma zapojeni
detek¥niho systému t¥itrasového profilografického zerfzeni ve variant® se dvéma scinti-
la¥nimi detektory um{st3nymi ve st¥edu detek&niho systému. Na obr. 2 Je uveden podélny
Tez tritrasového profilografického zarizeni udévajici celkovou konfiguraci vyZetfova-

ciho systému a pacienta.

Podle obr. ! je vystup prvniho krajniho velkoobjemového scintila¥niho spektro-
metrického detektoru ! je pfipojen bud k prvnimu semostatnému vyhodnocovecimu zaffzeni
J0 a k prvnimu ssmostatnému zspisovecimu zaffzeni 11 a/mebo ke spole&nému sumadnimu
%lenu 16 a spole¥né vyhodnocovaci jednotce 17 se spolednym zdpisem 18. Vystup druhého
krajniho velkoobjemového scintila&niho spektrometrického detektoru 2 je pfipojen bud
k druhému samostatnému vyhodnocovacimu za¥izeni 12 a k druhému samostatnému zapisovacimu
zafizeni 13 a/nebo ke spolefnému suma¥nimu ¥lenu 16 a spoledné vyhodnocovaci jednotce
17 se spolelnym zépisem 18, Vystupy obou scintilednich detektord 4 a 5, umistdnych
ve stredni &dsti detekZnfiho systému, jsou pFipojeny bud ke t¥etimu semostatnému
vyhodnocovacimu zeffzeni 14 a k tretimu semostatnému zapisovacimu zsfizenl 15 a/nebo
ke spolelnému suma&nimu ¥lenu 16 a spole¥né vyhodnocovaci jednotce 17 se spolednym
zépisem 18.

Podle obr. 2 je detekini systém t¥ftiasového profilografického zaiizeni tvoren
dvéma krajnimi velkoobjemovymi scintile¥nimi spektrometrickymi detektory 1 a 2 umisténymi
ve stinicim systému 3 a dvéma scintileinimi detektory 4 a 5 uloZenymi ve vlastnim —
stindni 6 a umisténymi ve stredni Zdsti detekZniho systému pPi{&n& ke kolima&ni 3t&rbi-
n&,. Spolelny kolima¥ni systém pro vBechny detektory tvor{ dv& kolima¥ni desky 1a8
posunovatelné do stran, kterymi se nastavuje Zi{fka kolimelni 3t¥rbiny.

V kolimadnim systému lze umistit také p¥fdavné absorpini segmenty 9. Detekdni systém
Je umfstén v nosném rému 23, ne podvozku 19 a je posunovén po kolejnicich 20 pod deskou
stabilntho lehdtka 21, na které je umistovén pacient 22. Kolejnice 20 jsou piipojeny
k nosnému rédmu 23.
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Krajni velkoobjemové scintiladni spektrometrické detektory 1 a 2 jsou umistény
souose ve spoleiném stinicim systém 3 & gsymetricky ke stiedové Zéie skenovaného pole
ve vzddélenosti optimalizované pro dostate&nou 3i¥ku skenovaného pole s vyhovujici
homogenitou citlivosti p¥i sumaci signéld ze viech t¥{ tras. Tato vzddlenost je nasta-
¥itelnd posouvénim krajnich velkoobjemovych scintile&nich spektrometrickych detektord
1_a 2 do stran a Je optimealizovéna i pro dosazeng vhodné polohové citlivosti krajnich
tras, umofnujici hodnoceni rozlo%eni koncentrace zéPill gama ve skenovaném polli ve
sméru od ramene k rameni pacienta podle pribshu celot&lovych profilografickych krivek
pti samostatné registraci dat jednotlivych tras.

Homogenita citlivosti detekdntho systému ve funkei celotdlového detektoru ve stied-
nim Gseku skenovaného pole je vyrovnéna sumaci se signélem treti trasy a 8 jednim, dvéma
nebo i vice scintiladni detektory 4, 3, umisténymi ve sti¥édni Zdsti detekéniho systému,
p#i&n¥ ke kolimalni 5t¥rbing, jejichZ zorné pole Jjsou zem&¥ena na oblast pédtefe,
respektive sterna. Pot¥ebny polet tichto scintila®nich detektord 4, 2 Jje zévisly na
citlivém objemu pouZitych scintildtord a na ii¥ce poiadovaného pole p¥i stanovéném
neximélng pripustném rozpdt{ homogenity citlivosti celot¥lového detektoru.

Spoledny kolimadni systém tvori kolimadni desky 7 a 8, které jsou nastavitelné
do stran. Sirkou kolimadni 3t&rbiny Je mo¥no optimelizovat citlivost celot&lového detek-
toru a polohové rozlident celot¥lového profilografu pro danou eplikaci.

Kombinovené reten¥ni vydetfeni rozloZeni radiofarmak ve skeletu pomoci t¥{trasového
profilografického zar{zeni podle vyndlezu se provéddl stejnym zplsobem jako jednotlivé
m&reni,

Pacient 22 je uloZen na lehétku 21 v poloze na zédech, symetricky ke stfeédni Zéle
skenovaného pole, mimo zorné pole celotdlového detektoru a celot&lového profilografu.
Sou¥asnd se zepnutim pohybové Jjednotky pomoci ovlddaci Jjednotky 24 Je spuitdno poditéni
impulsd celot&lového detektoru a zdpis dat ze v¥ech t¥{ tras celot&lového profilografu.
Registrace Je ukon¥ena po protafeni pacienta 22 z jedné krajni polohy do druhé krajni
polohy.

Pacient 22 se oto#f do polohy na bricho, symetricky ke gst¥edni ddPe skenov?néhb
pole a méfeni se opakuje. Vysledkem celot&lového méFeni jsou dvé hodnoty zapoditanych
impulsd, které po selteni a po ode&teni t¥lesného pozedf pacienta 22 ddveji vyslednou
hodnotu. Vysledkem celot&lového profilagrafického m&reni Jsou zépisy celot&lovych
profilografickych kiivek, jejich% porovnénim e hodnocenim tvaru, respektive hodnocenim
nenormélniho zvyseni amplitudy nad lézemi, lze posoudit, zda nastsla retence radiofarmaka
v ledvinéch, modovém m&chyri a podobné.

Krajni velkoobjemové scintiladni spektrometrické detektory 1 a 2 byly osazeny
monokrystaly NaJd(T1) o prim&ru 50 mm a vy&ce 120 mm, seintiladni detektory 4 a 2,
umfst&né ve st¥edni 8dsti detek¥niho systému, byly osazeny monokrystely NaJ(T1) o pri-
méru 45 mm a vysce 50 mm. Vystupy krajnich velkoobjemovych scintilednich spektro=-
metrickfch detektord 1 a 2 byly pripojeny ke vstupu prvniho semostatného vyhodnocovacihe
zafizeni 10 a druhého samostatného vyhodnocovaciho zafizeni 12, tvorenych dvoukandlovymi
spektrometry jaderného zéfeni, & na vstupy prvaiho samostatného zapisovaciho zafizeni
11 a druhého samostatného zapisovactho zarizeni 13.

Vystupy scintila¥nich detektord 4 a 5, umistdnych ve stredni ¥dsti detekéniho
systému, byly pfipojeny k tretimu vyhodnocovacimu zafizeni 14, Lvofenému.jednokanélo-
vym spektrometrem jaderného zdfeni, jeho? ¥fdici systém zabezpedovel i zdpis dat
vyplgvajicich 2z funkce scintiladnich detektord 4 a 3. Vystupy amplitudovych anelyzdtord
impulsi, kteréd jsou soutdsti dvoukandlovych spektrometri a jednokandlového spektromeiru
jaderného zéfeni tvo¥icich prvni, druhé a tietd semostetné vyhodnocovaci zebizeni 10, 12
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a 14 byly piipojeny k smd3ovacimu obvodu a sumové hodnoty byly registrovdny v digitéln{
nebo analogové formé&,

Stinfel systém }; tvoreny korytem z olov&nych odlitkd a kolimadni systém tvoFeny
kolimadnimi desksmi 7 a 8, byly vestavdny do rému 23. Kolimaéni Zt&rbina byla vytvorena
&ty¥mi *adsmi olovénych cihel o vy%ce 50 mm, které byly posouvatelné do stran.

Rém 23 byl opatien podvozkem 19 pro podjezd po kolejnicich 20 reslizovany pomoci
groubu s motorovym pohonem. Rychlost pohybu byla zvolena 6,6 mm.s'] a byla kontrolovéna
ovlddaci jednotkou 24.

PREDMET VYINALEZU

T¥{trasové profilogrefické za¥izenf obsshujic{ jediny detekéni systém tvoieny
dvéma krajnfmi velkoobjemovymi scintila¥nimi spektrometrickymi detektory, jejichi
délka je alespon dvakrdt v&t3{ neZ primér, umistdnymi souose ve spoledném stin&ni a
symetricky ke st¥edové &dfe skenovaného pole a alespon jednim scintilednim detektorem,
uloZenym ve vlastnim stin&ni a umistdnym ve stiedni &ésti detekiniho systému pring
ke kolimadni 3t&rbind&, kterd je souldsti spoleéného kolima&niho systému tvoireného
dvima kolima¥nimi deskemi, vyznalujfici se tim, Ze vystup prvniho krajnfiho velkoobjemo-
vého spektrometrického scintila¥niho detektoru (1) Jje pFipojen bud k prvnimu semostatnému
vyhodnocovacimu zeiizeni (10) a k prvnimu semostatnému zapisovacimu za¥izeni (11)
a/nebo ke spoleinému sumainimu &lenu (16) a spole&né vyhodnocovaci jednotce (17) se
spolednym zépisem (18), vystup druhého krajniho velkoobjemového scintila¥niho spektro-
metrického detektoru (2) ge pripojen bud k druhému samostatnému vyhodnocovacimu
zaPfizeni (12) a k druhému semostatnému zepisovacimu zarizeni (13) a/nebo ke spole&nému
suma&nimu &lenu (16) a spole¥né vyhodnocovactho jednotce (17) se spolednym zdpisem (18)
a vystup alespon jednoho scintila¥niho detektoru (4, 5) umist¥ného ve stredni tésti
detek&niho systému, Jje piipojen bud k t¥etimu samostatnému vyhodnocovacimu ze¥izeni
(14) a k t¥etimu ssmostatnému zepisovacimu za¥fzeni (15) a/nebo ke spolednému sumaZnimu
&lenu (16) a spoledné vyhodnocovaci jednotce (17) se spolednym zdpisem (18), prilemZ
detekdni systém je umistdn na nosném rému (23) pod deskou stabilniho lehdtka (21)
pro vy3et¥eni pacienta (22), prilemZ nosny rém (23) je opatren podvozkem (19) pro
pojezd po kolejnicfch (20) usporddanych v podélném sm&ru stabilnfho lehdtka (21).

2 vykresy
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