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ednotrasového za¥izeni pro ES
vy$et¥en{ funkce ledvin a pln&ni mo&ového mé-
s vyhodou kojencl. Detek&~

chy¥e u malych d&tf,

ni systém tvori alespon dva tenké scintiléto-
ry, vétSinou na b4zi jodidu sodného aktivova-
ného thaliem - NaJ(Tl), které jsou v optickém
kontaktu s fotokatodou velkoplo3ného fotond-
sobide. Kolimadn{ systém je tvofen alespon
dvéma absorp®nimi segmenty, které tvo¥i koli-
ma&ni $t&rbinu, kteri se b&hem m&Feni opako-
vand posouvd z jedné krajni polohy do druhé

krajni polohy kolmo

dftdte nad jeho ledvinami.
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Vyndlez se tyk4d profilografického detek&niho systému pro jednotrasové skenovaci zafizeni
pro vy$et¥eni funkce ledvin izotopovou nefrografif a pln&ni mo¥ového mEchgfe u malych da&t{,
pfedevsim kojenci.

Izotopovd nefrografie je metoda umofhujici{ vyZet¥eni funkce ka%dé ledviny zv143E. Nej-

Cast&8ji pouZivané radiofarmakum je jodem 131 - 131

J zna&eny hippuran - sodnd sil kyseliny orto-
jodohippurové, ktery je selektivnd vyludovdn z krve ledvinami z 20 % glomeruldrnf filtraci

a z 80 % tubuldrni sekreci do mod&e.

Pro posouzeni glomeruldrnf filtrace je vhodnd také techneciem 99Mpe zna¥end diethaltri-
aminpentaoctovd kyselina - DTPA nebo ethylendiaminotetraoctovd kyselina - EDTA. Vylulovaci
f4dze je v tomto p¥ipadé pomalej3{. Pro sledovéni &asového prlichodu radiofarmaka ledvinami
nemocného jsou na odd&lenich nukledrni{ mediciny pou%ivdny dvoukandlové renografické soupravy
se dvéma ¥iroce kolimovanymi scintila®nimi detektory a se zédpisem &Cetnosti impulst na papir,
na magnetofonovou pdsku nebo do pam&ti digitdlnf vyhodnocovac{ soupravy.

Pro definitivni vySet¥eni funkce ledvin mohou byt pouZity scintila®ni kamery, kterymi
je moZno zobrazit rozlo¥eni radiofarmaka soudasn& v obou ledvindch &lovéka, ve zvolenych
gasovych intervalech - to znameni sekvendni gamagrafickd vySet¥eni ledvin.

Oba uvedené zplsoby, vyhovujic{ p¥i vySet¥eni dosp&lych nemocnych, narédZeji{ na nékolik
zédkladnich nedostatkl a poti¥f, jednd-li se o vySet¥enf malych d&tf a kojenclh. U vySet¥ent
pomoci kolimovanych detektord je zvlaSt obti%né nastavit zornd pole detektord nad ledviny
ditéte a udr¥fet stejnou konfiguraci ledvin a detektord b&hem celé doby vySet¥eni. Ledviny
ddtf a vzddlenost mezi nimi jsou malé a sta&f proto mald zm&na konfigurace, aby doSlo ke
znaénému zkresleni pribdhu renofragickych k¥ivek, ke skokovym zm&ndm registrované <etnosti
impulsd, nebo tim, %e jeden z detektorl detekuje zd¥eni gama emitované z obou ledvin.

vyget¥en{ malych d&t{ pomoci scintila&nich kamer nar4#{ vedle udrZeni stejné konfigurace
ledvin a detekdéniho systému na dald{ nedostatky. Je t¥eba aplikovat radiofarmaka s relativné
vysokou aktivitou, aby zobrazen{ p¥i priichodu radiofarmaka ledvinami bylo dobfe hodnotitelné.
Aplikovand aktivita je o dva ¥ady vy381 neZ p¥i vySet¥enf ¥iroce kolimovanymi detektory.
V¥sledné polohové rozlifeni kamer zpravidla nesta&f{ u malych d&t{ pro po¥fzen{ kvalitniho
zobrazeni rozlo%eni radiofarmaka v ledvin&ch, obrazy obou ledvin a mofového méchyfe se pie-

kryvaji a zté&Zuji hodnoceni.

Je-1i p¥i kamerovém vySet¥eni tubuldrnf filtrace ledvin malych d&ti pouZito joédem 131
znadeného hippuranu, je t¥eba aplikovat p¥ibliZ%n& 185 kBqg na 1 kg hmotnosti dit&te, to je
0,55 a% 1,0 MBg pro ditd s hmotnosti 3 a% 5,5 kg a radiadnf z4t¥% dftdte je relativn& vysok4.

Radia&ni zAt&% d3ti v kojeneckém vdku lze vice nef o ¥&d snifit, je-1li misto jédem zna-
&eného hippuranu aplikovéna stejné aktivita joédem 125 - 1255 znageného hippuranu. Radionuklid
j6d 125 se rozpadd zAchytem K bez emise zd¥enf beta a emituje m&kké zd¥eni gama s energif
35 keV, se zastoupenfm 7 % na rozpad a X zdfenim s prim&rnou energii kolem 28 keV se zastou-

penim 136 % na rozpad.

U malych d&ti je absorpce fotondi gama a X s uvedenymi energiemi v ledvindch a v tkdnich
mezi ledvinami a detektory relativn® mald, a proto mi¥e byt pouZit z&¥i% j6d 125 s vfhodou
malé radia®ni zatd%e ditdte. K detekci mdkkého zAfeni gama a X je t¥eba pouZft specidlnich
detektort s malou absorpci fotond gama a X, v okénku. Pro uplnou absorpci nizkoenergetického
z4¥en!{ gama a X sta®f ndkolik milimetrd citlivé vrstvy scintildtoru tvofeného jodidem sodnym
aktivovanym thaliem -~ NaJ(Tl). Takové detektory lze snadno kolimovat a G&inné& stinit. PouZiti
scintila&énich kamer pro energie fotont gama pod 60 keV je z principidlnich dlvodd nevhodné.

Poti%e s nesprdvnym nastavenim zornych polf nad ledviny se zm&nami Cetnosti danymi nedo-
drzenim stejné konfigurace mezi ledvinami a detektory a s vysokou radia®nf z4t&%{ odstrahuje
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profilograficky detek&ni systém pro jednotrasové skenovaci zafizeni podle vyndlezu. Podstatou
vynidlezu je, ¥e profilograficky detek&ni systém je tvofen scintilaéni sondou s velkoplo$nym
fotondsobidem, k jeho¥ fotokatod® jsou v optickém kontaktu pripojeny alespon dva scintildtory
na bézi jodidu sodného aktivovandho thaliem, jejichZ tlouStka je 1 aZ 2 mm, p¥itom nad scin-
tildtory je umist®n kolima®ni systém tvo¥eny alespon dvéma absorpinimi segmenty, p¥icemi
kolima&énf t&rbina vytvofend témito absorpdnimi segmenty je ve sméru pdtefe ditéte.

Typ scintiladni jednotky, efektivni prim&r fotondsobile, primér citlivého objemu scinti-
litoru a vzd4lenost mezi nimi, zajiZtujf{ vyhovujici homogenitu citlivosti profilografického
detek&niho systému. U d&ti v kojeneckém véku je vyhovujici S§i¥ka pole 60 aZ 100 mm a dvou
scintildtor na bazi jodidu sodného aktivovaného thaliem s primé€rem 40 aZ 50 mm, nebo t¥i{
scintildtord na bdzi jodidu sodného aktivovaného thaliem s primérem 25 mm.

vVyhovujici homogenita citlivosti v zorném poli profilografického systému je zajiSténa
volbou vzdalenosti st¥edd scintildtord pFi men3fch rozmdrech scintildtoril, nebo absorbujicimi
vloZkami, je-li celd délka fotokatody fotondsobife vymezend kolimdtorem, pokryta citlivou

vrstvou scintilétoru.

Pro nizkoenergetické z&¥eni gama a X radionuklidu j6d 125 - 1255 stazi k plné absorpci
fotond v nefddoucich smErech mosazné prepdfky o tlouifce Fddové desetiny milimetrd a vysce
kolima&nich p¥epdZek 30 a% 50 mm. Pro z4d¥eni gama o energii 140 keV technecia 99y platif
toté% pro p¥epdiky vyrobené z olovéného plechu.

Kolima&ni systém je tvofen uspofddanim se &Ety¥mi p¥epdfkami, které zajiStuje p#i vysoké
citlivosti dobrou polohovou rozliSovaci schopnost ve sméru pohybu profilografického detekéniho
systému. Roztede mezi absorpdnimi segmenty zajisfuji poZadované polohové rozliSeni men&i
ne¥ 10 mm. Optimalizace polohového rozliSeni a citlivosti detek&nfho systému v zdvislosti
na rozm&rech vySetfovaného ditdte se provddi zménou vzdélenosti vn&€jSich absorpinich segmen-
th, vyrovné&nim homogenity citlivosti detek&nfho systému podél kolimadni St&rbiny se provaddil
absorp&nimi vloZkami a Zi{¥ka skenovaného pole se nastavuje posuvnymi spinacimi kontakty.

Uspofddéni profilografického detek&niho systému podle vyndlezu je uvedeno na pfiloZeném
vykrese. Obr. 1 zobrazuje pohled shora na scintila&nf{ detek&ni jednotku s kolima®nim systé-
mem, obr. 2 zobrazuje Fez detek&ni jednotkou kolmo k povrchu absorp&nich segmentli. Detekdni
systém je tvo¥en dvéma tenkymi scintilétory 1 a 2 na bdzi jodidu sodného aktivovaného thaliem,
které jsou v optickém kontaktu s fotokatodou fotondsobile 3, ktery je umisté&n na svétlot&sném
krytu scintila&nf detek®ni jednotky 4. Kolimalni systém 5 je tvofen dvéma vn&j$imi absorpé-
nimi segmenty 6 a 7 a dv&ma vnit¥nfmi absorp&nimi segmenty 8 a 9. Sipka oznaluje sm&r pohybu
profilografického detek&nfiho systému.

Profilograficky detek&ni systém je posunovédn po vodicim rému elektromechanickou jednot-
kou opakovan& z jedné krajni polohy do druhé krajni{ polohy pod deskou leh&tka, na kterém
le¥{ vySet¥ované df{t& na zddech s osou té€la kolmou ke sméru pohybu detek&niho systému, to je
ve smdru kolimadnif ¥t&rbiny. Deska lehdtka, kterd je z organického materidlu, je vzdélena od
8ela kolima®niho systému 5 p¥ibliZn& 5 mm, délka dréhy detekiniho systému je nastavitelnd

posuvnymi spina&i a volf se tak, aby ve skenovaném poli byly s rezervou zachyceny obé& ledvi-

ny.

Tak, jak zorné pole kolimovanégo detek&niho systému zachycuje postupn& nejd¥fve tk&n&
vné prvni ledviny, potom‘prvni ledvinu, tkéné mezi ledvinami, druhou ledvinu a tk&né vné
druhé ledviny, dostdvéme na vystupu obou scintila&nich detektord &etnost signdlnich impulst
odpovidajic{ aktivité& radiofarmaka zachycenélio zornym polem detek&niho systému.

P¥i normdln{ funkci ledvin, p¥i které dochdz{ k G&innému vychytédni radiofarmaka ledvina-
mi, dostdvédme na zdpisu signélu dvojice pikti, viceméné dob¥e odd&lenych podle toho, jak jsou
ledviny od sebe vzddleny a jakd je koncentrace radiofarmaka v dobé& skenu v jednotlivych led-
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vindch a v okolnich tk&nich. Podle zm&ny plochy omezené témito pfky a t&lesnym pozadim a
podle tvarl pfkéi, lze posoudit, jestli ob& ledviny zachycuji stejné mno%stvi radiofarmaka a
jestli zdchyt a vylulovdn{i radiofarmaka do molového m&chyfe je normélni, p¥ipadn& o jaké po~
ruchy jde.

Podle rychlosti pohybu detek&niho systému a $i{¥ky skenovaného pole dostaneme jednu dvo-
jici pikd za ndkolik desitek sekund. P¥i desetiminutovém vySet¥eni je mcZné obdr¥et dostated-
ny polet dvojic pfkd na zApisu, ze kterého lze provést vyhodnocenf{ funkce ledvin. V pozddj~
8ich fdzich, asi po dvou aZ p&ti minutdch od aplikace radiofarmaka, dochdz{ u normélni funkce
ledvin a modovodd k pln&ni molového m&chy¥fe. Vzhledem k v&t¥{i vzddlenosti od detektord a
vy¥8{ absorpci za¥enf{ gama a X emitovaného z prostoru mo&ového mé&chy¥e je vyslednd citlivost
pro z&feni emitované z mo&ového m&chyfe podstatnd ni3&f.

S pfibyvdnim aktivity v molovém m&chy¥i a s jejim ubyvdnim v ledvin&ch, klesid pomér
podtu impulslt zachycenych v picich nad ledvinami a v piku nad mofovym mEchy¥em, ktery je
mezi nimi. Podle zm&ny tohoto pom&ru a podle symetrického nebo asymetrického prib&hu vysledné
kEivky lze snadno hodnotit, zda odtok mole z obou ledvin je plynuly nebo jestli se jednd
o jednostrannou nebo oboustrannou z&stavu odtoku mode.

Profilograficky detek®ni systém pro'jednotrasové skenovaci zaffzenf miZfe pracovat s b&Z-
ngmi vyhodnocovacimi jednokandlovymi aparaturami ve spojeni{ se zapisovaem, ale protoZe u ne-
mocnych nelze p¥edpoklddat symetricky prib&h pflkl, a protoZfe rozloZeni radiofarmaka v ledvi-
nich se &asov& mé&ni, nelze provdd&t obecn& kvantifikaci v¢sledkil podle vyZky pikd, ale podle
ploch pod t&mito piky a t&lesnym pozadim, co¥ je u analogového zdznamu zdlouhavé a nep¥esné.
Pro kvantifikaci vysledkd je proto vfhodn&j3f pou¥fit &ftafov& digitdlnfho z4pisu zapo&itanych
impulsd ve vhodn& volenych &asovych intervalech. Zv143t vyhodné je napojeni popsaného detek&-

niho systému na mnohokandlovy analyzdtor pracujici{ v histogramovém reZimu.

Soudasnd vyr4dbé&né analyzitory umoZnuji optimalizaci vzorkovaci doby vzhledem k m&¥enym
¢etnostem, nezkresleny zdpis volbou vhodné stupnice po nabréani dat, hlazeni k¥ivek a snadnou
a rychlou kvantifikaci po&tu impulsl pod nam&fenymi piky. Pro jednotrasovy detek&ni systém
vyhovuji{ vS8echny mnohokandlové analyzdtory s 1 000kandlovym rozsahem a s histogram-modulem
s Casovym vzorkovidnim ¥Fddov& sekundy. P¥i takovém vyhodnocovacim systému lze hodnotit vy3e-
t¥enf p¥imo z obrazovky a zdznam na papir provést pouze pro zvldstni p¥ipady pomoci x-y za-
pisovade.

Atraktivni pro ¥adu pracovi¥t je i moZnost nahrdvat vysledky m&¥eni{ na magnetofonovou
pasku, nebo nad&rovat na papirovou pésku a vysledky vyhodnotit pomoci samolinnych pod&ita&t.

Vedle zdkladniho zlepBeni stavu ve stdvajfcim vySet¥eni funkce ledvin, to je odstranéni
z4vadnych vySetfenf p¥i nepfesném nastaveni detektorl nad ledviny u renografickych souprav,
nebo podstatného snifeni radiaénf z4t&Ze malych d&t{ p¥i pouZiti kamer, p¥ind3{ vyuZit{i jed-
notrasového skenovaciho za¥fzeni s profilografickym detek®nim systémem podle vyndlezu i pod-
statné provozni vyhody. Ve srovndni s dvoukandlovymi soupravami odpovidajil poti%e s nastave-
nim a udrZovdnim stejnych citlivosti obou tras b&hem provozn{i doby. Tim, %e scintilace vzni-
kaji ve dvou nebo t¥ech scintildtorech, jsou snimdny tymZ fotonésobilem, neprojevi se p¥i-
padné sniZeni zisku fotondsobife, impulsniho zesilovade atd. v pom&ru vySek obou pikid a
jejich obsahli, podle kterych je hodnoceni provédéno.

V kombinaci s jdédem 125 zna&enym hippuranem lze vySet¥ovacl postup povaZovat i u malych
dét{ za skriningovy i za pfedpokladu opakovéni vySet¥eni, nebo velkého podtu vySetfeni. Zvy-
Sen{ spolehlivosti, nezkreslend data, jednoduchost hodnoceni funkce obou ledvin p¥imym porov-
ndnim pf{kl registrovanych vedle sebe a moZnost ode&tenf kvantitativnich dat p¥imo z obrazovky
jsou parametry, které jsou pro skriningovd klinick& vySet¥eni velice %4&douci.
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PREDMET VYNALEGZU

Profilograficky detek&ni systém pro jednotrasové skenovaci za¥fzeni, vyznadujici se
tim, %e je tvo¥en velkoplo3nym fotondsobilem (3), k jehoZ fotokatodé jsou v optickém kontaktu
p¥ipojeny alespoh dva tenké scintilétory (1, 2), zpravidla na b&zi jodidu sodného aktivova-
ného thaliem, jejichZ tlou¥tka je 1 aZ 2 mm, p¥itom nad scintilédtory (1, 2) je umist&n koli-
madni systém (5) tvoF¥eny alespon dvéma absorp&nimi segmenty (6, 7), p¥idemZ kolima&ni ¥té&r-
bina vytvo¥end t&mito absorp&nimi segmenty (6, 7) je ve sméru pitefe ditéte.

2 vykresy
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OBR. 2
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