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Zatizeni pro kostni diagnostiku

k4

ZaPizeni pro kostni diagnostiku je
tvoreno celotélovym detektorem a celotélo-
vym profilografem, které tvori jednotny
vySetfovaci systém, kterym je protahovén
pacient umistény na lehatku. Deteklni sys-~
tém celot&lového detektoru je umistén nad
lehétkem a deteklni systém celot&lového
'profilo§rafu Je umistén pod lehdtkem,

Zatizenl pro kostni diagnostiku umoZnuje
urdit difuzni metabolické a metastizové
cnemocnéni skeletu.
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Vyndlez se tykd zarizenf{, které umoZnuje vyZet¥enf retence ra-

diofarmak ve skeletu se soulasnym kvantitativnim stanoveni{m rozlo-
¥en{ radiofarmaka ve skeletu.

V diagnostice kostnich onemoecndni se uplatnuji radionuklidové
metody v n¥kolika dileZityech smdrech. P#i celkovém difiiznim posti-
zeni‘skeletu, p¥i stanoveni pFestavby skeletu v disledku drazu, zlo-
menin kost{ nebo rdznych onemocn&ni, p¥i nddorovém onemocnéni ske-
letu a pFi zjistovéni metastdz primérnich nédord plic, mammy, pros-
taty a Jjinych organi do skeletu. PF¥i celkovém dif\iznim postiZeni
skeletu Jsou v soufasné dob& pouZivdny retenini metody vyuZivajici
celot&lovych detektord nebo celotdlovych profilografi.

Predpokladem pro takové hodnoceni je, aby radiofarmakum bylo
gabudovdno po prodlev& do skeletu. Nezanedbatelnd koncentrace radio-
farmaka nebo volného zé&¥ie v krevnim fééi§ti, v m&kkych tkénich a
predevidim v ledvindch a v modovém m&chyri, respektive ve stievech,
kterymi jsou radiofarmaka z t&la rnemocného vyludovéna, mohou zkres-
1it a znehodnotit vysledky mZ¥eni. Aby k tomu nedochdzelo, je tieba
rozloZen{ radiofarmaka v t&le nemocného kontrolovat a provédét pi{i-
padné korekce. P¥i zvySen{ nebo sniZeni retence vzhledem k normélni,
Je nutné pro posouzeni druhu onemocnédni zjistit, zda kumulace, res-
pektive vypadek radiofarmaka, postihuje cely skelet nebo je-li pos-
ti%ené jen lokdlni. '
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P¥i stanoveni 1éz{ p¥i kostnich onemocnEnich jsou v soulasné
dob¥ pouZivény vizualiza¥ni p¥istroje, Jako jsou pohybové gamagra-
fy nebo scintiladni gama kamery. Postupné provéfovdni eelého ske-
letu standardnfmi pfistroji s malym skenovacim nebo zornym polem
je %asové ndrodné, a proto pro pacienta obtiZfné. Pro klinicky per-
sondl je naméhavé a nevhodné pro relativnd vysokou radiadni zdté&Z.
Pot{zenf celot¥lovych vySetfovacich za¥fzen{ se secintila®ni kame-
rou, skenovacim stolem se specidlnimi elektronickymi obvody a vy-
hodnocovacimi pFistroji, nebo mnohodetektorovych skeneri nebo ji-
nych skenerd se specidlnimi detek®niml systémy a p¥istroji pro spre-
sovén{ a vyhodnoceni dat, dovozem ze zdpadnich zemi, Jje ekonomicky .
velmi nérodné a velkému podtu nedich pracovis{ n‘dostupné, Kvanti-
fikace celotdlovych vySetfeni vyZaduje zpracovani dat po¥italem
s velkou pamdti a cena takového za¥fzeni je rovnd% vysokéd.

Zajistit oba druhy celot&lovych vySetreni - reten¥ni i gamagra-
ficky pro vétii po¥et nemocnych je znain& omezeno z ekonomickych
i provoznich divodi.

Uvedené nedostatky odstranuje zaffzeni pro kostni diagnostiku
podle vynédlezu, JehoZ podstatou je; Ze celot¥lovy detektor a celo-
téiovy profilograf tvo¥{ jednotny vySet¥ovaci systém vietn¥ lehdt-
ka pro ﬁmiﬁténi pacienta, prifemZ kolimované velkoobjemové spektro-
metrické scintila¥ni detektory celot&lového detektoru jsou umisti-
ny nad povrchem lehdtka a vzddlenost mezi Zely téchto'detektor& Je
rovna alespon jejich délce, pfiéeﬁi vzddlenost lehdtka od Cela ko~
limaénfho systému celotZlového profilografu tvoreného dvéma koli~-
madnimi deskami je FddovE 20 mm a koliman{ 5t¥rbina, vytvolfend me- -
zi témito kolima¥nimi deskami je nastavitelnd, priemZ vzdélenost_A
mezi Eely velkoobjemovych spektrometrickﬁch scintila¥nich detekto-
r& celot&lového profilografu umist&nych pod lehdtkem je plynule nas-
tavitelnd. Detek®ni systém celotdlového profilografu Je tvoien '
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dvojief krajnich velkoobjemovyech spektrometrickych seintiladnich
detektord a nejménd jednim stredovym seintile¥nim detektorem, kte-
ry Jje umfst¥n napif¥ ve vlastnim doplnkovém stinsni a jc’pfipojen
na vlastni vyhodnocovaci elektronické zakXizeni, pFiZem¥ vzddlenost
tel krajnich velkoobjemovfch spektrometrickych scintilalnich de-
tektorl je plynule nasgtavitelnd.

Vidélenost os 3iroce kolimovanych velkoobjemowyjch spektrometric-
kych scintiladnich detektord tvoficiéh detekdn{ systém celot&lového
detektoru, je zvolena vzhledem k moZnosti prétahovai i vysoce kor-
pulentni pacienty zornym polem celot¥lového detektoru a doséhnout
jeho vysoké citlivosti. Vzddlenost mezl Cely Siroce kolimévanyeh vel-
koobjemovfch scintilainfch spektrometrickych detektord je optimali-
zovéna pro dosaZeni dobré homogenity citlivosti od ramene k rameni
pacienta a jé pevnd nastavena. Vzddlenost detek&nfiho systému celoté&-
lového profilografu Je od povrchu lehdtka co nejmensi. V podstatéd
ji urujf{ primdr pouZitych scintildtort a fotondsobi®l a tlousika
absorp¥nfho materidlu, ze kterého je vytvolena kolimadnf St¥rbina.
$1¥ka kolima¥n{ ¥t¥rbiny je plynule nastavitelns, ¥im# je moZno op-
timalizovat volbu vysoké citlivosti nebo vysoké polohové rozliSova=
ci échopnosti celot&lového profilografu ve sméru'od hlavy k patém
pacienta, vzhledem k Zddanému vySetfeni. Vzddlenost &el velkoobje-
movych spektrometrickych scintiladnich detektord celot&lového pro=-
filografu je plynule nastavitelnd, ¥i{mZ je umoZndna optimalizace nas-
taveni tdchto detektorli vzhledem k tZlesnym proporcim pacienta.

Pro profilografickd vySetFeni skeletu a n&kterd dal3i vySetfeni
vyfadujic{ zachovéni homogenity citlivosti v Sirokém pruhu skenova-
ného pole, Je vyhodné zafadit do detekiniho systému celot&lového
profilografu jest& dal3f{ stiedovy scintiladni detektor, jehoZ zor-
né pole je zam¥ifeno na oblast pdtere p¥i poloze pacienta na zédech
a na oblast sterna pfi poloze na b¥ile. Doséhns ge tim citliv&js{iho
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zdznamu 1ézf{ v pdte¥i a ve sternu v pFipad&, Ze detektor md vlast-

n{ vyhodnocovaci aparaturu a zdpis dat, a lepsf homogenity citli- .
vosti profilografu p¥i sumaci signdll t¥{ detektori, aniZ je nutno
podstatnéji zkrdtit vzddlenost mezi krajnimi detektory.

Kombinované reten¥ni vySetfeni a vySet¥eni rozlofenf{ radiofar-
mak pomoc{ zafizenf podle vyndlezu se provddl stejnym zplisobem jako
jednotlivd m&Feni. Jednoduchd konstrukce zafizen{ pro kostnf disgnos-
tiku podle vynédlezu splnuje poZadavky na dva velmi Z¥4dané druhy vy-
Set¥en{ p¥i diagnostice kostnich onemocn¥ni, umoiﬁﬁje realizaci za-
¥{zen{ s vyhdvujicimi parametry z tuzemskych dfld a piistrojd p#i
dostupné cen¥. Tim se umoZni rozdifeni velmi Zddanych vySetfeni na
vétd{ po¥et nadich klinickych pracovidf, zejména na odd&lenf nukle-
drn{ mediciny, na ortopedické kliniky i dalSi zdravotnickd pracovis-
18, _

Na pFiloZenych vykresech je znézorn&no funkdni uspordddni zaii-
zeni pro kostni diagnostiku podle vyndlezu. Obr. 1 znézornuje podél-
ny rez celym za¥izenim v rovin& kolmé na plochu lehdtka. Obr.2 smé-
zornuje pPi¥ny ez vySetfovacim systémem za¥fzeni pro kostn{ diag-
nostiku a obr. 3 zndzornuje rez detekdnim systémem celot&lového pro-
filografu, kde je zndzorn¥no umist®ni stfedového scintiladniho detek-
toru ve vlastnim doplnkovém stin¥ni. Obr. 4 zobrazuje blokové schéma
zapojeni jednotlivych detekénich systéml spole&ného vyéetfovaciho'
systému zafizeni'pro kostni diagnostiku na vyhodnocovaci aparatury.

Na obr. 1 je zndzorndn Jednotny vy3etfovaci systém, ktery je
tvofen celotdlovym detektorem ), JjehoZ detekdni systém tvo¥{ dva Bi-
roce kolimevané velkoobjemové spektrometrické scintiladni detektory
5 a 6 a celotdlovym profilografem 2, jeho%f detekini systém tvori dva
velkoobjemové spektrometrické scintiladni detektory 10 a 11 s koli=~
madnim systémem tvoPenym dvEma kolima&nimi deskami T a 8, mezi ni-
miZ je vytvoPfena kolimadni St¥rbina 9. Uvnit# jednotného vySetfova-
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ciho systému je umist&n pacient 3, ktery leZ{ na lehdtku 4., De-

tekdn{ systém celot&lového detekioru je umist&n ve stinfcim systé-
mu 18 a v kolima&nim systému tvoFeném posunovatelnymi kolimadnimi
deskami 16 a 17. '

Na obr. 2 je zndzorn¥n detekdni systém celotdlového profilogra-
fu 2, ktery je tvofen vedle dvou krajnich velkoobjemovych spektro-
metrickych scintiladnich detektord 10 a 11 jest& stFedovym scinti-
la¥nim detektorem 12, Obr. 3 pak ukazuje umisténi tohoto st¥edové-
ho scintila¥nfho detektoru 12 ve vlastnim doplnkovém stin¥nf 13.

Obr. 4 zobrazuje blokové schéma zapojeni kolimovanych velkoobje-
movych spektrometrickych scintiladnich detektorl 5 a 6 celot¥lového
detektoru 1 ha vliastni elektronickou vyhodnocovaci soupravu 20 a
p¥ipojeni krajnicp velkoobjemovych spektrometrickych scintiléénich
detektord 10 a 1l celot&lového profilografu 2 rovn&Z na vlastni ele-
ktronickou vyhodnocovaci soupravu 2l. Jak vyplyv4d z obr. 4 je sou-
84st{ detek&niho systému celot&lového profilografu 2 rovn&Z stifedo-
vy scintiladni detektor 12, ktery Je pfipojen na samostatné vyhodno-
covac{ elektronické za¥{izeni 14.

Dvojice 8iroce kolimovanych velkoobjemovych spektrometrickych
scintiladnich detektord 5 a 6 zajistuje citlivé retendni vydet¥eni.
Si¥ka zorného pole celot¥lového detektoru )l ve sméru od hlavy k pa-
tém Je nastavitelnd pomocf posunovatelnych kolima&nich desek 16 a
17. S{¥ka zorného pole celot&lového detektoru 1 ve smdru od ramene
k remeni je ddna konfiguraci 3iroce kolimovanych velkoobjemovych
spektrometrickych scintiladnich detektord 5 a 6, jejich zapudténim
do stindnf 18 a vrstvami bo¥nfho stinéni 19. Dvojice velkoobjemovych
spektrometxdckyﬁh scintila¥nich detektord 10 a 11l celot&lového pro-
filografu 2 zaji¥tuje kvantifikované vyZetteni rozlofeni radiofar-
maka ve skeletu. Velkoobjemové spektrometrické scintila¥ni{ detekto-
ry 10 a 11 jsou umist¥ny souose ve stinicim krytu 13 a kolimaZnim

systému tvoieném kolimalnimi deskami 7 a 8, kterymi se nastavuje
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8{¥ka kolima¥ni Zt¥rbiny 9 ve sméru od.hlavy k patdm. S{¥ka zorné-

ho pole celoté&lového profilografu 2 ve sméru od ramene k rameni je
ddna konfiguraci velkoobjemovych scintilanich spekiromet:rickych
detektord 10 a 11, Jjejich zapudténim do stindnf 15 a tloudfkou koli-
ma&nich desek 7 a 8.

Pohyblivé lehdtko 4 s pr{sludnou nosnou konstirukei a pohybové
zaf{zeni s elektromotorem, pfevody a taZfnym Fetézem tvo¥f samostat-
nou ¥dst za¥fzeni podle vyndlezu. Doska lehdtka 4 s pacientem 3 se
posouvéd té&sn® nad kolimalnim systémem celotdlového profilografu 2.

Pacient je uloZfen na lehdtku 4 v poloze na zddech symetricky ke
stfedn{ ¥4Fe skenovaného pole, mimo zornd pole celct¥lového detekto-
ru 1 a celotdlového profilografu 2. Soulasné se zapnnt}m pohybového
zaFf{zeni lehdtka 4 je odstartovséno polfitédni impulsd ¥{ta¥e celotlo-
vého detektoru ) a zdpis dat ze dvou, pFfpadné vdech tii'tras celo-~
t&lového profilografu 2., Politdn{ impuled a zdpis dat je ukonfen po
protaZeni pacienta 3 z jedné krajni polohy dc druhé krajni{ polohy.
Pacient 3 se otoZ{ do polohy na b¥icho, symetricky ke sti¥edn{ tdfe
skenovaného holo a m&feni se opakuje stejnym gpisobem z jedné kraj-
ni{ polohy do druhé krajn{ polohy. Vysledkem celotZlového mEFeni jsou
dvé hodnoty zapoditanych impulsi, ktcré po'ge&toni a odelteni té&les-
ného pozadi pacienta J ddvaji potFebnou hodﬁotu k dal3fmu Zpracové-
ni. Vysledkem celot&lového profilografického m&fenf jsou zdpisy ce-
lot&lovyeh profilografickyeh kiivek, jejichZ porovnénim a hodnocenim
tvaru, respektive nenormdlnim zvySenim amplitudy nad lézemi, posuzu4
jeme, zda rozloZen{ radiofarmaka ve skeletu je normdlni, zda dodlo
k retenci radiofarmeka, napfiklad v ledvindch, molovém mchy¥Fi a
tak ddde.

Zaﬁizenikpro kostni diasgnostiku podle vyndlezu bylo odzkouseno
na konkrétnim uspoidddni. Byly pouZity velkoobjemové spektrometric-
ké seintila¥nf detektory s NaJ(Tl) krystaly, s primérem 100 mm a vy&-
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kou 120 mm. V§¥stupy obou hornich kolimovanych spektrometrickfch

velkoobjemovych seintila¥nfch detektord tvo¥fefch detekdni systém
celot¥#lového detektoru jsou pfipojeny na sumadni &len vlastni vy-
roby a z n&ho pak p¥ipojeny na vstup impulsniho zesilova¥e vyhod-
nooovaéi soupravy , napil{klad s elektronickymi stopkami a &ftaZo-
vym iyhodnoccnim. V¥stupy dolnich velkoobjemovyeh spektrometrickyech
scintila¥nich detektord tvoifcich detek¥ni sys€ém celot¥lového pro-
filografu Jsou pFipojeny na vstupy dvouksndlové vyhodnocovaci spe-
ktrometrické soupravy s mé&ri¥i ¥etnosti impulsi a registrainimi za-
pisova®i. Kolimaini desky byly dopln&ny kolima¥nimi segmenty a upra-
veny tak, aby vytvofily koiima&ni 8t8rbinu celot&lového profilografu
s nastavitelnou 3{¥kou od 3 mm do 50 mm, vzddlenost Zel detektord
byla p#ibli%n& 200 mm. Lehdtko bylo nastaveno od krajni polohy asi
10 mm nad kolima¥ni{ segmenty celot&lového profilografu.
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1. Zat{izenf pro kostni diagnostilm obsshujici celot&lovy detektor,
kteyy je zapojen na vlastnf elektronickou vyhodnocovaci soupravu e
celot&lovy profilograf zapojehy rovnéZ na vlastni elektronickou vy-
hodnocovac{ soupravu, jehoZ detek¥n{ systém tvolf dv& dvojice vel-
koobjemovych spektrometrickych scintila¥nfch detektord s délkou vé&t-
51 ne¥ je jejich primér, vyznalujici se tim, Ze celotdlovy detektor
(1) a celot&lovy profilograf (2) tvorf jednotny vy¥etfovaci systém
vi&etn& lehdtka (4) pro umfst¥n{ pacienta (3), pPri¥em% kolimované
velkoobjemové spektrometrické scintila¥n{ detektory (5, 6) celot¥-
lového detektoru (1) jsou umfst&ny nad povrchem lehdtka (4) a vzdé~
lencst mezi Zely kolimovanych velkoobjemovych spektrometrickych scin-
tila¥nfch detektord (5, 6) je rovna alespon jejich délce, pfi6em£
vzddlenost lehdtka (4) od &ela kolima&ntho systému celot&lového
profilografu (2) tvoteného dvéma kolime¥nimi deskami (7, 8) je Pé-
dovd 20 mm a kolimadng St&rbina (9), vytvorené mezi kolima¥nimi des-
kemi (7, 8) je mastavitelnd, pFifem’ veddlenost mezi Xely velkoobje-
movych spektrometrickych scintilaZnich detektord (10, 11) celot¥lo=
vého profilografu (2) umist¥nych pod lehdtkem (4) je plynule nasta-
vitelnd. |

2. Zarizenf podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze detekini systém
celot&lového profilografu (2) je tvoien dvojict krajnich velkoobje-
movich spektrometrickych acintila¥nich detektord (10, 11) a nejmé-
n§ jednim st¥edovym scintiladnim detektorem (12), ktery je umfstin
nap?{& ve vlastnim doplnkovém stfndn{ (13) & je pFipojen na vlastni
vyhodnocovaci elektronické za¥fzenf (14), prifemZ vzddlenost Zel
krajnich velkoobjemovych spektrometrickych scintila¥nfch detektord
(10, 11) je plynule nastavitelnd.

5 vykresy
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