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UVOD

Nuklearni medicina je neustale se vyvijejici 1ékarsky obor, ktery se specializuje na
radionuklidovou diagnostiku a terapii. VySetieni se provadi pomoci radiofarmak, proto
zaujima specialni postaveni v medicinskych oblastech. Stézejnim faktorem pro tento obor je
pouzivani radioizotopt, které jsou charakteristické svou schopnosti emitovat ionizujici zatreni
a jsou navazané na vhodné radiofarmakum. Postupem Casu jsou provadény nové vyzkumy,
vyvijeny nové metody a s nimi i vznikaji dalsi radiofarmaka. (Mishra, 2018, s. 1)

Metody nuklearni mediciny umoziiuji neinvazivné posoudit distribuci radiofarmak nebo
funkéni zobrazeni tkani pacienta. To piispiva k efektivnéjsi diagnostice konkrétniho druhu
onemocnéni. (Kupka et al., 2015, s. 13) Nuklearni medicina zaujima mezi terapeutickymi,
vySetfovacimi a zobrazovacimi metodami vyjimecné postaveni, nemtiZze se obejit bez ptisnych
opatieni radiacni ochrany. Radia¢ni ochrana v nukledrni mediciné se zabyva ptedevSim
ochranou pacienti a zdravotnického personalu. Fyzikalni vlastnosti radiofarmak jsou
divodem k odborné manipulaci a nasledné likvidaci vyzadujici zakonnych postupi. (Svec et
al., 2005, s. 71)

Vyuziti radiofarmak v nuklearni medicing je velmi rozmanité. Posouva hranice v oblasti
diagnostiky specifickych chorob. K diagnostice a zobrazovani pomoci radiofarmak jsou
pouzivany specialni piistroje schopné zachycovat emitované zafeni a vytvofit tak lékaisky

piinosné vysledky. (Kupka et al., 2015, s. 11)

K vypracovani bakalafské prace byly poloZeny tyto otazky:
Co jsou to radiofarmaka?

Jaky je jejich princip?

Jakym zptisobem lze radiofarmaka vyrobit?

K ¢emu se radiofarmaka vyuzivaji v praxi?

o r w Do

Jak se Ize pted ionizujicim zafenim chranit? Jakym zptsobem dochazi k likvidaci

radiofarmak?

Vzhledem k stanovenym otazkam byly vytyCeny nasledujici cile prace:
Cil 1: Ptedlozit poznatky o vyznamu a charakteristice radiofarmak.
Cil 2: Shrnout dohledané poznatky o mozném riziku pfi jejich vyuziti v nuklearni

medicing.
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Popis resersni ¢innosti

Pro piehled dohledanych poznatkli byla provedena reSer$ni Cinnost, na zakladé které
byly vyuzity odborné ¢lanky a recenzované publikace. Pro vyhledavani byly pouzity tyto
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knihovny v Olomouci. Zakladnim vyhledavacim jazykem byl jazyk ¢esky a anglicky.
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1 Zakladni pojmy jaderné fyziky
Jadernd fyzika je ptirodni véda, kterd je soucasti fyziky mikrosvéta. Zajimad se
pfedevSim o principy a vlastnosti ionizujiciho zafeni a moznosti Sirokého spektra vyuziti.
Nukledrni medicina je zaloZzena na zakladech jaderné fyziky, a proto nasledujici kapitoly

pojednavaji o zakladnich pojmech a procesech tykajicich se jaderné fyziky.

1.1 Prehled fyzikalnich pojmi

Atom je nejmensi cast hmoty, kterd obsahuje atomové jadro a atomovy obal.
V atomovém jadfe se nachédzi dva typy Castic — protony (kladné nabité Castice) a neutrony
(Castice s nulovym nabojem). Okolo jadra se pohybuji zaporné nabité ¢astice neboli elektrony,
jez jsou soucasti obalu atomu.

Nuklid je prvek slozeny z atomu se stejnym pocétem protont a neutrond v jadre. Pokud
je vsak pocet protonu stejny, ale pocet neutrontl se lisi, hovofi se o tzv. izotopu. Nuklidy se
rozliSuji na nuklidy stabilni nebo nestabilni. Nestabilni nuklid se nazyva radionuklid.

Radionuklid je jinymi slovy nestabilni nuklid, v jehoz jadfe dochazi k samovolnym
jadernym pfeménam. Diky témto pfeméndm funguje jako zdroj ionizujiciho zareni.

Izotop je obdoba nuklidu obsahujici shodny pocet protont, ale pocet neutront se lisi,
pficemz chemické vlastnosti izotopu jsou shodné s vlastnostmi nuklidu. (Kraft, Pekarek,
2014,s.7)

Kit je Ceskym lékopisem definovan jako preparat spojeny s radionuklidem do
kone¢ného radiofarmaka. Proces vyroby kitu se uskuteciuje obvykle kratce pted aplikaci.

(Cesky 1ékopis, 2009)

Veli¢iny charakterizujici zdroj zareni
Ionizujici zafeni v nukledrni mediciné je moZzno charakterizovat pomoci fyzikalnich

veli¢in. Nésledujici text se jimi zabyva a uvadi vlastnosti ionizujiciho zafeni.

Aktivita
Aktivita je nazev veliiny, diky niz se muze zméfit intenzita zafeni. Udava pocet
radioaktivnich pfemén, ke kterym dochdzi za jednotku Casu. Jednotka aktivity je stejné jako

u radioaktivity nazyvana jeden Becquerel (jedna pfeména za jednu vtefinu).



Radioaktivita

Jedna se o fyzikalni jev, pii kterém dochazi k samovolné pfeméné jader atomii prvku na
zcela jina jadra odlisného prvku, a zaroven je emitovano ionizujici zafeni. Jedna se o urcity
pocet jader preménénych za jednotku Casu. Coz znamend, Ze prvky, které maji veétsi
radioaktivitu, taktéZz maji vysSi pocet rozpadu jader, a tim intenzivnéj$i zafeni. Jednotka
radioaktivity se znaci pismeny Bq (bequerel). (Ullmann, 2009, s. 39-40)

Radioaktivitu je mozné délit na jednotlivé kategorie. Jednou z moznosti je déleni
radioaktivity na umélou a piirozenou. Pfirozena radioaktivita je schopnost prvka
samovolného rozpadu jader, kdy se matefské jadro samovolné pfeménuje na jadro dcefiné
a spolu s nim produkuje vysokoenergetické zateni.

V soucasné dob¢ se v nuklearni mediciné pouziva radioaktivita uméla ¢ili radioaktivita

primyslové vyrdbénd. (Reichl, Vseticka, 2016)

Fyzikadlni polocas premeény
Fyzikdlni polo¢as pfemény znaci dobu, za kterou se ve vzorku rozpada pravé polovina
Z ptivodniho poctu jader. Kazdy radionuklid mé polocas pfemény odlisSny a nelze jej

chemicky ani fyzikaln¢ zmeénit. Doba se pohybuje v ramci sekund az nékolika miliard let.

Biologicky polocas premeény
Cas, kdy organismus, za ptredpokladu metabolickych procesti v téle, dokaze vylougit

polovinu podaného mnozstvi radioaktivni latky.

Efektivni polocas premeny
Cas, kdy celkova aktivita v téle diky polodasu pfemény klesa na polovinu za pomoci

vylu¢ovacich procest. (Kupka et al., 2015 s. 19)

1.2 Radioaktivni premény

Dle zptsobu premény lze hovofit o spontannim ¢i jaderném S$tépeni pifi interakci
Sjinou castici. Vzhledem krozmanitosti nestabilnich radionuklidd dochazi k nékolika
radioaktivnim pfeménam.

Zareni o je disledkem pfemény tézkych jader s protonovym cislem vysSim nez 82.

V podstaté se jednd o svazek rychle leticich jader atomu helia (2 He). Castice alfa interaguji



s elektrony, tim ztraci energii a stavaji se mén¢ pronikavé. | pfes svou nizkou pronikavost jsou
¢astice a schopné vyvolat silné ionizac¢ni ucinky.

Pieména B je nejbéznéjsi interakce probihajici u jader s pfebytkem neutront. Neutron
Vv atomovém jadie matefského prvku se méni na proton. Pii této reakci elektron (Castice beta
minus) emituje vysokou rychlosti z jadra a dochazi k emisi antineutrina.

Dal§im typem piemény je B*. Tento druh radioaktivity je méné Easty. Proton se méni na
neutron a dochazi k emisi pozitronu a neutrina. (Ullmann, 2009, s. 46-55). V nuklearni
mediciné se s timto typem piemény lze setkat pfi zobrazovani pomoci pozitronové emisni
tomografie (PET). Zde se vyuziva dvou opacné leticich fotonti o energii 511 keV. (Koranda et
al., 2014, s. 30)

Poslednim druhem pfemény beta je elektronovy zachyt. Jedna se o podobny proces
pfemény beta plus. Proton se vSak stdva neutronem vtazenim elektronu z vnitifnich slupek
obalu do jadra atomu. Vtazeny elektron nahrazuje elektron z vyssi slupky, coz zpusobuje,
mimo emise neutrina, vyzareni charakteristického rentgenového zareni, tzv. paprsky X.

Pfeména gama se povazuje za elektromagnetické zafeni o vysoké energii, kdy nastdva
ptechod mezi dvéma energetickymi stavy téhoz jadra a piebytek vzniklé energie s sebou
odnasi foton. Obecné lze fici, ze zafeni gama je nejpronikavéjsi. (Ullmann, 2009, s. 46-55)

Nuklearni medicina toto zafeni vyuziva ve velké mife. Statisticky se jedna o nejCastéji
vyuZivany typ zafeni pro toto odvétvi mediciny. Konkrétni vyuziti spada pod zobrazovani
pomoci jednofotonové emisni tomografie (SPECT) nebo pomoci scintilaénich kamer

(gamakamery). (Koranda et al., 2014, 27-29)

1.3 Interakce ionizujiciho zareni

Zpusoby interakci s okolnim prostfedim se pro rizné typy zafeni odliSuji. Jednim
s faktort je ndboj €astic. Prvni z interakci ionizujiciho zafeni je fotoefekt.

Fotoefekt je interakce, kdy elektronovy obal pohlcuje energii elektromagnetického
zafeni (fotonu) a uvoliiuje se elektron. Cast energie z primarniho fotonu se spotiebuje na

r~r

uvolnéni elektronu z vazby elektronového obalu. Uvolnény zbytek energie odnasi elektron ve
formé kinetické energie. Prazdné misto po elektronu je zaplnéno elektronem z vysSich slupek
elektronového obalu, a dochézi tak k vyzareni charakteristického rentgenového zateni.

Ptima interakce volného fotonu s volnym nebo slabé vazanym elektronem se nazyva

Comptonilv rozptyl. Foton predava elektronu jen €ast své energie, ndsledné se odrdzi se
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zménou smeru a s nizsi energii. Elektron ziskava vyssi kinetickou energii a zpiisobuje ionizaci
atomu.

Posledni podstatnou interakci ionizujiciho zafeni je tvorba elektron-pozitronovych pari.
Zvysovanim energie piestavaji byt interakce fotonu omezeny pouze na vlastni elektronovy
obal atomu. Fotony dosahujici vysokych energii jsou schopné v latce utvotit dvojici elektron-
pozitron. Elektron dale zistdva neaktivni a pozitron (opacna Castice elektronu) tvofi anihilaci
s jinym elektronem. V tomto procesu vznikaji dva fotony majici energii o velikosti 511 keV.

(Ullmann, 2009, s. 115-117)
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2 Radiofarmaka

Latka obsahujici slozku radionuklidu se nazyva radiofarmakum. Tato radioaktivni latka
je stézejnim nastrojem nukledrni mediciny. Spektrum vyuziti radiofarmak saha od
diagnostického zobrazeni tkani, az po Ucelnou zevni a wvnitini terapii Specifickych

onemocnéni.

2.1 Definice radiofarmak

Radiofarmakum je radioaktivni latka, jejiz aktivni slozkou je radionuklid véazany
k vhodnému nosiéi. Nosi¢e mohou byt chemické nebo biologicky ¢inné. Vzhledem k tomu, ze
sloZeni v tomto 1é¢ivém ptipravku je nestalé¢ v Case, povazuje se radiofarmakum za zvlaStni
oddil 1éciv. Proto je dillezité pfi jejich vyrob€, manipulaci a bezprostiednim pouzivani dbat na
specialni predpisy a pokyny tykajici se pievazné kvality vyroby a bezpecnosti. Diky svym
vlastnostem se pouzivaji k Iékaiskym ucelim v odvétvi terapie ¢i diagnostiky. DalSimi
dalezitymi vlastnostmi radiofarmak jsou polofas pfemény, druh zafeni a energie zareni.
(Kraft, Pekarek, 2014, s. 4-5)

Radiofarmaka vyrabénd pro diagnostické a 1éCebné zaméry se pripravuji v nékolika
lékovych formach v zavislosti na jejich pouziti. V nuklearni mediciné jsou hojné vyuzivana
radiofarmaka v parenteralni formé¢, do které lze zatadit rizné suspenze, roztoky ¢i koloidni
disperze. Jako dalsi formou uméle vyrabénych radiofarmak pouzivanych v nuklearni mediciné
jsou léky podavané per os, léky inhalacni nebo topické piipravky pro terapeutické ucely.

(Laznicek, Komarek, 1998, s. 27)

2.2 Vyroba a priprava radionuklidu
Vyroba a piiprava radionuklidi vyzaduje dodrZovani pifisnych postupi. V nésledujicim

textu jsou uvedeny zakladni pozadavky, jeZ radionuklidy musi spliiovat.

Zasady pro pripravu radiofarmak

Spravna ptiprava radioaktivnich latek pro lékatské vyuziti vyZaduje striktni postupy
vychézejici ze smérnic o Spravné vyrobni praxi SVP, vydanych Statnim tstavem pro kontrolu
1é¢iv (SUKL). Dodrzovani smérnic vede ke sniZeni rizika nekvalitnich 1éka za pomoci
kontrolnich opatieni, do kterych patii jak individualni pfiprava 1é¢iv (IVLP), tak hromadna
farmaceuticka vyroba (HVLP). Smérnice ma Siroky zabér kompetenci, které pojimaji

predev§im normy pro pracovniky ve zdravotnictvi, pravidla hygieny prace, vedeni
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dokumentaci, pfiprava surovin, prace na pracoviStich, kontrola kvality a skladovani

radionuklidovych ptipravka. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 20)

Pravidla pii hromadné vyrobé radiofarmak

Kazdy farmaceuticky produkt vyrdbény hromadné musi spliovat zasady, které
vyplyvaji ze smérnice stanovujici spravné vyrobni postupy. Vzhledem k charakteristice
radiofarmak jsou uvedena specifika pfi jejich hromadné vyrobé. (Kraft, Pekarek, 2014,
s. 20-21)

Smérnice 2001/83/ES o kodexu Spolecenstvi tykajicim se humannich 1é¢ivych
pripravkl, vydana Komisi Evropskych spolecenstvi, ustanovuje spravné praktické postupy na
vyrobu konkrétnich radionuklidi.

Tyto stanovy plynou z charakteru jednotlivych 1é¢iv:

- existuje opodstatnéné riziko pfi vyrabéni radionuklidi vzhledem k jejich ménicimu se
obsahu v zavislosti na Case

- pracovnici musi nutné dodrzovat béhem produkce vSechny zasady radia¢ni ochrany

- radiofarmaka maji polocas premény nad 10 hod.

V laboratofich nuklearni mediciny jsou zaméstnani kvalifikovani farmaceuti
zodpovédni za ptipravu radiofarmak. Jejich hlavni néplni prace je odborna vyroba
radioaktivniho vyrobku ¢i produkce neradioaktivniho kitu. Vzhledem K ochrané pted
ionizujicim zafenim a vzhledem k zaruceni kvality jakosti produktu je nutné, aby zamé&stnanci
spliovali profesni odborné pozadavky.

Zatizeni, kde dochdzi k vyrobé 1éCiv s radioaktivni pfeménou, se daji rozdélit na tii
podoblasti. Prvni podoblasti jsou tzv. horké laboratote, kde se kombinuje oblast radiacni
a oblast chemické vyroby. Podoblast zabyvajici se produkci radiofarmak je nazyvana oblasti
radiofarmacie. Pro neradioaktivni kity je zapotiebi zabezpecit prostory se zajisténou sterilni
vyrobou.

Tato zafizeni slouzi jen a pouze pro zpracovavani léc¢iv obsahujicich radionuklid.
Soucasti procesu je zajisténi idedlnich fyzikalnich podminek, jakoZto snizeny tlak vzduchu
nebo zachovani podminek k vylouceni kontaminace s vnéjSim prostiedim. Avsak pokud se
jedna o neradioaktivni preparaty, je zadouci zajistit prostfedi, které je vuci svému okoli
schopné byt udrzovano Vv pietlaku.

Skutecnost, kterou nelze zanedbat, je fadné vedeni dokumentace. Spravna dokumentace
zahrnuje postup vyroby radiofarmaka a zaznamenava jeho rysy a jiné materialové vlastnosti.

(Komarek, Rabiskova, 2006, s. 324-325).
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VyhlaSka ¢. 84/2008 Sb. o spravné l1ékarenské praxi, bliz§ich podminkach zachézeni
s léCivy v lékarnach, zdravotnickych zafizenich a u dalSich provozovatelii a zafizeni
vydavajicich 1éCivé pripravky, stanovuje pfesné postupy vedeni dokumentace tykajici se
radiofarmak, jez musi obsahovat napi. informace o jejich pfipravé, kontrole ¢i nakladani
s radioaktivnim odpadem. (Vyhlaska ¢. 84/2008 Sb.)

Pti zpracovavani latek s obsahem radionuklidu jsou stanoveny postupy obsahujici
zpusoby manipulace s latkami ¢i vyrobni piedpisy dle vyhlasky ¢. 84/2008 Sb. Kviili
bezpecnosti je nezbytné monitorovani pracovnich zatizeni véetné pracovnikili, coz ma za ucel
kontrolu radiacni ochrany pii vyrobnim procesu. Pro tato pracovisté jsou dle zdkona
¢. 263/2016 Sh., Atomového zakona, Vv platném znéni vymezena kontrolovana a sledovana
pasma. Kontrolované pasmo je specifické za ptedpokladu obdrzeni efektivni davky vyssi nez
6 mSv za rok. Sledované pasmo je pracoviSté¢ se zdrojem ionizujiciho zafeni, kde
predpokladana efektivni davka dosahuje hodnot vyssich nez 1 mSv za rok.

Pokud nejsou nedokonceny veskeré testovaci zkousky, je nutné provést kontrolu jakosti
radiofarmak. Kvalita radiofarmak se =zajiStuje plnénim zasad SVP. Povéfena osoba
s odpovidajici kvalifikaci sepisuje propoustéci zdznam, ktery obsahuje napi. specifickou
aktivitu, chemickou ¢istotu aj. V zaznamu uvadi, ktery z parametra je potfebné ovéfit, nez je

produkt expedovan. (Komarek, Rabiskova, 2006, s. 324-325)

Pravidla p¥i individualni vyrobé radiofarmak

Pravidla pro individudlni vyrobu radiofarmak maji né€kolik rozdill oproti hromadné
produkci. Standardni opera¢ni postup (SOP) je souhrn pozadavkt vymezujici kritéria
vyjadienim konkrétnich postupli na pracovisti, do kterych se rovnéz zahrnuje ¢isténi
laboratofi a sanitace. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 21)

Nejcastéji pouZivanym generatorem je FMo-*"Tc generator, ktery se vyuZziva k vyrobé
9¥MT¢e  znaGenych radiofarmak pimo v laboratofi zdravotnického zafizeni. Proto je
nevyhnutelné kazdou kliniku nuklearni mediciny opatfit vlastnim pracovistém pro vyrobu
radioaktivnich 1éc¢iv.

Vlastni pracovisté je vybaveno pfistrojovym vybavenim a spliiuje adekvatni piedpisy
provozu a predpisy o radiacni hygiené. Stavebni segmentace musi odpovidat vysokym
narokim pfedev§im na ochranu zaméstnancii pfed radioaktivnim zafenim a na ochranu

produktu pted jeho poskozenim, znec¢isténim nebo kontaminaci vnéj$im prostredim.
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Nemocni¢ni pracovisté je uzplsobeno k praci s vysokymi aktivitami nad 300 keV,
spliiuje vyrobni pozadavky SVP stejné jako primyslové zatizeni. Farmaceuticka laboratof
musi podniknout nékolik krokti vedoucich ke korektnim vysledktim procesu.

Prvni nélezitosti je import radioaktivnich latek. Obsah dopraveného materidlu je
kontrolovan, zda odpovidd udajim na certifikatu radioaktivni latky. Po pfevzeti jsou
radioizotopy dale upravovany do pozadovanych forem. Pfiprava vysledného produktu obnasi
odborné zachazeni s generatorem radionuklidu. Dal$i postup zahrnuje déleni latky na
jednotlivé davky a v neposledni fadé sjednoceni latky s odpovidajici slou¢eninou.

Predtim, nez je radiofarmakum pouzito k vySetfovani pacientd, je nutné patficné
zkontrolovat, a to jeho radiochemickou a radionuklidovou cistotou a také sterilitu. Poslednim
ukonem pracovisté¢ je zajistit uskladnéni a nasledné odstranéni radioaktivniho odpadu.

(Komarek, Rabiskova, 2006, s. 325-326)

Pozadavky pro radionuklidy s diagnostickym vyuzitim

Aby radiofarmakum mohlo byt pouzito jako vySetfovaci latka, musi spliiovat urcité
vlastnosti idedlni pro diagnostické vySetfeni. Vzhledem k ucinnosti radiofarmaka a vytéznosti
pfi vySetieni je nezbytné pouzivat hlavné radionuklidy, které jsou Cistym gama zaficem
o energii mezi 100 az 300 keV.

Pokud je pfitomna spolecné se zafenim gama emise korpuskularniho zéteni, dochézi
k znehodnoceni radionuklidu a takovy radionuklid neni vhodny pro lékaiské vysetieni.
Dtivodem je vysoka radiacni zatéz a snizena kvalita vySetfeni. Vyjimkou jsou vSak zafice beta
plus, které jsou svymi rysy perspektivni pro pouziti v nukledrni medicing, predevSim
v onkologické oblasti pii vySetfenich pomoci PET.

DalSim pozadavkem na radiofarmakum je poloc¢as premény, ktery musi byt imérny
dobé diagnostického vysSetfeni. V praxi to znamend nizkou radiacni z&t€Zz a pozadovanou

vytéznost vysetieni. (Lazni¢ek, Komarek, 1998, s. 27-28)

Pozadavky pro radionuklidy s terapeutickym vyuzitim
Radionuklidy pro terapeutické vyuziti jsou zafi¢e s vysokymi ioniza¢nimi U¢inky a také
malou pronikavosti. Specifikem jsou zafice B a zatice a. (Koranda et al., 2014, s. 188)
Radionuklidy s terapeutickym vyuzitim maji nékteré pozadavky rozdilné oproti tém
pfedchozim, které se uplatiluji v diagnostice. Kdyz se jednd o terapeutické aplikace, musi
radionuklid emitovat B~ pfipadné castice a. Stejné jako u pozadavkii pro diagnostické

radionuklidy je zapotiebi, aby poloCas piemény mél optimalni dobu vzhledem
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k terapeutickym ucinkiim. (Lazni¢ek, Komarek, 1998, s. 27-28) Prikladem pouziti
radionuklidil v terapii je zejména terapie hypertyreoz, terapie karcinomu §titné zlazy, kostnich

metastaz, radionuklidové synovektomie aj. (Koranda et al., 2014, s. 188-198)

Metody prFipravy radioaktivnich sloucenin

Radiofarmaka jsou z vétsi ¢asti v podobé organickych (gluk6za) a biologickych latek
(pt. erytrocyty nebo leukocyty) znacenych nestabilnim nuklidem. V nuklearni mediciné se
nejcastéji vyuziva radionuklid technecium 9MTe. Men3i &ast zastupuji anorganické slouceniny
(ionty), které jsou vyuzivany jen minimalné. Pro pfipravu radioaktivnich sloucenin se

pouzivaji tfi radiochemické metody.

Izotopova vymeénna reakce
Stabilni prvek ve slouceniné je nahrazovan vlastnim nestabilnim izotopem. Dle této

skute¢nosti ma vystupni latka stejné biologické a chemické vlastnosti jako vstupni prvek.

Biochemicka syntéza
Radionuklid je integrovan do metabolitli mikroorganismem v prostiedi, které je vhodné
pro kultivaci. V zavislosti na vybrané metodé se cleni syntézy na totalni biosyntézu

a enzymatickou syntézu.

Chemicka syntéza

Metodou chemické syntézy se =znali slouceniny nejCastéji. Uskuteciiuji se
jednostupiiové nebo vicestupiiové reakce. K syntéze nejsou zapotiebi Zadné specialni
fyzikalné-chemické podminky. Latky jsou znacené selektivné a je mozné tak dosahnout

pozadovanych rysu. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 14)

Nosice radionuklida

Hlavnim cilem znacenych sloucenin je doprava radionuklidu na misto zajmu. Kazda
sloucenina vykazuje rozdilné vlastnosti ovliviwjici jeji rozlozeni v organismu. Proto jsou
nékteré z nich vhodné spiSe pro diagnostiku, jiné pro terapeutické tcely. (Kraft, Pekarek,

2014, s. 16)
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Znacené koloidy a mikrocastice

Rozsah velikosti koloidnich ¢astic se pohybuje v rozmezi 10 - 100pm. Malé rozméry
téchto castic umoznuji bezproblémovy priichod plicnimi kapilarami. Nuklearni medicina
vyuzivd koloidni disperze znadené techneciem (*™Tc) a radionuklidy yttria (°°Y).
Radionuklid technecia ma vlastnosti uplatiované v diagnostice na rozdil od radionuklidu
yttria. Yttrium nachézi vyuziti jako terapeuticky medikament, protoze se jedna o [ zafic
s idedlnimi radiobiologickymi ucinky. Uplatiuje se ptedevSim v terapii kloubnich vystelek,
kdy se radiofarmakum aplikuje piimo do intraartikularniho prostoru.

Za predpokladu denaturace lidského albuminu se ziskévaji mikroagregaty nazyvané
nanokoloidy (do 100nm) a mikrokoloidy (do lum). Mikroagregaty se znacéi stejné jako
koloidni disperze techneciem, mnohem v men$im mnozstvi indiem (**'In). V praxi lze
mikroagregaty vyuzivat pii lymfoscintigrafii, k diagnostice otoki dolnich koncetin nebo
k pfedoperacni lokalizaci sentinelovych uzlin.

Do skupiny mikroc¢astic se fadi 1 liposomy. Liposomy jsou aplikovany pro
onkologickou diagnostiku. Diky snadnému transportu radionuklidu do buné¢né membrany se
da vysledovat jejich distribuce v organismu. Piikladem takového komplexu jsou chelaty
technecia s kyselinou diethylentriaminopentaoctovou (**"Tc-DTPA). (Komarek, Rabiskova,
2006, s. 322-323)

Znacené makrocastice

Makroagregaty dosahuji velikosti vétsi nez 15um, tudiz plicnimi kapilarami nemohou
prochazet. Makrocastice se efektivné vyuzivaji k diagnostice embolie do arteria pulmonalis,
nékterych kardiovaskularnich onemocnéni, Vv diagnostice onemocnéni plic a soucasné i
v gastroenterologii. V zavislosti na sloZeni a pfipravy se makroagregaty dé€li na samostatné
agregaty, Castice ze syntetickych polymert a sféry lidského albuminu.

Makroagregaty albuminu (20-150um) v lidském organismu rychle biodegraduji, coz je
piihodné k vyuziti denaturace albuminu pfi relativné nizkych teplotach v kapalném prostiedi.
Nalezit¢ oznaceny radionuklid technecia dokdZe zobrazit prokrvenost tkané¢ v plicnim
parenchymu a oznacit patologicka loziska.

Sféry albuminu (20-60um) svoji strukturou odpovidaji makroagregatim, ale 1i$i se
zpusobem vyroby a rychlosti biodegradace v organismu. Kvili vysoké mechanické pevnosti

99m

je rychlost mnohem niz§i. Mimo znacéeni radionuklidem technecia (*°"'Tc) se pouzivaji napf.

galiové (*®Ga) a astatové (“'At) zafice. V klinické praxi se pouzivaji minimalné.
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Castice ze syntetickych polymeri lékaiskou praxi ¢asteéné miji a zastupuji misto ve
sféfe medicinského vyzkumu a experimentalni biologie. Nicmén¢ 1ze pomoci nich vysetfovat
poruchy V gastrointestinalnim traktu, pifedev§im patologické vyprazdnovani zaludku.

(Komarek, Rabiskova, 2006, s. 323-324)

Znacené proteiny

Nosice proteintt se vyznacuji pasivnim a aktivnim fizenim transportu latek do oblasti
zajmu. Produkty imunitni soustavy, Snimiz se v nuklearni mediciné pracuje, jsou
monoklonélni protilatky. Indikaci k vySetfeni pomoci monoklonalnich protilatek jsou rtzné
gynekologické nadory, adenokarcinom tlustého stieva atd. (Komarek, Rabiskova, 2006,

5. 320-321)

Znacené krevni elementy a bunky

Nosi¢e majici uplatnéni v hematologii vznikaji separaci elementli krve a nasleduje
znaceni oddélenych bunék radionuklidem.

Jednim znosi¢l jsou erytrocyty. Pro vySetfeni je nutné erytrocyty separovat od
ostatnich elementi krve a posléze dochézi k jejich znaceni radionuklidem. Cilem je zjistit
dobu pieziti Cervenych krvinek v Zivém organismu a jejich funkénost nebo diagnostikovat
patologické procesy. Proces znaeni erytrocytll se d&e in vitro nebo in vivo. Mimo télo
pacienta (in vitro) se nejcastéji erytrocyty zna¢i chromanem sodnym (NayCrOy),
metastabilnim techneciem (**"Tc) a ptipadn& **!In.

Tyto metody Ize mezi sebou kombinovat a jejich uplatnéni se nalézd predevSim
v kardiologii, pfi zobrazovani sleziny a také vysSetfeni srde¢nich dutin a krevniho ob&hu.

Znageni krevnich desti¢ek (trombocytit) probiha pomoci **Cr (chromanu sodného),

%M sodny, 111In-tropolon. Uplatnéni sahd k diagnostice zanétii, uréeni rozsahu cévniho

poskozeni nebo k stanoveni pfic¢iny sniZeni tvorby krevnich desti¢ek. (Kraft, Pekarek, 2014,
s. 18-19)

Znacené leukocyty jsou jednim znejCastgjSich vySetfeni v nukledrni medicing.
Leukocyty, jakoZto sou¢dst imunitniho systému, se uplatiiuji k identifikaci zanétlivych dé&jt

v t&le. Spoleéne s ®"Tc nebo

In se leukocyty znac¢i hexamethylpropylenaminooxinem
(HMPAO), coz ma dopad na snazsi prichod do bunééné membrany. Znaceni leukocytl
probiha metodou in vitro. Pacientovi se po podani znacenych leukocytii zobrazi jejich
rozlozeni v zanétlivé tkani. Misto a rozsah zanétu tak Ize bezpe¢né urcit. Indikujicim faktorem

pro vysetteni pomoci znacenych leukocytl jsou nejcastéji vysoké horecky bez zjevné pticiny,
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diagnostika abscesu, zaniceni cévnich protéz, zanéty mckké tkané a také endokarditida.

(Koranda et al., 2014, s. 166-167)

2.3 Ziskavani radionuklidua
Ve farmaceutickych preparatech uzivanych pro ucely nukledrni mediciny jsou obsazeny
radionuklidy. Aby tyto preparaty mohly byt klinicky vyuzivany, je zapotiebi jejich

radioaktivni nuklidy ziskat prostiednictvim fyzikalniho systému.

Jaderny reaktor

Vyroba radionuklidii v jaderném reaktoru je pomémné jednoducha. Stabilni jadra jsou
vystavena neutronovému zafeni s nizkou energii. NejpouzivanéjS$im $tépnym materidlem je
znamy uran (**U) a plutonium (**°Pu). Srazka neutronu se §t&pnym palivem zptsobuje jeho
rozpad. Pti takovéto reakci se produkuje obrovského mnozstvi energie. Posléze dochazi
k izolaci pottebnych radionuklidt pro klinické pouziti.

Mezi medicinsky vyznamné radionuklidy se fadi Mo (molybden), **!l (jod) a *°Sr

(stroncium), které se vyuziva napft. k 1é¢b¢ karcinomu kosti. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 10)

Cyklotron

Obecné feceno se jedna o urcity druh urychlovace c¢astic. Cyklotron je typ zafizeni
urychlujici kladné nabité castice (protony, deutrony a heliony). Cyklotron vytvaii uvnitf
elektrické pole o takové intenzité, ktera zajisti zddanou jadernou reakci.

Nuklearni medicina vyuZzivad malé lékatiské cyklotrony, jez jsou dostupné na vlastnim
pracovisti. Lékaisky cyklotron je schopen vyrobit radionuklidy z zivototvornych prvki (*°F,
20, ¢, ©N), jejichz polodas pfemény je pro potfebu pracoviste kratky.

(Laznicek, Komarek, 1998, s. 29-31)

Generatory pro nuklearni medicinu

Princip radionuklidového generatoru spociva v systému vazaného matefského
radionuklidu, ktery se pfeméinuje na radionuklid dcefiny S kratkym polocasem piemény.
Vychozi radionuklid se oddé€luje za pomoci eluce a pak se déale zpracovava k vyrobé
radiofarmaka.

Generatory radionuklidit se rozliSuji dle konstrukénich propozici na generatory

chromatografické, extrak¢ni a sublimacni. Velikost a nendro¢nost chromatografického
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generatoru na obsluhu jsou divodem naristu vyuzivani na pracovistich nuklearni mediciny.

(Kraft, Pekarek, 2014, s. 11)

PMo-P"T¢ generator

Jeden z nejznaméjSich generatorti elu¢niho typu je molybden/technecium generator.
Vétsina vySetieni na odd€lenich nuklearni mediciny je pravé provadéna pomoci radiofarmak
znacenych %9mTe. Je to déno idealnimi fyzikalnimi vlastnostmi odpovidajicim pozadavkim na
vySetieni. Relativné kratky polo¢as pfemény (6 hodin) a energie 140 keV zajist'uji organismu

pacienta nizkou radiacni zatéz. I ptesto zistava diagnosticka vytéznost vysoka.

B1Rb-31"Kr generdtor

Dalsim generdtorem s klinickym vyuZzitim v nukledrni mediciné je generéator
rubidium/krypton. Plynny radionuklid ziskavany z generatoru nachazi vyuziti v zobrazovani
ventilace plic, pfi které dochazi k inhalaci kryptonu pacientem. Krypton se vyznacuje velmi
kratkym polocasem pfemény, ktery ¢ini pouhych 13 vtefin.
Won-13Myy generdtor
V soucasné dob¢ prakticky nepouZivany systém, ktery v minulost byl pouzivdn misto

generatoru ®Mo-*"Tc. (Laznicek, Komarek, 1998, s. 45)

%8Ge-*Ga generdtor

Generator germanium/galium ma uplatnéni na pracovistich, kde se provadi vySetieni
pozitronové emisni tomografie (PET), jelikoZz dochazi k emitovani pozitronového zéfeni.
(Kraft, Pekarek, 2014, s. 13)
87y 8™y generdtor

Poslednim zndmym systémem je yttrium/stroncium generator pouzivani piedevsSim
k terapeutickym cilim, konkrétné k radionuklidové synovektomii. (Lazni¢ek, Komarek, 1998,
S. 44-45)
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Obrazek €. 1. Schéma generatoru radionuklidu

Ehiéni &nidlo
Vakuovand lahvicka
Eluat

Olovéné stinéni

Absorbovany matefsky
radionuklid

Nosié

Kolona

(Laznicek, Komarek, 1998, s. 33)

2.4 Aplika¢ni formy radiofarmak

Kli¢ovym bodem pfipravy radiofarmak je finalni Gprava pro specifické pouziti. Mezi
bazalni aplikacni formy 1€kt patii peroralni, parenterdlni a inhala¢ni podavani. Pozadavky na
ptipravu radiofarmak se shoduji s vyrobnimi procesy jinych neradioaktivnich 1é¢iv. Piesné
podminky jsou stanoveny V pokynech Spravné vyrobni praxe. Pilifem je spravna volba
znacené slouceniny a vhodného radionuklidu, jehoz zafeni je dostatecné detekovatelné
vySetfovacim aparatem.

Podminkou pro aplikaci radiofarmaka je ochrana pacienta z hlediska ozafeni danym
piipravkem, bezpecnost piipravku a jeho schopnost se v téle pacienta distribuovat. (Kraft,
Pekarek, 2014, s. 25) Z hlediska radia¢ni ochrany jsou pozadavky sméfovany na optimalni
detekci zareni, absorbovana davka musi byt nizkd a radiofarmakum musi byt z t€la dobie

vylucitelné.
Peroralni radiofarmaka

Radiofarmaka podévand perordlni cestou jsou zpracovavana do vodnych roztokl ¢i

tuhych latek. Casto jsou v nich obsazeny chemické stabilizatory a latky zabrafujici rozvoji
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bakterialni flory. Vodné roztoky se chystaji do sklenénych bolusi nebo do sklenénych
1ékovek uzptisobenych k opakovanému odbéru radionuklidu.

Radionuklidy upravené do formy vodniho roztoku pro diagnostické ucely jsou naptiklad
kyanokobalamin (*®Co) jakozto diagnosticka latka a roztok jodidu (**'1) sodného
s terapeutickym vyuzitim. Tuhé latky pro uzivani per os se pfipravuji ve form¢ zelatinovych
tobolek. Pfidatnymi latkami tuhych perordlnich latek jsou laktéza, sachardoza i

hydrogenfosfore¢nan sodny. (Komarek, Rabiskova, 2006, s. 317)

Parenteralni radiofarmaka

Parenteralni radiofarmaka jsou nejcastéji uzivana léciva pro klinickou praxi nuklearni
mediciny. Do nich se fadi koloidni disperze a suspenze, téZ pravé roztoky. Parenteralni
radiofarmaka maji n¢kolik moZznosti vpravovani do téla pacienta prostfednictvim aplikace
intravendzni, intraartikularni, subkutanni, intralumbalni nebo intraperitonealni.

Pravé roztoky maji v sob& obsazeny charakteristicky radionuklid, rozpustné latky, rizné
antioxidanty a chlorid sodny k Gipravé osmotického tlaku. (Komarek, Rabiskova, 2006, s. 316)

ZnaCené neradioaktivni latky (tzv. Kity) v podobé sloucenin s redukénim ¢inidlem
uchovavany v injek¢nich zasobnicich maji za kol redukovat pfidany radionuklid a tim
nasmérovat latku na misto zajmu. Tyto slou€eniny obsahuji redukéni ¢inidlo, které zarucuje
snizeni pfidaného radionuklidu, a diky afinit¢ kjistym organim je tak radionuklid

distribuovan na dané misto. (Komarek, 2006, s. 232)

Inhalacni radiofarmaka

Na principu vdechovéani funguji radiofarmaka ve formé plynnych latek. Radioaktivni
plyny se uchovavaji ve sklenénych ampulich nebo jsou ziskavany ptimo z generatoru. Kromé
znamého *™Kr se vyuzivaji i dispergované roztoky, které jsou oznaceny e

Novodobé se zacinaji pouzivat 1€kaiské cyklotrony, které produkuji pozitronové zatice
o kratkém poloCasu pfemény. Jedna se o takzvané biogenni prvky. NejvyznamnéjSimi

biogennimi prvky jsou *'C, >0 nebo BN. (Komarek, Rabiskova, 2006, s. 316)

2.5 Kontrola kvality radiofarmak
Hodnoceni jakosti hromadné i1 individualné vyrdbénych radiofarmak zodpovida za
ucinnost a bezpecnost pfipravované latky. Jelikoz se jednd o latky radioaktivni, je nutna

obezfetnost pti manipulaci. Kontrolni metody jsou uzptisobeny vlastnostem obsazenych latek.
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Hodnoceni kvality podle fyzikalnich a chemickych metod

Kazdé radiofarmakum se vyznacuje zakladni vlastnosti zvanou radioaktivita. Spravna
hodnota aktivity by méla byt vrozsahu 90-100% uvedeného mnozstvi. Cely objem
radioaktivity lze zméfit vionizatni komoife nebo pomoci kalibrovanych scintilacnich
detektort. Vyslednd hodnota se porovnava se standardnim zaficem, tim se ziskava celkova
aktivita.

Radiochemicka C¢istota je hodnota vyjadiovana Vv procentech. Dava do poméru
radioaktivitu uréitého radionuklidu nachazejiciho se v radiofarmaku v dané chemické
kompozici a celkové radioaktivity radionuklidu. Diivodem nutnosti radiochemické Cistoty je
vysledna kvalita vySetieni, kdy mtze dochazet k rozdilnému vychytavani radiofarmaka v téle
nebo k nadmérné expozici zareni.

Radionuklidova c¢istota udava hodnotu vyplyvajici z poméru aktivity pozadovaného
radionuklidu a celkové aktivity radiofarmaka; téz se udava v procentech. Principem zjistovani
radionuklidové Cistoty je porovnavani radioaktivity pozadovaného radionuklidu
s radioaktivitou béZného zatice v prostiedi ionizaéni komory. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 28-29),
(Komarek, Rabiskova, 2006, s. 326)

Objemova aktivita je veli¢ina, jez udava pomér aktivity radionuklidu v objemu roztoku.
Objemova aktivita se udava v Bg/ml a bézn¢ se uvadi na privodnim listu radiofarmaka.

(Lazni¢ek, Komarek, 1998, s. 28)

Hodnoceni kvality biologickymi metodami

Dle pozadavkt vylucujicich mikrobialni znecisténi se zarucuje sterilita piipravovanych
parenteraln¢ podavanych radiofarmak. Dochéazi tak k zaruceni jakosti vyrabéného
radiofarmaka.

Néktera radiofarmaka musi podstoupit test na pyrogenni latky. Tyto latky svymi
vlastnostmi dokazi vyvolavat vysoké horecky. Muze se stat, Ze nelze tuto zkousku uskute¢nit
pfed odeslanim Sarze k pouziti. Divodem je piili§ kratky polocas premény radionuklidu
v daném pfiipravku. V tomto piipad¢ je nutno test na pyrogenni latky provést az pfi fizeni

jakosti vyroby. (Kraft, Pekarek, 2014, s. 28-29)
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3 Pouziti radiofarmak v nuklearni mediciné

Vyuziti radionuklidovych zafict v nuklearni medicin€ je pestré. Diky nim je mozné
neinvazivné¢ provadét metody vySetfeni s vysokou vytéznosti. Existuje mnoho zplsobt
pouziti otevienych zafi¢u jak v diagnostické, tak terapeutické sféfe. Mezi zakladni 1ékaiské
oblasti vyuzivajici dovednosti radionuklidovych zafict patii predevsim odvétvi onkologie,

kardiologie, neurologie, pulmologie, endokrinologie a nefrologie. (Kupka et al., 2015, s. 13)

3.1 Diagnostika pomoci radiofarmak v nuklearni mediciné
Lékaiské zobrazovani pomoci radionuklidi posunuje medicinu na dalsi Groven vyvoje
moderniho Iékafstvi. V dnesni dobé¢ se jiz tyto metody stavaji béZnym standardem, avSak stale

prochazi postupnym zdokonalovanim. Nejpocetnéji se tato metoda vyuziva k diagnostice.

Perfiazni scintigrafie myokardu

Perfuzni scintigrafie myokardu je jednim z nejcastéji provadénych vysetfeni. Divodem
je jeji bezproblémova dostupnost a neinvazivni provedeni metody. Cilem tohoto vySetieni je
zobrazeni rozlozeni perfuze myokardu. Diky tomu Ize posoudit stupen poskozeni koronarniho
feciste.

%¥MTe - MIBI i.v. se vaZe v mitochondriich pasivnim transportem pifes myokardidlni
buniky. Vzhledem ke krat$i ucinnosti je zapotiebi opakované aplikace, aby bylo mozZno
porovnat klidovou a zatézovou perfuzi. Vyhodou je krat$i poloCas pfemény a tim mensi
radiatni zat&z. Nevyhoda radiofarmaka **™Tc — MIBI je v opakovani aplikace radiofarmaka.

20LT] - chlorid thalny i.v. je radionuklid s polo¢asem pfemény 73 hodin. %

Tl se svym
chovéanim v organismu podobé drasliku. RozloZeni Tl poukazuje na viabilitu myokardu,
pfedevsim na jeho krevni pratok. Aplikace radiofarmaka probiha v zatézi a dochazi
k naslednému snimani. Po 3-4 hodinach v klidu se snimaji pozdni scintigramy. Na rozdil od
predchoziho radiofarmaka staci jedna aplikace a lze provést vySetieni v zatézi i v klidu.
Vzhledem k dlouhému polo€asu pfemény plisobi na pacienta vysokou radiani zatéZzi.
(Koranda et al., 2014, s. 61-63)

Indikaci k vySetfeni je podezieni na ICHS (ischemicka choroba srdec¢ni). Dale
diagnostika ptvodu sternalni bolesti, screening nebo predoperacni vysetieni. Pokud je ICHS

jiz stanovena, urCuje se moznost rizika po prodélaném infarktu myokardu, vysetfeni pied

revaskularizaci stenozy, posouzeni viability myokardu. (Kupka et al., 2015, s. 45)
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Perfuzni scintigrafie myokardu je vySetfeni, které je provadéno pomoci srdecni zatéze.
Zatéz lze rozdelit na zatéz fyzickou ¢i zatéz farmakologickou.

Zatézove vysetieni se provadi nejcastéji pomoci bicyklové ergometrie podobné jako pfi
zatézovém testu elektrokardiogramu EKG. Vhodnou piipravou pacienta pied vySetfenim je
vysazeni betablokatori 24 hodin pfed vykonem. Dilezitym bodem pro spravné provedeni
testu je aplikace radiofarmaka na vrcholu zatéze.

Farmakologicka zatéz se provadi v ptipadé neschopnosti pacienta podstoupit klasickou
fyzickou zatéz. NejpouzivangjSimi léky jsou latky s pfimym vazodilatatnim ucinkem, které
nahradi efekt fyzické zatéze.

Po dokonceni zatéze a aplikaci radiofarmaka nasleduje perfuzni zobrazeni myokardu
pomoci jednofotonové emisni tomografie (SPECT). Snimani pacienta se provadi konkrétné
technikou gated SPECT. Tato technika nahrava scintigramy synchronizované s EKG, tzv.
gated SPECT. Vysledkem této synchronizace je moznost posuzovat perfazi myokardu
a zaroven zobrazit funkci levé srde¢ni komory. (Koranda et al., 2014, s. 63-67)

Scintigrafie Stitné Zlazy

Slouzi k zobrazeni funkéniho parenchymu §titné zl1azy. V zobrazovani pomoci metod
nuklearni mediciny se nalezy S$titné zlazy déli na studené (nefunkéni) uzly, které
nevychytavaji radiofarmakum, a horké uzly, jez akumuluji radiofarmakum mimo okolni
tyreoidalni tkan. Indikatorem nefunkéni Stitné Zlazy je atypicka hladina tyreoidalniho
stimula¢niho hormonu TSH.

¥™TcO, (technecistan) i.v. je na bund&né membrané tyreocytii pohlcovan sodik-
jodidovou pumpou. Indikaci k vySetfeni pomoci technecistanu je podezieni na autonomni
adenom, detekce ektopické tyreoidalni tkané nebo diagnostika karcinomu §titné zlazy.

B i.v. je idelni radionuklid pro vychytavani v parenchymu §titné Zlazy z ditvodu
vysokého kontrastu mezi pozadim a zlazou. Vzhledem k dlouhému polocasu ptemény a také
cenové relaci se "' vyuziva v mensi mife. I presto tento radionuklid vyniké v diagnostice
a terapii diferencovanych karcinomd §titné zlazy.

B3] ma polocas pfemény 13 hodin. Jeho vyroba probihd v cyklotronu, ¢imz se stava
jeho cena vysSi. Nejvyznamnéjsi indikace k vySetfeni timto radionuklidem je ektopicka
lokalizace tyreoidalni tkén€, pokud je vytéZnost vySetfeni technecistanem nepiinosna.

(Koranda et al., 2014, s. 175-180)
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Hlavnimi indikacemi jsou zhodnoceni funkéni aktivity $titné zlazy, prikaz metastaz
a zbytku S§titné zlazy po jejim chirurgickém odstranéni. Dal$i indikaci je prukaz karcinomu
Stitné zlazy a prukaz ektopické tyreoidalni tkane.

V rozmezi 2-3 mésicu se pacient pied vySetfenim $titné Zlazy musi vyvarovat kontaktu
s latkami obsahujicich jod. Prikladem takovychto latek jsou kontrastni jodové latky nebo Iéky
s neaktivnim jodem. Kontaminace jodem zapfi¢ini znehodnoceni scintigrafického vySetieni.

(Kupka et al., 2015, s. 87-88)

Dynamicka scintigrafie polykaciho aktu

Cilem vysSetieni polykaciho aktu pomoci dynamické scintigrafie je posoudit informace
tykajicich se pribchu transportu potravy ¢i tekutin jicnem. Nejvhodnéj$im radiofarmakem je
9MT¢ - DTPA ve formé vodniho roztoku nebo *™Tc¢ - koloid v kapalné formé.

Dtivodem vysetieni je ur¢eni ranych fazi poruch polykaciho aktu a sledovani pacientti
jiz se stanovenou diagndzou. Lze pouzit téZ pti zhodnoceni Géinku 1é¢ebné terapie. (Koranda
etal., 2014, s. 117-118)

Pacientovi je pfipravena smés radiofarmaka a tekutého sousta. Pritb¢h vySetteni spociva
v sledovani transportu sousta jicnem, kdy pacient lezi. VySetfeni probiha na dvé az tfi

opakovani po dobu jedné az dvou minut.

Perfizni a ventila¢ni scintigrafie plic

Perflizni a ventila¢ni scintigrafie plic je jedine¢né vySetfeni, které svou podstatou
dokdze zobrazit specifickd onemocnéni. Pfispiva k diagndéze raznych typt sarkoiddzy,
netypickych pneumonii a uréeni plicnich tumori. Jednozna¢nou indikaci K vySetfeni je
predevsim embolizace do arteria pulmonalis.

Pro perfuzni scintigrafii plic se vyuziva 9T - MAA (makroagregat albuminu) i.v.
aplikace. (Koranda et al., 2014, s. 84)

Za stézejni indikaci se povazuje podezieni na embolizaci do arterie pulmonalis. Dal$Sim
divodem k vySetfeni je potieba objasnit formu plicni hypertenze nebo urcit rozsah prokrveni
plicni tkdné po operaci plic.

V ptipad€ scintigrafie perfuze plic se zobrazuji obé€ plice statickymi scintigramy ve
¢tyfech azZ Sesti zakladnich projekcich a ptipadné SPECT. Radiofarmakum je nutno aplikovat
lezicimu pacientovi, aby nedosSlo kovlivnéni perfize plic v diasledku odlisného

hydrostatického tlaku plic. Samotné snimani probiha vleZe.
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Specialitou radionuklidového vySetieni plic je ur€ovani diagnézy riznych aktivnich
zanétlivych reakci, jako je sarkoid6za nebo neobvyklé druhy pneumonii. Dale pomoci
perfuzni scintigrafie plic je mozno diagnostikovat pravo — levy zkrat plic, kdy krev obtéka
plice.

Ventila¢ni scintigrafie plic slouzi k zobrazeni plicniho parenchymu pfti ventilaci.
Obvykle je soucasti perfuzni scintigrafii plic. Pro zobrazeni ventilace plic se nejcastéji
pouziva Simr jako plynny radionuklid, ktery ma polocas pfemény jen 13 vtefin. Krypton se
vyuziva k inhalaci do plic, kde se vychytava a nasledn¢ dochazi k expiraci zpét do zatizeni
generatoru. Vzhledem k tomu, ze i matefsky radionuklid ma kratky polocas ptemény, nelze
mit na pracovistich nuklearni mediciny nepfetrzity ptistup ke generatoru.

Dal§im moznym radiofarmakem vhodnym k vysetieni je *™Tc - Technegas, ale jeho
vyroba a zpracovani jsou velmi nakladné, a radiofarmakum ®™Tc — DTPA, jez vytvaii
aerosol kapalné faze.

Stejné jako u vySetieni plicni perfuze je divodem k scintigrafii podezieni na embolizaci
do plic. Neméné& podstatnou zélezitosti je posouzeni plicni funkce jako takové.

Pacient nemusi podstupovat zadnou zvlastni ptipravu. Lezici pacient jednoduse inhaluje
radioaktivni plyn z generatoru a zaroven je sniman scintilacni kamerou v priubéhu celého

vySetieni, které trva né€kolik malo minut. (Kupka et al., 2015, s. 58-60)

Scintigrafie skeletu

Scintigrafie skeletu slouzi k zobrazeni rozloZeni kostni prestavby. V nuklearni medicing
se vySetfeni skeletu Splhd na predni pficky v nejCastéji vyuzivanych vySetfeni. Dokaze
detekovat ¢asna stadia choroby, zasluhou senzitivity vySetfeni. Béznou indikaci k vySetieni je
nadorové onemocnéni skeletu, artritida nebo zobrazeni ortopedickych endoprotéz.

K vySetfeni skeletu je pouzivano radiofarmakum %¥MTe - difosfonat i.v. vychytavané
nejvice vnové vytvofenych kostech. Dalsim druhem radiofarmaka je '®F - NaF (fluorid
sodny), coz je zdroj pozitronového zafiCe, tim padem jeho vyuziti limituje na diagnostiku
pomoci pozitronové emisni tomografie (PET). Pozitronovy zafic BF . FDG
(fluorodeoxyglukéza) je radiofarmakum pro PET/CT vysetfeni, ¢asto pouzivané k zobrazeni
kostnich a jinych malignit.

Mezi nejcasteji vyskytujici se indikace se fadi nddorova nebo metabolicka onemocnéni,

artritida a osteomyelitida, patologické fraktury a zobrazeni ortopedickych protéz.
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Celotélove vysetreni skeletu

Celotélova studie vytvaii scintigramy zobrazujici distribuci radiofarmaka vychytaného
ve skeletu. Pokud je to zadouci, dopliiuje se vySetieni na oblast zdjmu. SPECT vysetifeni se
pouziva k zaméfeni konkrétni ¢asti skeletu a navazuje na celotélovou studii. V dnes$ni dob¢ je
SPECT vysetfeni standardnim postupem. Pokud je potieba zvysit pfesnost vysetieni, vyuziva
se metoda SPECT/CT, ktera umoziuje zobrazit anatomickou strukturu, pficemz se 1épe urci
maligni nebo benigni tumor.

Ttifazova scintigrafie je slozena ze tii ¢asti: perfuzni faze, faze krevniho poolu a pozdni
faze. Prvni faze je faze dynamicka. Scintigrafie se zahajuje ihned po aplikaci radiofarmaka,
aby bylo mozno posoudit prvni prutok radiofarmaka cilenou oblasti. Faze krevniho poolu
nasleduje po uplynuti asi dvou minut a zaznamenava staticky scintigram. Pozdni faze zacina
statickou scintigrafii po tfech az ¢tyfech hodinach od aplikace radiofarmaka dle pozadavku
celotélového rezimu nebo se zaméfenim na konkrétni oblast. (Koranda et al., 2014,

5. 131-133)

Scintigrafie mozku dynamicka a staticka

Pouziva se k vySetieni mozkové perfuze. Pfi snizeni pritoku krve v mozku dochazi
poskozeni funkce sodiko-draselné pumpy, coz ma za néasledek vymirani mozkovych bunék.
Staticka scintigrafie mozku vyuZziva pro zobrazeni mozkové tkané 9MTe - pertechnetat,
jehoZz vlastnosti umoziiuji distribuci v daném organu. Zakladni indikaci jsou zanéty, chronické
subduralni hematomy ¢i pomaha diagnostikovat intrakranialni expanzivni déje. Radiofarmaka
9¥mTc - HMPAO (hexamethylpropylenaminooxim) a *™Tc - ECD (ethylcysteinatdimer) jsou
vhodna pro perfuzni zobrazeni mozku. Metoda se zabyva diagnostikou demenci, detekci
epileptickych lozisek, disledky traumatického poSkozeni mozku a také mozkovou smrti.

Pied samotnym vySetfenim je nezbytné podat chloristan draselny peroralni cestou.
Chloristan draselny dokéaze zabranit hromadéni volného 9¥MT¢, a nedochézi tak ke zkresleni
vysledného nalezu. Poté se podava radiofarmakum do zily a nasleduje snimani metodou
SPECT. (Kupka et al., 2015, s. 94-98) Dalsimi radiofarmaky pouzivanymi k scintigrafii
mozku jsou **I-ioflupan a **1-IBZM. Tato radiofarmaka se vychytavaji v dopaminovych
receptorech a transportérech mozkovych bazalnich gangliich. Jedna se o statické vySetteni,
jehoz indikaci je diagnostika Parkinsonovy choroby, Parkinsona plus syndroma a demenci

s Lewyho télisky. (Koranda et al., 2014, s. 110-111)
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Staticka scintigrafie ledvin

Vysetfeni slouzici k zobrazeni funkéniho parenchymu ledvinné kury a celkové funkce
ledvin. Spravné provedené vySetieni dokaze znazornit pyelonefritické poskozeni funkce
ledvinné tkané a porovnat funkci obou ledvin. (Koranda et al., 2014, s. 100)

¥™Tc - DMSA (kyselina dimerkaptojantarova) je radiofarmakum s intravendzni
aplikaci, jez se vychytava v proximalnich tubulech ledviny a jeho aplikace se provadi tii
hodiny pied vySetfenim.

Staticka scintigrafie ledvin je indikovana z divodu prikaznosti nespravného ulozeni
ledviny, nebo z divodu jejiho patologického tvaru ¢i velikosti. Dalsim divodem k vysSetfeni
jsou vrozené defekty ledvin. Pyelonefritida je dal$im indikujicim onemocnénim pro volbu
scintigrafického vysetfeni. V neposledni fadé¢ muize byt indikujicim faktorem alergie na
rentgenové kontrastni latky. (Kupka et al., 2015, s. 108-109)

Pacienta je zapotiebi dikladné hydratovat. Po aplikaci radiofarmaka se provadi
vySetfeni za dvé az tii hodiny v poloze vleze. Dodatecné I1ze doplnit metodu SPECT pro vétsi

rozliSeni funkénich anomalii. (Koranda et al., 2014, s. 100)

Dynamicka scintigrafie ledvin

Dynamicka scintigrafie ledvin slouzi vyhradné k posouzeni funk¢ni zdatnosti ledvin
a prub¢hu odtoku radiofarmaka mocovymi cestami. (Koranda et al., 2014, s. 93)

Pro dynamickou scintigrafii ledvin jsou pouZivané techneciové preparaty. Dochazi ke
kombinaci *™Tc - DTPA i.v. (vylutovanym glomerularni filtraci) a *™Tc - MAG3 i.v.
(vyluGovanym tubularni sekreci), jez se vyuziva prevazné u détskych pacientu.

Indikaci k vySetfeni jsou onemocnéni uropatie a nefropatie, jez vyZaduji samostatné
vySetieni pravé a levé ledviny. Dalsi cestou K posouzeni funkénosti je odtok moci
z dilatovaného kalichopanvickového systému a mocovodi.

Vysetfeni zadina po vymoceni pacienta a bezprostiedné po aplikaci radiofarmaka

k zachyceni perfuzni faze. Pacient se nachazi v poloze vleze. (Kupka et al., 2014, s. 109-111)

29



Tabulka €. 1. Diagnostické referencni trovné v nukledrni mediciné

Perfuzni scintigrafie myokardu M e MIBI 210 - 400 MBq,
(zatéz, klid) 280 — 1080 MBq
Scintigrafie §titné Zlazy PMTeO,, 150 MBq,
123, 15 MBq,
B3 5 MBq
Scintigrafie jicnu a detekce GER ~ *"Tc-koloid, 30 MBq,
PmTc-DTPA 30 MBq
Perfuzni scintigrafie plic T MAA 180 MBq
Ventilaéni scintigrafie plic B 4000 MBq
Scintigrafie skeletu PmTe-fosfonaty 650 MBq
SPECT mozku - perfuze #"Tc-HMPAO, 750 MBaq,
PMTC_ECD 750 MBq
Staticka scintigrafie ledvin PMTc-DMSA 120 MBq
Dynamicka scintigrafie ledvin PMTC-MAG3, 120 MBq,
PMTc-DTPA 140 MBq

(FNOL, 2015, Mistni diagnostické referencni urovng)

3.2 Terapie pomoci radiofarmak v nuklearni mediciné

Radionuklidova terapie je dualezitou soucasti nuklearni mediciny. Jedna se o 1écbu
prevazné onkologickych nalezii a 1é€bu patologickych zmén. V praxi zde nachazi své vyuziti
hlavné B zafice a noveji zafice a. (Koranda et al., 2014, s. 188) Vzhledem K neustalému
rozvoji radionuklidid s terapeutickym vyuzitim se objevuji nové 1é€ivé radioaktivni preparaty.
Jednim z t&chto 16¢ivych pripravk je Xofigo. Jedna se o o zafié **Ra-dichlorid, ktery
nachazi vyuziti pii 1écbé kastraéné rezistentniho karcinomu prostaty. (Finek, 2013, s. 440-

441)

Terapie benignich a malignich onemocnéni §titné Zlazy
Terapie slouzi klécbé zvySené Ccinnosti S§titné zladzy, k jejimu zmenSeni nebo
k pooperacni redukci zbytki zlazy.

Radiofarmakum 3],

podavané peroralné, se zvySené vychytdva v parenchymu Stitné
Zlazy, proto je pro terapii chorob §titné Zlazy velice pfinosné.
Indikaci k 1é¢bé je jiz zminé€na zvySend produkce hormont S§titné zldzy nebo ablace

zbytk §titné zlazy po operacnim vykonu.
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Lécba se obvykle provadi pii hospitalizaci pacienta. Pfi¢inou téchto opatieni je radiacni
ochrana. Vyjimkou mohou byt aplikace radioaktivniho jodu o mensi aktivité, tudiz lze terapie
provadét ambulantné. Podminkou pfispivajici k uspéSné terapii je vysazeni jodovych

preparatii nejméné tii mésice pred zahajenim 1é¢by. (Koranda et al., 2014, s. 189)

Radionuklidova synovektomie

Terapie se pouziva v nukledrni mediciné a slouzi jako postup uplatiovany v Iécbé
kloubni vystelky. Tato metoda je provadéna aplikaci terapeutického ptipravku pomoci
intraartikularni injekce. Pro radionuklidovou synovektomii se v nuklearni mediciné pouziva
napiiklad ®°Y — yttrium citrat, jez se vyuZiva hlavng na velké klouby, jako jsou ramena nebo
kloub kolenni. Dalsim z radiofarmak je '*°Rh - rhenium koloid, ktery ma uplatnéni pii 165b&
stfednich kloubi a **°Er - erbium citrat vhodny pro drobné klouby rukou.

Vysetfeni se indikuje nejcastéji z divodu bolesti, ktera je zptsobena chronickou
synovialitidou. Revmatoidni artritida byva ¢astou indikaci k terapii. Tato metoda se da vyuzit
i u pacientd s opakujicimi se vypotky v Kloubu. Pacientim s hemofilii, kterym hrozi zdravotni
komplikace, se tim snizi riziko krvaceni do kloubti.

Preparat se podava za aseptickych podminek pod rentgenem s aplikaci kontrastni latky.
Jedinym piipadem, kdy neni RTG kontrola potiebna, je aplikace do kolenniho kloubu pfi
chronické synoviortéze. (Koranda et al., 2014, s. 198-199)

Terapie kostnich metastaz

Lécba maligniho onemocnéni kosti je ve velké mife uzivana paliativné. Cilem terapie je
celkové utlumeni bolesti a redukce patologickych loZisek. Pro terapii kostnich metastaz se
uziva ¥SrCl nebo #*Ra v zavislosti na piivodnim loZisku a pozadavcich na terapii.

Indikaci pro paliativni 1écbu kostnich metastdz je prodlouZeni pfeZziti pacienta nebo

analgeticky ucinek terapie. (Koranda et al., 2014, s. 197-198)
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4 Radioaktivni odpad

Materidlem, ktery byl pouzit pro metody nukledrni mediciny nebo byl kontaminovéan
radioaktivni slozkou, je radioaktivni odpad. Jedna se o konecny produkt ur¢eny k uchovani

a nasledné likvidaci.

4.1 Definice radioaktivniho odpadu

Za radioaktivni odpad se povazuje materidl, ktery uz neni mozné dale vyuzivat
K pivodnimu tcéelu a je odkazan k likvidaci. Jednd se o material vznikly pii uzivani
radionuklidovych zaficl, nebo se jednd o predmeét, ktery je zariCem kontaminovan. Pfi
manipulaci s radioaktivnim odpadem je nezbytnou soucasti privodni list.

(Svec et al., 2005, s. 71- 74)

4.2 Déleni radioaktivniho odpadu
Ceska legislativa rozdéluje radioaktivni odpady do tfi zékladnich slozek na: plynné,
kapalné a pevné. Slozka pevnych a kapalnych radioaktivnich odpadi podléha dalSimu dé€leni.
- prechodné radioaktivni odpady
- nizko a stfedné radioaktivni odpady

- vysokoaktivni odpady

Prechodné radioaktivni odpady

Za ptechodné radioaktivni odpad se povazuje material dosahujici aktivity nizsi, nez jsou
uvoliiovaci Urovné po maximalni dobé skladovani péti let. Uvolilovaci Grovné stanovuje
vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. vydavana Statnim tfadem pro jadernou bezpe&nost (SUJB). Tento
materidl neni jiZ povaZovéan za odpad radioaktivni a je moZzno ho zpracovavat jako bézny
biologicky odpad.

Piikladem piechodné aktivniho odpadu jsou materialy pouzivané k aplikaci radiofarmak
na pracovistich nuklearni mediciny. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.)

Nizko a stredné radioaktivni odpad

Pod pojmem nizkoaktivni odpad si lze predstavit zlstatek materialu, jehoz aktivita
ptekracuje uvoliiovaci uroven, ale obsahuje malé mnozstvi radionuklidi s dlouhym
polocasem premény. Odpad obsahujici vétsi mnozstvi radionuklidi s dlouhym poloc¢asem

pfemény je stiedné aktivni odpad. Tyto radioaktivni odpady obsazuji piedni pii¢ku v Ceské
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republice. Nizkoaktivni a stfednéaktivni odpady jsou trvale izolovany od Zivotniho prostfedi.
V nuklearni mediciné se tyto odpady vcetné¢ vysoko radioaktivniho odpadu nevyskytuji.

(SURAO, 2018)

4.3 Ukladani radioaktivniho odpadu

Dle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. a Atomového zakona ¢. 263/2016 Sb. v platném znéni se
uklada radioaktivni odpad do pfedem urcenych ulozist’ pro jaderny odpad. Dalsi moznosti
likvidace je odpad majici uréitou aktivitu, kterd nepfekracuje stupen uvolhovani, uvést do
Zivotniho prostiedi bez zvlastniho povoleni piislusného organu. (Svec et al., 2005, s. 71)

Radioaktivni odpady podléhaji t¥idéni dle jejich fyzikalnich nebo chemickych
vlastnosti. VSechny procesy s tim spojené musi byt fadné evidovany a zdokumentovany.
Pracovisté¢ nuklearni mediciny se fidi smérnicemi, které upfesiuji pravidla manipulace,
monitorovani a likvidace radioaktivniho odpadu. Uschovani radioaktivniho odpadu probiha
ve specidlnich prostorech pracovisté. Tyto prostory jsou nazyvany vymiracimi mistnostmi,
kde aktivita radioaktivniho odpadu postupné s ¢asem klesa. Aby mohl byt radioaktivni odpad
uvolnén do Zivotniho prostfedi, musi spliovat podminky uvolnovaci urovné.

Klinika nuklearni mediciny pracuje s radiofarmaky s odlisnou aktivitou. Dulezitym
procesem je i monitoring odpadnich vod. Jedna se zejména o **'I, jehoz aktivita je podstatng
vy$§i nez u ostatnich radionuklidi pouZivanych na KNM. Odpadni voda je uchovéana
v nadrzich po dobu 70 dnti. Poté je mozné uvolnit odpad do Zivotniho prostiedi, jelikoz jeho
aktivita jiz nepiekracuje uvolinovaci troven.

Podobny proces probihd i u ostatnich radionuklidii (99mTC, 18F), kdy uskladnéni trva
jen nekolik desitek hodin. (FNOL, 2018)

4.4 Radia¢ni ochrana v nuklearni mediciné
Pracovist¢ nukledrni mediciny se vyznacuje diagnostikou a terapii pomoci
radioaktivnich latek. Proto je tfeba dbat na radiac¢ni ochranu a dodrZovéani bezpecnostnich

zasad.

Radia¢ni ochrana pracovniki

vvvvv

respektovat bezpeCnostni opatfeni pied zevnim a vnitinim ozafenim pracovnikii. Ochranou

ptfed zevnim ozafenim se rozumi ochrana ¢asem, stinénim a také vzdalenosti.
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Zdrojem takového zafeni je piiprava radionuklidi. Logicky z toho plyne, ze samotna
aplikace radiofarmaka je rizikovym faktorem pro zevni ozafeni persondlu. Po uskutecnéni
aplikace se zdrojem ionizujiciho zéafeni stava samotny pacient. Jak je vySe uvedeno,
zpusobem ochrany pied vnéj$im radia¢nim ozafenim jsou bezpe€nostni zasady. (Husak et al.,
2009, s. 96-97)

U jednotlivych zaméstnanct z riznych pracovist’ mize dojit k obdrzeni jiné davky, nez
je davka stanovena davkovymi limity. Bud’ je to zptisobeno poétem provedenych vysetfeni na
jednoho zaméstnance, nebo se jednd o poruSovani zékladnich pravidel radiacni ochrany.

(Hudzietzova et al., 2016, s. 445-446)

Ochrana casem

Prvni zasadou podstatnou pro radiaéni ochranu je sniZovani délky expozice zareni.
Kazdy z personalu musi byt nalezité¢ kvalifikovan a manualn¢ zruc¢ny, aby se zbyte¢nému
ozareni predchazelo. Dal§im parametrem je bezproblémova spoluprace pacienta a tim i mensi
doba stravena v blizkém okoli otevieného zafice. Je-li moznost, pracovnik se stfida

S ostatnimi ¢leny personalu.

Ochrana vzddlenosti

Soucasnd moderni pracovisté spliluji prostorova kritéria na stanovené podminky
radiacni ochrany. V zastaralych prostorach byla dispozi¢ni omezeni diivodem k omezeni
radiac¢nich zasad. Pokud je to mozné, dodrzuje se vzdalenost alesponn jeden metr. Imobilni
pacienti vSak vyZaduji pomoc persondlu, a ochranna vzdalenost se tak nemlze zachovat. Pfi
manipulaci s radiofarmaky se pouzivaji rtizné nastroje nebo pinzety s dlouhou rukojeti.

(Husak et al., 2009, s. 96-97)

Ochrana stinénim

Dals$i nezbytnou ochranou pted ionizujicim zéfenim je ochrana stinénim. Stinéni
spociva ve vytvoreni bariéry mezi zaficem a zaméstnancem. V nukledrni medicing se vyuziva
stinéni olovem ve formé stinicich krycich krytek na injekéni stfikacky, dale ve formé
olovénych kontejnert slouzicich k pfechovavani radioaktivnich latek. (Koranda et al., 2014,
s. 50) Pokud se jedna o méné pronikavé zafeni, je mozné pouzit materialy s nizkym
protonovym cislem. Pozitronové zafice na pracovisti PET/CT lze odstinit materidlem
z wolframu ¢i olova. (Tichy, 2009, s. 49) K efektivnimu chranéni ptfed zéafenim je vhodné

zkombinovat alesponi dva z uvedenych zptisobt radia¢ni ochrany. (Koranda et al., 2014, s. 51)
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Ochrana pred vnitini kontaminaci
Pravidla vymezujici chovdni na pracovisti zarucuji bezpe€nost pracovnika pted
kontaminaci odévi, rukou nebo kontaminaci vzduchem a zamoifenim ostatnich prostort.
Monitorovani je sekundarnim opatfenim, pii kterém dochazi ke kontroldm pracovnich

ploch. Kontrolou se zamezuje rozsifeni kontaminace do okoli. (Husak et al., 2009, s. 98)

Radiac¢ni ochrana pacienti

K omezeni radia¢ni zatéze pacienta se podava takové mnozstvi radiofarmaka, které je
nezbytné nutné pacientovi aplikovat k zajisténi kvalitniho vySetifeni. K optimalizaci aktivit
radiofarmak podavanych pacientim slouzi takzvané diagnostické referen¢ni trovné. Tyto
hodnoty jsou adekvatni pro ¢lovéka o hmotnosti 70 kg.

Zpusobem urychleni vyluovani radiofarmaka z téla pacienta je podpora biokinetiky
radiofarmak. Béznym opatienim k eliminaci radiofarmak je dostate¢ny piisun tekutin a s tim
spojené Casté moceni, coz Setii radiacni zatéz pacientova mocového méchyte.

Dals§i mozZnosti je zamezeni pfistupu radiofarmaka do urcitého organu. Bé&Zn& se
pouzivaji preparaty jodidu draselného nebo chloristanu draselného. Jedna se o blokatory
distribuce radiofarmaka v daném organu. (Husak et al., 2009, s. 100-101)

Ochrana tehotnych a kojicich zen pied zafenim se uplatiluje v pfipadé nutnosti
podstoupit radionuklidové vySetfeni. T¢hotenstvi je relativni kontraindikaci v diagnostice
pomoci radiofarmak, avSak absolutni kontraindikaci v piipadé terapeutickych uceld.
V ptipadé t€hotnych a kojicich Zen je potieba pfistupovat k vySetfeni obezietné. Ptinos ze
ziskané informace z radionuklidového vySetfeni musi piesahovat radiacni riziko. (Koranda et

al., 2014, s. 59)

Tabulka €. 2. Zékladni dozimetrické veli¢iny

Veli¢ina Jednotka Symbol veli¢iny | Vztahprostanoveni  Charakter veli¢iny
veli¢iny vstupujici do vztahu

Absorbovana davka gray (Gy) D - -
Ekvivalentni davka sievert (Sv) Hy Ht= w,.D1r stfedni davka Drg
Vv organu T
Efektivni davka sievert (Sv) E E = Zwr.Hp ekvivalentni davka
Hrvorganu T
Davkovy ekvivalent sievert (Sv) H H=Q.D davka D bodé

(Husék et al., 2009, s. 16-22)

35



ZAVER

Cilem mé bakalafské prace bylo sumarizovat a predlozit publikované poznatky
o vyznamu, charakteristice radiofarmak a moznostech jejich vyuziti v nuklearni medicing.
Prace je rozdélena do &tyt ¢asti. Uvodni ¢ast prace se vénuje zakladiim jaderné fyziky, které
jsou neodmyslitelnou soucasti radionuklidi jako takovych. Vysvétluje zde princip
radioaktivity a moznosti interakce, jez v praxi bézné funguje.

Dalsi ¢ast se jiz vénuje radiofarmaktim. Je poukézano na aktudlni pozadavky uptesnujici
hromadnou a individualni vyrobu radiofarmaceutickych 1é¢iv. V souvislosti s vyrobou jsou
dale efektivné vysvétleny principy a zplisoby jejich pfipravy. V neposledni fadé¢ je v této Casti
pojednano o aplikaénich formach a specifickych pozadavcich na kontrolu kvality
radionuklidovych preparata.

Praci se prolind spektrum radionuklidovych vySetfeni provadénych v klinické praxi.
Jsou zde zminéna predevsim radiofarmaka vyuZivana pro konkrétni druh vySetfeni. U kazdé
vySetfovaci ¢i terapeutické metody jsou zminény indikace k danému vySeteni.

Posledni cast mé bakalarské prace shrnuje poznatky o zpusobech likvidace a ulozeni
radioaktivniho odpadu a poznatky o ochrané¢ pfed ionizujicim zafenim na pracovistich
nuklearni mediciny.

Domnivam se, ze ma prace piehledné¢ zpracovava aktualni informace a poznatky
o radiofarmacich vyuzivanych v nuklearni mediciné. Nejsou opomenuty jejich
charakteristické vlastnosti a vyznam v klinické praxi. Vzhledem k tomu mam za to, Ze byly
splnény urcené cile. Tento text by mohl poslouzit jako studijni pomticka nebo jako piehled

dané problematiky pro vyuku tohoto tématu.
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