Nuklearni medicina

1. Nuklearni kardiologie A

Princip metody vySetieni perfuze myokardu. Radiofarmaka. Pfiprava nemocného, pravidla
fyzické a farmakologické zatéze. Nezadouci t€inky farmakologické zatéze. NejCastéjsi chyby
pii zaté€zi. Planarni a tomograficka scintigrafie SPECT - provedeni a hodnoceni. Nejcastéjsi
chyby pii stfadani dat a jejich rekonstrukci. Interpretace nalezi. Normalové databaze. Prone
projekce a korekce na zeslabeni. Gated SPECT.

Onkologie

Sentinelové uzliny a radia¢né navigovana chirurgie - metodika a souc¢asné indikace.

2. Nuklearni kardiologie B

Diagnostika ICHS. Indikace. Stratifikace rizika - rozsah a zdvaznost perfuznich defektt, gated
SPECT (pozéatézova a klidova EF). VySetfeni po koronarni revaskularizaci. Viabilita
myokardu — pfinos radionuklidovych metod. 18F-FDG PET/SPECT, princip metody,
interpretace “match a mismatch” nélezti, srovnani s ostatnimi metodami.

Laboratorni postupy

Laboratorni metody v nukledrni medicin€ (RIA, IRMA). Zakladni pojmy a principy metod.
Indikace a interpretace nejuzivanéjsich vysetteni.

3. Nuklearni kardiologie C

Radionuklidova angiokardiografie (RKG) - metoda prvniho pritoku. Indikace, pouzivana
radiofarmaka, stfddani a vyhodnocovani dat, interpretace vysledkii. Radionuklidova
ventrikulografie — indikace, princip, pouzivana radiofarmaka, stfddani dat, interpretace.
Mozné chyby pfi vySetfeni. Metabolismus mastnych kyselin. Adrenergni inervace. Akutni
koronarni syndrom — SPECT myokardialni perfuze, ptimy prikaz infarktu myokardu.
Nuklearni medicina v neurologii B

Radionuklidové cisternografie. Princip metody, pouzivana radiofarmaka, provedeni vySetieni
a jeho interpretace, indikace, typy nalezti u jednotlivych patologickych stavi. Prikaz
likvorey. Zobrazeni neuroreceptorti.

4. Nuklearni onkologie A

Obecn¢ indikace metod NM k zobrazovani malignich procest, nespecifické metody zobrazeni
(201T1, 99mTc-MIBI, 67Ga) mechanizmus akumulace radiofarmaka v nddorech, jejich
kinetika a prirozena distribuce v organismu, typy vySetfeni a jejich metodika a indikace.
Vysetieni GIT metodami nukleiarni mediciny A

Radionuklidova vysetfeni v diagnostice krvaceni do GIT. Detekce Meckelova divertiklu.
Principy, radiofarmaka, uprovedeni vySetfeni, indikace, charakteristika nalez{.

5. Nuklearni onkologie B

Obecné indikace metod NM k zobrazovani malignich procesti, , nespecifické metody
zobrazeni  (imunoscintigrafie, MIBG, zobrazovani somatostatinovych  receptort)
mechanizmus akumulace téchto radiofarmak v nadorech, jejich kinetika a pfirozena distribuce
v organismu, metodika vySetfeni, indikace. PET v onkologii.

Vysetieni hepatobiliarniho systému metodami nuklearni mediciny

Radionuklidové vySetfeni jater - dynamicka hepatobiliarni scintigrafie, prikaz hemangiomu
jaterniho, staticka scintigrafie jater. Principy, radiofarmaka, provedeni vySetfeni, indikace,
charakteristika nalez.

6. Nuklearni medicina v neurologii A



Vysetfeni regiondlni mozkové perfuze pomoci SPECT. Radiofarmaka a jejich biokinetika,
vzajemné srovnani radiofarmak (vyhody, nevyhody), metodika vySetieni, indikace a charakter
nalezu pti riznych onemocnénich. Hodnoceni cerebrovaskuldrni rezervy mozku.
Radionuklidové metody v endokrinologii

Detekce adenomu nebo hyperplazie pftistitnych télisek. Detekce hormonalné aktivnich
neuroendokrinnich tumorti. Principy, radiofarmaka, provedeni vySetfeni, indikace,
charakteristika nalez.

7. VySetieni skeletu metodami nuklearni mediciny A

Princip vySetfeni, pouzivana radiofarmaka a jejich vlastnosti. Provedeni. Hodnoceni nalez,
nejCastéj$i artefakty a chyby. Zvlastnosti v détském veku. Primarni kostni nadory.
Generalizace primarniho tumoru do skeletu. VySetieni u nemalignich onemocnéni - indikace,
charakter scintigrafickych nalezii pfi riznych onemocnénich.

Vysetieni GIT metodami nuklearni mediciny B

Metody hodnotici motilitu traviciho traktu a pasaz znacené stravy - scintigrafie jicnu a
detekce gastroesofagealniho refluxu, méfeni rychlosti evakuace zaludku. Principy metod,
radiofarmaka, provedeni, indikace, charakteristika patologickych nalezi.

8. Problematika diagnosticky plicni embolizace metodami nuklearni mediciny

Princip, radiofarmaka, pfistrojové vybaveni, zplisob aplikace, projekce, stfadani dat, mozné
artefakty. Indikace k vysetieni. Nejéastéjsi diferencidlné diagnostické problémy. Hodnoceni
nalezli, vyznam porovnani perfuzniho scintigramu plic s RTG dokumentaci, vyuziti
kombinace perfuzni a ventila¢ni scintigrafie plic. PIOPED klasifikace.

Terapie otevifenymi radionuklidy mimo terapie 1311

Paliativni terapie kostnich metastdz. Intrakavitarni terapie radionuklidy (radionuklidova
synovektomie). Terapie 1311-MIBG. Principy, radiofarmaka, jejich kinetika, indikace,
komplikace.

9. Detekce zanéti pomoci metod nuklearni mediciny

Obecna charakteristika zanétu. Pfehled metod nuklearni mediciny detekujicich zanétlivé
procesy. Radiofarmaka, jejich biokinetika a pfirozend distribuce v organismu. Metodika
jednotlivych vySetfeni a jejich mozné indikace. Volba optimalni metody v zavislosti na
predpoklddaném typu zanétu. Radiacni zatéz pii vysSetfeni. Osteomyelitida - odliSeni loziska
osteomyelitidy a zobrazené kostni dfen¢, problematika osteomyelitidy patete.

Metody nuklearni mediciny v hematologii

Scintigrafie kostni dfené. Scintigrafie sleziny. Stanoveni objemu cirkulujicich erytrocytl a
plasmy. VySetieni pfezivani erytrocyti a trombocytd. Schillingiv test. Principy,
radiofarmaka, provedeni, indikace, charakteristika nalezt.

10. Metody nuklearni mediciny v nefrologii A

Dynamicka scintigrafie ledvin a jeji specialni aplikace - radiofarmaka a jejich vlastnosti,
diagnostika renovaskuldrni hypertenze, diferencidlni diagnostika obstrukéni uropatie
(furosemidovy test, dekonvolucni analyza).

Metodika perfuzni a ventilaéni scintigrafie plic se zaméfenim na radionuklidovou
venografii, moZnost pozitivni detekce trombu.

Principy, radiofarmaka, pfistrojové vybaveni, zplisob aplikace, projekce, sttddani dat, mozné
artefakty. Indikace k vySetieni. Metodické postupy pii radionuklidové flebografii dolnich a
hornich koncetin. Hodnoceni nélezii, indikace k vySetfeni. Soucasné vySetfeni perfuze plic.
Moznosti detekce trombtl v cévnim fec€isti pomoci radiofarmak.



11. Radionuklidové metody v tyreologii A

Diagnostika hyperthyredzy a jeji terapie otevienymi radionuklidy. Principy, indikace,
komplikace.

Metody nuklearni mediciny v nefrologii A

Radiofarmaka pouzivana pii vySetieni ledvin a jejich biokinetika. Méfeni parametrti celkové a
relativni funkce ledvin - metody zalozené na odbéru vzorkli plazmy a postupy vyuzivajici
zevni detekci (napf. scintigrafii) . Statickd scintigrafie ledvin a jeji indikace.

12. Radionuklidové metody v tyreologii B

Diagnostika a terapie tumort $titné zlazy. Principy, indikace, komplikace.

Metody nuklearni mediciny v nefrologii B

Vysetfeni transplantované ledviny. Scintigrafie skrota. Radionuklidové cystografie piima a
nepiima. Principy metod, radiofarmaka, provedeni, indikace, charakteristika nalezt
u jednotlivych patologickych stavii.

Fyzikalni ¢ast

1

la Méreni aktivity radiofarmak v kalibratorech. Mé&fice aktivity se studnovou ionizaéni
komorou — princip, zakladni ¢asti, cejchovani, parametry a jejich kontrola (pozadi, stabilita,
mét. geometrie, rozsah méfenych aktivit, chyby méfeni). Méfeni aktivity na scintilaénim
detektoru. Divody méteni aktivity radiofarmak v nuklearni medicing.

1b Biologické ucinky ionizujiciho zareni. Mechanismus U¢inku (stadia, pfimy a nepfimy
G¢inek). Uginky deterministické a stochastické, jejich zakladni charakteristiky; vyskyt téchto
ucinkl pii diagnostickych a terapeutickych postupech v Iékatstvi vyuzivajicich ionizujiciho
zateni v nuklearni medicing, radiodiagnostice a radioterapii).

2

2a Scintila¢ni detektory pro registraci zareni gama. Zakladni Casti, interakce zafeni gama
(rentgenového zafeni) se scintilatorem. Velikosti a tvar scintilatorti. Scintilaéni spektrum
radionuklidu, vznik a tvar scintilacniho spektra. Pozadi detektoru.

2b Pristroje pro ochrannou dozimetrii (méfeni davkového piikonu a povrchové
kontaminace).

Princip GM pocitace, konstrukce detektoru pro zareni gama a beta, detekéni parametry
(pozadi, Uc¢innost, mrtva doba) a jejich porovnani s parametry scintilacnich detektori.
Proporcionalni detektory, konstrukce a pouziti. Méfeni pomoci pfistrojii pro ochrannou
dozimetrii v nukledrni medicing.

3

3a Spektrometrické pristroje pro detekci zafFeni gama. Zakladni ¢asti — scintilacni
detektor, zesilova¢ impulzl, analyzator impulzl. Zékladni vlastnost scintilaéniho detektoru,
oniz se opiraji spektrometrickd méfeni. Integralni a diferencidlni métfeni. Nastaveni
spektrometru pfi vySetfenich in vitro a in vivo. Ukladani dat v pfipojenych pocitacich.
Prednosti scintila¢nich detektorti z hlediska pouziti v nuklearni medicing.

3b Vnitini havarijni plan na pracovisti nuklearni mediciny. Jednotlivé polozky, mimotadné
udalosti L. a II. stupné aj.

4



4a Méreni radioaktivnich latek v organismu. Interakce zafeni gama se tkani. Vliv absorpce
na vysledky vySetfeni. Vliv rozptyleného zafeni na vysledky vySetfeni a potlaceni jeho
detekce. Dynamicka méfeni scintilaénimi sondami — vyhody a nevyhody ve srovnani
s dynamickou scintigrafii pomoci scintila¢ni kamery. Piiklady pouzivani aparatur s jednou
detek¢ni jednotkou (sondou).

4b Obecné podminky pro vykonavani cinnosti vedoucich k ozaFeni — principy
zdivodnéni, optimalizace a nepiekroCeni limitd. Ozéfeni pracovnikl, l€kaiské ozafeni,
ptiklady z oblasti nukledrni mediciny. Ozafeni z pfirodnich zdroji. Ptiklady z oblasti
nuklearni mediciny.

5

5a Angerova scintilaéni kamera. Zakladni &asti piistroje, princip ¢innosti. Casti detektoru.
Kolimatory — druhy podle konstrukce (pinhole, kolimatory paralelni, konvergentni (fan),
rozdeleni koliméatorh podle energie, rozdéleni podle rozliSovaci schopnosti a citlivosti. Pouziti
jednotlivych typa kolimatort pii vySetienich, jejich pfednosti a zvlastnosti pfi vySetfenich.

5b Velidiny a jednotky dozimetrie a radia¢ni ochrany. Absorbovand davka, ekvivalentni
davka, davkovy ekvivalent, efektivni davka — jejich definice a jednotky. Ptiklady pouziti
v radiacni ochrané pracovnikil a pacientd na pracovistich nukledrni mediciny.

6

6a Detekéni parametry scintilaénich kamer. Vnitini rozliSeni a celkové rozliSeni detektoru,
homogenita a linearita zorného pole, citlivost, energetické rozliSeni, mrtva doba. Vliv téchto
parametrt na scintigrafické obrazy v klinické praxi.

6b Radia¢ni zatéz z radiofarmak. Principy stanoveni, vypocet efektivni davky, tabulky
davek v organech a efektivnich davek. Ttidéni radiofarmak podle vyse efektivni davky do
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s efektivnimi davkami z radiodiagnostickych vysetfeni.

7

7a Kontrola kvality scintilaéni kamery. Homogenita zorného pole kamery — méfeni
s bodovym zafri¢em a plosSnym zdrojem, stanoveni nehomogenity. RozliSeni detektoru kamery
— vnitini a celkové rozliSeni, postup pfi méfeni. Stanoveni méfitka zobrazeni. Mrtva doba
kamery, jeji méfeni. Druhy fantomt, vizuadlni hodnoceni detekénich parametrti na zaklade
zobrazovani fantomi.

7b Dokumentace vedeni na pracovi§tich nukleirni mediciny. Pozadavky SUJB pii
inspekcich na téchto pracovistich.

8

8a Pocitace a akvizice scintigrafickych studii. Pienos dat z detektoru scintilacni kamery do
pocitace a akvizice scintigrafickych studii. Matice pro stfddani dat — k c¢emu je nutno ptihlizet
pfi volbé matice, zoom, piedvolba ¢asu a impulzl. Zadavani udaji o scintigrafickych studiich.
Akvizice dynamickych studii — pfedvolba snimkové frekvence, grupovani snimkda,
synchronizace scintigrafickych studii se signaly EKG aj.

8b Program monitorovani na pracoviStich nuklearni mediciny. Jednotlivé polozky
programu monitorovani (osobni dozimetrie a dal§i). Referen¢ni urovné, piiklady téchto
urovni.
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9a Zpracovani scintigrafického obrazu — jasova a barevna modulace, zvétSovani a
zmenSovani obrazi, filtrace, sklddani obrazl. Zajmova oblast, stanoveni pomért lokalnich
aktivit. Obrazova aritmetika. Zpracovani dynamickych studii, konstrukce kiivek ¢asového
pribéhu aktivity v ROI. Parametrické obrazy, pouziti pro funkéni scintigrafické studie,
Fourierovska analyza (obrazy faze a amplitudy, jejich hodnoceni). Archivace a pienos obrazii.

9b Program zabezpecfeni jakosti na pracovisti nuklearni mediciny. Radiofarmaka
(objednavani, piiprava, pirejimani, skladovani, ptiprava k aplikaci, kontrola kvality),
dodrzovani smérnych hodnot (diagnostickych referen¢nich trovni) aktivit radiofarmak
aplikovanych pacientim, kontrola kvality pfistrojové techniky aj. Dohlizejici osoba a jeji
povinnosti.

10

10a Fyzikalni zaklady scintigrafického zobrazovani. Faktory, které ovliviuji
detekovatelnost 1€zi Pojmy prostorova rozliSovaci schopnost a citlivost detektoru kamery.
Kontrast obrazu, pomér signalu k Sumu, vliv statistickych fluktuaci a rozptyleného zareni na
tyto parametry. Zobrazovani ,,studenych* a ,,horkych 1ézi“. Efekt caste¢ného objemu.

10b Volba aplikované aktivity radiofarmak pro vySetfovani dospélych. Diagnostické
referencni utrovné a dalsi faktory, knimz se ptihlizi. Vypocet aktivity radiofarmak
aplikovanych détem. Vysetfovani t¢hotnych zen a odhad rizika ozareni plodu.

11

11a Zobrazovani pomoci jednofotonové emisni tomografie (SPECT). Princip, akvizice
dat, rekonstrukce obrazu, prednosti a nevyhody ve srovnani s plandrnim zobrazovanim,
porovnani SPECT obrazu s planarnim obrazem z hlediska kontrastu, Sumu a rozliSovaci
schopnosti.

11b Kategorie pracovist’ s otevienymi zarici. Kategorizace radiacnich pracovnikl. Zpiisoby
ochrany pracovniki pied zevnim zafenim a vnitini kontaminaci. Osobni ochranné prostredky
a ochranné pracovni pomucky pfi jednotlivych ukonech.

12

12a Fyzikalni charakteristiky radionuklidi pouZivanych v nuklearni mediciné. Fyzikalni
polocas, druh emitovan¢ho zafeni a jeho zastoupeni, energie emitované¢ho zafeni, emisni
(energetickd) a scintila¢ni spektra radionuklidi. Volba radionuklidil pro vysetieni in vitro a in
vivo z hlediska fyzikalnich charakteristik. Fyzikalni charakteristiky radionuklidi pouzivanych
pro 1écbu.

12b Limity ozafeni. Limity obecné, limity pro pracovniky se zdroji, omezovani ozéfeni ve
zvlastnich ptipadech.Odvozené limity pro zevni a vnitini ozafeni. Lékaisky dohled nad
radia¢nimi pracovniky.

13

13a Pozitronova emisni tomografie. Fyzikalni charakteristiky pozitronovych zéfica, jejich
pfeména (rozpad), interakce pozitrond se tkani. Princip, pfistroje, detekéni parametry PET
kamer, korekce na zeslabeni. Hybridni systémy PET/CT.

13b Lékarské ozareni. Jeho zdGivodnéni, smérné hodnoty (diagnostické referencni trovné),
optimalizace se zaméfenim na nukledrni medicinu. LéCebné aplikace radiofarmak, zvlastnosti
ochrany pracovnikil, propousténi pacienti do doméaci péce.
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14a Radionuklidy a radiofarmaka. Vyroba radionuklidi pro pouziti v nuklearni medicing,
radionuklidové generatory. Rozdéleni radiofarmak podle aplika¢ni formy. Biologické chovani
radiofarmak. Biologicky a efektivni polocas. Kontrola kvality radiofarmak.

14b Odpady obsahujici radionuklidy na pracovisti nuklearni mediciny. Druhy odpadi
(tuhé, kapalné a plynné). Jejich uklddani a likvidace (uvoliiovani do Zivotniho prostfedi).
Ptislu$né polozka v programu monitorovani.



