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Uvod

* S nékterymi lékarskymi pristroji a jejich
fyzikalnimi principy se setkavame jiz od
ZS

* Dulezité jsou poznatky z vlastni
zkusenosti (setkani s pristroji u Iékare)
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Rentgenové zareni

* Moderni éra zobrazovaci diagnostiky zacala
zhruba pred 120 lety (1895) objevenim
neznamych (X) paprski W.C.ROntgenem

* Pri pruchodu paprski vnitfrnimi organy dochazi
k jejich rozdilné absorpci (umoznilo orientacni
morfologii téla pacienta — zejména odlisit
kosti)



Rentgenové zareni

* Elektromagnetické zareni o vinové délce 10°3m
az 10’ m

* Vznika pri pfemeéné energie rychle se
pohybujicich elektronu, které dopadaji na
povrch kovoveé elektrody, na energii elmag
zareni

 Cim je energie dopadajicich elektront vétsi,
tim je kratsi vinova délka



W.C.Rontgen (1845 — 1925)

* Némecky fyzik ucinil objev pfri studiu
vyboju v plynech

* Zkoumal katodové zareni, zjistil, ze pfi
dopadu elektron( s velkou kinetickou
energii na kovovou anodu vznika zareni,
které pronika i neprihlednymi predméty
(oznacil jako paprsky X)

 Experimenty: zabalil fotografickou desku
do ¢erného papiru a umistil ji do blizkosti
vybojové trubice -> po vyvolani zjistil, ze
emulze zCernala, jakoby byla deska
rovhomerné osvicena

— Polozil na desku kovovy predmét a zobrazila

se svétla plocha ve tvaru obrysu daného
predmeétu

— Prvnim objektem snimkovani byla ruka jeho
manzelky

— 1901 udélena Nobelova cena za fyziku




Vlastnosti rentgenového zareni

Schopnost pronikat [atkami
PUsobeni na fotografickou emulzi
lonizace latky, kterou zareni prochazi
Specificky zplsob pohlcovani v latkach
— Cim krat&i je vinova délka, tim Iépe zafeni latkou pronika a ma
vetsi ionizacni ucinky
— Rentgenové zareni o kratSich vinovych délkach ,tvrdée“

— 0O delSich vinovych délkach ,,mékké” — l1é¢ba nddorl ozarovanim
(radioterapie)

— Pohlcovani zareni zalezi na protonovém Cisle (Z) chemického
prvku (v kostech 150x vice — z fosforeCnanu vapenatého, nez ve

tkanich — z vody) -> proto se na rentg. snimku jevi kosti svétleji
nez tkané






Podle zpusobu vzniku RTG zareni
rozlisujeme dva zakladni pripady:

* BRZDNE ZARENI « CHARAKTERISTICKE

— Vznika dasledkem ZAREN|
zpomalovani pohybu — Souvisi se zmé&nami
elektronu, které velkou energie atomu kovu, které
rychlosti dopadaji na je ziskaly ptisobenim
povrch kovu dopadajicich elektrond

— Zména rychlosti elektron( — Spektrum je ¢arové
ma za nasledek vyzarovani ,
elmag vin, jejich frekvence HMEET?M
se spojité méni o 11 T bradné remgenoré siten

— Proto je spektrum zareni RV ey
spojité T
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/Zdroje RTG zareni

« RENTGENKA = rentgenova trubice

— Tvorena evakuovanou bankou v niz jsou umistény dvé elektrody
(katody a anoda)

— trubice s vakuem uvnitf, jejiz soucasti je zhavena katoda, ktera
slouzi jako zdroj elektronu. Tyto elektrony jsou urychlovany,
dopadaji na tercik neboli anodu, ¢imz vznika rentgenové zareni.

— vVice zde:



http://www.sukupova.cz/rentgenka-a-produkce-rentgenoveho-zareni/

RTG pristroj — univerzalni RTG pristroj
UNIMAT

TRANSFORMATOR — dodava vysoké napéti (100kV)

USMERNOVAC — vytvafi ze stfidavého proud i
stejnosmerny 1_“JJ,,
RENTGENKA i B

OVLADACI PULT — umist&n mimo vy3etfovaci =—+—
mistnost/olovénym ochrannym Stitem |

SEKUNDARNI CLONA — absorbuje 80% rozptyleného
zareni

KAZETA S RADIOGRAFICKYM FILMEM — v dneéni
dobé se vyuzivaji detektory umoznujici digitalizaci
snimkuU a ukladani do PC




SNIMKOVAN|I POMOCI RENTGENU

Z rentgenky vychazi rentgenoveé zareni a Siri se do okoli

Fotony o nizSi energii jsou absorbovany ve sténé
rentgenky

Svazek zareni je dale vymezen pomoci posuvnych clon
(diky nim vznikne uzky smérovany svazek)

Rentgenoveé paprsky prochazeji telem pacienta a
dochdzi k absorpci / rozptylu -> projdou sekundarni
clonou

Na fotografickém filmu se vytvori obraz
VIDEO ZDE:



https://www.youtube.com/watch?v=atQmWTHCa5g

Pocitacova tomografie CT

Pro presnou diagnostiku
nestacCil pouze dvojrozmerny
RTG snimek, ale bylo potreba
ziskat snimek pricného
(tomografického) rezu

CT kombinuje klasické RTG
vysetreni s PC systémem,
ktery informace zpracovava
Vznik kolem 60. let 20. stoleti

Pojem lidoveé zvany jako
tunel”




CT

SKLADA SE Z:

— RENTGENOVE TRUBICE — slouZi jako zdroj
rentgenového zareni

— SOUSTAVY DETEKTORU RTG ZARENI — registruji
pokles intenzity zareni po pruchodu télesnymi
organy



PRINCIP CT

pacient je zasunut na vysetrovacim stole do
tunelu, kde jej po kruhové draze obiha zarizeni
slozené z rentgenky a soustavy detektoru

Na monitoru pristroje se zobrazi realny
anatomicky rez pacienta

Velkou nevyhodou je vystaveni RTG zareni
https://www.youtube.com/watch?v=eLI8hQAtixs

https://www.youtube.com/watch?v=VN1eW,iLZ-
4Y



https://www.youtube.com/watch?v=eLI8hQAtixs
https://www.youtube.com/watch?v=VN1eWjLZ-4Y
https://www.youtube.com/watch?v=VN1eWjLZ-4Y
https://www.youtube.com/watch?v=VN1eWjLZ-4Y

MAGNETICKA REZONANCE - MRI

* Metoda nema zadné nezadouci ucinky

* Vyuziva ucinkl magnetického pole a elmag
zareni v oblasti radiovych vin

e Zarizeni pro MRI na prvni pohled pripomina
Ltunel”



PRINCIP MRI

Mozkem celého pristroje je vykonny PC, ktery
ridi vsechny procesy

Centralni jednotkou je silny magnet, ktery
vytvari homogenni magnetické pole

Treti soucastkou systému jsou radiofrekvencni
civky, které slouzi jednak jako antény vysilajici
elmag signal a jednak jako modifikatory
magnetickéeho pole

video zde



https://www.youtube.com/watch?v=zrFiNdtATdw

NEBEZPEC| MRI

* V okoli pristroje se nachazi velmi silné
magneticke pole, proto nesmi mit pacient pri
vysetreni v téle zadné kovové predmety
(kovové protézy)

* Malé kovové predmeéty vedou ke

znehodnoceni diagnostického snimku a vétsi
mohou byt z téla pacienta vytrzeny

e video zde:



https://www.youtube.com/watch?v=HVTFVmKvObs&feature=related

MAGNETOTERAPIE

* Magnetickeé pole se v |ékarstvi nevyuziva jen k
diagnostice, ale také k rehabilitaci

* Terapeuticka metoda, uzivajici magnetické
pole = magnetoterapie
— Ve sportu, ocnim lékarstvi atd.
— Princip je zalozen na prostupovani magnetického
pole tkanemi

e Dochazi ke zvysenému prokrvovani, okyslicovani a
lepSimu odvadeéni zplodin v exponované tkani



ULTRAZVUK

Vyvoj v 2.sv. valce — lokalizace ponorek pomoci
sonaru

Dvojrozmeérné zobrazovani

Zalozeno na Dopplerove principu (umoznuiji
ziskavat smér a rychlost pohybu)

V dnesni dobé nejvéetsi zastoupeni v
gynekologii a porodnictvi



ULTRAZVUK

Nejdulezitéjsi soucasti je SONDA
— Podle tvaru délime na:
1. LINEARNI - tvorena rfadou linearné

usporadanych piezoelektrickych krystalt ->

vysledny snimek ma obdélnikovy tvar

—  Vyhodou: zviditelnéni oblasti blizké sondé

— Nevyhodou: omezené zorné pole ve vétsich hloubkach
lidského téla

2. SONDY SE SEKTOROVYM TVAREM REZU —
narocna elektronicka sonda, vysoce kvalitni
snimky - trojrozmeérné




FYZIKALN{ PRINCIP

e Akustickeé vinéni s frekvencnim spektrem mezi
20kHz a 1GHz (frekvence nad hranici slysitelnosti)
— v mediciné se vyuziva pasmo 2 az 30MHz

e Vysilanim ultrazvukového signalu z diagnosticke
sondy se telem pacienta Sirfi podélna tlakova vina
— pri kazdé interakci viny s tkanémi jednotlivych
organu je ¢ast signalu tkani pohlcen, ¢ast
rozptylen a cast odrazen

e Takto zeslabeny signal |ze po vystupu z pacienta

zmerit a ziskat celkovou informaci o vlastnostech
vysetrovanych tkani



VZNIK ULTRAZVUKOVE VLNY

* VIny lze generovat ruznymi zpusoby, které
mohou vyuzivat:

— Elektromechanického

— Optického

— Termického

— Piezoelektrického principu premeéeny energie



Piezoelektricky jev

Zalozen na oboustranné preméné mechanicke
deformacni energie v elektrickou a naopak

Privede-li se na piezoelektricky krystal stfidavy proud,
zacne se krystal periodicky deformovat, zacne kmitat s
frekvenci rovnou frekvenci pouzitého stridavého
proudu a stane se zdrojem ultrazvukového vinéni

Pokud vinéni naopak rozkmita krystal -> stava se krystal
detektorem dopadajiciho ultrazvukového vinéni

V kazdé sondé je tedy zabudovano vice krystalu, které
umoznuji soucasne vysilat i detekovat ultrazvukové
impulzy



piezoelektricky krystal

elekirody na prod-
B lehlych strandch

kfamenna
destitka

konitakty

Preroelektnclky kayvstal



Siteni ultrazvukové viny lidskym télem

* Ultrazvukova vina se v tkanich raznych
mékkych organu lidského téla Siri rychlosti
mezi 1450m-shapr. tuk a 1560 m-sv jatrech
a ledvinach a v kostech rychlosti 3800 m-s1

e pro srovnani ve vzduchu se ultrazvukova vina
Sirl rychlosti 330 m-st



LEKSELUV GAMA NUZ

* Vyuziva gama zareni — vyuziva uzkeé paprsky
gama zareni
— Radioaktivni elmag zareni s vinovymi délkami
kratSimi nez 300pm, lze je zeslabit silnou vrstvou
olova; neodchyluje se v elektrickém ani
magnetickém poli
* Pristroj tézky asi 2 tun, ktery nema s nozem
ani jinym ostrym nastrojem nic spolecnhého



LEKSELUV GAMA NUZ




Konstrukce gama noze

* Radiacni jednotka — obsahuje 201 zdroju kobaltovych
zareni

* Kolimatorova helmice — obsahuje 201 otvoru pravidelné
umisténych po celé plose, slouzi jako pristupové cesty
paprskl do nitra helmice, kde se nachazi ozarovany objekt
(nador v lebce); hmotnost cca 130kg

* Stereotakticky koordinacni ram spolecné s PC systémem —
slouzi k presnému zacileni paprskt do konkrétniho mista

— Cely gama nuz je obsluhovan z kontrolniho panelu v prilehlé
mistnosti



LASER =V OFTALMOLOGII

* Napt. prichyceni odchliplé ocni sitnice,
odstranéni Sedého zakalu, upravy tvaru
rohovky pro korekci kratkozrakosti a
dalekozrakosti

* VV\yhodou je moznost bezdotykového ostre
ohraniceného rezu tkani, ale i odstranéni
velmi malych struktur bez poskozeni okoli




DEKUJI ZA POZORNOST



