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Plan prezentac;ji

e Pozytonowa tomografia emisyjna
(PET)

e Tomografia komputerowa (CT)
e Scyntygrafia
e Radioterapia



Pozytonowa tomografia emisyjna

Jest bezinwazyjng medyczng technika diaghostyczng
wykorzystujgcg zwigzki biologicznie czynne znakowane

krotko zyciowymi izotopami.

Stuzy miedzy innymi do:

oceny stanu wielu wewnetrznych organow ludzkich,
wykrywania i lokalizacji nowotworow,

monitorowania przebiegu leczenia onkologicznego.



Proces anihilacji pozytonu i elektronu

w wyniku anihilacji pozytonu

i elektronu powstajg dwa fotonyy
oraz rozbiegajg sie pod katem
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Zasada pozytonowej tomografii
emisyjnej

> Komputerowa
g rekonstrukcja

Detektory scyntylacyjne obrazu
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Techniczne aspekty PET

Sposrod problemow technicznych zwigzanych z
konstrukcja, oprzyrzgdowaniem tomografu PET
najwazniejsza jest: przestrzenna zdolnos¢ rozdzielcza.

Ograniczaja j3a:

= Zasieg pozytonow (do 2 mm od miejsca rozpadu)

= Qdstepstwo od doktadnej kolinearnosci pary fotonow,
" Rozproszenie komptonowskie fotonow anihilacyjnych.



W badaniu PET wykorzystuje sie fakt, ze okreslonym
Zzmianom chorobowym towarzyszy zmiana metabolizmu
niektorych zwigzkow chemicznych, np. cukrow.

Energia w organizmie uzyskiwana jest gtdwnie poprzez
spalanie cukréow, to w badaniach wykorzystuje sie
deoxyglukoze znakowang izotopem 8F (czas
potowicznego rozpadu wynosi 110 min). Najczesciej
stosowanym preparatem jest F18-FDG.
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Tomograf PET




Pracownia PET




Pracownia PET
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Rekonstrukcja obrazow
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Akwizycja danych w komputerze

Probkowanie informacji analogowej
z kamery scyntylacyjne;.

\ 4

Powstanie obrazu cyfrowego.

4

Wartosc¢ zapisywana jest w kazdym
elemencie macierzy obrazowe;.

12



Przetwarzanie danych

Przetwarzanie obrazow ogranicza sie do:

s»*Stosowania filtrow:

"wygtadzajgcych( zmniejszenie szumu w obrazie, bez
Znaczycego pogorszenia rozdzielczosci),

swyostrzajgcych(wzmacniajg okreslone pasmo niskich
czestotliwosci przestrzennych sktadajgcych sie na obraz).

**Postepowania stuzgcego uzyskania liczbowej informacji o
rozktadzie zliczen w poszczegolnych obszarach obrazow.
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Badanie PET

Obraz mozgowia wykonany metodg PET.
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Tomografia komputerowa (CT)

e Jest to badanie polegajgce na wykonywaniu zdjec
rentgenowskich badanego narzgdu pacjenta w réznych
ptaszczyznach i pod roznym katem.

 Pozwala uzyskiwac kilkuwarstwowy obraz, na ktorym
mozna zaobserwowac nawet niewielki symptomy
choroby.
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Budowa tomografu komputerowego

o Stoéf, na ktérym kiadzie sie pacjent

* Gantry

e Lampy promieniowania rentgenowskiego
e Detektory

e Komputerowa konsola i skaner
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Rekonstrukcja obrazu CT

e Kazdy przekroj przez obiekt jest dzielony na mate czesci,

(voxele)reprezentujace fragment obrazowanej objetosci.

Do kazdego voxela przypisywana jest liczbowa wartos¢
proporcjonalna do stopnia, w ktérym pochtania on
promieniowanie.

wysolost
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Metody tworzenia obrazu

tomograficznego
e Metoda sumacyjna —
"back projection” L — T Bl
yd
LV

Obiekt jest przeswietlany (A) p 1
z dwoch stron: podtuznie, |
B1, i poprzecznie, B2. v

Gdy zsumujemy obie
projekcje (numerycznie lub
sumujgac zaciemnienie), .,
otrzymamy obraz pozwala
wnioskowac o
wewnetrznej budowie
obiektu (C).

18



Metody tworzenia obrazu

tomograficznego
obielt
e Metody iteracyjne o 7MBl— -2 —/ (s
1] 5 —>l— +2 —»{3]3
* Rekonstrukcja 8] (10713 |14 L1 1‘1
Jednoczesna Rﬁfmméci;nwclﬁwe 0.5 +0.5
. ., (w obiekcie) l l
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Metody tworzenia obrazu

tomograficznego
e Metody — |
analityczne ‘ < -
e Dwuwymiarowa $ | /
analiza Fourierowska - abiﬂji {
e Metoda sumacyjna z o
filtrowaniem " \-/ Profil po
I 7= 4 filtragji




Scyntygrafia

Jest to komplementarna technika badania do pozytonowej
tomografii emisyjne;j.

*Polega na uzyskiwaniu obrazu narzgddéw oraz oceny ich
czynnosci za pomocya nieduzych izotopow
promieniotworczych (radioznacznikow) np. metionina

eStosowana jest nie tylko w obrazowaniu zmian
nowotworowych, ale i innych efektow typu anatomicznego
i funkcjonalnego, np. w tkance kostnej i nerkach.
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Dobodr radioizotopu

 Radioizotop dobierany jest tak, aby gromadzit sie w
narzgdzie, ktory ma zostac zbadany np. na przyktad w
leczeniu raka tarczycy za pomocg izotopu jodu ,|*3!
lzotop ten rozpada sie z okresem potowicznego zaniku 8
dni emitujgc wysokoenergetyczny elektron (0,97 MeV).

 Radioizotop emituje promieniowanie jonizujgce
(gamma), ktore dzieki wysokiej energii (100 - 450 keV)
przenika z organizmu pacjenta na zewnatrz jego ciata,
gdzie zostaje rejestrowane przez kamere
promieniowania gamma.
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Radioizotopy stosowane w
scyntygrafii

(+°0), Metabolizm tlenu z mdzgu,
usuwanie tlenu z mdzgu

H,(*>0) Przeptyw krwi w mdzgu i sercu
C(*°0) ObjetoS¢ krwi w mdzgu i sercu
(11C)-N-metylopiperazyna Wigzanie receptora dopaminy
w mozgu
(1C)-metionina lub cholina PotoZenie nowotworu
(*8F)-fluorodeoksyglukoza Metabolizm glukozy w mdzgu

i miesSniu sercowym oraz
lokalizacja nowotworu
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Scyntygrafia

Past
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Radioterapia

 Polega na stosowaniu promieniowania jonizujgcego do
zwalczania komorek nowotworowych.

 Dzieki nowoczesnym technikom jest w stanie leczyc,
ograniczajgc skutki uboczne poprzez doktadnie dobrang
dawke promieniowania oraz precyzje.

Radioterapia

Chirurgia

Chemioterapia
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Radioizotopy uzywane w radioterapii

Kobalt 60Co

Jod 1251

Cez 137Cs

Kaliforn 252 Cf

Stront 90 Sr

Ruten 106 Ru

5,26 lat

59,6 dnia

30 lat

2,65 |at

28,1 lat

369 dni

fotony

fotony

fotony

neutrony

elektrony

elektrony
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PACJENT

v

Gabinet lekarsk

Pracownia modelarni  |¢———

h 4
L Pracownia TK + MRI/ PET

Pracownia modelarni

Y
T Symulator RTG

v

Praccwnia planowania leczenia

Aparat terapeutyczny
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Rodzaje leczenia

Leczenie radykalne - polega na catkowitym usunieciu
wszystkich ognisk chorobowych, co rokuje na
wyleczenie np. raka szyi czy regionu gtowy,

Leczenie po zabiegu operacyjnym — w przypadku
wznowy, dolecza sie pacjenta promieniami,

Leczenie paliatywne — polega na zahamowaniu
rozwoju choroby i zmniejszeniu dolegliwoscibolowych,

Radioterapia objawowa — w przypadku przerzutéw do
kosci, polega na jednorazowym napromieniowaniu
chorego.
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1. Decyzje lekarskie dotyczace
metody leczenia

* Lekarz podejmuje decyzje o wyborze metody leczenia
na podstawie wczesniejszego rozpoznania klinicznego
i histopatologicznego choroby,

* Decyzja o wyborze metody zalezy rowniez od
lokalizacji zmiany nowotworowe;j!

* Po wybraniu metody (techniki) leczenia lekarz
podejmuje decyzje dotyczace dawki catkowitej
(fgcznej) oraz sposobie jej frakcjonowania.
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2.Przygotowanie elektronicznych
przekrojow pacjenta

 Wykonanie skanow przy uzyciu tomografu
komputerowego (CT),

 Elektroniczne przetworzenie uzyskanych wartosci
pomiarowych i rekonstrukcja budowy przebadanej
warstwy ciata,

e Dodatkowo w celu lepszej wizualizacji mozna wykonac¢
skany za pomocg pozytonowej tomografii emisyjnej
(PET).
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3. Wstepna symulacja leczenia

(symulator rentgenowski)

Zlokalizowanie i okreslenie
rozmiarow obszaru
napromieniania oraz narzgdow
krytycznych,

Okreslenie wstepnej geometrii
promieniowania,

Wykonanie tatuazu na skorze
pacjenta,

Wykonanie zdje¢ RTG w celu
pOzniejszego poréwnania ich z
komputerowymi
rekonstrukcjami wykonanymi na
TPS (komputerowy system
planowania leczenia).
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4. Obrysowywanie obszaru
napromieniania oraz narzgdow
krytycznych
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5. Planowanie leczenia

B fapidhic - Unnppioved - Transversal - Prostate

E
I

i

[
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Przyspieszacz CLINAC




Przyspieszacz CLINAC

e Akceleratory moggce generowac niemalze monoenergetyczne
wigzki elektronéw(4-6 MeV, 20- 25 MeV) lub wigzki fotonow
o ciggtym widmie odpowiadajgcym energiom elektronow.

e W przypadku wigzki fotonowej mamy do czynienia ze
zjawiskiem build-up'u, tzn. zwiekszonej dawki na dalszej
gtebokosci — zwigzane jest to z wystepowaniem efektu
fotoelektrycznego wywotujgcego dodatkowg emisje
elektronow w ciele pacjenta. Zjawisku temu mozemy
przeciwdziatac otaczajac pacjenta dodatkowg warstwa
ochronna.
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Zrodto elektrondw

Bezposrednio zarzone (termoemisja z rozgrzanego metalu

pod wptywem przeptywu pradu)

Posrednio zarzone (posrednie nagrzewanie metalu i emisja

pod wptywem pradu)

Sterowanie diodowe (witokno z przytozonym ujemnym

potencjatem, a elektrony dazg do masy obudowy)

Sterowanie triodowe (poza wtdknem obecna jest dodatkowa

siatka z przytozonym potencjatem)
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