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Abstrakt: V prispevku su prezentované videofilmy z oblasti vyuZitia fyzikalnych
principov v zdravotnictve. Ide o bliz§i pohlad na vyuzitie réntgenovych Iucov
v lekarskej diagnostike — klasické a digitalne rtg pristroje, skiaskopy, mamografy.
V dalSom filme sa zaoberame modernymi zobrazovacimi technikami v medicine —
ako su pocitaCové tomografy, magneticka rezonancia a ultrasonografy, vcitane
Dopplerovského sonografu.

Kracéové slova: rtg pristroje, skiaskop, mamograf, pocitaCova tomografia,
magneticka rezonancia, ultrasonograf

Uvod
Prezentované videofilmy budu su€astou multimedialnej ucebnice ,lonizujuce Ziarenie
aradiaCna ochrana“, ktora bude vyuZitelna ako pri prezencnej, tak v réznych
diStan¢nych formach Studia na univerzitnych ako aj technickych vysokych Skolach,
ako aj vrbéznych typoch e-learningového vzdelavania pracovnikov z praxe.
Obsahova napln tejto internetovej uCebnice je planovana Sirokospektralne véitane
fyzikalnych, chemickych, biologickych a zdravotnickych aspektov radiacnej
problematiky. Dolezitou sucCastou multimedialnej ucCebnice je analyza realnych
situacii zobrazenych na videoklipoch, respektive vo videofilmoch, ktoré zachytavaju
udalosti, ktoré sa deju mimo priestoru Skoly, €i uz v laboratériu alebo priamo v praxi,
napr. v zdravotnickych zariadeniach, jadrovych elektrarfiach, urychlfovacoch a inych
pracoviskach s ionizujucim ziarenim. Na zaklade analyzy tychto videoklipov je mozné
vysvetlit fyzikalnu a chemicku podstatu sledovanych dejov, ¢o Studujucim prispeje
k ich vSeobecnému rozhfadu a transparentnej aplikacii teoretickych poznatkov do
praxe aprave na zaklade spoznania podstaty dejov je mozné budovat systém
radiaCnej ochrany na vedeckej baze. RoOntgenové Ziarenie vyuziva
najfrekventovanejsi medicinsko-diagnosticky odbor nazyvana radiolégia. Radioldgia
sa deli podla pristrojovej techniky a fyzikalnej podstaty zobrazovacich metodik na:

o tzv. "klasicku" alebo "konven&nu" radioldgiu

e pocitaCovu tomografiu (CT)

e ultrasonografiu (USG)

e magneticku rezonanciu (MRI)
USG a MRI sice nevyuzivaju ionizujuce Ziarenie, ale maju nenahraditelné uplatnenie
medzi diagnostickymi metédami v medicine.
V prispevku predstavujeme dva videofilmy - jednak z oblasti vyuzitia ionizujuceho
Ziarenia a jednak prehlad modernych zobrazovacich metdd v radiologii a v lekarskej
diagnostike.

1. Videofilm: ,Vyuzitie rontgenovych lucov v lekarskej diagnostike*
Rézia: Ofga Hola

Odborna spolupraca: Viera Lehotska, Erzsébet Furi

Scenar: Ofga Hola, Erzsébet Furi

Kamera: Ofga Hola

Komentar: Viera Lehotska, Ofga Hola


http://sk.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6ntgenov%C3%A9_%C5%BEiarenie
http://sk.wikipedia.org/wiki/Konven%C4%8Dn%C3%A1_r%C3%A1diol%C3%B3gia
http://sk.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_tomografia
http://sk.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A1_rezonancia
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Videofilm bol natoCeny na pracoviskach 2. radiologickej kliniky Lekarskej fakulty UK
a Onkologického ustavu sv. Alzbety v Bratislave. Vo filme su zjednoduSene popisané
a ukazané Cinnosti tych pristrojov, ktoré v lekarskej diagnostike vyuzivaju rontgenové
luCe. Ide o digitalnu skiaskopiu, angiografiu, rtg digitalny pristroj (obr.1), zubny
rontgen, mamograf a v zavere filmu navstivime pracovisko vakuovej mamotomie.

Obr. 1 Digitalny rontgenovy pristroj

Pri rontgenologickom vySetreni ide o vySetrenie nedostupnych organov pomocou
rontgenovych lucov prepustanych cez organ — transmisiou. PredovSetkym su to
klasické, vSetkym zname rontgenologické vySetrenia pluc, kosti, hrudnych, brusnych
a inych organov pomocou klasickych rontgenovych zariadeni. Donedavna sa pre
tieto ucely pouzivali rézne analégové (konvenéné) rontgenové zariadenia
s fotografickym filmom. Dalej su to invazivne réntgenologické vySetrenia ako su
angiografia, koronarografia, vySetrenia s kontrastnymi latkami, a pod. Na modernych
pracoviskach sa dnes uz pracuje pomocou digitalnych radiodiagnostickych zariadeni
ako su digitalne skiaskopy, digitalne rtg-pristroje v8etkych druhov, vratane
panoramatického zubného rontgenu, i ked vacsina pracovisk ma este klasicky zubny
rontgen (obr.2), digitalne pristroje pre mamografické vysetrenia (obr.3), umoziujuce
vykonat okrem bezného snimkovania aj vakuovu mamotomiu ambulantnou formou.

Obr. 2 Konvenc&ny zubny réntgen

Pri vakuovej mamotémii ide o odstranenie malych |ézii mlieCnej Zlazy z prsnika bez
klasického operacného zakroku. Pristroj pozostdava z presného stereotaktického
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zacielenia patologického loziska v prsniku v prislusnych rovinach pomocou
mamografie alebo ultrasonografie. Nasledne sa pri lokalnom znecitliveni do loziska
zavadza hrubSia biopticka ihla, do ktorej je vakuom nasaté a nasledne odsaté
patologické tkanivo. Vyhodou tohto postupu je to, Ze ihla mdze zostat zavedena
v lozisku a z daného miesta odobrat podstatne vacsSie mnozstvo tkaniva ako pri
klasickej biopsii, niekedy dokonca odstranit’ celé podozrivé lozisko. NavySe materialu
je dostatoCné mnozstvo i na podrobnejSie imunohistochemické vySetrenia. Tato
metdda Setri pacienta pred zlozitym chirurgickym zakrokom a umoZzZriuje odstranit
mikrolézie z prsniku ambulantnym spésobom.

Obr. 3 Mamograf

2. Videofilm: ,,Moderné zobrazovacie techniky v radioldgii a v lekarskej
diagnostike*

RézZia: Ofga Hola

Odborna spolupraca: Viera Lehotska, Erzsébet Fri

Scenar: Ofga Hola, Erzsébet Furi

Kamera: Olga Hola

Komentar: Viera Lehotska, Ofga Hola

UFCHCHF FCHPT STU, Bratislava 2008

Vo filme navstivime pracovisko pocitatovej tomografie a magnetickej rezonancie
so zjednodusenym vysvetlenim principov ¢&innosti tychto pristrojov. Dalej je
vysvetleny princip ultrasonografie a Dopplerovskej sonografie aich vyuzitie
v lekarskej diagnostike.

V diferencialnej diagnostike onkologickych ochoreni, ale aj inych maju dnes velky
vyznam najma pocitacova tomografia (computer tomography - CT) a magneticka
rezonancia. Moderné pocitaCové tomografy, vyuZivajuce rdntgenové Ziarenie
a matematické modelovanie pomocou pocitacov, umozfuju ziskat anatomické
informacie o morfologickych zmenach v fudskom organizme s niekolko milimetrovou
presnostou. Vo filme su spominané konvencné tomografy, Spiralové (obr.4) a ,multi-
slice“ pocitaCové tomografy.


http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Mamografia&action=edit
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Miestne_znecitlivenie&action=edit
http://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1kuum
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Obr. 4 Princip $piralového pocitatového tomografu

Nuklearna magnetickd rezonancia —-v skratke NMR - je metéda zalozena
na orientovani magnetickych momentov jadier vo vonkajSom magnetickom poli.
Pokrok v pocitaCovej technike umoznil vyuzitie NMR signalu na vytvorenie obrazu
hustoty proténov vo vySetrovanom objekte.

Moznost’ vyuzitia NMR v lekarskej diagnostike prvykrat prezentoval Dr. Damadian,
ktory objavil, Ze rézne druhy biologickych tkaniv emituju signaly s réznou vinovou
dizkou a nadorové tkaniva emituju dlhsie trvajuce signaly ako zdravé tkanivo.
Profesor Paul Lauterbur dokazal zakédovanie multidimenzionalneho rozlozenia
priestorovej informacie do signalu magnetickej rezonancie. Matematickiu analyzu
tychto signalov a prevod do obrazovej formy uskutocnil Sir Peter Mansfield. Spolo¢ne
prevzali vr. 2003 Nobelovu cenu za medicinu prave za rozvoj metédy MRI
(magnetic resonance imaging).

Zakladom pristroja magnetickej rezonancie (obr.5) je zdroj silného homogénneho
magnetického pola. MézZe to byt permanentny magnet, elektromagnet, v su€asnosti
najCastejSie supravodivy elektromagnet, chladeny tekutym héliom. Magneticka
indukcia tohto pola ma hodnotu od 0,1 do 3 T.

Ak umiestnime vySetrovany objekt do takéhoto silného magnetického pola,
magnetické momenty jadier sa zorientuju v smere indukénych CcCiar. Ak potom
vySleme kratky striedavy elektromagneticky signal, magneticky moment jadra sa
doCasne vychyli ztohto smeru. Jadro vykonava precesny pohyb okolo smeru
magnetickej indukcie za suasného vyzarovania elektromagnetickej viny, az pokym
sa nevrati do pévodného smeru. Casy navratu, tzv. spin-mriezkovy a spin-spinovy
relaxany ¢as su nositefmi dolezitej informacie o vzajomnom po&sobeni jadier
a charakterizuju biochemické vlastnosti a Strukturu vySetrovaného tkaniva.
Priestorovo-geometrické kdédovanie suradnic vo vySetrovanom objekte je dosiahnuté
superponovanim pridavného gradientného magnetického pola, vytvaraného
dvojicami gradientnych cievok.
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Obr. 5 Schéma ¢innosti MRI
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Cely pristroj je kvOli tieneniu umiestneny vo Faradayovej klietke, aby sa zabranilo
interferencii s inym elektromagnetickym vinenim.

Magneticki rezonanciu mébzeme pozorovat len u jadier s neparnym poctom
nuklednov, ako su izotopy 'H vodika, "*C uhlika, "°N, °F. Najéastejie sa metddou
MRI zobrazuju vodikové jadra, ato protdbnova hustota arelaxacné Casy, ktoré su
odlisSné pre rézne druhy tkaniva a zavisia od jeho fyziologického, €i patologického
stavu. Na zvySenie kontrastu zobrazenia urcitych Struktur sa pouziva feromagneticka
kontrastna latka na baze gadolinia. MR sa stala jednou z najvyznamnejSich
diagnostickych metdéd v medicine, jej obrovskou vyhodou je jej neinvazivnost,
nezatazuje pacienta ionizujucim ziarenim.

Ultrasonografia patri k najpouzivanej§im klinickym zobrazovacim metédam kvoli
rychlemu okamzitému zobrazeniu, [lahkej dostupnosti, finannej nenarocnosti
anajma kvéli jej neinvazivnosti. Ultrazvuk je mechanické vinenie s frekvenciou
vySSou ako 20 kHz, ¢o je medza pocutelnosti. Pre diagnostické ucCely sa vSak
vyuZziva ultrazvuk s frekvenciou radovo megaherzov. Ultrazvukové viny sa v makkych
tkanivach a tekutinach $iria ako pozdiZzne vinenie a v kostiach aj ako prie¢ne vinenie.
Kazdé prostredie mézeme charakterizovat’ fazovou rychlostou Sirenia sa ultrazvuku
v nom, akustickou impedanciou a utimom. Diagnosticka informacia je ziskavana
zachytenim a spracovanim ultrazvukovych signalov odrazenych od rbznych
tkanivovych rozhrani. Odrazeny signal — echo — je nositelom morfologicke;j
informacie o odrazivosti jednotlivych tkanivovych Struktur.

Zachyteny odrazeny signal sa pomocou analégovo-digitalneho prevodnika dalej
spracovava pocitacovou technoldgiou. V sucasnosti sa vyuzivaju dynamické systémy
zobrazenia vySetrovanej oblasti, umoznujuce aj sledovanie pohybu. Velmi Casté je
napriklad pozorovanie vyvoja embrya v tele matky. Su¢asné ultrasonografy (obr.6)
pracuju uz s trojdimenzionalnym zobrazenim, alebo aj s tzv. 4D zobrazenim, kde
Stvrtym rozmerom je Cas. Technoldgia rekon$trukcie obrazu je analogicka ako pri
inych tomografickych metddach.

Obr. 6 Ultrasonograf

V ultrazvukovej diagnostike sa vyuziva aj Dopplerov jav. Ak sa pozorovatel a zdroj
vinenia navzajom priblizuju, bude pozorovatel vnimat vySSiu frekvenciu, a pri
vzajomnom vzdalovani nizSiu frekvenciu, ako je skutoCna frekvencia vysielana
zdrojom. Rovnaky princip plati ak sa nepohybuje zdroj ale reflektor, na ktorom sa
ultrazvuk odraza. Tento jav vyuzivaju dopplerovské detektory a meraCe rychlosti
prudiacej krvi. Rozdiel frekvencii vyslanej ultrazvukovej viny a prijatej odrazenej viny
od pohybujucej sa krvi je umerny rychlosti toku krvi. PocitaCovym spracovanim
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mbzeme farebnym kodovanim odlisit smer toku krvi. Zvy€ajne tok od sondy je
modry, k sonde Cerveny, jas farby je funkciou rychlosti toku.

V modernych zdravotnickych zariadeniach uz existuje vnutorna pocitacova siet
s prepojenim vysledkov ziskanych pomocou réznych zobrazovacich diagnostickych
metdd. Takato fuzia umoznuje ziskat anatomické informacie o morfologickych
zmenach v fudskom organizme s velkou presnostou.

Zaver

Prezentované videofilmy su prvou &astou pripravovane] série videofilmov z oblasti
vyuzitia ionizujuceho ziarenia v medicine. V dalSich videofiimoch sa chceme zamerat’
na radioterapiu ako aj na vyuzitie otvorenych ZiariCov v diagnostike a terapii -
oblast nuklearnej mediciny. Samostatnym filmom sa chceme venovat radiacnej
ochrane v medicine.
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