17. otázka
DETEKCE IONUZUJÍCÍHO ZÁŘENÍ-princip scintilačního detektoru, přístroje pro měření in vitro a in vivo

princip scintilačního detektoru-umožňují spektrometrické měření ionizujícího záření použitých radionuklidů a tím jejich identifikaci i kontrolu radionuklidové čistoty


3 části- scintilační krystal




detekční látka-jodid sodný aktivovaný thaliem



fotonásobiče-jsou připojeny přes světlovodiče k scintilačnímu krystalu



elektrické vyhodnocovací soupravy- zpracovává elektrické impulzy z výstupu fotonásobiče, třídí se podle výšky

interakce fotonového záření probíhá na základě fotoefektu nebo Comptonova jevu ( uvolnění elektronu ( excitace atomu detekční látky s následným vznikem scintilací (záblesků) viditelného světla

absorbuje záření γ velmi intenzivně


při interakci fotonu ze scintilátoru s fotokatodou fotonásobiče vznikne fotoelektron ( dopadne na 1. dynodu ( emise několika sekundárních elektronů, na každé dynodě se takto znásobí počet elektronů ( na anodu fotonásobiče dopadne cca 10 6 elektronů ( na výstupu fotonásobiče vytvoří proudový nebo napěťový impulz



rozdíl napětí mezi dynodami urychluje elektron na dostatečnou E potřebnou k vyvolání sekundární emise elektronů


pozadí scintilačního detektoru= počet impulzů za určitou dobu, které detekční zařízení zaznamenává bez přítomnosti zářiče

Přístroje pro měření in vitro


přístroje pro měření radionuklidů emitujících fotonové záření



přístroj pro měření vzorků tělních tekutin s radiofarmakem




stavba- studnový scintilační krystal





olověné stínění





vyhodnocovací zařízení


přístroje pro měření radionuklidů emitující záření β


kapalné scintilátory-vzorek se přimíchá přímo do kapalného scintilátoru, zaručujícího větší citlivost proti jiným uspořádáním, ve kterých dochází k velké samoabsorpci přímo ze vzorku

Přístroje pro měření in vivo


detekční zařízení pro nescintigrafické vyšetření



stavba-scintilační krystal s fotonásobičem




olověné stínění




kolimátor- úkol- zamezit detekci fotonového záření z oblastí tkání vyšetřované osoby obsahujících radiofarmakum, jež se nacházejí mimo zorné pole



radionuklidová renografie-funkční vyšetření ledvin- 2 sondy



radiačně navigovaná chirurgie-zjištění sentinelové lymfatické uzliny




uzliny pooperačně detekovány po předchozí aplikaci radiofarmaka Tc koloidu do okolí primárního nádoru




sonda opatřena scintilačním krystalem NaI(Tl) nebo CsI(Tl), wolframovým kolimátorem a je připojena kabelem k vyhodnocovací jednotce

scintilační kamery=ANGEROVA kamera


detektor scintilační kamery




stavba- scintilační krystal- NaI(Tl)- obdélníkového tvaru





světlovodiče- připojují se ke krystalu 60 – 90 fotonásobičů- usnadňuje převod světelných fotonů





soubor fotonásobičů





kolimátor




foton záření γ ( vyvolá v krystalu scintilaci ( světelné fotony se šíří všemi směry a dopadají na fotokatody jednotlivých fotonásobičů




na výstupu vznikne impulz




pomocí počítačových obvodů se vyhodnotí výstupní signály všech fotonásobičů ( impulz Z přiváděný do amplitudového analyzátoru ( záznam




parametry





HOMOGENITA=schopnost kamery zobrazit homogenní rozložení aktivity ve zdroji záření jako obraz s homogenním jasem




PROSTOROVÁ ROZLIŠOVACÍ SCHOPNOST=šířka profilu v obraze bodového nebo liniového zdroje v ½ výšky tohoto profilu





schopnost zobrazovacího přístroje rozlišit detaily v distribuci radiofarmak v těle ( léze nejmenší velikosti, kterou je přístroj ještě schopen zachytit





CITLIVOST-četnost impulzů měřené s plošným zdrojem fotonového záření o průměru 10 cm vztažená na 1 MBq






nepřímo úměrná rozlišovací schopnosti




rozlišovací schopnost- energetická






časová- mrtvá voda- interval, ve kterém kamera po záznamu jednoho impulzu není schopná registrovat impulz další


kolimátory


dělení podle konfigurace a počtu otvorů- mnohootvorové, jednooborové





E záření γ radiofarmaka aplikované pro vyšetření






nízkoenergetické
<160 keV






pro střední E
< 300 keV






pro vysoké E
>400 keV





vztahu mezi prostorovou rozlišovací schopností  a citlivostí



mnohootvorový kolimátor s paralelními otvory pro zářiče γ s nízkou E



tisíc až desítek tisíc otvorů v olovu



kolimátor typu pinhole




1 otvor v Pb nebo W ( zvětšený a převrácený obraz




zvětšení obrazu klesá se zvyšující se vzdáleností objektu od čela kolimátoru




nevýhoda- snížení citlivosti




zobrazení- malých orgánů v těle- štítná žláza, ledviny, kyčle udětí



kolimátor typu fan beam- tomografické zobrazování mozku

planární scintigrafie

Studené léze se zobrazují hůře než horké léze


léze ve tkáni je zobrazena tím snadněji, čím je větší a čím blíže je k povrchu těla

signál-veličina, která představuje užitečnou složku obrazu

šum- odmocnina z počtu impulzů mimo lézi

poměr signálu a šumu
