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Rozpady sekwencyjne

Bardzo czesto mamy do czynienia z przypadkiem, gdy na
poczqtku mamy tylko jadra N; . Wtedy Ny, =0 i Ny3; =0, a
rozwiqzania opisujqce liczby jqder 2 i 3 w rozpadzie
sekwencyjnym sq znacznie prostsze:
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przeplatajq sie rozpady réoznych rodzajow
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Schemat rozpadu 99-Mo
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Radiofarmaceutyki
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99m-Tc Physical Decay e
99m-Tc in a Generator =—
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Radiofarmaceutyki

Part of the Body Example Radiotracer
Brain 99mTc-HMPAO
Thyroid (tarczyca) Na*°"TcO,
Lung (wentylacja) 133Xe gas
Lung (uszkodzenie) P9mTc-MAA
Liver (wqtroba) 99mTc-Tin Colloid
Spleen (Sledziona) 99mTc-Damaged Red Blood Cells
Pancreas (trzustka) 75Se-Selenomethionine
Kidneys (nerki) 9mTc-DMSA
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Najszersze zastosowanie majq:
99mT¢c - okresie potowicznego rozpadu 6 h.
Najczesciej wykorzystywany.

2017 - pétokres zaniku 73h - gromadzony
w komorkach serca

67Ga - T,,, 3,3 dnia - zmiany zapalne

131T - T,,, 8 dni - nowotwdr,
niedoczynnosc tarczycy

123T - T,,, 13,1 h - niedoczynnoé¢ tarczycy
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Obrazowanie w medycynie
nuklearnej

Znacznik- izotop radioaktywny, czesto %°"Tc

v

Ligand- nosnik (wektor)

7

Radiofarmaceutyk
Znacznik + ligand

7

Gamma Kamera :>
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GAMMA KAMERA
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Kamera Gamma DST-XLi




Schemat blokowy Kamery
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Jak okresli¢ wspotrzedne
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Budowa kamery Gamma

Uktad rejestracyji
promieniowania w
Kamerze Gamma
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Fotopowielacze
w Kamerze
Gamma

37-91 PMT




Rola kolimatora w Kamerze

COMWETUTER
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Gamma

View of collimator from above:

Otgan with radicactive emissions
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View of collimator from the side:

Detecior Covet
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Typy kolimatordw

Crystal

F

pin-hole

Clj,rstal

Parallel-hole

Pinhale
Collitnator
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Counts

BGO

——HNal
——BGO

11% FWHM @ 662 keV

Rola detektora

Comparison of 76B76 Nal and 76B76 BGO
e s Spectrum

662 kel

Nal
6.8% FWHM @ 662 keV

Mormalized Efficiency at 662 keV - 100% Mormalized Efficiency at 662 KeV - 47%
Peak:Comnpton - 21:1 Peak:Compton - 10:1
Energy (keV)
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Dodawanie pochtaniania/ostabienia
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Dane emisyjne:

Projekeje aktywnosci (dr na:ikolqjczyk PW)




Rekonstrukcja obrazéw
SPECT

Zatozmy dla prostoty, ze rejestrujemy
promieniowanie z czterech voxeli o
radioaktywnoSciach odpowiednio A1, A2, A3 i A4.
PI - to odpowiednie projekcje natezen.

Al | A2 >7
.,
/ A3 | A4
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P1 P1+P2 P1+P2+P3

BN _HE_
1 had |

Filtered Back
Projection
(Projekeja
wsteczna)

. Generujemy pusty zbior
(macierz)

. Dodajemy kolejne projekcje
(n -projekcji)

. Odejmujemy sume z
pojedynczej projekcji od
kazdego elementu

. Dzielimy poszczegélne elementy
przez n-1 ..

. Uzyskujemy macierz ..

aktywnosci
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Rekonstrukcja iteracyjna

Analytic and iterative reconstruction algorithms in
SPECT
Philippe P. Bruyant
The Journal of Nuclear Medicine: 43(2002) 1343
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Metoda iteracyjna

. Zaczynamy od pustej macierzy
. Z projekcji P1 dzielimy wartosci

pomiedzy voxele dajace przyczynek do
projekcji

. Znajdujemy przyblizenie R1
. Porownujemy projekcje P2 z P2(R1) i

znajdujemy roznice

. Dodajemy roznice do R1 uzyskujqc R2
. Wracamy do punktu 4 z rozwiqzaniem

R2 i projekcja P3
Petle 4-6 wykonujemy dla kolejnych
rozwiqzan i projekcji.
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Projekcje P1 ==

Projekcja P1
Rekonstrukceja
>7 iteracyjnal
Dg Pierwsze p.r'zybliienie
macierzy
Rozw. R1

> — ) HE
9/2 l>-. ..
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Projekcja P2 1
Projekcja P2 Co wynika z projekcji R1 --

3.5
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Rozw. R2
Roéznice |::> 05
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Projekcja P3 ==

Co wynika z projekcji P3(R2)

Rozw R3

. . Projekcja P3

b4

<: Réznice
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Projekcja P4 3 4
Co wynika z projekcji P4(R3) Co bylo? - -

Rozw. R4
[°] »--I

||
0 1 <: Roéznice

5 Rozwiqzanie R4 Jest juz niezte !
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Rekonstrukcjc iteracyjna
5
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Obrazy z Kamery Gamma

Areas without
normal blood flow

Normal lungs

Figure 1 Figure 2
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Nowotwér tarczycy (6K-scan)




Skan uktadu kostnego (SPECT)

Log Display Log Display
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Izotopy dla PET

Nuklid = asie Target Reakcja
(MeV) Efektywny jadrowa
(mm)

BF [1097 10,635 14 \wwoda 505,

Ne gaz | *°Ne(d, a)'°F

11c 20,4 0'96 2'06 N, - gaz 4N(p,a)''C

13C(p’n)l3N
12C(d , n)13N

13N \9,96 172 4 5 60 woda | '50(p,o.)!3N

15 N, - gaz 14N(d,n)1°0
0 1\2.07/[ 119 |\ 3.0 or | mano

18F podstawiane w miejsce grupy hydroksylowej zwigzku



Ostabianie fotonow anihilaciji

e-ndl

d

d,

@-nd2

11 Y2
Detektor Al (ummm— ) Detektor B
L

D

Prawdopodobienstwo detekcji fotonow e-mdt | e-md2

Prawdopodobienstwo detekcji koincydencji
e-H'\dl * e-fI'\dZ = e-m(dl'l-dZ) = e-mD (Dla g*owy: ~ 0.2)
(Niezaleznie od potozenia punktu anihilacji na promieniu)
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Pomiar czesci pochtonietej
emisyiny ] ey [ e
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Wspodtczynnik korekcyjny: I/l = e*P
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Powedy znieksztatcenia obrazu:
fotony rozproszone

Przesuniete koincydencje

&
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Powedy znieksztatcenia obrazu:
koincydencje losowe

l / J Koincydencja dwu
niepowiqzanych fotonow
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CzesS¢ fotonow jest
ostabiana w tkankach

Efekt zalezy od
miejsca emisji
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PET korekcja ostabiania - AC
(Attenuation Correction)
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Wspotczynniki ostabienia dla PET (ACF)

Sinogram pUS'l'Y (IO) Sinogr'am
ACF (emP)

Sinogram transmisyjny (I,e “°)

Korekcja:

Sino. emisyjny * Sino. ACF = Sino. Skorygowany
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Efekty rekonstrukeiji

Posterior Planar View V

Slice reconstructed using Slice reconstructed using
Filtered Back Projection Iterative Reconstruction

29.111.2022 TIWDTM - Wyktad 3



