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Prehled relevantnich predmetu - BSP

* 2020 - CVUT FBMI — akreditace Biomedicinska
technika do roku 2030

* F7PBBKZS Konvencni zobrazovaci systemy
(2.r., LS, P, 2+2, z,zk, CZ, EN)
- planarni gamagrafie, Angerova kamera, ...

 F7PBBDIZ Detektory ionizujiciho zareni
(2.r., LS, PV, 240, kl.z., CZ, EN)
- scintilacni a polovodicové detektory,...

* F7PBBTZS Tomografické zobrazovaci systémy
(3.r., ZS, P, 2+2, z,zk, CZ, EN)
- SPECT, PET, HS, ...



Obsah prednasek a cviceni - BMT

e |lustrativni film, videoukazka
e Zaclenéeni do klasifikace ZS
* Workflow (typické pouziti)

* Duraz na fyzikalni princip, vytvareni obrazu a
parametry kvality obrazu v¢. artefaktu (propojeni
s biologii, anatomii a fyziologii, fyzikou, chemii, teorii
signalu, elektrotechnikou, informatikou...)

 Animace, simulace

* Bezpecnost obsluhy a pacienta (v€etné odkazu na
technické normy CSN, EN, ISO, IEC, ...)




Obsah prednasek a cviceni - BMT

Popis HW (pokud je to mozné, ukazka Casti, Ci celého
systému)

Popis SW + ukdzka redlnych dat (DICOM snimku) (pokud je to
mozné, ukazka casti, Ci celého systému)

Realny popis od vyrobce (parametry)

Poznatky a zkusenosti z vytvareni technickych specifikaci

v ramci zadavaci dokumentace verejnych zakazek (informace
o cenovych relacich)

Strucny prehled aplikaci
Literatura a www odkazy

Konference o trendech vyvoje 7S (8.12.2023, Kladno, 5.
rocnik — NMI (SPECT, PET, HS) — predchozi ro¢niky (MR, CT,
Angio, RTG/DDR/PACS) na
https://www.fbmi.cvut.cz/fakulta/pracoviste/kbt-akce



https://www.fbmi.cvut.cz/fakulta/pracoviste/kbt-akce

Obsah prednasek a cvi€eni - BMT

* Matlab

 Dalsi specificky SW, simulatory

e Skutecny SW

e Skutecna data (DICOM snimky)

* Ukazka HW (realny + experimentalni sady)

* Navrh a realizace HW

* Navrh a realizace SW (viz realna data)
* Prace s dokumentaci

* Videoukazky, animace

* Exkurze pro studenty v AJ



Prehled relevantnich predmetu - BSP

* 2020 - CVUT FBMI — akreditace Radiologicka asistence do
roku 2030

 F7PBRNM1 Nuklearni medicina I.
(2.r., ZS, P, 2+2, kl.z)
- prehled, radiofarmaka, fyzikalni principy, bezpecnost...

e F7PBRNM2 Nuklearni medicina Il.
(2.r., LS, P, 2+2, z,zk)
- vySetreni v nuklearni mediciné, ...

 F7PBRPTNM Pristrojova technika v nuklearni mediciné
(2.r., LS, P, 242, kl.z)
- fyzikalni principy, technicka realizace, usporadani, parametry, ...

 F7PBRNM3 Nuklearni medicina Ill.
(3.r., ZS, P, 2+1, z,zk)
- diagnostické a terapeutické vykony v NM, ...



Jaderna fyzika — vyukova souprava

Radioaktivita

DR991-18 Souprava Jademsd fyzika - zikady”
e stabilnim NTL boxu v tvarové viokoe

DRI00- Rt

DR990-9 Nivody k pokusiim “Jadernd fyzika®
CD-ROM

DR990-95 Névody k pokusiim "Jadernd fyzika”
sefit

RAL 1.1 Hodnota siepého pokusy

RAL 12 i ity ( gfirodni
RAL 2.1 Zafeni alfa - rozgpoznani aifa zafeni

RAL 2.2 Desah alfa zéfeni ve veduchu

RAL 2.3 Absorpee alfa zéf en

RAL 3.1 Beta zifeni - zjSténd svazku paprskll
RAL 32 Chovand beta zifeni v magnetickém pall

RAL 33 Dosah alfa zifend ve vedudu

RAL 3.4 Absarpee beta zifeni

RAI 3.5 Méfeni tioudtky wstvy na prlhlednych cbalech
RAL 3.6 Zatifeni czifenim extemim beta zifenim
RAI 3.7 Thythkové zifeniz beta zifeni

RAL 4.0 Gama zéfeni - obeond uparoméni

RAIL 4.1 Dosah gama zéfeni ve vaduchu - zikon Everce vedalenost
RAI 4.2 Gama zifeni s nevychyiuje v magnetickém poll
RAL 4.3 Gama dozimetrie

RAI 4.4 Abawpce gama zafeni

RAL 4.5 Hadina nasyceni

RAI3.6 Zatzenl omfenim extemam beta zafenam

www.ntl.at

DR991-1B Souprava Jadernd fyzika - z&klady”
SKadi se 2

Radioaktivita

1 DR200-KC Chiorid draselny, 250 g

Pfirozend se vyskytujid |4tka, je prvotni radionuklid 40K, ktery se
vyskytuje a¥ v 0,0117 atomovych procentedch v priku drasiik;
spedficka aktivita 16,2 Bg / g na 40K;

250 gv ddze z pdasbcké mwowseémubo\acum uzdvirem.

2 DR201-1C Kolumbit

Prirozent se vyskytujid, lehce radioaktival smileny krystal, nazy-
vary také niobu, obsahuje prvky niob a tantal; podle vwhisSky
radiani ochrany neni povinné ozndmen,

Rozmiry: L = ca. 20 mm

3 DR250-1A Absorpini desky, sada

Desky z rizného materidlu k absorpei radicaktiviiho z&Feni,
Materialy: 10 x alova, 5 x ocel, 5 x hlinik, 5 x akrylové sklo
Rezméry desky: kafdd 80 x 50x 2 mm

4 DR212-1H UpinaZ absorpinich desek

Pro sviské drdeni a¥ 10 plnich desek, dr¥ici na

7 DM115-1A VyvaJovad broky, 250 g

Pro poufiti jako absarpini nebo walovad hmata;
D broku = cca 2 mm; v [&twi 2 plastické hmoty; obsah 250 g.

8 DR213-1A VWychylujid ndstavec pro prepardty

Pro zkoumdni chovani radioaktivniho z&Feni v magnetickém pali.
Kewovy drik pro poladeni malych kruhovych magnetd DE407-
1A pfed zdroje zéfeni DRZ09-ff; drfdk je nasunutelny na plast
prepardtu.,

Rezméry: D = 35 mm, L = 28 mm

9 DE407-1A Malé kruhové magnety, pér

Materid|: Neadymium; ulobeny v miskich z plastické hmaty;
D= 13mm, H=5 mm.

10 C6008-1B Diza s nasazovadm vikem, 80 mi, KS,

50 x 50 x 40 mm

Priibledny driak z plastické hmaty, odolny vB% ndrazu s pevnié
ym vikem,

kovovych deskdch nebo pfimo na pracovnim stole; robustni, fle-
xibilni upeviiovad dridk z kovu se 4 upinacimi pruZinami, max
upinaci Sifka: 23 mm, na dalni stran& 4 zabudované neadymavé
magnety.

Okno: 50 x 50 mm

Rezmiry: Sifka = 94 mm, vidka = 70 mm, hloubka = 54 mm

5 DR201-1R L-dr¥ik na preparsty, magneticky

Na vertikdini drfeni zdrojf zifeni DR2094f.
Alu - drifk s magnety a ocelovou viakkou ve viice asy.
H {celkovd) = 50 mm, viska osy = 35 mm

6 C3551-2T Zkumavka s dilenim

Pro pokus s miFenim hladiny nasyceni se 2drmjem z&feni a olo-
wisrymil broky; silnosténnd zkumavka s dBlenim, pro upevnini v
dridku DR212-1H;

objem 25 mi, Da = 16 mm, H = 160 mm.

11 C7418-2A Laboratomni nfi

Kodfiznuti z klobdsy nebo plitku masa jako ndhradu za lidskou
mitkkou &dst tkdni; pro urdeni divky azdfeni; runi, nerezovi
nfiZ s plastovou mm_ptu L = 150 mm.

12 C7415-2Z Dvojité klestd

Pro viménu bez kontaminace nizkym zdrojem zéfeni DR209-1f;
zakfivend kiefté 2 oceli; poniklovand; L = 200 mm.

P7906-1R Plastovd viakka Jadernd fyzika

P7806-1K UlaZny bax 11, malj, s krytem



Jaderna fyzika — vyukova souprava

Radioaktivita

DE722-1G Geiger-Millerfiv Hta¥ “inng”

DR260- 1D Univerzdini digitaini &tad

Demonstrani méfid phistroj pro kvantitativai zachyceni jonizuji-
ciho zéfeni; piistroj je prakticky a magneticky upinatelny; 26 mm
wvelky LED-displej pro mifenou hodnotu umafiuje exakinl odedi-
téni také z vEtS vaddlenosti,

Technické Gdaje:;
Zobrazeni: LEDvdspieJ, 4 mistry, vidka Sislic: 26 mm
ViypinaZ ON [ OFF

PrepinaZ voleb:
« paloha TMP:
« pakaha MAN:

manudini start, manudini stop

manudini start, jednatiivé mifeni pro nasta
venou dasovou dobu spinadem "Time"

« poloha AUTO:  opakujid se mificl oyklus pro nast

Univerziini demanstraini digitaini StaZ pro mifeni Zasu, fre-
kvence a miry impulsd.

Zobrazeni: 7 segmentovy, 6 mistny LED displej, viika Hslic: 26
mm

Méfeni Easu:

4 mifid razsaby: od 101 ... 104 £ konednd hodnota, pomoci li-
bavalného signdiniho 2dmje nebo optidkych zivor, napf. P1320-
31R oviadatelnd; jsou moiné edina logickd propajeni obou
wstupd méfeni Zasu; volitelnd prahy dtiivosti Zasovich chodf po-
mod potenciometru; sultelné diody pro zobrazeni zvolendho re-
Zimu

Mé&feni f

sovou dobu spinadem “Time®

je valen podle platné &eci doby, kterd je ve
volb “MAN" a “ALTO",

mezi 1, 10 a 100 sekund

spinal SPEAKER:  zapnuti a vypnuti reprodukton

spinal START: startuje a zastavuje &ed pochod v polaze
TMP*, piip. startuje v pokize "MAN®
indikace stavu &eci briny

analogovy vystup pies 3,5 mim 2difku “ad”
(10 mV/Hz)

BNC - zdifka pro pfipojeni snimad sondy
DR291-1Z

spinal TIME:

LED "GATE":

Napdjeni: bateremi4 x 1,5 V AA (jsou souldsti doddviy) nebo
extemd pfes 5,5 mm DC dutou 2difku pro sitovy adaptér
6V/500mA, P3120-6N

Skiifika: ABS, zelend, se Zlutym potiskem

Rozméry: 160 x 120 x 45 mm, hmotnost: o 475 g

DR291-1Z GM-snimad sonda, magnetickd

Pokautomatické ve 4 razsazich od 10 ... 10 000 kHz koneind
hodnota;
opakov&m signidlu pomoci pFipojitelmych reproduktord

Mé&feni miry impulsi:

Wstup pro Geiger-Miillerovy snimad sondu, anodové napt na-
stavitelnd od 325 do 600 V ve 12 stupnich, zeslabené pro méfeni
1: 100

Opakovani signdlu pomod pipojitelnych reproduktord.

Skiifika z ABS se 2 dchyty

Rezrmiry: 260 % 150 x 210 mm

Napdjeni: 230 V/ 50 ... 60 Hz

Pro registrovani alfa, beta a gama z&feni; snimad sonda v plas-
tovém plaSt (28 x 28 x 60 mm), denend lakovand, montovand
na stativevé tyli upevniné v zakladné (60 x 30 mm) asazend
magnety a s natifténou osovou ryskou, pevni pfipajeny kabel s
konektorem BNC, uzivér z plasticed hmoty pro ochranu dela sni-
made,

Phynowvé pinéni: Ne + halogen

Celo snimate: materisl Mica; primér: 9,1 mm
Napiti na delni desce: cca 500V
Rezméry: 30 x 60 x 49 mm

Osovd vyska: 35 mm

www.ntl.at

Radioaktivita

DR210-1F Pracovni falie s linadrem a Ghlomirem, magnetidd

Pro pokusy “Dema” na mag-
netidejch tabulich; magne-
ticka falie, bild, s vytEténou
Ghlavou stupnid a stupnid
vzddlenosti v mm a cm di-
leni.

Rezméry: 300 x 300 mm

DR210-1P Pracovni deska s linedrem a Ghloménem

Pro poufiti v pokusech s ra-
dioaktivitou jaka prakticka
podiaZka na laboratorni sl ey
kovovd deska, lakovand pri-
Skem - svitlemodrd, s wytid-
tEnou dhiovau stupnici a
stupnid vzddlenosti v mm a
amn dééleni,

Rezmiry: 300 x 210 mm

DR270-1K Ulaind skfifika pro radicaktivai Istky

Ocelovd skiifika pro bezpeiné ulaeni
radicaktivnich prepardtd.

Zluté lakovand ocelovd skiifika s cy-
lindridkym zdmkem a jednou pevnou
palid, wiiSténi varavry Stitek.

Rezmiry: 215 x 85 x 287 mm

DR270-15 Vystraina tabulka ‘Radioaktivni z8feni™

Pro aznadeni nebezpedi pfi expermentech s
radicaktiviimi prepardty;

deska z plastické hmoty s wtistnym symbo-

lem a popisem.

Rezmiry: 230 x 150 mm

&

Zdroje z&Feni

Pro zkoumdni viastnost alfa, beta a gama z&feni

DR209-PO Poldnium 210, a- z&RE, &erveny

Alfa 282 (Po-210) 5 aktivitou A = 3,7kBg; palofas razpadu:
138,40 dry, vysils alfa &dstice s maximdin energii 5,305 MeV

DR209-SR Stroncium 90, 6-247, zeleny

Beta z&RE (Sr 90) s aMivitou A = 3,7 kBq; matefsky nuklid vysild
pres svou deeru 90 (yitrium-90) beta &stice s maximdini ener-
gil 2,27 MeV; palofas razpadu 90 Srje 28,9 let, systém 905r-90Y
dazni v tomto polofase razpadu

DR209-CO Kobalt 60, y-zifiE, oraniovy

Gama, beta z5F (Co-60) s aktivitou A = 37 kBq; polofas roz-
padu: 5,258 let; vysild vedie beta zafeni, které je absorbovano
na z&fidm wstupnim okni, gama za&feni s energil od 1,17 do
1,33 MeV

Prepardt se doddvd se dvima dloEmymi alovinymi vl jaka
ochrana proti z&Feni.

Wonstrukce:

Zdroje ifeni jsou miepeny v kotoudi 2 plasSckd hmoty (D= 25 mm, H =5
man), 5 atvorem ve fedu (D = & mm) Bk, ke Bou 2aknyty sinou watou
plastick hmoty, nebo v pipadt palonia, jedneou vipamou kevoveou 168,
¥opule kou barewnd razieny a omaleny vanovimym symbalem a napiem
“radipaktivil matend, KromE ho je udén druh z&fen| akmvita, paolas
rezpady, amabeni radionukidu a amateni vivoliu.

Kotoude 2 pldtickd hmaty sou upswndny v abjfimicich 2 syl (D = 30 man,
L= 12 mam). Tyto akrylowd objimiy maji na mdni strand maly magnet, wide
miie byt prepardt pamod kKiedti snadno a rydhle uialen na L drlk pro
prepardty DR2OL-1R.

Prepardty Jou pi geny a peo Skaini wylaven i, e kaldd
mdéme)en"la!em kepie povaleni  teehnick Fpriva. smlud ol dvand
podidady mus byt uchovdny.

WV tehte dekumentech | v ndvodech & pokushim "lademd fyzka® DR990-95
Bou uddny smlimice a pledpisy pro zachdzeni, experimentovani a ukadeni
Mchio preparitl.

vty jednotivich xirojl DRZ0SHY leli uwnitf udamch meznich hodnat v
predpisech peo z&feni,

Viechmy me]e]snu od vﬁame podrabeny koudes tenndi, e o wiudnd
“uzmdent zdioje zdfen

Ped doddvikou musi byt uivatslem podepsand “Standardni pranlieni padie
nafzeni Rady £, 14910‘33 Em atem "na mist zpinomoenind a amm@dné
asoby, & masi byt plediolend piskilnim @adlm pifimajil m=md

Tento formuld s milete od nds wiidat. Dodévica se mile skutetnt alpe
pifjedl mhoto vypinEného standardniho prohBiden.



Webovy portal PET - SPECT (2009

Webovy portal PET - SPECT

Vitejte na webovém portalu, ktery se vénuje pozitronové emisni tomografii (PET) a jednofotonové emisni tomografii {(SPECT).
Coé stranky maji slougit jakoZto multimedidlni uéebnice umoZiujici nazornéjdi viuku PET a SPECT.
Webowy portdl vznikl jako jeden z vistup( bakal&fské prace na Fakulté biomedicinského infenyrstvi CVUT.

Pokratujte prosim vyb&rem nife:

4 ) " Fakulta ) 4 N

biomedicinského

PET inzenyrstvi SPECT
CvuT

\- J

Copyright (c) 2009 Michal Srna & Pavlina Hojcskova, Viechna prava wyhrazena

http://pet-spect.fbmi.cvut.cz/index.html



http://pet-spect.fbmi.cvut.cz/index.html

Model gamakamery (2011)
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Vyuzivaneé informacni zdroje
* |AEA - vyukova videa

’ v

e Fyzikalni zaklady zobrazovani v nukledarni mediciné
a radiacni ochrana

* IMAGING TECHNOLOGY NEWS Molecular Imaging,
v€. porovnani parametru

AEL fERUEREN I EEORRUHLEEIECE R Bl SRVIDIE N ESE T SR BRI S L DL FDA COVID-12 IMAGING~ INFORMATION TECHNOLOGY~ WOMEN'S HEALTH v  RADIATION ONCOLOG

MOLECULAR IMAGING Select Chart Select Products 3 Comparison

Nuclear imaging, also called molecular imaging, includes positron emission computed tomoegraphy (PET) and
single photon emission computed tomography (SPECT) imaging. This section includes radiopharmaceuticals
and tracers, PET-CT, SPECT-CT, and PET-MRI. Molecular imaging includes the field of nuclear medicine

which uses very small amounts of radioactive materials, or radiopharmaceuticals, to diagnose and treat pETlMR SYStems m

disease. Last updated on August 11, 2023

O Company Product

[0  GE Healthcare Discovery PET/CT + MR Discovery 710 and Discovery 3T 750w
[0  Philips Healthcare Ingenuity TF PET/MR

[0  Siemens Healthcare Biograph mMR



https://www.iaea.org/
http://old.lf.upol.cz/menu/struktura-lf/kliniky/klinika-nuklearni-mediciny/pedagogicka-cinnost/fyzikalni-zaklady-zobrazovani-v-nuklearni-medicine-a-radiacni-ochrana/
https://www.itnonline.com/

Vyuzivaneé informacni zdroje

Russell K, Hobbie

The Essential
Physics of
MEdlC&l Imaging

_ ;TQ THIRD
.| "EDITION

INEEIEE
Physics for Medicine
and Biology

<t Editian Jerrold T. Bushberg
ST SO A

J. Anthony Seibert
Edwin M. Leidholdt, Jr.
John M. Boone




Vyuzivaneé informacni zdroje

Essentials of
Nuclear Medicine Physics, WEBB’S PHYSICS OF
Instrumentation, MEDICAL IMAGING

and Radiation Biology SECOND EDITION

H. A& Foyamnm | M E Palmeas

Edited by
M A Flower

WILEY Blackwsil
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