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Nálezy dynamické scintigrafie ledvin poskytují významná data pro 
diagnostiku a léčbu nemocných s chorobami ledvin a močových cest. 
Vyšetření však není plně využíváno, protože nefrologové a urologové 
nejsou dostatečně informováni o možnostech scintigrafie, nevědí, 
kdy by měli vyšetření požadovat a kdy je naopak nevhodné a často 
nedovedou přesně formulovat klinické otázky pro scintigrafická 
vyšetření. Vnímání scintigrafie ledvin se liší mezi jednotlivými 
pracovišti v důsledku velkých rozdílů v kvalitě prováděných vyšetření 
bez ohledu na to, že se používají stejná radiofarmaka a stejná 
detekční zařízení a účtují se stejné úhrady. 
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Rozdíly v kvalitě vyšetření jsou v první řadě způsobeny rozdíly                             
v přípravě lékařů nukleární medicíny a radiologických asistentů                       
a v rozdílné úrovni odborného dohledu na jejich práci. Lékaři 
nukleární medicíny by měli trvat na přesných indikacích a na přesné 
formulaci klinických otázek, ručit za správné a kvalitní provedení 
scintigrafického vyšetření a za to, že má všechny náležitosti  
a poskytuje nefrologům a urologům výstižné odpovědi na jejich 
klinické otázky. 
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Renogram a z něho odvozené diagnostické údaje mohou významně 
přispět k volbě léčby dětí s vrozenými uropatiemi. Mezi lékaři, kteří se 
podílejí na jejich diagnostice a léčbě ale existují velké názorové rozdíly. 
Lékaři nukleární medicíny mají na tomto stavu bohužel značný podíl. 
Každé oddělení má své vlastní postupy pro záznam a zpracování dat, 
interpretaci snímků a křivek, výpočet a interpretaci indexů i formulaci 
doporučení pro urology. Část odpovědnosti nesou sami urologové, 
protože rozhodnutí o chirurgickém řešení se na každé klinice opírá o 
jiné údaje. Provádět na dětech randomizované studie není etické. 
Stejně problematické je však děti operovat bez ověřených důkazů. 



Zdroje variability při kvantitativním hodnocení 
dynamické scintigrafie ledvin 

• fyziologické a patologické změny 
• variabilita podmínek záznamu studie 

– výběr radiofarmaka 
– příprava pacienta, poloha při vyšetření 
– časové a prostorové rozlišení záznamu 
– volba kolimátoru, energetického okna, atd. 

• interakce obsluhy (především volba ROIs) 
• variabilita výpočetních metod a algoritmů 
• variabilita sw 
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Kontrola kvality 
• matematické simulace a fantomy 

– správnost výpočtu a výpočetních metod 

• fyzikální fantomy 
– správnost měření fyzikálních veličin 

• "softwarové" fantomy (COST B2) - klinicky 
dokumentovaná scintigrafická data pacientů                           
se známou diagnózou a shodně změřenými údaji 
– správnost diagnózy 
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Kontrola kvality 
• hybridní fantomy - upravená data pacientů, data 

pacientů kombinovaná se simulovanými objekty  
– správnost měření regionální četnosti impulzů                 

a regionální dynamiky 

• standardní databáze scintigrafických dat - klinicky 
dokumentované nebo bez klinické dokumentace 
– porovnání výsledků mezi operátory / pracovišti 
– klinické audity 
– výzkumné, vývojové a výukové účely 
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• scintigrafické studie 107 pacientů (2 proj. + trans.)                             

(DICOM, Interfile, + laboratorní a klinická data) 
– 45 mužů a 62 žen ve věku 15 - 86 let 
– váha 45 - 143 kg, výška 145 - 192 cm 
– BMI 17 - 52 kg/m2   
– 0 % < relativní funkce levé ledviny < 91 % 
– 10 ml/min < celková funkce ledvin (GFR) > 120 ml/ml 

• nedostatky - absence vyšetření dětských pacientů, 
absence kvalitních simulovaných dat 
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• scintigrafické studie 100 dětských pacientů                              

(DICOM, Interfile, + laboratorní a klinická data) 
– 65 chlapců a 35 dívek ve věku 0 - 17 let 
– 0 % < relativní funkce levé ledviny < 100 % 
– 22 ml/min < celková funkce ledvin (GFR) < 133 ml/ml 
– kvantitativní odtokové parametry NORA (0 ~ 4)               

a ROE (0 - 100%) včetně snímků po vymočení 

• nedostatky - chybí antropometrická data (váha, 
výška, BMI), pouze zadní projekce, chybí měření 
hloubky ledvin a transmisní měření 
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dívka 9,6 roku, GFR 126 ml/min, LK 50 %, stav po pyelonefritidě před rokem 
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dívka 1,2 roku, GFR 77 ml/min, LK 44 %, progredující hydronefróza vlevo 
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chlapec 4,3 roku, GFR 22 ml/min, LK 38 %, stav po operaci VUR bilaterálně, hydronefróza 



Rožnov pod Radhoštěm, 
11.4.2014 

Konference ČSFM a fyzikální sekce ČSNM 
ČLS JEP 2014 15 

chlapec 0,3 roku, LK 2 %, stav po operaci VUR a nefrostomii, persistující uretrokéla 
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fotografie první verze fyzikálního fantomu 
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fotografie porkočilé aktuální verze fyzikálního fantomu 
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• 3 scintigrafické studie fyzikálního fantomu                              

(DICOM, Interfile) 
• pouze zadní projekce, (zatím) chybí doplňující 

informace - simulovaná aktivita ledvin, relativní 
funkce levé a pravé ledviny 

• chybějící informace budou autor dodá po publikaci 
studie, pro kterou byla data vytvořena anebo bude 
k dispozici odkaz na příslušný článek 
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- (multi) kompartmentový model farmakokinetiky MAG3 
 

- 3D digitální fantom lidského těla generovaný 
programem XCAT (69 struktur) - Segars et al 2009, 2010 
 

- Monte Carlo simulace scintigrafické studie programem 
SIMIND - Ljungberg & Strand 1989, Ljungberg 2012 
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• 3 studie (LK 50, 20, 70 %) v 6 variantách 

– LK 50 %  A  100 MBq 50 MBq 
– LK 50 %  B = A/2 100 MBq 50 MBq 
– LK 20 %  A  100 MBq 50 MBq 
– LK 20 %  B = A/2 100 MBq 50 MBq 
– LK 70 %  A  100 MBq 50 MBq 
– LK 70 %  B = A/2 100 MBq 50 MBq 

• v zadní i přední projekci ve formátch DICOM                   
a Interfile 

• pro každou variantu "zlatý standard" = studie 
srdce a ledvin bez pozadí, šumu a zeslabení 
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50 %, A, 100 MBq 20 %, A, 100 MBq 70 %, A, 100 MBq 

70 %, B, 50 MBq 20 %, B, 50 MBq 50 %, B, 50 MBq 
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50 %, A, 100 MBq 20 %, A, 100 MBq 70 %, A, 100 MBq 

50 %, VZDUCH 20 %, VZDUCH 70 %, VZDUCH 
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50 %, B, 50 MBq 

50 %, VZDUCH 
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70 %, B, 50 MBq 

70 %, VZDUCH 



Závěr 
• pro databázi dynamické scintigrafie ledvin byly 

připraveny 3 datové soubory: 
– 100 pediatrických vyšetření s širokým spektrem 

patologií funkce ledvin a odtoku moči 
– 3 studie fyzikálního fantomu ledvin 
– 18 studií realisticky simulovaných metodou   

Monte Carlo včetně studií izolovaných orgánů 

• nové datové soubory budou zařazeny do 
databáze v průběhu dubna a května 2014 
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Lord George Porter 
Nobelova cena za chemii 1967 
za aplikace fotofyziky v chemii 

Ze všech výhod, které 
dala fyzika lidstvu, ty                  
v medicíně přinesly lidem 
nejvíce dobrodiní a štěstí 
a zabránily největšímu 
lidskému utrpení. 
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