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Nalezy dynamické scintigrafie ledvin poskytuji vyznamna data pro
diagnostiku a léecbu nemocnych s chorobami ledvin a mocovych cest.
Viysetreni vsak neni plné vyuzivano, protoze nefrologové a urologoveé
nejsou dostatecné informovani o moznostech scintigrafie, nevedi,
kdy by méli vysetreni pozadovat a kdy je naopak nevhodné a casto
nedovedou presné formulovat klinické otazky pro scintigraficka
vysetreni. Vnimani scintigrafie ledvin se lisi mezi jednotlivymi
pracovisti v dusledku velkych rozdilt v kvalité provadénych vysetreni
bez ohledu na to, Ze se pouzivaji stejna radiofarmaka a stejna
detekcni zarizeni a uctuji se stejné uhrady.
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Rozdily v kvalité vysetreni jsou v prvni rfadé zptsobeny rozdily

v pfipravé lékaru nukledrni mediciny a radiologickych asistentt

a v rozdilné urovni odborného dohledu na jejich praci. Lékari
nuklearni mediciny by méli trvat na presnych indikacich a na presné
formulaci klinickych otazek, rucit za spravné a kvalitni provedeni
scintigrafickeho vysetreni a za to, Ze ma vsechny nalezitosti

a poskytuje nefrologiim a urologim vystizné odpovédi na jejich
klinicke otazky.
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Renogram a z ného odvozené diagnostické udaje mohou vyznamné
prispét k volbé lecby déti s vrozenymi uropatiemi. Mezi lékari, kteri se
podileji na jejich diagnostice a lécbé ale existuji velké nazorové rozdily.
Lékari nuklearni mediciny maji na tomto stavu bohuzel znacny podil.
Kazde oddeéeleni ma sveé vlastni postupy pro zaznam a zpracovani dat,
interpretaci snimku a krivek, vypocet a interpretaci indexd i formulaci
doporudeni pro urology. Cdst odpovédnosti nesou sami urologové,
protoZze rozhodnuti o chirurgickém reseni se na kazdé klinice opira o
jiné udaje. Provadét na détech randomizované studie neni etické.
Stejné problematické je vsak déti operovat bez ovérenych dukaza.
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Zdroje variability pri kvantitativnim hodnoceni
dynamické scintigrafie ledvin

* fyziologické a patologické zmény

 variabilita podminek zaznamu studie
— vybér radiofarmaka
— priprava pacienta, poloha pri vysetreni
— Casoveé a prostorove rozliseni zaznamu
— volba kolimatoru, energetického okna, atd.

* interakce obsluhy (predevsim volba ROls)
 variabilita vypocetnich metod a algoritmu
* variabilita sw



Kontrola kvality

matematické simulace a fantomy

— spravnost vypoctu a vypocetnich metod
fyzikalni fantomy

— spravnost méreni fyzikalnich velicin
"softwarové" fantomy (COST B2) - klinicky

dokumentovana scintigraficka data pacientu
se znamou diagndézou a shodné zmérenymi udaji

— spravnost diagnozy



Kontrola kvality

* hybridni fantomy - upravena data pacient(, data
pacientl kombinovana se simulovanymi objekty
— spravnost méreni regiondlni cetnosti impulzu
a regionalni dynamiky
e standardni databaze scintigrafickych dat - klinicky
dokumentované nebo bez klinické dokumentace
— porovndni vysledk( mezi operdtory / pracovisti
— klinickeé audity
— vyzkumneé, vyvojové a vyukové ucely
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 scintigrafické studie 107 pacientu (2 proj. + trans.)
(DICOM, Interfile, + laboratorni a klinicka data)
— 45 muzu a 62 zen ve veku 15 - 86 let
—vaha 45 - 143 kg, vyska 145 - 192 cm
— BMI 17 - 52 kg/m?
— 0 % < relativni funkce levé ledviny < 91 %
— 10 ml/min < celkova funkce ledvin (GFR) > 120 ml/m|

* nedostatky - absence vysetreni détskych pacientd,
absence kvalitnich simulovanych dat



H CHU Saint-Pierre
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 scintigrafické studie 100 détskych pacientu
(DICOM, Interfile, + l[aboratorni a klinicka data)
— 65 chlapcu a 35 divek ve véku 0 - 17 let
— 0 % < relativni funkce levé ledviny < 100 %
— 22 ml/min < celkova funkce ledvin (GFR) < 133 ml/ml
— kvantitativni odtokové parametry NORA (0 ~ 4)

a ROE (0 - 100%) vCetné snimkU po vymoceni

* nedostatky - chybi antropometricka data (vaha,
vyska, BMI), pouze zadni projekce, chybi méreni
hloubky ledvin a transmisni méreni



divka 9,6 roku, GFR 126 ml/min, LK 50 %, stav po pyelonefritidé pred rokem
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divka 1,2 roku, GFR 77 ml/min, LK 44 %, progredujici hydronefrdza vlevo
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chlapec 4,3 roku, GFR 22 ml/min, LK 38 %, stav po operaci VUR bilateralné, hydronefréza
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chlapec 0,3 roku, LK 2 %, stav po operaci VUR a nefrostomii, persistujici uretrokéla
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A dynamic phantom for radionuclide renography
_ o ) Phys. Med. Biol. 44 (1999) N39-N53. Printed in the UK
Jar1 O Heikkinenf

Department of Nuclear Medicine, Eteld-Savo Hospital District. Mikkeli Central Hospital and
Department of Clinical Physiology and Nuclear Medicine. Kuopio University Hospital. Finland

fotografie prvni verze fyzikalniho fantomu
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Nuclear
Medicine

Communications

New Automated Physical Phantom for
Renography

Jar1 O. Heikkinen, PhD

Department of Nuclear Medicine, Eteld-Save Hospital District, Mikkeli Central Hospital, Mikkeli, Finland
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fotografie porko ilé aktualni verze fyzikalniho fantomu
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* 3 scintigrafické studie fyzikalniho fantomu
(DICOM, Interfile)

e pouze zadni projekce, (zatim) chybi doplnujici
informace - simulovana aktivita ledvin, relativni
funkce leveé a pravé ledviny

e chybeéjici informace budou autor doda po publikaci
studie, pro kterou byla data vytvorena anebo bude
k dispozici odkaz na prislusny clanek
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- (multi) kompartmentovy model farmakokinetiky MAG3

- 3D digitalni fantom lidského tela generovany
programem XCAT (69 struktur) - Segars et al 2009, 2010

- Monte Carlo simulace scintigraficke studie programem
SIMIND - Ljungberg & Strand 1989, Ljungberg 2012
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e 3 studie (LK 50, 20, 70 %) v 6 variantach

— LK20 % A 100 MBg 50 MBg
— LK20 % B=A/2 100 MBg 50 MBq
— LK70 % A 100 MBq 50 MBq
— LK70 % B=A/2 100 MBq 50 MBq

* v zadni i predni projekci ve formatch DICOM
a Interfile

* pro kazdou variantu "zlaty standard" = studie
srdce a ledvin bez pozadi, Sumu a zeslabeni
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50 %, A, 100 MBg 20 %, A, 100 MBq 70 %, A, 100 MBq

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



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

50 %, VZDUCH 20 %, VZDUCH 70 %, VZDUCH



50 %, B, 50 MBg

50 %, VZDUCH
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70 %, B, 50 MBq

70 %, VZDUCH
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Zaver

* pro databazi dynamické scintigrafie ledvin byly
pripraveny 3 datové soubory:

— 100 pediatrickych vysetreni s sirokym spektrem
patologii funkce ledvin a odtoku moci

— 3 studie fyzikalniho fantomu ledvin

— 18 studii realisticky simulovanych metodou
Monte Carlo véetné studii izolovanych organt

* nove datové soubory budou zarazeny do
databaze v prubéhu dubna a kvétna 2014
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Ze vsech vyhod, kterée
dala fyzika lidstvu, ty

v medicine prinesly lidem
nejvice dobrodini a stesti
a zabranily nejvetsimu
lidskemu utrpeni.

Lord George Porter
Nobelova cena za chemii 1967
za aplikace fotofyziky v chemii
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