- "RENTGENKY
V PROMENACH CASU

— OD KATODOVE TRUBICE PO URYCHLOVACE —

Vojtéch Ullmann
fyzik

Klinika nuklearni mediciny FN Ostrava
Ustav zobrazovacich metod ZSF OU Ostrava

X.zafeni

ychylovaci
civky

\ 5 ~votace
Rentgenka s excetrickou katodou a Rentgenka rotujici jako celek s Gelni anodou
s anodou rotujici uvniti vakuoué trubice a ickym vychylovéni ého svazku

Rentgenka

Prvnd historicksy snimek
pofizeny Roentgenem

Spektrum X-zafeni z rentgenky
Film nebo stinitko pro anodove napEti 100kV a 200%V
Ix

= t+e

59,3 keV 672 ke¥

an

0 20 40 A0 30 100 150 2007 [keW]



/AstroNuklFyzika/JadRadMetody.htm

VYBOJKY:

plynem plnéné trubice s elektrodami, na néz je privadéno vysoké napéti (>100V)
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KATODOVE TRUBICE:
velmi zifedénym plynem naplnéné trubice s elektrodami (vybojky), na néz je
privadéno velmi vysoké napéti (nékolik kilovoltu)
Crookesovy trubice




KATODOVE TRUBICE:

velmi zifedénym plynem naplnéné trubice s elektrodami (vybojky), na néz je
privadéno velmi vysoké napéti (nékolik kilovoltu)

z katodovych trubic se pozdéji vyvinuly
OBRAZOVKY

elektrostatické vychylovani . o
elektroagnetické vychylovani




KATODOVE TRUBICE:
velmi zifedénym plynem naplnéné trubice s elektrodami (vybojky), na néz je
privadéno velmi vysoké napéti (nékolik kilovoltii) - Crookesovy trubice

on - objev elektrontt — prvni model atomu

A.A.Campbell-Swinton



PRVNI RENTGENKY se ,,studenou katodou*:

katodové trubice se specialné upravenymi elektrodami

Jacksonova rentgenka s
konkavni fokusacni katodou

Vyboj ve zfedéném plynu — ionizace — uvolnéni elektroni
— urychleni k anodé — dopad na antikatodu —
— vznik brzdného X-zafeni




VAKUOVE RENTGENKY SE ZHAVENOU KATODOU:

zhavena katoda o termoemlse elektrontit — urychleni k anodé — brzdné X-zareni

W.D.Coolidge r.1913:
rentgenka se Zhavenou katodou

Kenotron Philips 28136
Kenotron - usmériiovaci vysokonapétové diody se zhavenou katodou
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VAKUOVE RENTGENKY SE ZHAVENOU KATODOU

Zhavena katoda — termoemise elektroni — urychleni k anodé — brzdné X-zareni
d
ROTUJICI ANODOU:
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Rentgenka s excetrickou katodou a Rentgenka rotujici jako celek s celni anodou
s anodou rotujici uvniti vakuoveé trubice a magnetickym vychylovanim elektronového svazku

W.D.Coolidge r.1915 + General Electric
rentgenka se Zhavenou katodou a rotujici anodou



VAKUOVE RENTGENKY SE ZHAVENOU KATODOU
a
ROTUJICI ANODOU

Problém: chlazeni anody ; opotrebovani lozisek rotujici anody
Dvé cesty reseni:
- Hydrodynamické mazani lozZisek roztavenym kovem
- Chlazeni anody -aktivni
- Celni anoda, rotace celé rentgenky - STRATON




Rentgenka rotujici jako celek
s ¢elni anodou v pfimém styku s chladicim médiem
a s magnetickym vychylovanim elektronového toku

Rotace celé rentgenky
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a magnetickym vychylovanim elektronového svazku

Rentgenka typu STRATON
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Elektronicke zobrazovaci detektory v rtg diagnostice
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DSA - digitalni subtrakéni angiografie
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Dopadajici
X-zareni

Scintilace

viditelného

svetla

Detelce
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Detektory CT

UFC - (ultra fast ceramic)

- rychlé keramickeé scintilacni detektory -

Fotodioda

- Vysoka detekéni uéinnost
- Vysoka rychlost




Vznik denzitniho obrazu
Ma-li podle obr.3.2.4 vlevo svazek X-zafeni, emitovany rentgenkou a dopadajici na
vySetfovanou oblast, po€atecni intenzitu (tok fotont za 1s) I, pak jeho intenzita | po
prachodu tkani bude | = | .e=r0D-2 kde u(i,j) je linearni soudinitel zeslabeni X-zafeni
pronikajiciho mistem tkané o soufadnicich 1,j a Ax je velikost (délka ve sméru paprsku) elementu
tkan¢€. Hodnoty koeficientii u(i,j) zavisi na lokalni hustoté a protonovém cisle jednotlivych mist
(i,j) tkané. Logaritmovanim se tento vztah da upravit na tvar: In(1/1,) = Zpu(i,j).Ax, ktery tika, ze
logaritmus poméru intenzit X-zateni vstupujiciho do vySetfované tkan¢ a z ni vystupujiciho, se
rovna souctu soucinti linearnich koeficientli zeslabeni p a drah Ax, které fotony X-zaieni v
jednotlivych mistech tkané prekonavaji.

M¢étenim pii riznych polohach (tihlech) rentgenky a detektoru se ziska fada hodnot
zeslabovaciho poméru In(I/I,)). Pocitac pak v zasadé fesi soustavu linedrnich rovnic shora
uvedenc¢ho tvaru, ¢imZ se ziskaji hodnoty linearnich soucinitelll zeslabeni X-zafeni tkanovych
elementt v jednotlivych mistech (i,j) tkdn¢ - vznika obraz denzity tkané v transverzalnim fezu.
V praxi se nepostupuje vyse uvedenym ptimocarym zptisobem. Vysledny transverzalni CT obraz
se ziskyvava rekonstrukci z jednorozmérnych profila distribuce intenzity proslého paprsku X-
zareni pr1 otaCeni rentgenky a protilehlych detektoru kolem vysetfovaného objektu. Pro tuto
rekostrukci se pouziva vétSinou metoda filtrované zpétné projekce, nékdy 1 dokonalejsi (avSak
vypocetné naro¢néjsi) metoda iterativni rekonstrukce. Tyto rekonstrukéni metody, které jsou
analogické jako u SPECT, jsou stru¢n¢ popsany v 84.3 " .


http://www.astronuklfyzika.cz/Scintigrafie.htm#SPECT
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Prezentace denzitniho CT obrazu

Denzita vySetfované tkan¢ se vétSinou porovnava s densitou vody a v obraze CT je
¢iselné prezentovana v tzv. Hounsfieldovych jednotkach :

HU = 1000-(”tkz’1ﬁ — uvoda)/uvoda )

zavedenych prednim priukopnikem v oblasti CT G.N.Hounstfieldem, spolu s
A.L.Cormackem. Pouziti faktoru 1000 (misto obvyklého 100, kde bychom dostavali
desetinn¢ hodnoty) odrazi vysoké denzitni rozliSeni CT. Nulové denzité (vakuum,
vzduch) odpovida hodnota HU=-1000, pro vodu je HU=0, kosti maji denzitu fadové
HU=100+1000, n¢kdy i vyssi. Provzdusnéné plice maji HU cca -800, tuk HU=-40+-
120, denzita m¢kkych tkani je HU=20+80. Tak velky rozsah denzit neni obrazovka
pocitaCe schopna linearné jasoveé zobrazit; rovnéz lidské oko je schopno rozlisit jen
nékolik desitek stupnli Sedi. Pro optimalni prezentaci obrazu si proto pomahame
vhodnou modulaci jasu a kontrastu obrazu. Pokud nas zajimaji rozdily v tkanich s
podobnou denzitou (tak tomu byva v mékkych tkanich), vybirame pomoci této
modulace z celé Skaly denzit jen tizkou ¢ast - tzv. okénko, jehoz skalu denzit zobrazime
v celém jasovém rozsahu obrazovky. Dostavame tak dobie prokreslen¢ obrazy
pozadovanych struktur a posunovanim okének muzZeme postupné ziskavat detailni
informace o tkanich s riznymi denzitami.



EBT - Electron Beam CT
Tomografie elektronovym svazkem
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» Velmi rychla tomografie - vhodné pro gatované CT srdce

>» Neobsahuje mechanické dily - rotace paprsku je elektromagneticka

Nevyhody:

> Slozitost a nakladnost zarizeni
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Je pIné nahrazeno vysokorychlostnim multi-slice CT,
zvlasté CT s 2 rentgenkami - Dual Source CT
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DSCT : Dual Source a Dual Energy CT
DalSi technické zdokonaleni CT spociva v konstrukci pfistroju, které maji 2 rentgenky - dva
systémy rentgenka/detektor (ulozené kolmo k sobé), které mohou snimat sou¢asné. Zafizeni se
oznacuje jako Dual Source CT (DSCT). Muze pracovat ve dvou zakladnich rezimech,
poskytujicich dvé vyhody:
¢ 1. Obé¢ rentgenky pracuji pii stejném napéti
= "zdvojeny systém" - zvySeni rychlosti a zkraceni akvizi¢niho C¢asu se snizenim ¢asového rozliseni na cca
80ms. To ma vyznam zvlasté u CT srdce (s vyssi tepovou frekvenci).

¢ 2. Ob¢ rentgenky pracuji pfi rizném anodovém napéti (napt. 140kV a 80kV)

=>moznost snimani s dvoji energii (DECT - Dual Energy CT): kazda z obou rentgenek vytvaii X-zareni o
rozdilné energii. Ziskdme tak dva rizné denzitni obrazy téhoz mista. To umoziuje nejen 1épe kvantifikovat
distribuci density, ale navic stanovovat sloZeni tkani pomoci diferencialni densitni analyzy - podobneé
analyzy densitnich obraz, jako u metody DEXA (Dual Energy X-ray Absorptiometry, viz nize "Kostni
densitometrie"). Poskytuje to nejen detailni snimky anatomie, ale perspektivné to umozni rozliSovat riizne
druhy tkané (odlisit napf. kosti, cévy, tkan tukovou), i kvantifikovat distribuci kontrastni latky v myokardu
(a posoudit funk¢ni ovlivnéni pfi morfologickém postizeni véncitych tepen).
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Rentgenova mikroskopie
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aserové zdroje X-zaieni

- Buzeni charakteristického X-zareni ve vysokoteplotni plasmé vytvorené laserem
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- Laserové plasmové urychlovaée LWFA
(Laser Wake Field Accelerator - laserové urychlovace stopovym polem, angl. wake = stopa za lodi, brazda)



POKROK V OBLASTI ELEKTRONIKY A PRISTROJOVE TECHNIKY

U
HYBRIDNI KOMBINACE
- fuze radiologickych technologii -

1. FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systemy -
SPECT+CT, PET+CT, NMRI+CT

2. INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII

IGRT , tomoterapie , hadronova terapie



FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systémy -
SPECT+CT , PET+CT , NMRI+CT

scintigrafie +

SPECT/PET

/

Poskytuje obraz funkce
(metabolismu, dynamiky)

N

CT

N\

Poskytuje obraz denzity
(anatomie, lokalizace)

a Funkéné - anatomicka korelaee\

- zpresnéni diagnostiky -

CT — PET+CT <« PET
faze



FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systémy -
SPECT+CT




FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systémy -
PET + CT

PET\ CT\
(



v ¢em muze nukledarni medicina prispét
radioterapii a onkologickeé 1éCbé?

* Primarni nadorova diagnostika - scintigrafie: planarni, SPECT, PET
*» Anatomicky rozsah - staging - (TNM) - odhaleni metastaz (scinti skeletu)

+*» Upfresnéni ozaiovaciho planu - CTV,PTV - viabilni nadorova tkan

% Diagnostika vysledkii terapie - kvantifikace obrazt tumoru (SUV)

*
¢ Monitorovani biologické odezvy tkané na terapii
* Dispenzarizace po terapii

v
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v ¢em muze nuklearni medicina prispét
radioterapii a onkologickeé 1écbé?

¢ Monitorovani biologické odezvy tkané na terapii
- rana detekce apoptozy -
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v ¢em muze nuklearni medicina prispét
radioterapii a onkologickeé 1éCbé?

o r ry e o P r v oo Radioindikator [18F] - ML10
% Monitorovani biologické odezvy tkané na terapii dodiva firma IBA - Asosenes (Belgiam-USA)
_ rané detekce apoptézy - Radioindikator Annexin V

si laboratote vétSinou znaci samy ve spolupraci
s biochemickymi Gstavy
kit dodava firma BD PharMingen, USA

F.G.Blankenberg

Dept. of radiology

Stanford, California

Clinical case NAS 2021, Middelheim Hospital, Antwerp, Belgium



INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII - on-line

IGRT , tomoterapie , hadronova terapie

ZOBRAZENI + OZARENI

.C}/PET/ NMRI IGRT\‘
Poskytuje obraz denzity Provede ozafeni presné
(anatomie, lokalizace, objem modulovanym svazkem
cilove tkan¢€) - umozni korekci IGRT - obrazem fizena
ozarovaciho planu radioterapie

a Presné cilena konformni N
radioterapie




INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII

IGRT - tomoterapie - gama-niz
on-line ZOBRAZENI + OZARENI  on-ine
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Elektrické napajeni rentgenky

- demonstrace pro rozptyleni -

fdroj vysokého napéti
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Obecné:
RADIOLOGIE = véda o zareni

Specialné v medicing:
RADIOLOGIE = vyuziti zareni pro diagnostiku a terapii

IONIZUJICI ZARENI V RADIOLOGII

—

RTG diagnostika | | Nuklearni medicina| | Radioterapie




Obecné:
JADERNA FYZIKA
A

FYZIKA TIONIZUJICIHO ZARENI
(radiacni fyzika)

Specialné v medicing:
RADIOLOGICKA FYZIKA = fyzikalni aspekty zafeni pro
diagnostiku a terapii

Pro konkrétni druhy zareni radiologicka fyzika zahrnuje:

» Mechanismy vzniku zareni

» Fyzikalni vlastnosti zareni

» Interakce zareni s latkou + radiobiologické ucinky
» Detekce a spektrometrie zareni

» Aplikace zareni pro diagnostiku nebo terapii

» Matematicka analyza a vyhodnocovani vysledki

Tyto oblasti si postupné probereme =
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jeden z nejdulezitéjSich fenoménu v prirodé
Vv Vodkaz¥v WV

AstroNuklFyzika — Jaderna fyzika - Astrofyzika - Kosmologie - Filosofie

Kosmické zareni

& PAPRSKY ZIVOTA &
i
SMRTI
Zafeni jako dilefity piirodni fenomén
Vliv ionizujictho zé¥eni na Fvot
Vyu#iti zafeni v diagnostice a terapii

Prednasi: RNDr. Yojtéch Ullmann
fyzik
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Detekce a spektrometrie zareni
v VYodkaz¥v WV
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Transmisni méieni Emisni méfeni Meéi‘eni radioaktivnich Ozatovaci
vzorki technologie
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Doplnujici fyzikalni poznamky
K RTG diagnostice a CT
Vv WVodkazVv W

Rentgenka
Prnd historiclaf snimek
pofizeny Foentgenem

Sspelktrum X-zareni z rentgenky
Film nebo stinitko pro atnodové napét 100V a 200V
&

Anoda Ix
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Elektricke napajeni rentgenky

fdroj vysokého napéti

anodoveé napeti
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I - intenzita ¥ neho X-zafeni
Ip - vychoz intenzita

Intenzita I

d

Id)=1,.e”

¥ a X-zafeni je zeslahovano v disledku
fotoefektu a Comptonova rozptylu

floustka d

A - atenuace ¥ nebo X-zareni :

L - inearni abhsorbéni koeficient :




MNehomogenni (heterogenni) latkove prostredi:

Polychromaticky svazek
¥ neho X-zareni :
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Rentgenka s rotujici anodou Rentgenka rotujici jako celek

Vv VodkazV¥v W
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Rentgenka s excetrickou katodou a Rentgenka rotujici jako celek s celni anodou
s anodou rotujici uvnitr vakuoveé trubice a magnetickym vychylovanim elektronového svazku

Klasicka rentgenka Rentgenka STRATON
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Rentgenka rotujici jako celek
s ¢elni anodou v pfimém styku s chladicim médiem
a s magnetickym vychylovanim elektronového toku

Rotace celé rentgenky

Vnéjsi
vychylovaci civky

Rentgenka typu STRATON



DSCT : Dual Source a Dual Energy CT
DalSi technické zdokonaleni CT spociva v konstrukci pfistroju, které maji 2 rentgenky - dva
systémy rentgenka/detektor (ulozené kolmo k sobé), které mohou snimat sou¢asné. Zafizeni se
oznacuje jako Dual Source CT (DSCT). Muze pracovat ve dvou zakladnich rezimech,
poskytujicich dvé vyhody:
¢ 1. Obé¢ rentgenky pracuji pii stejném napéti
= "zdvojeny systém" - zvySeni rychlosti a zkraceni akvizi¢niho C¢asu se snizenim ¢asového rozliseni na cca
80ms. To ma vyznam zvlasté u CT srdce (s vyssi tepovou frekvenci).

¢ 2. Ob¢ rentgenky pracuji pfi rizném anodovém napéti (napt. 140kV a 80kV)

=>moznost snimani s dvoji energii (DECT - Dual Energy CT): kazda z obou rentgenek vytvaii X-zareni o
rozdilné energii. Ziskdme tak dva rizné denzitni obrazy téhoz mista. To umoziuje nejen 1épe kvantifikovat
distribuci density, ale navic stanovovat sloZeni tkani pomoci diferencialni densitni analyzy - podobneé
analyzy densitnich obraz, jako u metody DEXA (Dual Energy X-ray Absorptiometry, viz nize "Kostni
densitometrie"). Poskytuje to nejen detailni snimky anatomie, ale perspektivné to umozni rozliSovat riizne
druhy tkané (odlisit napf. kosti, cévy, tkan tukovou), i kvantifikovat distribuci kontrastni latky v myokardu
(a posoudit funk¢ni ovlivnéni pfi morfologickém postizeni véncitych tepen).

rentgenka rentgenka rentgenka rentgenka _ PR
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EBT -_Electron Br,eam CT V odkaz W
Tomografie elektronovym svazkem

Tercikows

Detektory prstenec Pocitac
X - zareni (anoda) Alkvizice
+
vychylovaci ADC FHekonstrukce
civky
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= Fokusacni o o
chvky e X
Elektron ovy A ‘ S
¥ - zareni :
AN-100 &Y svazek | ﬁ%
60— Koliméator /
vysoké napéti
Vyhody: L

» Velmi rychla tomografie - vhodné pro gatované CT srdce
>» Neobsahuje mechanické dily - rotace paprsku je elektromagneticka
Nevyhody:

> Slozitost a nakladnost zarizeni
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Detelce
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UFC - (ultra fast ceramic)
- rychlé keramickeé scintilacni detektory -

- Vysoka detekéni uéinnost
- Vysoka rychlost
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Rentgenova mikroskopie

1
rentgenka transmisni qkﬁﬁtﬁ ....................... RTG obraz
. anoda - tercik ‘Ltﬂ"j
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Zobrazovaci detektor

Mikro-fokusova rentgenka s transmisni anodou
(oteviena konstrukce - rozebiratelnd, vyménné komponenty)



elektromaagnety
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Rentgenové dalekohledy
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HYBRIDNI KOMBINACE
- fuze radiologickych technologii -

1. FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systemy -
SPECT+CT , PET+CT , NMRI+CT

2. INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII

IGRT , tomoterapie , hadronova terapie



FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systémy -
SPECT+CT , PET+CT , NMRI+CT

scintigrafie + CT

.;ECT/PET \

Poskytuje obraz funkce Poskytuje obraz denzity

(metabolismu, dynamiky) (anatomie, lokalizace)
/\

: Funkéné - anatomicka korelaee\
- zpiresnéni diagnostiky -




FUZE ZOBRAZOVACICH MODALIT

- hybridni zobrazovaci systémy -
SPECT+CT

CT




Obraz CT Obraz PET




INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII

IGRT , tomoterapie , hadronova terapie

ZOBRAZENI +

CT/PET/NMRI

/

OZARENI
IGRT

AN

Poskytuje obraz denzity
(anatomie, lokalizace, objem

cilove tkan€) - umozni korekci

ozatrovaciho planu

Provede ozareni presn¢

modulovanym svazkem

IGRT - obrazem fizena
radioterapie

AN

a Presné cilena konformni N
radioterapie




INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII
IGRT

e Lineiarni urychlovad
— hamagenizacni
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INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII
IGRT - tomoterapie - gama-nuz

Tomoterapie Leksellly gama-nlz Kyberneticky gama-nlz

ziFice

terdik: em—y
kolimatar
Binar-hLC

Presné cilena konformni
radioterapie



INTEGRACE ZOBRAZOVACICH A
OZAROVACICH TECHNOLOGII

IGRT , tomoterapie , hadronova terapie

Posledni ,,vykriky techniky*:

Spiralni - helikalni - tomoterapie - IGRT Fizena obrazem CT
video: = .

Hadronova radioterapie - urychlenymi jadry uhliku ?C

davla [%o]
100/

Elektrony
20 MeV Protony
200 MeV

Béhem letu 12C v tkani:
L2C + X — (X+n) + 1C;
11C je pozitronovy radionuklid:
UC(B+)—> UB+et+v;

40 erte >y ty;

< Dvojice anihilacnich kvant y muze byt
20 \ e detekovana kamerou PET =
5 10 15

30

(3ama

60+ e

| \__ hloubka scintigrafické monitorovani hadronove
20 25 30 [cm] 12C terapie
—> Hybridni kombinace [hadronovy °C-ozaiova¢ + PET kamera]

0

0


60-Co + NMRI.wmv
60-Co + NMRI.wmv
Tomotherapy.avi




Zobrazovani distribuce radioindikatoru v organismu
SCINTILACNI KAMERA
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Priprava pacienta (premedikace) — Aplikace radioindikatoru —
— Snimani scintigraficke studie — Po¢itac¢ové vyhodnoceni —
— Interpretace vysledkii — Diagnoza

RADIOISOTOPOVA SCINTIGRAFIE
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P > Matematicka analyza
Scintilaéni e . , :
kamera | Fotonasohice Scintigraficke obrazy — Kvantifilcace
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Vizualni hodnoceni —» Interpretace

U
Diagnoza




Tomograficka scintigrafie SPECT

Akvirice SPECT Rekonstirukce SPECT




3-rozmérné zobrazeni myokardu pomoci pocitacové grafiky
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—— cela ledvina
. sarenes parenchym
\“'-"\-—_

] 5 10 15 20 25 30 0 5 i0 14 20 25
[rmirt] = [rin]--=

Folocsas clesrsrice = =4 iy

GLOBALNI FUr[;jJnljjlrQE = 830 mlis = 719 mifs/H.73m*2

<— Blood pool

—re —

30

LEVA LEDWIMNA : PRAVE LEDVIMA :

Funkcoce = E. 95 mil/= = B84 =2 Furnkc=s = 1. .34 mil"s2 = 16 =&
I Cas maxima = 4 min. Cas maxima = 30 min.

Polotas exkrece = 5 min. Polotas exkrece = 53 min.

Maoc. tranzit. cas = 230 sec. Max. tranzit. Cas = 1700 sec.

Exkrefni frakce [ /30 min ) = B3 % Exkreini frakce [ /30 min | = 7 %

Vizualni hodnoceni :

Fo i, aplikach radicindilkatory se zobrazila syte akumulujici leva ledvina obwykleho
teary 1 welilkostl, bez patrnych hrubsich loZiskowych zmén, prava ledvina se Zobrazuje
opoZdéng jako wyrazné hypoalktivni, nehomogenni - zZachowan pouze Uzky lem
funkénino parenchymu kolem wyrazne dilatovaneho exkavovaneho duteho systemu
(centralni minus v depozici RF).

Mefrogram leve ledviny ma fyZiologicky tvar. Mefrogram prave ledviny ma wyrazne

niZsi amplitudu kitvky s nizkym funkZnim segmentem, kiivlkka ma trvale ascendentni
pribéh i po aplikaci furosemidu v 16 min.

Zaveéer:
Globalni funkce ledvin je hranicni vzhledem k wekowé lkategoril.
Dobra funkce leve ledviny, téZce hypofunkéni prava ledvina s wyraznou atrofii

renalniho parenchymu. DrenaZ leve ledviny fyziclogicka, vpravo porucha drengze
obstrukéniho typu bez reakce na podane diuretilum,

Podpis: MUDr .Drozdlkova
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STINNE STRANKY A RIZIKA TRENDU VYVOJE
VEDY A TECHNIKY V POSLEDNICH DESITILETICH

Komercializace, konzumni spoleénost

U

odliv odbornikn

Lze ofekavat paradoxni vivoj:

Rust technické irovné Pokles odborné irovneé a
pristroju erudice pracovniki

Inflace informaci
(¢i spise informacniho sumu ?)

Obtizna dostupnost nZiteénych informaci




Technokracie « versus— $arlatanstvi

U

Zirata duvéry ve védu
u zZnache casti verejnosti

Masmeédia - povrchnost - byrokratizace

Staneme se spoleénosti bohatych blahobyinych
barbarna ?
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