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Podstawowe informacje o
mozgu

Mozg:

* Waga: ok. 1200-1400 g (u osoby dorostej)
* 10 razy szybciej niz inne narzady zuzywa energie

* Wykorzystuje 20% tlenu dostarczonego do
organizmu

* Nieustannie pracuje, nawet podczas snu (jedynie
czesc procesow ulega spowolnieniu)

* Po ok. 3 minutach bez tlenu komorki mozgowe
zaczynajg obumierac




Uktad nerwowy

Podziat:

e ze wzgledu na funkcje:
e uktad somatyczny
e uktad autonomiczny(wegetatywny)

e ze wzgledu na anatomie:
e osrodkowy
* obwodowy




Osrodkowy uktad nerwowy:
OUN/CNS

Elementy wchodzace w sktad OUN:
* mozg

* mozdzek

* rdzen przedtuzony

* rdzen kregowy

Istota biata oraz szara sg budulcem OUN. Pierwsza z
nich to tkanka glejowa oraz naczynia wiokien
nerwowych niemajgcych ostonki Schwanna. Istota
szara tworzy wiokna nerwowe, komérki nerwowe
oraz naczynia krwionosne.




Mdbzgowie: budowa

Mozgowie-czes¢ osrodkowego uktadu nerwowego
chroniona przez kosci czaszki.

Podziat topograficzny mozgu:
* przcodomozgowie
e kresomdzgowie (modzg)
* miedzymozgowie
e sSrodmodzgowie
e pokrywa srédmozgowia
e konary moézgu
e tytomozgowie
* tylomozgowie wtdrne
* rdzeniomodzgowie




Mdbzgowie: budowa c.d.

Bardziej znany i powszechniej uzywany w opisie
mozgowia jest podziat kliniczny:

e potkule mozgu
* mozdzek
e pien mozgu
e Srodmozgowie
* most Varola
* rdzen przedtuzony




Mozgowie: anatomia

Gtowng czescig mozgowia jest sktadajacy sie z dwoch
potkul mozg. Powierzchnia mozgu jest duza dzieki
znacznemu pofatdowaniu potkul, ktore sg od siebie
odseparowane (bruzda podtuzna). Wielkie spoidto
mozgowe jest jedynym obszarem t3czgcym obie
potkule. Znajduje sie w dolnej czesci mozgu.

Wyrozniamy 4 ptaty mozgu:
e czotowy

* ciemieniowy

e skroniowy

* potyliczny




Ptat czotowy-funkcje

* Wyuczone czynnosci ruchowe
* planowanie

* zapamietywanie

* podejmowanie decyzji
 kultura osobista

* myslenie abstrakcyjne

* analiza oraz ocena emocji

* poczucie wstydu




Ptat ciemieniowy-funkcje

analiza barw i gtebi

czytanie

pisanie

rejestracja bodzcow (temperatura, bol)
orientacja przestrzenna

integracja bodzcow ruchowych, wzrokowych,
stuchowych i czuciowych

celowe ruchy
rozpoznawanie ruchu
rozumienie pojec symbolicznych i geometrycznych




Ptat skroniowy-funkcje

* wrazenia stuchowe

* rozpoznhawanie muzyKi

* rozumienie mowy

e pamiec¢ werbalna

* rozpoznawanie obiektow

* analiza zapachow




Ptat potyliczny-funkcje

e widzenie

* rozpoznawanie barw
* ocena gtebi

* skojarzenia wzrokowe
* analiza ruchu
 analiza ksztattu




Czym zajmuje sie neuroradiolog?

Neuroradiolog-lekarz specjalizacji radiologia
zajmujacy sie diagnozowaniem oraz leczeniem
pacjentow. Zabiegi przeprowadzane przez
neuroradiologa odbywajg sie w polu
promieniowania rentgenowskiego lub z
wykorzystaniem innej aparatury diagnostyczno-
leczniczej w celu kontroli pracy oraz doktadniejszej
nawigacji w ciele pacjenta.




Fizyk medyczny

* stosuje metody fizyki w technice radiacyjnej w celach
medycznych

 dziata lub doradza w dziedzinie dozymetrii i
napromieniania pacjentow w chorobach
nowotworowych, stosujgc ztozone procedury
fizyczne i techniki medyczne oraz wyposazenie
wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce

e zapewnia optymalizacje i jakos¢ zabiegow

* sprawuje kontrole bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla celow medycznych
w dziedzinie radioterapii onkologicznej, diagnostyce
obrazowej oraz medycynie nuklearnej,
doswiadczalnej i klinicznej




Zadania fizyka medycznego

* stosowanie do radioterapii wigzek promieni X, promieni
gamma, elektrondw, neutrondéw i czastek silnie jonizujgcych
oraz promieniowania pochodzgcego z zamknietych zrodet
radioizotopowych

* stosowanie w diagnostyce obrazowej wigzek promieni X,
ultradzwiekow, promieniowania mikrofalowego i pal
magnetycznych

* stosowanie radionuklidow do radioterapii i diagnostyki
(medycyna nuklearna)

* kontrola jakosci wykorzystywanych urzgdzen, kontrola jakosci
uzyskiwanych obrazow diagnostycznych

* ocena dawek i zagrozenia wynikajgcych ze stosowania zrodet
promieniowania jonizujgcego

* stosowanie metod fizyki w medycznych pracach badawczych




Czym jest medycyna nuklearna?

Medycyna nuklearna jest jednym z dziatdw medycyny. Zajmuje sie
tematyka zwigzang z diagnozowaniem oraz leczeniem chorob przy
uzyciu radiofarmaceutykow. Radiofarmaceutyki sg zwigzkami
chemicznymi sktadajgcymi sie z dwoch elementow: znacznika
(radioaktywny izotop promieniotwdrczy) oraz nos$nika-ligandu (zwigzek
majacy zdolnos¢ pokonywania tzw. bariery krew-mozg przedostajgc sie
z naczyn krwionosnych do ptynu mdzgowo-rdzeniowego oraz osadzania
sie w tkankach pacjenta).

Medycyna nuklearna dzieli sie na dwie podstawowe gatezie:

* Nuklearng medycyne diagnostyczng- obrazowanie tkanek i narzgdéw
oraz procesow metabolicznych w nich zachodzacych

* Nuklearng medycyne interwencyjna- niszczenie uszkodzonych
komorek przy uzyciu radiofarmaceutyku




Metody obrazowania w
medycynie nuklearne;

Scyntygrafia oraz techniki tomografii emisyjnej:
tomografia pojedynczego fotonu (SPECT) i
pozytonowa emisyjna tomografia komputerowa
(PET) sg podstawowymi technikami obrazowania
stosowanymi w medycynie nuklearnej. Dzieki
zastosowaniu powyzszych metod otrzymujemy nie
tylko obraz danej struktury ludzkiego ciata, ale
rowniez funkcje czynnosciowe, metabolizm
badanego narzadu.




SPECT

SPECT (ang. Single Photon Emission Computed Tomography)-
tomografia emisyjna pojedynczego fotonu; technika tomografii
obrazujaca przestrzennie aktywnosc¢ biologiczng badanego narzadu z
wykorzystaniem promieniowania gamma. Etapy badania SPECT:

1.

Podanie pacjentowi radiofarmaceutyku (najczesciej bezposrednio
na naczyn, rzadziej doustnie). Najczesciej stosowane s3:
* 99mTc-HMPAO (heksametylopropylenoaminooksym znakowany

technetem)- stosowany do badania zmian zachodzgcych w
duzych i Srednich naczyniach moézgowych

* 99mTc-ECD (ester dietylowy etylenodicysteiny znakowany
technetem)- stosowany do badania przeptywu migzszowego

Oba znaczniki podaje sie w ilosci 555-1100 MBq, przecietnie okoto
740 MBq (u os6éb dorostych).

Radiofamaceutyk ulega nagromadzeniu w danym obszarze.

Promieniowanie emitowane przez radioaktywny izotop jest
rejestrowane przez zewnetrzy detektor-gamma kamere.

Na monitorze komputera obrazowane sg drogi przeptywu izotopu
przez narzad, obszary wydzielania oraz wydalania.




SPECT c.d.

Ruchome (rotujgce) gamma kamery pozwalajg na
obserwacje warstwowe obrazow (tomografia).
Obrazy te uzyskuje sie przez okrezny ruch gtowicy
aparatu wokot ciata badanego.

W badaniach obrazowania mozgu wykonuje sie 64
obrazowania, podczas ktorych pacjent musi lezec
nieruchomo. Czas catego badania jest dos¢ dtugi-
wynosi ok 30-45 min. Moze byc to uciazliwe dla
czesci osob.




Badania SPECT w neurologii

Tomo?rafia pojedynczego fotonu jest jedng z technik stuzgcych badaniu
przeptywu krwi w moézgu, guzéw mozgu oraz rozmieszczenia receptorow. Po
wprowadzeniu do ciata pacjenta radiofarmaceutyku przy uzyciu gamma kamery
na ekranie komputera otrzymywany Lest obraz. Widoczne sg miejsca w modzgu
nagromadzenia sie lub braku znacznika. Mniejsze nagromadzenie lub brak
oznaczajg niedokrwienie badanego obszaru. SPECT w odrdznieniu od
pozostatych metod medycyny nuklearnej umozliwia dostrzezenie ognisk
niedokrwiennych zaraz po zablokowaniu naczynia, niedokrwienia wzglednego
oraz niepetnej martwicy neuronalnej.

Badanie SPECT jest przydatne w diagnostyce:
e ogniw padaczkowych

e udaru mézgu

* zwezenia tetnicy szyjnej

* uszkodzen w przeptywie krwi tkanki mozgowej w urazach czaszkowo-
mozgowych

* rdznicowania choréb otepiennych

* okreslenie obszaru niedokrwienia po zawale mdézgu w nastepstwie zatoru lub
zakrzepu




Badania SPECT w neurologii c.d.

SPECT obecnie rowniez stosowany jest w diagnostyce zaburzen psychicznych,
gdyz dzieki badaniu funkcji i aktywnos¢ mozgowych uwidaczniane sg
poszczegolne struktury oraz przeptyw krwi w nich, co pozwala na porownanie
obrazéw badanego z obrazami przedstaW|aJacym| znane przypadki chorob i
]%aburzen psychicznych. Pozwala to na wykrycie nieprawidtowosci we wczesnej
azie

Przyktady chordb i zaburzen wykrywanych w badaniu SPECT:

e depresja

* demencja starcza

e schizofrenia

* problemy z pamiecig

* niestabilnos¢ emocjonalna

e dysleksja

e zaburzenia ruchu

* zespot nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD)




PET

PET (ang. Positron Emission Tomography)- pozytonowa
tomografia emisyjna; podobnie jak w technice SPECT do
organizmu pacjenta wprowadzany jest radiofarmaceutyk
znakowany krotkozyjgcym izotopem promieniotworczym, ktory
ulega rozpadowi B* emitujgc pozyton. Wyemitowana czastka, po
przebyciu drogi kilku milimetrow w ciele pacjenta, zderza sie z
pierwszym napotkanym elektronem anihilujgc z nim. Efektem
tego oddziatywania jest emisja dwoch fotonow %(amma 0 energii
511 keV kazdy poruszajgcych sie w przeciwnych kierunkach.

Wspotczesne skanery PET sg urzagdzeniami hybrydowymi typu:

* PET-CT, PET/CT- potgczenie PET z wielorzedowym tomografem
komputerowym

e PET-MRI, PET/MRI- potgczenie PET z rezonansem
magnetycznym




Badania PET w neurologii

Badanie PET umozliwia ocene aktywnosci metabolicznej
mozgu oraz stan jego ukrwienia. Metoda ta jest rowniez
skuteczna do szybkiej diagnozy choroby Alzheimera (nawet
13 miesiecY1 przed pojawieniem sie pierwszych klinicznych
objawow choroby).

W wyniku badania PET okresla sie wspotczynnik
metabolizmu glukozy (Cerebral Metabolic Rate for Glukose
- CMRGIc) oraz oblicza regionalny mdézgowy przeptyw krwi
(Regional Cerebral Blood Flow - RCBF).

Obrazowanie metodg PET pozwala zdiagnozowac
pierwotng posteBu{aca afazje, ktora objawia sie obnizong
aktywnos¢ metaboliczng ptatow ciemieniowych oraz

skroniowych po lewej stronie, lecz obrazie prawej potkuli

nie rozni sie od prawidtowego obrazu.




Gammakamera

Badanie funkcjonalne wykorzystujgce wtasciwosci promieniotwércze
izotopow. Do ciata badanego wprowadza sig substancje z pierwiastkiem
radioaktywnym. Znacznik rozchodzi sie po catym organizmie pacjenta i
po uptywie okreslonego czasu (zalezny od czasu potowicznego rozpadu
Eodanego pierwiastka-zazwyczaj kilka godzin) gammakamera rejestruje

wanty promieniowania gamma emitowane z ciata pacjenta.
Promieniowanie to rozchodzi sie we wszystkich kierunkach z roznym
natezeniem (zaleznos¢ od rodzaju tkanek otaczajgcych badany organ,
ktore pochtaniajg czes¢ promieniowania).

Gammakamera zbudowana jest z kolimatora odpowiedzialnego za
filtracje promieniowania-przepuszczanie tylko promieniowania
padajgcego pod okreslonym katem. Kolimator zazwyczaj jest otowiang

tytkg z otworami rozmieszczonymi w formie plastra miodu. Nastepnie

wanty %amma trafia{'q na scyntylator, gdzie padajgce fotony wywotujg
emisje btyskéw swietlnych z powierzchni scyntylatora. Swiatto pada na
fotokatode fotopowielacza. NasteEuje emisja elektrondw wielokrotnie
powielanych w powielaczu. W efekcie powstajg rejestrowane impulsy
elektryczne.




Gammakamera w neurologii

Badanie z wykorzystaniem gammakamery pozwala
na:

* lokalizacje rozwijajacych sie nowotworow oraz
umiejscowienie przerzutow w ciele pacjenta

e ocene zywotnosci guza w mozgu
* ocene perfuzji w udarze mozgu
* lokalizacje ognisk padaczkowych

Gammakamera jest rowniez pomocnha w
diagnostyce choroby Alzheimera i Parkinsona.




Tomografia komputerowa

CT, TK (ang. X-ray Computed Tomography)-
rentgenowska tomografia komputerowa; badanie
obrazujgce strukture narzgdow wewnetrznych
cztowieka. Podczas TK badany lezy na specjalnym
ruchomym stole, ktory przesuwa go do wnetrza
owalnego otworu aparatu CT. Lampa wytwarza
promieniowanie rentgenowskie i porusza sie w
specjalnej ramie dookota ciata pacjenta. Kwanty
promieniowania przenikajg przez organizm ludzki i
ulegajg ostabieniu przez znajdujace sie po drodze
tkanki 1 narzady. Kazdy narzad w organizmie w innym
stopniu ostabia promieniowanie. Dzieki temu
otrzymujemy obraz konkretnych struktur
wewnetrznych badanego.




Tomografia komputerowa w
neurologii

Badanie CT pozwala wykry¢ m.in.:

choroby centralnego uktadu nerwowego

zmiany naczyniopochodne w mézgowiu (krwiak, zawat)
krwawienie doczaszkowe

ropien mozgu

urazy gtowy, kanatu i rdzenia kregowego

choroby kosci czaszki, gardfa i krtani

wrodzone wady osrodkowego uktadu nerwowego
choroby nowotworowe mdzgowia

Czesto w celu wykrycia nowotworu badanemu podaje si¢ dozylnie specjalny
srodek cieniujgcy, w celu uwidocznienia naczyn oraz lepszego zobrazowania
stopn_lakykrW|en|a tkanek. Silng reakcje na kontrast wykazujg nerwiaki oraz
oponiaki.

Wspotczesnie dzieki TK przeprowadza sie zabiegi biopsji w trudno dostepnych
miejscach oraz planuje sie zabiegi z uzyciem neuronawigacji.




Cysternografia

Cysternografia (radiografia izotopowa zbiornikow
podstawy czaszki)-badanie obrazujgce krazenie ptynu
mozgowo-rdzeniowego. Podczas badania oceniany jest
wyglad przestrzeni podpajeczynowkowej oraz sledzi sie
krgzenie ptynu mozgowo-rdzeniowego.

Wartos¢ diagnostyczna:

e ocena droznosci zastawki komorowo-przedsionkowej
* rOznicowanie rodzajow wodogtowia

» weryfikacja podejrzenia ptynotoku

* diagnostyka wycieku ptynu mozgowo-rdzeniowego




Cysternografia-przebieg

Do ciata pacjenta przez naktucie ledzwiowe wprowadza
sie substancje znakowang izotopem
promieniotwdorczym (najczesciej technet o aktywnosci
350-500 MBq). W jamie podpajeczyndowkowej znacznik
rozprzestrzenia sie wraz z krgzeniem ptynu moézgowo-
rdzeniowego ukazujgc kanat kregowy oraz zbiorniki
podstawy mozgu. W odstepach czasu (najczesciej po 2,
6i 24 h od podania znacznika) skanujgc scyntygrafem
ciato pacjenta wykonuje sie kilka projekcji (przednio-
tylnych oraz bocznych). Otrzymane obrazy stuzg do
oceny przeptywy ptynu mozgowo-rdzeniowego w
czasie.




Scyntygrafia mozgu-mapa
aktywnosci moézgu

Mapa aktywnosci mozgu pozwala na uwidocznienie
struktur w mézgu, w ktorych zachodzi najwieksza
kumulacja izotopu promieniotworczego-struktury
mozgu o najwiekszej aktywnosci. W niektorych
patologiach niewtfasciwe obszary mozgu wykazujg zbyt
duzg aktywnos¢. Dzieki stworzeniu mapy aktywnosci
mozgu mozna okresli¢ te obszary.

Ponizej prezentowane sg prawidtowe oraz patologiczne
obrazy mozgu:

* obszary niebieskie-usredniona aktywnos¢ mozgu
e obszary czerwone-najwyzsza aktywnos¢ w mozgu




Mapa aktywnosci mozgu
-obraz prawidtowy

5wszk.com.pl/n



Mapa aktywnosci mozgu
-patologia




Neurologia interwencyjna

Neuroradloloila zabiegowa (mterwencyjna) mtoda gataz
medycyny zyskujgca coraz wiekszg popularnosc polegajaca na
diagnozowaniu oraz leczeniu bez koniecznosci wykonywania
zabiegow neurochirurgicznych, tradycyjnego, operacyjnego
otwarcia czaszki pacjenta.

Neurologia zabiegowa polega na przezskornym (najczgsuej przez
tetnice udowgq) dostaniu sie do mozgu. Jest ona meto
matoinwazyjnego leczenia choréb mozgu, gtowy i szyi,
kregostupa i rdzenia kregowego, a takze nerwow obwodowych

Neuroradiolog interwencyjny przy uzyciu angiografu
naczyniowego RTG przez mIkI’OCEWI’]IKI wprowadza do ciata
pacjenta mlﬁronarzedma medyczne pozwalajgce na leczenie
okreslonych nieprawidtowosci uktadu nerwowego.
Promieniowanie rentgenowskie pozwala na bardzo precyzyjng
nawigacje wewnatrz organizmu.




Techniki medycyny nuklearnej a
matoinwazyjne techniki
obrazowania

Oprocz opisanych powyzej technik medycyny
nuklearnej w obrazowaniu wykorzystuje sie
rowniez techniki mniej inwazyjne. Ponizej opisano
najbardziej popularne z nich.

* ultrasonografia-USG

* rezonans magnetyczny-MRI
e funkcjonalny rezonans magnetyczny-fMRI




Ultrasonografia

Badania ultrasonografii (USG) wykorzystuja
zjawisko odbicia fali akustycznej (ultradzwiekowej)
od tkanek w organizmie pacjenta.

W badaniu ultrasonograficznym niemozliwe jest
zobrazowania niektorych nieprawidtowosci, np. w
ptucach, gdyz wypetnione sg one powietrzem.
Ptuca charakteryzujg sie bardzo duzym

wspéc’fi%zynnikiem ostabienia fali dzwiekowej (ok.
406m*MHZ). Kosci rowniez niezbyt nadajg sie do
obrazowania ich struktur w badaniu USG,d%dyz

wspotczynnik ostabienia wynosi ok. 20

cm«MHz'




Ultrasonografia c.d.

Odbita fala ultradzwiekowa na granicy dwoch
osrodkow o roznych gestosciach umozliwia ocene
wielkosci, ksztattu, a takze struktury narzgdow
wewnetrznych. Ultrasonografia roznicuje zmiany o
charakterze litym od zmian o charakterze
ptynowym oraz jest uznawana za matoinwazyjng
lub bezinwazyjng technike obrazowania. Z tego
powodu jest powszechnie uzywana do oceny
rozwijajgcego sie ptodu, gdyz umozliwia ocene
zarowno wielkosci, ksztattu organdow jak i ich
funkcjonowania, przeptywow w ciele ptodu.




Rezonans magnetyczny

Rezonans magnetyczny (MRI) polega na umieszczeniu
pacjenta w bardzo silnym polu magnetycznym. Wskutek
porzadkowania domen magnetycznych pod wptywem
przytozonego zewnetrznego pola magnetycznego z bardzo
duzg doktadnoscig obrazowane s3 struktury wewnetrzne.
MRI jest drozszym badaniem niz CT oraz bardziej
ucigzliwym dla pacjenta ze wzgledu na bardzo duzy hatas
podczas badania. Dotychczas nie stwierdzono
niepozgdanych skutkow MRI. Nie wszyscy jednak klasyfikuja
sie do tego badania, np. osoby z metalowymi implantami sg
dyskwalifikowani. Czesciej zamiast rezonansu
magnetycznego stosuje sie TK. Pomimo faktu, iz wystepuje
tam promieniowanie RTG (w MRI brak), to jest ono
znacznie krotsze i mniej ucigzliwe dla pacjenta.




Funkcjonalny rezonans
magnetyczny

Badanie funkcjonalnym rezonansem magnetycznym (fMRI)
jest nieinwazyjng metodg obrazowania aktywnosci mozgu
podczas normalnego funkcjonowania. Wykorzystuje ono
zjawisko zmiany poziomu utlenowania krwi. Przez mozg
ludzki przeptywa krew, ktora dostarcza tlen oraz glukoze
(energie) neuronom. Obszary mozgu o zwiekszonej
aktywnosci cechuja sieI wzmozonym przeptywem krwi. fMRI
rejestruje te procesy elektryczne.

Rezonans magnetyczny umozliwia precyzyjng ocene rodzaju
i umiejscowienia nowotworu, diagnozuje stwardnienie
rozsiane oraz chorobe Alzheimera. Podczas badania fMRI
widoczne sg rowniez zmiany w aktywnosci mozgu podczas
wykonywania przez pacjenta okreslonych czynnosci, np.
widac, ktora czes¢ mozgu jest najaktywniejsza podczas
wypowiadania przez pacjenta stow. Dzieki temu jesteSmy w
stanie oceni¢ miejsce oraz stopien uszkodzenia w ptatach.




Porownanie dawek otrzymywanych przez
pacjenta podczas badania z roczng dawka
promieniowania naturalnego

rentgen klatki piersiowej ok. 0,05

tomografia komputerowa klatki ok. 10
piersiowej

scyntygrafia znakowang immunoglobuling ok. 2,8

(poszukiwanie ognisk zapalnych)

scyntygrafia perfuzyjna mozgu (SPECT) ok. 8,1

roczna dawka promieniowana ok. 2,6
naturalnego




Sytuacja medycyny nuklearne;
w Polsce i na swiecie

Na Swiecie bardzo powszechnie stosuje sie najnowsze metody
medycyny nuklearnej. Niestety w Polsce swiadomosc spo’feczna
jest nizsza. Ludzie styszgc okreslenie ,,nuklearna” lub , jadrowa”
zaczynajg sie bac. Przypominajg sobie skutki awarii w
Czarnobylu. Medycyna nuklearna nie jest tym samym co
elektrownie jadrowe. Od kwietnia 1986 roku nastgpit znaczny
postep w dziedzinie fizyki jgdrowej. Wspotczesna medycyna
nuklearna jest nieustannie rozwijana, aby byta coraz bardziej
skuteczna, a takze coraz mniej inwazyjna dla pacjenta. Nalezy
uéwiadamiad spoteczenstwo jakie dobroczynne skutki niosg za
sobg metody i techniki jadrowe nie tylko w medycynie, ale takze
w innych dziedzinach.

W Polsce myslgc o zastosowaniu technik jgdrowych w
diagnostyczne oraz leczeniu ludzie myslg o nowotworach.
Spoteczenstwo jest czgsto nieswiadome zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w rozpoznawaniu i leczeniu innych chorob
oraz patologii.




Przysztos¢ medycyny nuklearnej
W neurologii

* Protonoterapia

W Polsce istnieje obecnie tylko jeden osrodek (Krakow-
Bronowice) wykorzystujacy promieniowanie jonizujgce
pochodzace od protonow. Obszar leczenia nowotworow z
wykorzystaniem ciezkich jonow jest bardzo obiecuLacy, gdyz
pozwala na doktadne dostarczenie wysokich dawe
promieniowania do zmian nowotworowych, chronigc sgsiadujgce
z nowotworem organy szczegolnie wrazliwe na promieniowanie.
Przyspieszone w akceleratorze protony przekazujg wiekszos¢
swojej energii pod koniec drogi w ciele pacjenta. Znajgac
pofozenie guza jestesSmy w stanie okresli¢ jakg energie powinny
miec protony, aby pik Bragg’a pokrywat sie z miejscem
nowotworu. Za pikiem Bragg’a dawka gwattownie spada. W
zwigzku z tym m.in. nowotwory gtowy i szyi, okolicy
okotordzeniowej, osrodkowego uktadu nerwowego (guzy mdézgu)
mo%a by¢ skutecznie leczone z mniejszym narazeniem
okolicznych tkanek.




Przysztos¢ medycyny nuklearnej
W neurologii

* Obrazowanie hybrydowe

Natozenie na siebie obrazéw SPECT lub PET/CT lub
MRI. Fuzja pozwala na integracje informacji
diagnostycznych budowy oraz funkcji tkanek lub
narzagdow (tzw. hybrydowych obrazow
morfologicznoczynnosciowych) w tym samym
czasie.

Obecnie coraz powszechniejsze.




Przysztos¢ medycyny nuklearnej
W neurologii

* Wewnatrznaczyniowe podanie leku do ztosliwego guza
mozgu.

W listopadzie 2017 r. w Centralnym Szpitalu Klinicznym
MSWIiA w Warszawie odbyt sie pionierski (pierwszy na
sSwiecie) zabieg polegajgcy na wprowadzenie przez naktucie
w pachwinie pod kontrolg angiografu RTG do tetnic mozgu
zaopatrujgcych guz bardzo matego cewnika (Srednica ok.
0,4mm), przez ktéry podano lek do guza. Zakwalifikowana
do zabiegu pacjentka cierpiata na wielopostaciowego
glejaka moézgu-nowotwor ztosliwy. Po trzech dniach od
zabiegu w kontrolnym badaniu rezonansu magnetycznego
widacC zmniejszenie guza az 0 5mm.

Na wyniki zabiegu oraz jego skutecznosc trzeba jednak
jeszcze poczekac.
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