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Radioaktivita je samovolny dgj, pfi kterém
dochazi k pfeméné nestabilniho jadra
urcitého prvku na stabilngjsi jadro jiného
prvku. Béhem procesu se uvoliuje
radioaktivni zareni




Co je radioaktivita

Radioaktivita je samovolny déj, pfi kterém
dochézi k pfeméné nestabilniho jadra
ur€itého prvku na stabilngjsi jadro jiného
prvku. Pfi téchto radioaktivnich rozpadech
dochézi ke vzniku rdznych typl tzv.
ionizujiciho zareni. To naslo vyuziti v mnoha
oblastech — ve védé, vyzkumu, prdmysiu,
archeologii a také v medicing. Zname
zdroje zareni v medicing jsou rentgeny,

CT nebo radioterapeutické ozarovace, Siroké
uplatnéni maji ale také zdroje zareni ve formé
radiofarmak v Iékarském oboru nuklearni
medicina. Ty se pouzivaji jak pro diagnostiku,
tak pro terapii. RozliSujeme nékolik typd
jonizujiciho zareni podle druhu ¢astic v nich
obsazenych. To se projevuje rozdilnou
energi, drahou doletu a prlichodem riznymi
materialy.

Radioaktivita kolem nas

Radioaktivita je soucasti svéta kolem nas
stejné jako vzduch nebo voda. Kazdodenné
jsme vystaveni vlivim ionizujiciho zareni,
které pochazi z tzv. pfirodniho pozadi,
stejné jako tomu, které vychazi z pistrojl

a zarizeni vytvorenych lidmi. DdleZité je,

ze Clovék umi toto zareni popsat, zméfit,
ochranit se pred nim a takeé je vyuzit ve svij
prospéch. Pokud pro diagnvostiku nebo
terapii nemoci vyuzivame ionizujici zareni,
mluvime o tzv. lékarském ozaren.



Co jsou radiofarmaka

Radiofarmaka jsou IéCiva, ktera obsahuji jeden
nebo vice radioaktivnich atomd. PouzZivaji se
jako diagnostika pro rizna lékarska vySetreni,
kdy se vyuziva schopnosti ionizujiciho zareni
prochazet skrz Zivou tkan. Kromé vysetreni
se radiofarmaka vyuZzivaji i k 1é¢bé nékterych
onkologickych onemocnéni — zde se
paradoxné vyuziva pravé skodlivych Gcinkad
jonizujiciho zareni na zivou tkan. Vhodna
chemicka latka oznacena radioaktivnim
atomem je pohlcena nadorem a ten je tak
ozafovan zevnitt, coz vede k jeho zni¢eni.

Radiofarmaka se pouzivaji jako diagnostika pro rlizna lékarska ¢

vySetfeni, kdy se vyuziva schopnosti ionizujiciho zareni
prochazet skrz Zivou tkan. Znamée zdroje zareni v medicing
jsou rentgeny, CT nebo radioterapeutické ozarovace, ale také
radiofarmaka v oblasti nuklearni mediciny.



Zdroje ionizuijiciho ‘ga’Fem’

maji Siroke uiplatnghi ve forme

radiofarmak v Iékarskem

oboru Zéan’ém nuklearni
na.

.
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Pro¢ se radiofarmaka
pouzivaji

| pres to, Ze je radioaktivita lovéku
nebezpedna, v nékterych pripadech
zavaznych onemocnéni vyhody jejiho
pouziti prevysuii rizika, ktera pacientovi
hrozi. Navic — mira Iékarského ozareni
pacienta je velmi presné kontrolovana

a udrzovana na tak nizké urovni, jaké Ize
rozumné dosahnout. Priprava a pouzivani
radiofarmak podléha prisné kontrole
Statniho Ustavu pro kontrolu 1&&iv (SUKL)
z hlediska farmaceutického a Statniho
Uradu pro jadernou bezpe¢nost (SUJB)
po strance radia¢ni bezpecnosti.



Behem PET vySetreni aplikuje Iékar pacientovi

nitroziln€ nejmensi nutné mnozstvi radioaktivni

latky a specialni tzv. PET kamerou sleduje,
~do jakyeh casti téla se rozsitila.




Coje PET

Pozitronova emisni tomografie (PET) je
moderni Iékarska zobrazovaci metoda,
ktera patfi do oboru nuklearni mediciny.
Pri takovém vysetreni aplikuje Iékar
pacientovi nitrozilné nejmensi nutné
mnozstvi radioaktivni latky a specidlni tzv.
PET kamerou sleduje, do jakych ¢asti téla
se rozsifila. Nalez zvyseného mnozstvi
radioaktivity v nékteré &asti tkané nebo
organu, kde to neni fyziologicky dané, mize
ukazovat napf. na rakovinné bujeni nebo
jiny nestandardni jev v organismu,kterym
se lékari musi dale zabyvat.

* 18F-fluordeoxyglukéza je
nejpouzivangjsi radiofarmakum
pro PET vysSetieni

K ¢emu se PET pouziva

Kromé onkologickych onemocnéni Ize PET
vyuzivat pro diagnostiku kardiologickych

a neurologickych onemocnéni, napr.
Alzheimerovy ¢i Parkinsonovy choroby,
psychickych poruch, infarktovych

i posttransplantac¢nich stavd apod.
Dulezita je i moznost vyuziti metody PET
ke sledovani U¢inkl nastavené Iécby

a k jejimu pokracovani nebo zméng.




Jak se PET
radiofarmaka vyrabi

Zakladnim zarizenim pro vyrobu PET
radiofarmak je urychlovac¢ ¢astic —
cyklotron, umistény ve specialné stinénych
prostorach. V ném se pripravi potfebné
radioaktivni ¢astice. Ty jsou potom chemicky
navazany na vybranou slouceninu, ze které
po predepsanych reakénich a Cisticich
krocich vznikne vysledny produkt. Nejcastéji

se k tomu vyuziva glukdza, kterou lidské
bunky bézné vyuzivaji jako zdroj energie.
Cely vyrobni proces probiha ve vyrobnich
modulech umisténych v tzv. polohorkych
komorach opatfenych ochrannym stinénim
proti praniku radioaktivniho zareni. Odtud
mifi hotovy IéCivy pfipravek do laboratore
kontroly kvality, ktera provede podle
zévaznych predpist detailni vystupni analyzu
vyrobené davky z hlediska fyzikalniho,
chemického a mikrobiologického.

Teprve po vydani souhlasu certifikovaného
specialisty (tzv. kvalifikované osoby)

je radiofarmakum schvéaleno k podani
pacientovi v [ékarském zafizeni.



Po vydani souhlasu " s
certifikovaného specialisty” g
(tzv. kvalifikované osoby) '
je radiofarmakum schvaleno

k podani pacientovi

v lékarském zarizeni




Vyrobni proces
probiha

ve stinénych
polohorkych
komorach

Jaké ma PET vyhody

VySetfeni PET je neinvazivni diagnosticka
zobrazovaci metoda. Moderni pfistroje jsou
spojenim PET/CT (vypoc&etni tomografie),
pfipadné PET/MR (magneticka rezonance).
Tim se kombinuji moznosti metabolického
zobrazeni PET a anatomického zobrazeni
CT nebo MR v ramci jednoho vysetreni
jednim pristrojem.

\Whodou je vysoka presnost a moznost
zhodnotit biologickou povahu hluboko
uloZenych nebo velice malych loZisek,
ktera jsou jinymi vysetfenimi nedosazitelna.
Soucasné moderni pfistroje jsou velice
citlivé, takze umozfiuji podat nizké davky
radiofarmak a tim minimalizovat radiacni
z&téZ pro pacienta.



PET centrum Co je PET centrum

je technologicky celek

vybaveny pro vyvoj a vyrobu
¢ radiofarmak urCenych pro Vyrobni PET centrum je technologicky celek
¢ pouziti pfi vySetfeni PET. vybaveny pro vyvoj a vyrobu radiofarmak

uréenych pro pouZiti pfi vySetfeni PET.

\lyrobena radiofarmaka jsou distribuovana
dle potfeby i nékolikrat denné na pracovisté
nuklearni mediciny s PET kamerou, kde
probihaji viastni vySetieni. UJV Rez, a. s.,
provozuje tfi takova PET centra, v nichz
se vyrabéji PET radiofarmaka. Vyhodou
je, kdyz na vyrobni PET centrum navazuje
pfimo Iékarska ¢ast, kterou provozuji
zdravotnicka zafizeni. Lékarské Casti
PET center provozuji nemocnice a dalsi

RADIOACTIVE ‘ B
PET taF- TVPE A *  Stinici kontejner zdravotnicka zafizen.
RN " 0arz0z1 | : Specidlni zafizeni
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Jak se stavi PET centrum

PET centra se projektuiji jako kterykoliv
jiny technologicky objekt, s tou vyjimkou,
7€ je pod vétsim drobnohledem jeho
technologicka ¢ast. Pi jeho projektovani
je potreba myslet na specifika, ktera
jeho provoz pfinasi — vysoce stinéna
betonova kobka cyklotronu, vykonna
vzduchotechnika, zvySena nosnost
podlah, oddélené stinéné prostory pro
praci s radioaktivnimi materialy, vestavba
tzv. Cistych prostor pro vyrobu léivych
pripravk apod. Realizace vSech tfi PET
center, ktera provozujeme, jsou vysledkem
prOJektove a vyvojové &innosti pracovist
UJV Rez, a. s., za Uzké spoluprace

s externimi dodavateli.

Kdo pracuje v PET centru

V chemickych laboratofich vyrobni ¢asti
PET centra pracuji predevsim absolventi
vysokych 8kol chemického nebo jaderného
zameéfeni. Operatofi cyklotronu jsou
absolventi elektrotechnickych fakult.

V |ékarské ¢asti jsou pak zaméstnani

|ékari, radiologicti asistenti, radiofarmaceuti,
fyzici, zdravotni sestry a dalsi potfebny
zdravotnicky personal.




V chemickych
laboratofich
vyrobni &asti PET
centra pracuj
predevsim
absolventi
vysokych skol
chemického
nebo jaderného
zameren.
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Pozitronova emisni to

e moderni Iékarska zobrazova a umoznuiici
trojrozmerne zobrazit'v.celem lidském téle distribuci
Nitrozilne podancho radiofarmaka:




Kolik pacientt je
vySetfeno pomoci PET

VySetfeni metodou PET je v souCasné
dobg jiz rutinni zalezitosti s velmi dobrou
dostupnosti v ramci CR a roéné je
vySetreno vice nez 40 000 pacientd.

Kolik vySetreni stoji

PET vySetfeni jsou pomérné draha — cena
jednoho vySetieni celého téla se pohybuje
fadové v desetitisicich korun. Prinosem je
rychlejsi a presnéjsi diagndza, cilena lécba
a efektivngjsi vyuziti Iécebnych prostredkd.
Pro pojisténce tuzemskych zdravotnich
pojistoven je vysetreni hrazeno z verejného
zdravotniho pojistént.

* PET vySetfeni jsou pro Ceske
:  pacienty hrazena z verejného
zdravotniho pojisteni.



Kdo je UJV Rez, a. s.

Spole¢nost, ktera ma nejrozsahlejsi
znalosti v oblasti vyzkumu a vyvoje

v segmentu jaderné energie, jadernych
paliv a radiofarmacie v Ceské republice.
UJV Rez, a. s., stavi na vice jak Sesti
desetiletich zkuSenosti v oboru. Od roku
1957 v ReZi nepretrzité pracuje jaderny
reaktor, v laboratorich a pracovistich
nasich péti divizi se projektuje, zkouma
a vyviji vée od jaderné bezpecnosti,
pres jaderné palivo az po radioaktivni
odpady. Tomu odpovida i skladba
jednotlivych divizi:

Jaderna bezpecnost a spolehlivost,
Integrita a technicky inZzenyring.
Radioaktivni odpady a vyfazovani,
ENERGOPROJEKT PRAHA

a Radiofarmaka.

Skupina UJV

Sire zabeéru je ale mnohem vetsi i diky
Skupiné UJV, kterou tvori jesté dalsi
dcefinné spole¢nosti.

Vice nez 1000 zaméstnanc(i Skupiny UJV
predstavuje silny potencial od védeckych
kapacit, pres technologické specialisty az
po zkuSené zaméstnance vyroby. Podil
vysokogkolsky vzdélanych pracovnikd
presahuje 60 %.

* UJVRes a.s.,

:  je dominantnim hracem
na trhu PET radiofarmak
v Ceské republice.

S



Jaderna bezpecnost a spolehlivost,
Integrita a technicky inzenyring.
Radloa i odpady a vyrazovani,
E GOPROJEKT PRAHA

a Radlofarmaka




Co je to divize
radiofarmaka

Pracovisté, jehoz produkty se pfimo
potkavaji s lidmi a bezprostfedné oviiviiuji
jejich Zivot. Divize Radiofarmaka provadi
vyzkum, vyvoj a vyrobu PET radiofarmak.
Nase vyrobky jsou distribuovany jak

v Ceské republice, tak i do zahrani&f.
Jsme drziteli v8ech potrebnych certifikétd
a povoleni jak od Statniho Ustavu pro
kontrolu léCiv z hlediska farmaceutického,
tak od Statniho Uradu pro jadernou
bezpecnost z hlediska radiacni ochrany
a jaderné bezpecnosti.

Cim se zabyvame

UJV Rez, a. s., je dominantnim hragem

na trhu PET radiofarmak v Ceské
republice. Kromé produkce nékolika druhd
radiofarmak vcetné nejpouzivanéjsiho Iéciva
pro PET vysetreni, 18F-fluordeoxyglukdzy
(oznaCované zkratkou FDG), se ve
spolupraci s lékarskymi pracovisti

podilime na vyzkumu a vyvoji novych PET
radiofarmak pro potfeby moderni nuklearni
mediciny. Navic mame zkuSenosti nejen

s provozem PET center, ale i s jejich
projektovanim, realizaci a zaskolovanim
obsluhy.

* Divize Radiofarmaka
¢ provadi vyzkum, vyvoj
a vyrobu PET radiofarmak.



Co mame k dispozici

Nasi ¢innost provozujeme ve tfech PET
centrech, vybavenych cyklotronem

a navazujicimi technologiemi slouzicimi

k vyrobé PET radiofarmak, jako jsou

Cisté prostory, vyrobni boxy, polohorké
komory nebo laborator kontroly kvality.
Tato PET centra jsou umisténa v sidle

firmy UJV Rez, a. s., v ReZi, v aredlu
Masarykova onkologického ustavu v Brné
a v aredlu Nemocnice Na Homolce v Praze.

Cyklotron

Jde o urychlova¢, tedy o pfistroj,
ktery dokéze nabitym ¢asticim udélit
prosttednictvim elektrického pole
rychlost blizici se rychlosti svétla.

Urychlovac éastic






