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Výzkum depozice částic v modelu lidských plic pomocí metody PET
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Abstrakt

Příspěvek se zabývá využitím metody PET (Positron Emission Tomography) při výzkumu depozice částic v modelu lidských plic. Jako měřené částice byl použit aerosol značkovaný pozitronovým zářičem 18F. Měření probíhalo na netransparentním silikonovém modelu plic se třemi generacemi větvení při stacionárním režimu dýchání. Výsledkem měření je informace o míře depozice aerosolu v jednotlivých částech modelu plic a též o některých aspektech použití metody PET . 

Úvod
Koncentrace tuhých a kapalných částic ve venkovním prostředí se neustále zvyšuje a současně s tím narůstá i výskyt nemocí lidského dýchacího traktu [1]. Hlavní roli při posuzování průniku a depozice těchto částic v dýchacích cestách hraje velikost částic. Větší částice (průměr nad 100 μm) velice rychle sedimentují a do dýchacích cest se prakticky nedostanou. Částice s velikostí mezi 100 a 10 μm jsou většinu zachyceny v horních dýchacích cestách a částice menší než 10 μm pronikají do dolních partií dýchacích cest a výrazně ztěžují samočisticí schopnost plic. Největší problém v této kategorie přitom představují částice s průměrem přibližně 2,5 μm. Usazují se hluboko v plicích, blokují reprodukci buněk a způsobují vážné respirační nemoci. Vzhledem k tomu, že léčivé látky se do potřebných oblastí plic většinou přivádějí ve formě aerosolu, je nezbytné přesně znát mechanismy ovlivňující chování částic unášených proudícím vzduchem v plicním systému.

Metoda PET

Pozitronová emisní tomografie (PET) je diagnostická metoda obvykle využívaná v nukleární medicíně pro trojrozměrné zviditelňování některých fyziologických pochodů v tkáních živých organismů. Základem měření metodou PET je detekce úrovně gama záření vzniklého rozpadem vhodných značkovacích látek (pozitronových radionuklidů), které se zavádějí do zkoumaných tkání. Nejčastěji používaná látka pro tyto účely je fluorodeoxyglukóza FDG (původní vazba přírodní glukózy se nahradí atomem fluoru 18F), která se postupně hromadí v místech se zvýšenou metabolickou aktivitou (typicky rychle rostoucí nádorové buňky). Metodu PET je ovšem možné využít i při výzkumu depozice částic v dýchacím systému živých organismů [2] a alternativně i při měření v modelu lidských plic. V tomto případě se do modelu plic současně s ventilačním vzduchem přivádí značkovací látka ve formě aerosolu, která se postupně zachycuje na stěnách modelu a ukazuje tak místa depozice tohoto aerosolu.

Experimentální zařízení

Pro výzkum depozice částic metodou PET byl využit model plic získaný z Lovelace Respiratory Research Institute in Albuquerque, USA [3]. Podkladem pro tento netransparentní model vyrobený ze silikonu je odlitek lidských plic dospělého člověka. Model plic je rozdělený na dvě snadno sestavitelné části (ústní dutina, hrtan, průdušnice + průdušky včetně plicního dělení do třetí generace - spojení se nachází uprostřed průdušnice), přičemž vzhledem k rozměrům měřicího prostoru byl při měření využit pouze spodní díl modelu. Aktivní látka značkovaná zářičem (18F) byla pomocí generátoru aerosolu zaváděna do ventilačního vzduchu a do modelu byla přiváděna průdušnicí. Po průchodu modelem plic byl aerosol z jednotlivých větví modelu odsáván mimo prostor laboratoře. Měření bylo prováděno na tomografu Concorde microPET P4 umístěném v laboratoři PET centra na FZD Drážďany.

Vyhodnocení měření

Výsledkem měření pomocí metody PET je prostorový popis aktivity aerosolu zachyceného v modelu plic, ze kterého je možné dále poměrně vyhodnotit úroveň depozice aerosolu v modelu plic. Měření ve stacionárním režimu dýchání probíhalo po dobu 1 h, přičemž nárůst úrovně aktivity v modelu byl zaznamenáván vždy po 10 minutách měření. Vzhledem k přirozenému poklesu aktivity zářiče byly získané hodnoty následně korigovány dobou měření. Úrovně aktivity aerosolu v jednotlivých částech modelu byly vyhodnoceny v programu ROVER [4] a dále v software R.

Závěr

Provedené měření ukázalo možnost využití metody PET při výzkumu depozice částic v modelu lidských plic. Jistou nevýhodou se ukázal být nerovný vnitřní povrch použitého modelu a dosažitelné prostorové rozlišení použité metody. Výhledově se připravuje měření depozice částic v novém modelu plic při cyklickém průběhu dýchání.
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