Izotopdiagnosztikai eljdrds lépései

Izotépok

Alkalmas, radioaktiv molekulak bejuttatasa

Az aktivitas eloszlasanak, valtozasanak kovetése

A fiziologiés v. patologias folyamatok felismerése,
lokalizalasa a mért eloszlas alapjan.

diaghosztikai alkalmazdsai

Képalkoté el jardsokkal nyerheté informdcid

Anatomiai Rontgen
a szovetek eltérd fizikai <528 4
tulajdonsagai alapjan differencidlnak % ¥
3
Rontgen felvétel Izotopdiagnosztikai felvétel
Funkcionalis opdi i
Izotopdiagnosztika a szovetek eltero biokemiai/élettani Informdcio a Informacié

Jellemz6i alapjn differencidlnak strukturdrol a metabolikus aktivitasrol




A nuklearis medicina atyja

Hevesy Gyorgy
(1885 - 1966)

Kémiai Nobel-dij
1943

az izotopos jelzéstechnika
megalapozasaért

Hevesy Gyorgy és haziasszonya

A mult héten sem
szerettem. Miért
gondolja, hogy most
szeretni fogom?

Az izotép kivdlasztdsdnak szempontjai

Maximaljuk a nyerhetd informaciot.

Minimalizaljuk a kockazatot.

Ennek megfelel6en optimalizalando
a sugarzas fajtaja
a sugarzas fotonenergiaja
az 1zotop felezési ideje

"o

radiofarmakon eldallithatosaga és tulajdonsagai

a sugarzas fajtaja

Csak a y-sugarzas
athatoloképessége elég

nagy

Optimalis a tisztan y-sugarzo mag




a sugarzas fotonenergiaja

Legyen elég nagy az
AL M— athatoloképessége a
N2 ..
testszovetekben!
AR
Legyen jo hatasfokkal
detektalhato!

hf> 50 keV

az izotop felezési ideje

0,693
A=AN =~ N
Csokkentésének hatart szabnak a A paciens védelmében

vizsgalat koriilményei. o minimalizaljuk!
Legyen minél

rovidebb!

Csokkentésének hatart szab vizsgalando
bioldgia folyamat idébeli lefolyasa.

radiofarmakonok — radioaktiv atomot hordozé molekula

Vegyen rész a vizsgalni kivant biokémiai/élettani
folyamatban

Ne modositsa vizsgalni kivant folyamatot.

példak
farmakon izotop | aktivitds | alkalmazasi teriilet
(MBq)

Pertechnetat PmTe | 550 - 1200 agy

Pirofoszfat 9mTe 400 - 600 sziv

Dietilén-triamin 99mTe 20-40 tiido

pentaecetsav (DTPA)
Benzoilmercapto-acetiltri- | *™Tc 50 - 400 vese
glicerin (MAG3)
Metilén difoszfonat 9mTe 350 - 750 csont
(MDP)




Mekkora aktivitdst haszndl junk?

Maximaljuk a nyerhetd informaciot.

Minimalizaljuk a kockazatot.

A ~ 100 MBgq

A kép tipusai

Statikus kép — az izotdp/aktivitas eloszlasa egy adott pillanatban

Dinamikus kép — az izotop/aktivitds mennyiségének

valtozasa egy adott helyen
Statikus és dinamikus egyiittese — statikus felvételek
egymasutanja

Emisszios CT

SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography)

PET (Positron Emission Tomography)

A kép tipusai

Statikus kép — az izotdp/aktivitas eloszlasa egy adott pillanatban
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1zotop felhalmozddasa

pajzsmirigyben, vesében

A kép tipusai

Dinamikus kép — az izotop/aktivitds mennyiségének
valtozasa egy adott helyen
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max 20 J

Effektiv felezési ido — az aktivitas a
felére csokken a célszervben
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A=Age

ﬂ’ effektiv = fiz

példa

Renogram

jobb vese

bal vese

id6

vese
izotoptarolasi gorbéje

A biologiai felezési id0 értékeléséhez a felvétel koriilményeit (milyen radiofarmakon,
milyen formaban stb.) is figyelembe kell venni.

99mTc-mal jelzett skorpid méreg eloszlasa patkanyban

Relativ aktivitas

Hal Anger
1920-2005

Hal Anger munkatarsaival

1952




Gamma kamera

cc 40 cm

fotoelektronsokszorozok
detektorkristaly

kollimétor i i X

kollimator

J6 abszorpcioképességii anyagbdl (6lom) allo
csoves/lemezes rendszer.

Csak bizonyos szog alatt érkezd fotonokat enged at.

A nyilasok mérete, geometriaja fontos az érzékenység és
feloldoképesség szempontjabol.

detektorkristdly

Nal(Tl) szcintillacios kristaly

Megfelel6 detektalasi hatasfok

150 keV-os fotonra p ~2.2 1/cm
10 mm rétegvastagsagban ~ 90%-os elnye

Az emittalt fény hullimhossza — 415 nm —
megfelel a PMT kovetelményeinek.

Sajnos torékeny, hdmérsékletérzékeny, higroszkdpos.

A szcintillacio befolyasolja a pozicionalast ﬂ

fotoelektronsokszorozék

Fényimpulzusokat elektromos jell¢ alakitja.

Tipikusan 37-91 db, 5.1-7.6 cm atmérdji PM-csé

kimené

« Y-foton pozicidja elektromos jel
A keletkezd fesziiltségimpulzusok \ fényfolt fotoelektronsokszorozok
|

nagysaga valtozatos, mert

-egy y-foton elnyelddése nemcsak egy
fotoelektronsokszorozoban indukal
elektromos jelet

-az elnyelddés nemcsak fotoeffektussal
torténik




Impulzus amplitado spektrum — a fotoeffektus révén elnyel6dé y-foton
energiajaval aranyos nagysagt fesziiltségimpulzust general. Gamma kamer‘a

Ez a tobbi* fesziiltségimpulzustdl diszkriminalassal (DD) megkiilonboztethetd.

csatorna B
fotoelektronsokszorozok
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fotocsucs S oy
> a kollimator
I ‘ a fotoelektronsokszorozok
80 100 120

energia (keV) a diszkriminatorok
egylittesen teszik lehetéve.

* Compton-szoras révén keletkezd, vagy nem a térbeli lokalizacionak
megfeleléen becsapodo fényfotonok altal kivaltott.

Pajzsmirigy pertechnetéatos (intravénasan 80 MBq) felvételek
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hideg gobok 9mTe- fyton
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normal egésztest

csontszcintigrafia

9mTc-MDP: 600 MBq
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csontmetastasis

A gamma-kamera id6beli €s térbeli felbontasra is alkalmas.
Statikus és dinamikus képet is nyerhetiink.

Jellemzod paraméterek:
térbeli felbontas
energiaszelektivitas (felbontas)
detektalasi hatékonysag

SPECT

Single Photon Emission Computed

Tomography
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kiilonb6z6 kameraelrendezések

SPECT

Tobb gamma kamera szkennel egy réteget — adatgytijtés 360°
-ban.

Keresztmetszeti képeket ad.

Az egyes szeletekben az aktivitas eloszlasat a szamitogép
rekonstrudlja.

Szinkodolt képrekostrukcio.

Egymast kovetd rétegek felvétele az x-tengely mentén.




Fejrol részilt SPECT -felvételek

9mTc- HMPAO

PET

Positron Emission Tomography

Pogitron
annihilation

koincidencia elemzés

adat-
feldolgozas

v
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annihilacio képrekonstrukcio

Koincidencia a detektalasban
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A PET-ban leggyakrabban alkalmazott radionuklidok
termeészetes szerves molekuldkban is megtalalhato
elemek izotopjai.

izotop B* energia (MeV) " hatotav (mm) T felhasznalas
e 0.96 1.1 203 min receptorfunkciok
Iip 170 1.3 2.03 min stroke
lip 0.64 1.0 109.8 min onkolégia/neurolégia

A rovid felezési 1d6 miatt a felhasznalas
koézelében kell eldallitani ezeket.

PET/CT

A PET kombinalhat6 pontosabb morfologiai
képet ad6 modszerrel

CT PET PET/CT PET

Agyteriiletek aktivitasanak vizsgalata

®

nyugalom hallas latas




Sugarterapia: ionizal6 sugarzas karosito hatasanak
felhasznalésa (elsdsorban) daganatos
szovetek elpusztitdsara

1. Milyen tipusu sugarzast hasznaljunk?
2. Mekkora dozist alkalmazzunk?

3. Hogyan allitsuk el6?

4. Hogyan juttassuk el a besugarozando

testrészbe (a tobbi szovet karositasa nélkiil)?

csak célzottan a tumorba juttatva

Energi4ja nem optimalis

) folytonos energiaeloszlasu

Linearis ionstiriiség: B . tipikus energia: néhany MeV
egységnyi uthosszon létrehozott ionpéarok szama (/1)

csak célzottan a tumorba juttatva

LET (Linear Energy Transfer)v. linearis energiaatadas:
egységnyi uthosszon leadott energia (nEionpd,/l)

e gyorsitott elektron - 10-20 MeV

onparicm

Eloéallitasa: linearis gyorsitod

g
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levegoben: E,,, . =34 eV

ionpar

&
g

hatotav! =lcm/3MeV

gyakorlatban: 6-21 Mev => 2-7 cm

% - & % feliiletkozeli tumorok
rétegvastagsag, levegdben (om)

20000 -




Probléma:

foton elnyelddésének helye # ionizacid helye = sugarkarosodas helye

Az atlagos uthossz a
energiatol fligg.

v-kés:
Osszesen kb. 200 db izotop

pl. ©°Co Ey=MeV ,
hasznalt aktivitas: TBq

agysebészeti célra kiillondsen
alkalmas

Részecskegyorsito a rtg. sugarzas eldallitasaban.
Rtg:
Néhany MeV fotonenergia.

Besugarzas ideje jol szabalyozhato.

o o
Relative dose (%)

Idealis lenne, de nagyon draga!
Oriasi gyorsité kell!

== heavy ion (carbon)
= proton
= neutron

= glectron

5
Depth from bedy surface (cm)

10 15

Neutronsugar eléallitasa: nagy energiaju proton (66 MeV)
itk6zése berillium targetbe ( p(66) +Be)

~

A neutronok magreakcioka
indukalnak.

neutron

kiindulasi atom termékek

Elektronok
rtg-sugarzas
hatasara

Nagy LET

Primer ionizicio

Elektronok
neutron sugarzas
hatasara

DNS




LET-érték:

magas

alacsony

Tipikus LET-értékek

Sugarfajta: Energia (MeV):
o -részecske 5.0
gyors neutron 6.2
protonok 2.0
rontgensugar 0.2
60-Co y—sugarzas 1.25
beta-sugar 2.0
elektronok 10.0

LET(keV/pm):
90
21
17

2.5
0.3
0.3

Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika

I.3.2.3
3.24
3.2.5

VIII. 3.2
VIIl. 4.4

IX.3




