Izotopos méréstechnika,
alkalmazasi lehet6ségek

Dr. Voszka Istvan

Radioizotopok orvosi, gydgyszerészi
alkalmazasa

Az alkalmazas alapja:- A radioaktiv izotop ugyanugy viselkedik a
szervezetben, mint stabil megfelelgje.
- Szervspecifikus vegyiiletek jelzése
(radiofarmakonok)
(Hevesy Gyorgy 1923 — els6 biologiai nyomjelzési
kisérlet - kémiai Nobel-dij 1943)

Alkalmazasi teriiletek: - diagnosztika (in vivo, in vitro)
- terapia
- kutatas

(Ha diagnosztika + terapia = 100%, ebbdl 95 % a diagnosztika)

Radiofarmakonok

Radioaktivitassal biré kémiai dgensek vagy gyogyszerek. Izotéppal
megjelolt készitmények, diagnosztikus ill. terapias célra.
ElGallitasuk soran a gyogyszerekkel szembeni mindségi és tisztasagi
kovetelményeknek kell teljesilniiik.

A gyégyszerkdnyvben két csoportban taldlhatdk radiofarmakonok:
- ATC V09 Diagnosztikdban hasznalt radiofarmakonok
- ATC V10 Terdpidaban hasznalt radiofarmakonok

In vivo diagnosztika
Az 1zotopok kivalasztasdnak szempontjai
- gamma-sugarzo (hatdtavolsag)
- rovid felezési 1d6 (de ne legyen tal rovid)
A~N/T

- sem tul nagy, sem tul kis energia
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Az in vivo diagnosztikai alkalmazdasok legalabb 75 %-aban °™Tc-t
haszndlnak, kiilonb6z8 szervspecifikus vegyiletek jelzésére.
(pl. pirofoszfat — csont, kolloidok — maj és RES, albumin — keringés)

Tovabbi, gyakran hasznalt gamma-sugarzé izotépok: 13|, 123], 131|
(pajzsmirigy és vese), ®’Ga (gyulladasos és tumoros gocok),
201T] (szivizom), 81™Kr, 127Xe, 133Xe (tud6 inhalacids vizsgélata)

A Leggyakrabban alkalmazott pozitronsugarzé izotépok

(PET vizsgalatok soran): 18F, 11C, 13N, 1°0

Jellemz8en rovid felezési idejliek, elGallitasuk ciklotronban torténik.
Leggyakrabban alkalmazott pozitronsugarzé radiofarmakon:
fluor-dezoxi-gliikdz (FDG) — agyi aktivacios vizsgalatok.
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Az izotopok eloszlasa detektalhato szcintillacios
elven alapuld diagnosztikai berendezésekkel

e Szcintillaciés szamlalé (l. gyakorlat!)

e Gamma kamera (Anger kamera)
SPECT (single photon emission computed tomography)
PET (positron emission tomography)

Gamma kamera

| szamitogép

Hal Anger
(1920-2005)

Jfotoeletron
sokszorozo

fényvezeté
réteg

SIS EESEE e SESSSSSes i detektor-
ll\ kristaly
olom-

kollimator




Statikus vizsgalat (szcintigram) Dinamikus vizsgalat

- azizotop térbeli eloszlasa - az aktivitas id6beli valtozasa
vizsgalhato kovethet6 egy kijelolt tertleten

(ROI — Region Of Interest)
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Az aktivitas kiilonboz6 idépontokban torténé mérésébdél nyerheté
az izotdptdrolasi gorbe
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SPECT (a gamma-kamera detektorat kérbeforgatjak a testtengely
koril — haromdimenziods kép)

SPECT-felvételek

A rontgen CT-hez hasonldan egymas feletti rétegekrél hoznak létre

keresztmetszeti képeket. Ezekbdl tetsz6leges irdnyu metszet, vagy
térbeli kép rekonstrudlhato.

PET vizsgalat
pozitronsugarzd izotép — pozitron-elektron talalkozds — annihilacié —
2 gamma foton (511 keV) - ezeket detektaljak

koincidencia: a két detektorba egyszerre (néhany ns-on beliil) érkezik
gamma foton

koincidencia
aramkor

2D PET kép
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PET
A pacienst tobb sorban veszik koril a szcintillacids detektorok
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Képfuzio
A funkciondlis és a morfoldgiai informacié kombinacidja
- funkcionalis: SPECT és PET
- Morfolégiai: CT és MRI

Kombinalt késziilékek (diagnosztikai és kutatasi célra is)

NanoSPECT/CT
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In vitro izotépdiagnosztika
- Altaldban testfolyadékbdl (vér, vizelet) vett mintdbdl valamilyen
komponens (pl. hormon) koncentracidjat hatarozzak meg.

- Az izotdpok kivalasztdsanal a méréstechnikai szempontok az
elsédlegesek. Negativ béta-, vagy lagy gamma sugdrzé izotdpokat
hasznalnak, pl. 3H, 14C, 12°I.

- Az ilyen prepardtumokkal torténé munkanadl els6sorban plexilapokat
haszndlnak sugarvédelemre.
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Radioimmunoassay (RIA) ca - 29, lzotépterapia
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Terapia testen kiviili sugarforras alkalmazasaval

Koponyaban levs daganatok kezelésére a koponyat koriilvevd
szamos (kb. 200) kulénbo6z6 iranyban elhelyezett %9Co izotép
egy kis teriletre fokuszalva.

Gamma-sugarzo izotépokat hasznalnak (nagy athatold képesség)
elsésorban daganatok elpusztitasara (137Cs, °Co)

Igen nagy aktivitasu sugarforrasokat alkalmaznak, mert a daganatos
sejtek elpusztitdsdhoz igen nagy sugardozis sziikséges.

Célszer( hosszu felezési idejli izotdpok hasznalata, hogy az aktivitdsukat
sokdig megGrizzék.

A sziikséges mennyiségli sugarzast tobb irdnybdl, elosztva alkalmazzak,
hogy a kornyezd egészséges szoveteket minél kisebb mértékben
karositsak. A pontos id6beli és térbeli eloszlast szamitégéppel tervezik

meg.




Sugarvédelmi szempontok minden ionizalé sugdrzassal végzett
tevékenység soran

1. Indokoltsag — az ionizalod sugdrzas alkalmazasanak hasznosnak kell
lennie: az alkalmazas kockazata kisebb, mint az alkalmazas
elhagyasanak kockazata (kdra) — ezt kell mérlegelni a paciens
szempontjabol.

2. Optimalas — az alkalmazas altal okozott dézis az ésszerlien elérheté
Legkisebb legyen. (ALARA-elv: As Low As Reasonably Achievable)
Mind a paciens, mind a személyzet szempontjabdl mérlegelni kell.

3. Korlatozas — a valdszin(i dézisok nem Iéphetik tul a biztonsagot adé
egyéni ddziskorlatot.
A munkavallalék szempontjabdl kell mérlegelni.

Optimalas
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Déziskorlat ionizal6 sugarzassal dolgozé munkavallalokra:

- Egész test doziskorlat: 100 mSv/5 év, de egyik évben sem haladhatja
meg az 50 mSv-et.

Néhany orvosi beavatkozas soran kapott dézis
(dozisfogalmak: I. gyakorlat és tankonyv!)

In vivo izotdpvizsgalatok altaldban: 4 — 5 mSv
Fogaszati rontgen vizsgalatok: 2 — 16 pSv
Mellkas erny6képsz(irés: 0.1 mSv

Koponya CT: 1,5 -2 mSv

Hasi, mellkasi CT: 7 -8 mSv

Intervencios radioldgia: tobb 10 mSv

Atlagos hattérsugarzas Magyarorszagon: 3,1 mSv/év

Termolumineszcens dozisméro
(1. gyakorlat)

dozismérés kiértékelés
(hevités)
E CaS0, vezetési sav (lres)
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CaS0, vegyériek sav (telitett)

FM 4‘ Konverter }—‘ Szamlald

Termolumineszcens anyag




2013 soran a Személyi Dozimetriai Szolgalat atall a filmdoziméterekrdl
az egésztest termolumineszcens doziméterek hasznalatdra. Az atallas
varhatdan 2013 mdrciusdban kezdédik.

A sugarzas gazionizacion alapulo mérése
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C: proporcionalis tartomany S
D: Geiger — Miiller tartomany U

A besugdrzasi dozis is ionizacios kamraval mérhetd.

Lehetdségek a sugarterhelés csokkentésére

e Atavolsag novelése

‘Variation of radiation intensily with distance floma point source

e Az expozicios id6
csokkentése Souee

e Sugdrelnyeld rétegek
alkalmazasa




