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- Bevezetés

* Az izotop kivalasztdsanak
szempontjai

» Izotopdiagnosztikai vizsgdlati
technikak

Bevezetés
Izotop: azonos Z kiilonbozé N  kiilonbozé A

rendszdm  neutronszdm  tomegszdm
Egy elen%ldnbdzcﬁ izotdpjai < stabil
A kémiai tulajdonsagokat az l
elektronburok hatarozza meg.
Z = elektronok szdma radioaktiv

=> a stabil és instabil ﬂ
izotopok kémiai és biologiai

viselkedése (anyagcsere!) bomlik,
megegyezik. bomldskor sugdroz
De a radioaktiv izotop

5 5 A 0 ' 7/ . ’ . 7/
S0z G AT L D, Izotép = radioaktiv izotép

Izotdpdiagnosztika: olyan médszer, amely
sordn a radioaktiv izotopok dltal kibocsdtott
sugdrzas mennyiségeének, térbeli és iddbeli
eloszldasanak detektadldsdval nyeriink
diagnosztikai informaciot.

Milyen informdciét kaphatunk?

A vizsgdlt szerv mérete,
mikodéképessége, a funkcié
sebessége (pl. pajzsmirigy
jodfelhaszndldsa) 1885-1966
1943 Nobel dij




Tobbletinformdcio: Funkcié! Morfoldgiai
informdcié mellett a miikodés sebességét is
megmérhet jiik: hipofunkcid - hiperfunkcié

megj: ne keverjiik 6ssze a kontrasztanyaggall!l

Altaldnos szempontok:

e
Sugdrvédelem Informdcié
PN
Paciens Személyzet

Alapvet6 sugdrvédelmi szabdly: Az izotép akkor
a legveszélyesebb, ha inkorporadlodik.
Most mégis ezt tessziik! Miért?

Cost-benefit elv:
Megéri-e a sugdrkdrosodds kockdzata az igy
kaphaté informdciét? (Minden tevékenység
veszélyes!)

Az izotop kivdlasztdsanak szempontjai

1. Melyik elem izotopjat haszndl juk?

2. Mekkora aktivitdst haszndljunk?

3. Milyen hosszl legyen az izotép felezési
ideje?

4. Milyen sugdrzdst emittdljon az izotép?

5. Mekkora legyen a sugdrzds energidja?

1. Melyik elem izotopjat haszndljuk?
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Amelyik felhalmozédik a viZmidlanuy ™ dmrses s &2

szervben (kritti®s szerv)
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elény: (majdnem) szabadon vdlaszthaté az izotop,
az izotdp tulajdonsdgai optimalizalhatéak a
sugdrvédelem és a mérés szempont jabdl
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Megj: nagyon Kis mennyiseg! pmol =>
ilyen kis mennyiségben nem mérgezo!




2. Mekkora aktivitdst hasznaljunk?

sugdrvédelem| detektdlds:
kicsit nagyot
\ / Detektdlt y fotonok
szdma Poisson

.arany kozepuat” eloszldst kovet:

MBq...100 MBq

fligg a mérés idejétél is! P
gyors méréshez nagy A |[FNIESTo[oP%
kell! pl. sziv " s =10 (10%)
N;,,=10000 ~u
= =100 (1%)
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3. Felezési ido

4= AV AN _ N
At At
S
A=AN=-—"2N
T
A bevitt radioaktiv atomok szdma: N = AT
In2
Mivel (majdnem) az 6sszes radioaktiv atom a

testben bomlik el: N ~ sugdrterhelés

Ugyanakkora A mellett a sugdrterhelés kisebb
felezési idejii izotop vdlasztdsdval csokkenthetd!

=> T legyen minél révidebb

Del

* T nem lehet révidebb, mint a vizsgdlandé
folyamat karakterisztikus ideje.

Pl. wt élettartam ~ hénap | ®8E€ 7= 6h (tdl rovidl)
51Cr T=28 nap OK
¥ T=5 év (tl hosszd!)

Szdllitds problémdja:

10 T alatt A -> A/1000

Pl.: ha T =2 perc 20 perc milva 1MBq -> 1kBq

=> a nagyon rovid felezési idejl izotopokat helyben
kell elédllitani! (ciklotron, Tc-generdtor)

pl. 18F 110 perc 15O 2 perc (PET)




4. Milyen sugdrzdst emittdljon az izotép?

o, | harotdy [ <ML nem Iép ki a testbdl
B+, B | szovetben . mm-cm n

informdcidt nem ad,
csak kdrosit

y: csak részben nyelédik el, detektdlhato
Az optimdlis izotép csak y sugdrzast emittal!
kivétel PET, ahol B* izotdpot haszndlunk. (Id. késdbb)

A tisztdn y-sugdrzé izotop:
* ritka
* izomer magdtalakulds pl. #°"Tc

Tc generdtor

99 66h 99 6h 99
B Y

Idében szétvdlik a B~ és ay kibocsatds.
Elkiilonithetd a 9°mTc ami tisztdn y-sugdrzé.

5. Mekkora energidjd legyen a y-foton?

nagy energia:
kevéssé nyelddik el a szovetekben (sugdrkdrosodds)
de nehéz detektdlni
kis energia:
nagyrészt elnyelédik a szévetekben => kdrosit
arany kozépudt: néhdny 100 keV optimadlis
99mTc : 140 keV OK

Optimdlis izotop: #°mTc
nagyon sok vizsgdlathoz haszndljdk
megfelelé hordozémolekuldhoz kotve

Izotépdiagnosztikai el jardsok
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pl. RT Idébeli folyamat Térbeli eloszlds
=> fluor. Dinamikus felv. Statikus felv.
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In vivo > Térbeli eloszlds > y-kamera

szdmitégép
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In vivo > Térbeli eloszlas > y-kamera




Néhany példa:

~ ¥

Mdj metasztdzis pajzsmirigy
hideggob meleggadb
PmTc fitdt 99mTc pertechnetadt

normalis

Csontscintigrdfia
9mTc-MDP (*mTc-methyl diphosphonate): 600 MBq
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metasztazisok

Tido szcintigrafia
Perfuzio (vérkeringés)
Ventillacio (légutak)

kettds izotopjelzés
lehetdsége

(1d. gyakorlat a 2. szemeszterben)




Idébeli és térbeli informdcio egyidejileg:
Dinamikus felvétel y-kameraval
Egymds utani y-kamera felvételek:
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Osszaktivitas a ROI—pgn

I—

Tipikus izotopfelvételi gorbe
‘N

pl: pajzsmirigy 31T (jédfelvételi gorbe)
X - . . 81T Bt is sugdroz ezért manapsdg inkdbb 2°mTc
pertechnetat Na®*mTcO,
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Images from: Biassoni © Chippington: Imaging in Urinary Tract Infections: Current Strategies and New Trends Seminars in Nuclear Medicine
Volume 38, Issue 1, January 2008, Pages 56-66
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mérjiik tudjuk szdmoljuk
(tdbldzat)

Ue. vesefunkcié vizsgdlatdra (renogrdfia)

Vesefunkcid vizsgalat (renogram)
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Izotépdiagnosztikai el jardsok

in vitro
pl. RIA
=> fluor. Idobell eloszlas Ter‘bell eloszlas
va kamer'a \
élettartam 2D = szcintigraf

2D X
Izotdépfelvételi gorbe | SPECT

Szcintilldciés méréfej | 3P 2D ,romogr,

SPECT
(Single Photon Ermrission Computed Tomography)

y-kamera
forog
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3 dimenzés kép
izotdpeloszlds




SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography)

Kiilombo6z6 y-kamera elrendezések

SPECT

Néhany példa: sziv SPECT

Izotopdiagnosztikai el jardsok

in vitro / \
pl. RIA

=> fluor. Idébeli eloszlas  Térbeli eloszlas
vt y-kamera
¢lettartam 2Dz zcintigraf
2D X

Izotépfelvételi gorbe SPECT

Szcintilldciés méréfej 3D PET

2D tomogr.




PET (Positron Emission Tomography)

izotop T (perc) E.x  afl. hatotdv
(MeV) (mm)
Pozitron bomld izotép!
Természetben nem fordul eld e 20,4 0,96 0,3
Mesterséges elddllitds (pl. ciklotron) helyben! 13N 99 119 04
: rg g 150 29 1,72 15
Pozitron annihildcié o € hatétdv ~mm 18F 110 0,64 [0,2]
L = felbontés 58Ga 68 1,89 1.9
CANAAAANEAAANNAAAA 82Rb 1,3 3,35 2,6
Y e Y
PET (Positron Emission Tomography) A PET gyakorlati megvaldsitdsa:
elv:

Korkoros detektorgy(irirenszer
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Tobbszorss detektorgydrirenszer => 3D kép

fotoelektronsokszoroz6

szcint. kristdly S
kollimator \l -!:gi .

Tipikus vizsgalati szerv az agy

Radiofarmakonok: |
-
e 18N 150 I8F Y
cs¥ e
s*9%e

FDG !8Fdezoxigliikoz
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A vizsgalni kivant tetszdleges biologiai folyamathoz
kifejleszthetd radiofarmakon. P1. Alzheimer plakkok
kimutatasa korai stddiumban

Multimodadlis eljdrdsok

Kettd, vagy tobb képalkoto eljaras kombinacidja
Elonyok egyesitése
Pl: CT:  j6 anatomiai felbontés

(de nincs funkcionalis informacio)

SPECT: funkcionalis informacio
(de limitalt felbontas)

PET: funkcionalis informéacid
(de limitalt felbontas)




CT és 1zotopdiagnosztika kombinaldsa

PET-CT

CT

PET

CT+PET
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