Radioizotépok orvosi, gyogyszerészi
alkalmazasa

Az alkalmazas alapja:- A radioaktiv izotop ugyanagy viselkedik a
szervezetben, mint stabil megfeleléje.

| zoté pos m é ré stec h n i ka - Szervspecifikus vegyiiletek jelzése
’ (radiofarmakonok)
3 AcA (Hevesy Gyorgy 1923 — els6 bioldgiai nyomjelzési
alkalmazaS| IehEtosegEk kisérlet - kémiai Nobel-dij 1943) -
Dr. Voszka Istvan Alkalmazasi teriiletek: - diagnosztika (in vivo, in vitro)
’ - terapia
- kutatas

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

In vivo diagnosztika

Radiofarmakonok
Az izotopok kivélasztasanak szempontjai
Radioaktivitassal bird kémiai agensek vagy gyogyszerek. 1zotéppal - gamma-sugarz6 (hatotavolsag)
megjel6lt készitmények, diagnosztikus ill. terapias célra. - rovid felezési id6 (de ne legyen il rovid)

ElGallitasuk sordn a gyogyszerekkel szembeni minéségi és tisztasagi
kovetelményeknek kell teljesilnilik.

A~N/T
A gybgyszerkdnyvben két csoportban talalhatok radiofarmakonok: . .
- ATC V09 Radioaktiv diagnosztikumok - sem tal nagy, sem tul kis energia
- ATC V10 Terapids célu radioaktiv készitmények (nagyobb fotonenergia — kevesebb
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nyelddik el a szovetekben, de rosszabb a
detektalas hatasfoka)
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Az in vivo diagnosztikai alkalmazasok legaldbb 75 %-aban 2°™Tc-t
fngo >99ﬁTc p >393Tc haszndlnak, kiilonb6z6 szervspecifikus vegylletek jelzésére.

T =67 ora T—66ma (pl. pirofoszfat — csont, kolloidok — maj és RES, albumin — keringés)

Tovabbi, gyakran hasznalt gamma-sugarzd izotdpok: 1231, 125], 131
(pajzsmirigy és vese), ®’Ga (gyulladasos és tumoros gocok),

- 2017 (szivizom), 81™Kr, 127Xe, 133Xe (tud6 inhalacios vizsgalata)
ol
ot % A Leggyakrabban alkalmazott pozitronsugarzé izotépok
= 5 £ (PET vizsgalatok soran): 18F, 11C, 13N, 20
e S /& Ve Jellemz&en révid felezési idejliek, elallitasuk ciklotronban torténik.

- & m?élfgfs Leggyakrabban alkalmazott pozitronsugarzé radiofarmakon:
-— o] 1 s o fluor-dezoxi-gliikoz (FDG) — agyi aktivacios vizsgalatok.
il ieat els6  masodik

fejés fejés
Az izotopok eloszlasa detektalhato szcintillacios Gamma kamera

elven alapuld diagnosztikai berendezésekkel
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Gamma kamera (Anger kamera) Gl o
SPECT (single photon emission computed tomography) =
PET (positron emission tomography)

Szcintillacids szamlalé (. gyakorlat!)




Statikus vizsgdlat (szcintigram)
- azizotdp térbeli eloszlasa
vizsgalhato

Dinamikus vizsgalat

- az aktivitas id6beli valtozasa
kovethetd egy kijelolt terileten
(ROI - Region Of Interest)
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LEFT kidney contribution to renal function = 51 %
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Az aktivitas kilonb6z6 id6pontokban torténd mérésébdl nyerheté
az izotdptdroldsi gorbe
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Kapcsolat a felezési idok kozott:
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SPECT-felvételek

A rontgen CT-hez hasonldan egymas feletti rétegekrél hoznak létre
keresztmetszeti képeket. Ezekbdl tetsz6leges iranyl metszet, vagy
térbeli kép rekonstrudlhato.

SPECT (a gamma-kamera detektorat korbeforgatjak a testtengely
koriil &> haromdimenziés kép)

Gradient Surface Map

Cardiac squilibrium

PET vizsgalat

pozitronsugdrzé izotdp — pozitron-elektron taldlkozas — annihilacié —
2 gamma foton (511 keV) - ezeket detektaljak

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

koincidencia

2D PET kép
/
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PET Képfazié

A pacienst tobb sorban veszik koril a szcintillacios detektorok A funkcionalis és a morfoldgiai informacié kombinacidja
- funkcionalis: SPECT és PET

- Morfoldgiai: CT és MRI

511 keV B 51l keV

detektor 2 )— :

Kombinalt késziilékek (diagnosztikai és kutatasi célra is) In vitro izotépdiagnosztika
- Altalaban testfolyadékbdl (vér, vizelet) vett mintabdl valamilyen
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NanoSPECT/CT o .o s L R
- Az izotdpok kivalasztasanal a méréstechnikai szempontok az

elsédlegesek. Negativ béta-, vagy lagy gamma sugdrzé izotépokat
hasznalnak, pl. 3H, 14C, 13I.

JDONIDS HOH ONIDVINI

- Az ilyen preparatumokkal térténé munkanal elsGsorban plexilapokat
hasznalnak sugarvédelemre.
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Terdpia testen kiviili sugarforras alkalmazasaval
Gamma-kés

Koponydban levé daganatok kezelésére a koponyat koriilvevs
szamos (kb. 200) kiilénbo6z4 irdnyban elhelyezett 6°Co izotop
egy kis teriletre fékuszalva.

Gamma-sugarzo izotépokat hasznalnak

(nagy athatol6 képesség)

Nagyobb fotonenergia — nagyobb behatolasi mélység.
elsGsorban daganatok elpusztitasara

(%37Cs, 6°Co) |_!
Igen nagy aktivitasu sugarforrasokat alkalmaznak, mert a daganatos
sejtek elpusztitasahoz igen nagy sugdrdozis sziikséges.

Célszer(i hosszu felezési idejli izotépok hasznalata, hogy az aktivitasukat
sokdig megdrizzék.

A sziikséges mennyiség(i sugdrzast tobb irdnybol,
elosztva alkalmazzak, hogy a kérnyez$ egészséges Ja
szbveteket minél kisebb mértékben karositsak.

A pontos idGbeli és térbeli eloszlast szamitogéppel
tervezik meg.




Sugdarvédelmi szempontok minden ionizalé sugarzassal végzett
tevékenység soran

1. Indokoltsag — az ionizal6 sugdrzas alkalmazasanak hasznosnak kell
lennie: az alkalmazas kockazata kisebb, mint az alkalmazas
elhagyasanak kockdazata (kdra) — ezt kell mérlegelni a paciens
szempontjabol.

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

3. Korlatozas — a valészin(i dézisok nem Iéphetik tul a biztonsagot add
egyéni doéziskorlatot.
A munkavallalok szempontjabol kell mérlegelni.

Néhany orvosi beavatkozas soran kapott dozis
(dézisfogalmak: I. gyakorlat és tankdnyv!)

In vivo izotépvizsgalatok altaldaban: 4 =5 mSv
Fogaszati rontgen vizsgalatok: 2 — 16 uSv
Mellkas erny&képszirés: 0.1 mSv

Koponya CT: 1,5 -2 mSv

Hasi, mellkasi CT: 7 -8 mSv

Intervencids radiolégia: tobb 10 mSv

Atlagos hattérsugarzas Magyarorszagon: 3,1 mSv/év

Optimalas

X —a sugarvédelem koltsége
Y — a sugarartalom kezelésének
koltsége
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sugdrterhelés

Daéziskorlat ionizalo sugdrzassal dolgozé munkavallaldkra:

- Egész test ddziskorlat: 20 mSv/év.

Termolumineszcens dozismérd

(I. gyakorlat)

dozismérés kiértékelés
(hevités)
E CaSO, vezetési sav (ires)
\
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Konverter H Szamlalo

Termolumineszcens anyag



2013 sordn a Személyi Dozimetriai Szolgalat atallt a filmdoziméterekrdl
az egésztest termolumineszcens doziméterek hasznalatara.

A kockazat mértéke a sugdrzas fajtajatol fiigg

Kiils6 sugarforras esetén a legnagyobb kockazatot a gamma- illetve
réntgensugarzas jelenti. (legnagyobb effektiv Uthossz)
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N Inkorporalt (belélegzett, vagy lenyelt) sugarforras esetén a legnagyobb
i kockazatot az alfa-sugarzas jelenti. (Lényegében a teljes mennyiség a
- szervezetben nyelddik el.)

rekombindacids tartomany

ionizdcids kamra tartomany
proporcionalis tartomany B
: Geiger — Mdller tartomdny U
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A besugarzasi dozis is ionizacids kamraval mérheté.




LehetGségek a kiilso sugarterhelés
csokkentésére

* Atdvolsag novelése
* Az expoziciés id6
csokkentése

* Sugarelnyel6 rétegek
alkalmazasa

Variation of rackation intensity with distance foma point soume
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Souree




