Izotopok Izotopok

diagnosztikai alkalmazadsai diagnosztikai alkalmazdsai

Képalkoté eljardsokkal nyerheté informdcio
Izotépdiagnosztikai eljdrds lépései

Anatomiai Rontgen
a szovetek eltérd fizikai
Alkalmas, radioaktiv molekulak bejuttatasa tulajdonsdgai alapjan differencidlnak
Az aktivitas eloszlasanak, valtozasanak kovetése
A fiziologias v. patologias folyamatok felismerése, Funkcionalis  [zotépdiagnosztika

a szovetek eltérd biokémiai/élettani

lokalizélasa a mért eloszlas alapjan. ' 0 o1 -t
Jellemzdi alapjan differencidlnak



A nuklearis medicina atyja

Hevesy Gyoirgy
(1885 - 1966)

Kémiai Nobel-dij

1943
Rontgen felvétel [zotopdiagnosztikai felvétel az izotdpos jelzéstechnika
megalapozaséaért
Informacio a Informacio
strukturarol a metabolikus aktivitasrol

Hevesy Gyorgy és haziasszonya ) L, ., o
Az izotop kivalasztdsdanak szempont jai

Maximaljuk a nyerhet6 informéaciot.
A mult héten sem

szerettem. Miért Minimalizéljuk a kockazatot.
gondolja, hogy most

szeretni fogom?
2 Ennek megfeleléen optimalizaland6

a sugarzas fajtaja

a sugarzas fotonenergiaja

az izotdp felezési ideje

radiofarmakon eléallithatosaga és tulajdonsagai



a sugarzas fajtija

Csak a y-sugarzas
athatoloképessége elég

nagy

Optimalis a tisztdn y-sugarzo mag

az izotop felezési ideje

0,693
A=AN =—"—<N
Csokkentésének hatart szabnak a A paciens védelmében

vizsgalat koriilményei. . minimalizaljuk!
Legyen minél

rovidebb!

Csokkentésének hatart szab vizsgalando
biologia folyamat idébeli lefolyésa.

a sugarzas fotonenergiaja

Legyen elég nagy az
athatoloképessége a
testszovetekben!

Legyen j6 hatasfokkal
detektalhatd!

hf> 50 keV

radiofarmakonok — radioaktiv atomot hordozd molekula

Vegyen rész a vizsgalni kivant biokémiai/élettani
folyamatban

Ne modositsa vizsgélni kivant folyamatot.



példak

farmakon izotop | aktivitds | alkalmazasi teriilet
(MBq)
Pertechnetat 9mTe 550 - 1200 agy
Pirofoszfat SR 400 - 600 sziv
Dietilén-triamin iy 20 - 40 tiid6
pentaecetsav (DTPA)
Benzoilmercapto-acetiltri- | *™Tc 50 - 400 vese
glicerin (MAG3)
Metilén difoszfonat 22EilG 350-750 csont
(MDP)

A kép tipusai

Statikus kép — az izotop/aktivitas eloszlasa egy adott pillanatban

Dinamikus kép — az izotdp/aktivitds mennyiségének

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

Emisszids CT

SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography)

PET (Positron Emission Tomography)

Mekkora aktivitdst haszndl junk?

Maximaljuk a nyerhet6 informéciot.

Minimalizéljuk a kockazatot.

A ~ 100 MBq

A kép tipusai

Statikus kép — az izotop/aktivitas eloszlasa egy adott pillanatban
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Izotdép felhalmozddasa

pajzsmirigyben, vesében
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A kép tipusai ®
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Hal Anger
1920-2005

VESe

izotoptarolasi gorbéje

Hal Anger munkatarsaival

A biologiai felezési id6 értékeléséhez a felvétel kortulmenyeit (milyen radiofarmakon,
milyen formaban stb.) is figyelembe kell venni.
1952



Gamma kamera

cc 40 cm

fotoelektronsokszorozok
detektorkristaly

kollimator 0

detektorkristdly

Nal(Tl) szcintillacios kristaly
Megfeleld detektalasi hatdsfok

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

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

Sajnos torékeny, hdmérsékletérzékeny, higroszkdpos.

A szcintillacio befolyasolja a pozicionalast

kollimdtor

J6 abszorpcidképességli anyagbol (6lom) allo
csdves/lemezes rendszer.

Csak bizonyos szog alatt érkezd fotonokat enged at.
A nyilasok mérete, geometridja fontos az érzékenység és
feloldoképesség szempontjabol.

fotoelektronsokszorozdk
Fényimpulzusokat elektromos jellé alakitja.

Tipikusan 37-91 db, 5.1-7.6 cm atmérdji PM-cs6
kimené
~, Y-foton pozicioja elektromos jel
A keletkez6 fesziiltségimpulzusok \ fényfolt fotoelektronsokszorozok
1

nagysaga valtozatos, mert

-egy y-foton elnyelédése nemcsak egy
fotoelektronsokszorozdban indukal
elektromos jelet

-az elnyelddés nemcsak fotoeffektussal
torténik




Impulzus amplitddd spektrum — a fotoeffektus révén elnyeldds y-foton
energiajaval aranyos nagysagu fesziiltségimpulzust general.

Ez a tobbi* fesziiltségimpulzustol diszkriminalassal (DD) megkiilonboztethetd.

csatorna

0sszes

szort

fotocstcs / \
// k
.//

80 100 120 140 160

impulzusgyakorisag

energia (keV)

* Compton-szoras révén keletkezo, vagy nem a térbeli lokalizacionak
megfelelden becsapddod fényfotonok altal kivaltott.

Pajzsmirigy pertechnetatos (intravénasan 80 MBq) felvételek

w W 8

normal struma diffusa e |

multinodularis struma

hideg gobok

Gamma kamera

fotoelektronsokszorozok
detektorkristaly

kollimator 0

A sugarzas forrasanak hely szerinti azonositasat
a kollimator
a fotoelektronsokszorozok
a diszkriminatorok

egylittesen teszik lehetové.

Durva gobos majlézio

PmTe- fyton



csontszcintigrafia
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normal egésztest
csontmetastasis

SPECT

Single Photon Emission Computed
Tomography
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kiilonb6z6 kameraelrendezések

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

Jellemz6 paraméterek:
térbeli felbontas
energiaszelektivitas (felbontas)
detektalasi hatékonysag

SPECT

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

Keresztmetszeti képeket ad.

Az egyes szeletekben az aktivitas eloszlasat a szamitogép
rekonstrualja.

Szinkodolt képrekostrukcio.

Egymast koveto rétegek felvétele az x-tengely mentén.



PET

Fejrol résziilt SPECT -felvételek Posifron Emission Tomography

| Pogitron
annihilation

9mTc- HMPAO

—

Koincidencia a detektalasban

koincidencia elemzés
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annihilacio képrekonstrukcio



A PET-ban leggyakrabban alkalmazott radionuklidok
természetes szerves molekuldkban is megtalalhatd
elemek izotopjai.

izotop * energia (MeV) B* hatotav (mm) T felhasznalas
e 0.96 1.1 20.5 min receptorfunkciok
Iig 1.70 15 203 min stroke
lip 0.64 10 1098 min onkolégia/neuroldgia

A rovid felezési id6 miatt a felhasznalas
kozelében kell eldallitani ezeket.

CT PET PET/CT PET

PET/CT

A PET kombinalhaté pontosabb morfologiai
képet adé modszerrel

Kapcsolddo fejezetek:
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