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Izotopdiagnosztikai eljards lépései

- a megfelelo radioaktiv 1zotop kivalasztasa
- a megfelelo radiofarmakon kivalasztasa

- az aktivitas eloszlasanak, valtozasanak kovetése

- a fiz1ologias v. patologias folyamatok felismerese,
lokalizalasa a meért eloszlas alapjan



Képalkoto eljardasokkal nyerheté informaciok

Szerkezeti informacio:

Rontgen, Ultrahang, MRI

a szovetek eltero fizikai
tulajdonsdgai alapjdn differencialnak

Funkcionalis informacio:

[zotopdiagnosztika, MRI

a szovetek eltero biokémiai/élettani
jellemzoi alapjadn differencialnak
(metabolikus aktivitds)




a nuklearis medicina atyja

Hevesy Gyorgy
(1885 - 1966)

kémiai Nobel-dij
1943

az izotopjelzéses technika
megalapozasaért



Az izotop kivalasztasanak szempont jai

Maximaljuk a nyerhet6 informaciot.

Minimalizaljuk a kockazatot.

Ennek megfeleloen optimalizalando:
- a sugarzas fajtaja
- a sugarzas energiaja
- az 1zotop felezeési 1deje

- radiofarmakon eldallithatosaga €s tulajdonsagai



a sugarzas fajtdja
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Optimalis a tisztan y-sugadrzo mag



low-energy
photon

fotonenergia hatdsa

high-energy

photon

Legyen eleg nagy az
athatoloképessege a
testszovetekben!

Legyen jO hatasfokkal
detektalhato!

ht > 50 keV



az izotop felezési ideje

A= N = O,693N
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Csokkentésenek hatart A paciens védelmében
szabnaknak a vizsgalat minimalizaljuk!
korulmeényei.

Legyen minél
rovidebb

DE csokkentésének hatart szab a vizsgalando

biologia folyamat 1dobeli lefolyasa.



radiofarmakon — radioaktiv atomot hordozo molekula

Vegyen rész a vizsgalni kivant biokemiai/¢lettan1 folyamatban.

Ne modositsa a vizsgalni kivant folyamatot €s ne legyen toxikus.
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A radiofarmakon eloszldsat befolyasolo
bioldgiai tényezok (ADME)

— felszivodas, szallitas, metabolikus atalakitas, kitrtiilés
— veéraramlas (szoveti fiigges)

— fizikai-kémiai tulajdonsagok (oldhatdsag, méret, toltés,
hidrofdbicitas, stb)
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Gamma-sugarzo izotopok
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Technécium-99m generdtor
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peldak

farmakon 1zotop | aktivitas | alkalmazasi terilet
(MBg)
Pertechnetat PomTc 550 - 1200 agy
Pirofoszfat PomTc 400 - 600 sziv
Dietilén-triamin PomTc 20 - 40 tido
pentaecetsav (DTPA)
Benzoilmercapto-acetiltri- | 2"™Tc 50 - 400 vese
glicerin (MAG3)

Metilén difoszfonat 9omTe 350 - 750 csont

(MDP)




Mekkora aktivitdst haszndl junk?

Maximaljuk a nyerhet6 informaciot.

Minimalizaljuk a kockazatot.

A ~ 100 MBq



A kép tipusai

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

Dinamikus kép — az 1zotop/aktivitas mennyiségenek
valtozasa egy adott helyen

Statikus ¢s dinamikus egyiittese — statikus felvételek
egymasutanja
Emisszios CT

SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography)
PET (Positron Emission Tomography)



A kép tipusai

Statikus kép — az aktivitas eloszlasa egy adott pillanatban
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Izotop felhalmozodasa

pajzsmirigyben vesében



A kép tipusai

Dinamikus kép — az 1zotop/aktivitas mennyisegeének
valtozasa egy adott helyen
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Effektiv felezési ido — az aktivitas a

felere csokken a célszervben
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Effektiv felezesi ido — az aktivitas a felére csokken a célszervben
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Renogram
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vese 1zotoptarolasi gorbeje



,,Pulse-chase” vizsgalatok

% Administered activity / organ

Time-activity curve of Tc-99m scorpion venom in rais
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Time in hours




Hal Anger
1920-2005

Gamma kamera

~40 cm

PM cso0 —
Szcintillacios kristaly
Kollimator




Kollimator

J6 abszorpcidkepessegli anyagbol
(6lom) all6 csoves/lemezes rendszer.

Csak bizonyos szog alatt eérkezo fotonokat enged at.

A nyilasok mérete, geometridja fontos az érzékenyseg ¢€s
a feloldoképesség szempontjabol.




detektorkristaly

Nal(TI) szcintillaci0s kristaly

Megfelelo detektaldsi hatasfok

150 keV-os fotonra p ~2.2 cm’!

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

Sajnos torekeny, homersekletérzekeny, higroszkopos.

A szcintillacio befolyasolja a lokalizaciot!




fotoelektronsokszorozak

v

Tipikusan 37-91 db, 5.1-7.6 cm atmérdjit PM-cs6

A keletkez0 fesziiltségimpulzusok oarmmephoton posiional
nagysaga valtozatos, mert \ o s photomulier |
- egy y-foton elnyelddeése nemcsak egy .\’ / oo
fotoelektronsokszorozoban indukal (M = = = = ===
elektromos jelet ‘6“0‘3"6.;‘5---«

- nem csak fotoeffektus torténik (XX X X X X)




Impulzus amplitudo spektrum — a fotoeffektus révén elnyel6dd y-foton
energiajaval aranyos nagysagu fesziiltségimpulzust general.
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Compton-szoras reven keletkezd, vagy nem a térbeli lokalizacionak megfelel6en becsapodo
fotonok altal kivaltott fesziiltségimpulzusok diszkriminalassal (DD) megkiilonboztethetok.



Pajzsmirigy pertechnetatos (intravénasan 80 MBq) felvételek

kontroll struma diffusa
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Durva gobos majlezio

P9mTc- fyton



Csont -szcintigrafia

»mTc-MDP: 600 MBq
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Gamma kamera: szummacios kep (2D)

3D (melyseégi) felbontas: tomografias eljarasok



SP E C T - Single Photon Emission Computed Tomography

Tobb gamma kamera szkennel egy-egy réteget — adatgyiijtés 360°-ban.
Az egyes szeletekben az aktivitas eloszlasat a szamitogep rekonstrualja.
Szinkddolt kép-rekostrukcio.

Egymast kovetd rétegek felvétele az x-tengely mentén.







SPECT — fej retegtelvetelek

»?mTe- HMPAO




Positron Emission Tomography PET

koincidencia elemzés

-

adat-
feldolgozas
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annihilacio képrekonstrukcid



Koincidencia -detektalas

1zotopeloszlas

‘ annihilacio
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€———> Annihilation path

Calculated line of response

True coincidence

* One annihilation
» Straight path photons in opposite
directions

Koincidencia-detektalas

511 keV photon

Ring of detector
elements

Annihilation
event

Line of response

Annihilation
reaction

)+@
’ Electron from

material in body

Positron decay
releases positron

Scatter coincidence

* One annihilation

* Photons scatter

* Measured line of response places
annihilation reaction along
artefactual projection

511 keV photon

Random coincidence

* More than one annihilation

* Photons from different annihilations
are detected simultaneously

* Artefactual line of response
calculated



A PET-ben alkalmazott radionuklidok termeszetes
szerves molekulakban 1s megtalalhato elemek 1zotopjai.

Isotope

11C
150

131:
1241

P~ energy (MeV) P~ range (mm)
0.96 1.1
1.70 1.5
0.64 1.0
2.1350/1.5323 1.7/14

HO
HO

OH

OH

OH

Glucose

2-deoxy-2-[ ‘F]-D-glucose

A rovid felezesi 1d6 miatt a felhasznalas kozelében
kell el6allitan1 a PETben alkalmazott izotopokat.

1/2-life Applications
20.3 min receptor studies
2.05 min stroke/activation
109.8 min oncology/neurology
45 days oncology




['8F]-fluorodeoxiglik6z (FDG) — cukor-metabolizmus indikator

Vegetative state Minimally conscious state Fully conscious

Global cerebral metabolic rate of glucose as an indicator of consciousness. 42% of normal cortical
activity represents the minimal energetic requirement for the presence of conscious awareness (middle).




['8F]-fluorodeoxiglik6z (FDG) — cukor-metabolizmus indikator

3D reconstruction of tissue metabolic
activity from a ['*F]-FDG PET scan.
Notably, we see increased activity
along the chest walls, indicating
carcinoma, as well as  the
supraclavicular fossa.

Information like this cannot be
obtained from a regular CT scan, and
1s thus invaluable to many specialties,
particularly oncology and neurology.




PET/CT

A PET kombinalhato pontosabb morfologiail kepet adé modszerrel.




Radioterdpia

- sugarzas tipusa
- optimalis dozis
- sugarforrasok

- sugarvédelem

4

gamma-kes linearis gyorsito (elektronagy)



Ellenorzo kérdések

[zotopok kivalastasi szempontjai
- fizikai jellemzdk
- biologiai €s farmakologiai jellemzok
[zotopdiagnosztika, sztatikus €és dinamikus vizsgalatok
- sztatikus kép
- dinamikus kép
Gamma-kamera, SPECT, PET
PET szkennerek — koincidencia detektalas

Radioterapia, gamma-kés, LET (linearis energia atadas)
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