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1. Az izotopdiagnosztika fizikai
alapjal

« Bevezetés

* Az izotop kivalasztasanak
szempontjai

 lzotopdiagnosztikai vizsgalati
technikak



|lzotopdiagnosztika: olyan modszer, amely
soran a radioaktiv izotopok altal kibocsatott
sugarzas mennyisegenek, terbeli és idobeli
eloszlasanak detektalasaval nyerunk
diagnosztikai informaciot.

Milyen informaciot kaphatunk?
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A vizsgalt szerv mérete, {
mukodokepessege, a -'
metabolizmus sebessége
(pl. pajzsmirigy jodfelhasznalasa Hevesy Gyorgy
gyorsan novekvo tumorok, 19148382'3336(1']
metasztazisok kimutatasa)
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Az izotop kivalasztasanak szempontjai

1. Melyik elem izotépjat hasznaljuk?
2. Mekkora aktivitast hasznaljunk?
3. Milyen hosszu legyen az izotop felezési ideje?

4. Milyen sugarzast emittaljon az izotép?



1. Melyik elem izotopjat hasznaljuk?

Amelyik felhalmozddik a vizsgalandé

szervben (kritikus szerv) _;,
Tipikus pl. 123] pajzsmirigyvizsgalathoz SO, |

59Fe vorosvértest felépilés X AR
De! Nincs minden szervhez ilyen izotop ) L . ¢

=> hordozomolekulara kell tltetni Q

Radioactive Sugar

Radiofarmakon=hordozémolekula+izotop

i t

célszerv megtalalasa mérés

elény: (majdnem) szabadon valaszthatd az izotop,
az izotop tulajdonsagai optimalizalhatéak a
sugarvédelem és a meérés szempontjabadl



2. Mekkora aktivitast hasznaljunk?

sugarvédelem: detektalas:
Kicsit nagyot

AN

,2arany kozéput”
10 MBq...100 MBq

flgg a mérés idejétdl is!
gyors méréshez nagy aktivitas kell!
pl. sziv
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3. Felezési ido

4= AN AN _ N
At At
A= N =102y
T
AT
A bevitt radioaktiv atomok szama: N = ——
In?2

Mivel (majdnem) az dsszes radioaktiv atom a testben bomlik el:
N ~ sugarterhelés

=> T legyen minel rovidebb

de nem legyen rovidebb, mint a
vizsgalandoé folyamat karakterisztikus ideje!



4. Milyen sugarzast emittaljon az izotop?

Az optimaélis izotdp csak y sugarzast emittal! Az o es [} sugarzas
hatotavolsaga kicsi,

nem lép ki a testbdl,
A tisztan y-sugarzo izotdp: csak karosit!
- ritka

* izomer magatalakulas soran bocsat ki y-sugarzast pl. 9°"Tc

99 661 99 6h 99
Mo > Ll c > 21 C
B~ b

Tc generétor | Steril fiziologias

sooldat
Vakumfiola
Natrium-Pertechnetat
(Te(VINO4-) -

kivétel PET, ahol 3* izotdpot hasznalunk. (Id. kés6bb)

|d6ben szétvalik af-és avy
kibocsatas. Elkulonithet6 a
9¥mTc ami tisztan y-sugarzo.

Steril filter

Olom arnyékolas

Adsztorbealt .. . ,
molibdén <—— a@ammonium-molibdenat (NH,MoO,)




[zotopdiagnosztikail eljarasok

/ 1N V1vO

14 (1o /\

pl. RI Id6beli folyamat Térbeli eloszlas
—> fluor. Dinamikus felv. Statikus felv
SPECT
3D

2D tomogr.



In vivo > Terbeli eloszlas > y-kamera

L ’ } +——__ szamitogep
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In vivo > Terbeli eloszlas > y-kamera

kollimatornyilasok

meéretétdl fligg

/ (a PM csovek szama
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Feloldoképesség:
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Néhany példa:

N

Maj metasztazis pajzsmirigy
hideggob meleggob

9MTc fitat 99mTc pertechnetat



Csontszcintigrafia
»9mTe-MDP (P"™Tc-methyl diphosphonate): 600 MBq
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Tudé szcintigrafia
Perfuzio (vérkeringés)
Ventillacio (Iégutak)

izoptopok:

KettOs izotopjelzés detektalasa: kulonb6z6 energiaju y-fotonok
(Id. gamma energia gyakorlat a 2. szemeszterben)



|ldObeli és terbeli informacio egyidejuleg

Dinamikus felvétel y-kameraval
Egymas utani y-kamera felvételek (szekvencialis szcintigrafia):

ROI (region of interest)

Osszaktivitas a ROI-ban
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Funkcionalis szcintigrafia
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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



Tipikus izotopfelveteli gorbe

Bioldgiai kiurulés (metabolizmus)
+ fizikai bomlas

A bomlasi valoszinliségek
adodnak 0ssze: Aq,+ A= Aes

meérjuk tudjuk szamoljuk

az izqtép (tablazat)
beadasa

Aktivitas, A

exponencialis
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[zotopdiagnosztikail eljarasok

/ 1N V1vO

134 tro /\

pl. RI Id6beli folyamat Térbeli eloszlas
—> fluor. Dinamikus felv. Statikus felv.
S
v-kamera
[SPECT]
3D PET

2D tomogr.



SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography)

Y-kamera :> 3 dimenzods kép
forog (izotopeloszlas)

_—

izotop



SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography)
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Korbe forgo y-kamerak
szolgaltatnak 3D informaciot



[zotopdiagnosztikail eljarasok

/ 1N V1vO

134 tro /\

pl. RI Id6beli folyamat Térbeli eloszlas
—> fluor. Dinamikus felv. Statikus felv.
- \\\\\ / .
v-kamera

SPECT
D PET
2D tomogr.




PET (Positron Emission Tomography)

Pozitron bomlo izotop!

Pozitron annihilacio
hatotav ~mm

. r +
izotop e/ => felbontas

VA VA VA Ve VaVAVAVAAVAVAVAVAV AV VAV 2

Y v
18F E;=0,64MeV hatétav =0,2 mm

Pozitron bomlo izotdp a természetben nem fordul elé
Mesterséges elballitas (pl. ciklotron) helyben (a rovid felezési idé miatt).



PET (Positron Emission Tomography)

Gyakorlati megvalositas:
elv:

Korkoros detektorgydri

\| | COINCIDENCE COMPUTER
COUNTING (FOR IMAGE
CIRCUM RECONSTRUCTION)

A
CHf

000
IMAGE DISPLAY

T DETECTOR RING
(CONSISTING OF 50 TO 500 COMPACT
SCINTILLATION DETECTORS)

FDG '8Fdezoxiglikoz

koincidencia Q
aramkor @°
| cote

elektromos jelfeldolgozas 3,! Q’ ¢



Multimodalis eljarasok

pl.:CT ¢és 1zotopdiagnosztika kombinalasa

PET-CT

JO anatdmiai felbontas:
CT, MR

Funkcio:
SPECT, PET




2.
A sugarterapia
fizikal alapjai




Sugarterapia: lonizalo sugarzas karosito
hatasanak felhasznalasa (elsGsorban)
daganatos szovetek elpusztitasara

Kérdések:
1. Milyen tipusu sugarzast hasznaljunk?
2. Mekkora dozist alkalmazzunk®?
3. Hogyan juttassuk el a besugarozando
testreszbe
(a tobbi szovet karositasa nélkul)?



1. Leggyakrabban hasznalt sugarzasok

gamma sugarzas

nagyenergiaju rontgensugarzas (10-20 MeV!)
elektronsugar l
béta sugarzas (brachytherapia) l

y forras: pl. 69Co E~MeV,
hasznalt aktivitas: TBq




2. Mekkora doézist alkalmazzunk?

Dézis: 40-60 Gy vagy meég tobb, de lokalizaltan!

k= Z Wozsverk e Frakcionaltan (20-30 napra elosztva)

szovetek

o0sztodo szovetek fokozottan sugarérzékenyek!

‘ I

, 8 100%

S8 tumor

@ £ egészséges
§ 3 szovet

< g 0% .

Dézis



Szamitogépes besugarzastervezes CT
vagy MRI keép alapjan

Orvos: berajzolja a besugarzandé
teruletet, meghatarozza a
terapias dozist.

Klinikai sugarfizikus:
meghatarozza a
besugarzas geometriai €s
id6beli paramétereit, és a
sugarzas intenzitasat.



3. Hogyan juttassuk el a sugarzast a
besugarozando testrészbe (a tobbi szovet
karositasa nelkul)?

Teleterapia Brachyterapia



Teleterapia

sugarforras

kollimator

.

forgastengely
besugarozando goc (izocentrum)







Brachiterapia

K, At
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Az izotopot a test belsejébe juttatjuk.

Altalaban egy elére beépitett applikatoron keresztiil (after loading)




Peélda: Brachytherapia izotopimplantatumokkal

Prosztata
125 y+Rtg foton
T,,=60 nap

« 103pd y+Rtg foton
T,,=17 nap

T,,=74 nap




