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‘ Biofizika és orvostechnika alapjai
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= Magétalakuldsok kozben keletkez8 sugarzassal
alkotunk képet

u A szervek miikédésérdl, azaz a funkciérdl nydjt
informaciot

= Izotépok

= Izotépdiagnosztika
= SPECT

= PET

Izotépok

‘ Stabil és nem stabil atomok

= Az atommag protonokbél és neutronokbél dll

= Az atommagot néhany er6 Osszetartja, néhany széttaszitja

= Ha a bomlasztéerdk joval nagyobbak, mint az 6sszetarto-
erék, akkor egy id6 utan szétbomlik magatol

= Az atom tipusa a rendszamtdl fiigg, azaz a protonok
szamatol

= A neutronok szamatél fiiggéen bomlanak vagy nem
bomlanak

= Egy adott atomtipus bomlé elemei az izotépok

| Atombomlés - Sugarzasok

= A bomlés adott valosziniiséggel torténik meg, az az id6, ami
alatt egy adott mennyiségti anyag elbomlik — a felezési id6

= Az elbomlés azt jelenti, hogy a magban valtozasok
torténnek, a magbdl sugarzis tavozik, ami lehet:

= Gamma

= Béta

= Alfa

Lehetséges hogy a keletkezett Gj elem sem stabil, hanem
tovabb bomlik, ezeket hivjak bomlasi sornak




Hevesy Gyorgy

= Gazdag nemes

= Anglia — Lord Rutherford

= Radioaktiv nyomjelzés elve

= Szajhagyomdny, Hevesy és a fasirt
= Kémiai Nobel dij, 1943
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Izotépdiagnosztika - Szcintigrafia
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| Izotépdiagnosztika E
» Emisszids, ionizalé
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' Radioaktiv nyomjelzés

= Biologiailag aktiv molekula 6sszekétve gamma
sugarzé izotéppal (technécium)
= Radiofarmakon

u Jelolés
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‘A gamma sugarzas észlelése

= A sugarzast az anyaggal valé kolcsénhatasainak
eredményei alapjan mérjik

= A detektorba belép6 sugarzas a detektorban véltozast,
jelet okoz.

= Ezt egy feldolgoz6 rendszer alakitja dt értékelhetd
informaciéva

A gamma sugarzas ¢észlelési modjai

» JTonizicios kamra

Geiger-Miiller szamlalécsé
u Szcintilliciés detektor — Anger kamera

Félvezets detektorok
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| Anger kamera felépitése, részei

Beadott sugirzo: a test megfeleld helyére
jutva bomlik és kzben sugarzik

Kollimator: kisz(iri
a szOrt sugarzast

Kristaly: a bees6
gamma sugarzas
fényfelvillanasokat

kelt benne SR

Fotoelektron-sokszorozo:
a fényfelvillanasokat
erésiti fel

Oetetor Cover

\ Szamitogép: eltirolja és

képpé alakitja a jeleket

Detektor: megallitja,
hogy a fényfelvillanasok
hol torténtek

Anger vagy gamma kamera, azaz a
szcintigraf

(e

| Szcintigrafias vizsgalat menete

‘ Vizsgalati tipusok

u Statikus vizsgalat: megvarjuk az egyensulyi eloszlast

= Dinamikus vizsgalat: felvétel-sorozat

| Pajzsmirigy szcintigrafia
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| Haromfazist csontvizsgalat




Mir6l alkotunk képet?

= Agy vérellatasa, a vér-agy gat = Csontvizsgilat
funkcidja, arteria carotis = Pajzsmirigyvizsgilat
sziikilete, elzarédasa I
= Vesefunkcié vizsgilata
Majfunkcié vizsgalata
Kationok felvétele a
szivizomsejtekben. Na-K

= Tud6 vérkeringése
= Sziv pumpafunkciéja, az
ataraml6 vér mennyisége

u  Végtagok vérkeringése pumpa funkcidja

n Vérelfolyas belsé vérzések »  Glikéz- és zsirfelhasznalas
esetén agyban és szivizomban

= Liquor keringés = Tumorsejtek sejtképzédése

:}:g;:g::g: v = Szelektiv anyagmegkotodés
8 58 P immunteakcidban, antigénhez
= Nyirokkeringés kétédés
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| Terapias alkalmazasok ke
= Nagyobb dézist, erételjesebb sugirzokat alkalmazva, a

beadott radiofarmakon ugyanugy célba ér, majd a
sugdtzas a kérnyezetét roncsolni kezdi

SPECT - Single Photon Emission
Computed Tomography

'SPECT

= A nuklearis medicina és a CT hazassagabodl sziiletik

= A vizsgilat menete ugyanaz mint az szcintigrafias
vizsgalatoké

= A gamma kamera nem statikusan 4ll, hanem forog a
vizsgalati személy koriil, hasonléan a CT-hez tobb
iranybdl gydjt vetilleti informdciét

» Ezek az informaciok szamitassal térbelivé alakithatok,
igy a radiofarmakon pontos elhelyezkedése
meghatarozhat6

Hatranya a forgas miatt a lasst képalkotas

|SPECT elv

Ieotépiorras

vy

Aﬁlgej leamera

| SPECT képalkotis
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|SPECT Még néhany 526 a SPECT-r6l

= Dupla vagy négyszetes Anger kamera

= A gamma foton elnyel6dése, szoréddsa

|SPECT a szfvrél

|SPECT-CT
|
"‘_ﬁ"g_‘_.. PET — Positron Emission Tomography
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PET — Pozitron Emissziés Tomografia

» Korben szerzett vetiileti informaciokbdl szamitogépes
feldolgozassal hozunk létre térbeli képet

» Emisszids, ionizalo

Nem ionizild
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Pozitronok ke

= A pozitron az elektron antirészecskéje

= A legtobb tulajdonsiga azonos vele, a toltése ellentétes,
de nagysaga megegyezik

= Bizonyos atommagok bomlasakor keletkezik

= Ilyen anyagot ciklotronnal lehet el6allitani

= Ha pozitron és elektron talalkozik egymassal:
annihildcio

| Annihildcié

‘ PET elve

Biologiailag aktiv molekulakhoz (glikéz, aminosav stb.)
csatolunk pozitron kibocsatasaval bomld izotépot (11C,
18F, 13N, 150) — ezt hivjuk radiofarmakonnak.

Injekci6val beadjuk intravénasan

A molekula a testben eljut a célhelyre

Bomlésakor pozitron szabadul fel, elektronnal taldlkozva
annihilacio

= A keletkez6 gamma fotonpart érzékeljik

= Magukban 1évé gamma fotonbél egyfolytiban,
természetesen sok van

= Az egyidejliséget érzékeld detektor csak akkor jelez, ha
mindkét fotont érzékeli — koincidencia detektor

Becsapodés porieist
érzékels detektorok

gamma-foton
pér

‘ PET elve — animacio
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| PET késziilék

‘ Hibalehet6éségek

PET vizsgalat menete

= Avizsgilat el6tt 72 6raval mar kertilni kell a megeréltetd
izommunkat (cukorfelhaszndlasos vizsgalatnal)

w A vizsgilat el6tt 4-6 6ras ¢hezés (kivéve inzulinos cukorbetegek)

u A vizsgalat max 3-4 6ra, végig mozdulatlanul, lehetéség szerint
kényelmesen kell fekiidni, és meghatarozott feladatokat végezni

= Intravénds egyszeri alkalommal — utina varakozas, vagy baniil
segitségével 15-20 percenként radiofarmakont juttatnak be a
szervezetbe vizsgalat kézben

u A késziilékkel a beadott radiofarmakon utjat és felhasznalasat
kévetjitk nyomon, és alkotunk képet réla

= A vizsgilat utan — bizonyos helyeken — enni adnak a paciensnek

= A terhesség kontraindikalt, kismamak vizsgalat utan 1 napig nem
szoptathatnak

| Mir6l alkotunk képet a PETtel?

u Szovetek cukorfelhasznélasa (sz6l6cukor molekula)
= Széveti vératfolyas (jelzett *O-butanol molekula)

= Aminosav felvétel és fehérje anyagesere (!C-metionin)

u Ezek segitségével gyakorlatilag barmely szetves
molekula jelezheté

PET indikacidi és diagnosztika tertiletek

= Kardiolégia: a szivizom vitalitisdnak vizsgalatira, mitét,
transzplantacio el6tt, anyageserevizsgalat

= Neuroldgiai: térfoglal6 agyi folyamatok, agyi érbetegségek,
patkinson-kor, agyi metabolikus betegségek lokalizacidja,
operabilitas tisztazasa, météti indikacio adasa, epilepszias fokusz
kimutatdsa és lokalizdcioja, biopszia helyének meghatarozasa,
valtozasi tendencidk megitélése

u Pszichiatria: dementidk, skizofrénia, kényszerbetegségek
diagnosztikéja, preoperativ vizsgalat, degeneraciéval jard
korképek diagnosztikaja

= Onkologia: primer és attétes tumor felismerése barmely
szervben, objektiv igazolas vagy kizaras, biopszia szamara
clérhetetlen tertiletek vizsgalata, teripiakévetés

= Gyulladasok, lazas allapotok vizsgalata: lokalizacio, okkeresés

| Képek - Agy




Képek - Sziv
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Képek 3D

Sugarterhelés &

Szoveti vératfolyas vizsgilatanal 17-20 mSv
Cukorfelhasznalas vizsgilatandl 7-10 mSv

Aminosav felvétel és fehérjeanyagcesere vizsgalatnal 12-15 mSv

Osszehasonlitasképpen: CT 0,5-80 mSv

PET-CT
4
Kiemelt jelentéség az onkoldgiai diagnosztikiban

CT: részletes anatémia

PET: képet kapunk az anyagcserérdl, igy a

funkciérol, minél rosszindulatibb a daganat, annal
jobban lathaté

El6szor CT-képalkotas (par perc)
Ezutan PET leképezés

PET-CT
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| Mobil PET késziilék

Enission
Torocraphy.

Mire képes ma a PET?

= Akupunktira hatisossaganak vizsgalata

‘ Osszehasonlitas
Gamma kamera PET
= Olceso = Driga
= A laborban kénnyen = Nagy érzékenység, térben
cl6allithatd jelz6anyag = J6 felbontas

u Zajos képek




