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Nuclearis Medicina: Segédanyagok

Kotelez_:

¢ Nuklearis Medicina
(Szerk. Szilvasi I.; Medicina, 2010)

Més forrasok:

« Elektronikus tankonyv:http://www.nmc.dote.hu/nmtk/

* Angol tankényv: A Clinician's Guide to Nuclear Medicine
* Bioldgiai izotoptechnika (Szerk.: Varga J.; DE EFK, 2006)

* Elektronikus segédanyagok:
http://www.nmc.dote.hu/oktatas.htm
- tankodnyv
- AOK el adasok diai
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Ertékelés Felfedezések, melyek a Nuklearis
Medicina kialakuldsahoz vezettek
« Gyakorlatok 3 fokozatl min sités
— gyakorlatonként (kiadott kérdések, 6rai munka alapjan)
« ,Radiologia és Nukleéaris Medicina” szigorlati jegy ¥s-e:
— f{rasbeli vizsga
— javasolt id pont: februar eleje Henry Hevesy
Becquerel Gyingy
Talm kod pajzsmirigy
adenoma
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NUKLEARIS MEDICINA

1924 Aradioaktiv nyomjelzés
alkalmazasanakelve:

Ha egy molekulaban valamelyik atomot annak
radioaktiv izotépjara cseréljik, ez nem valtoztatja
meg lényegesen a kémiai és bioldgiai
tulajdonsagait.

Kovetkezmény: a molekula mozgasa, eloszlasa, HEVESY Gyorgy
felhaimozédasa sugarzasmeréssel kimutathato. (1885-1966)
1943: Kémiai Nobel-dij
,azizotépok, mint nyomjelk
alkalmazasaérta kémiai
folyamatoktanulmanyozasara”
Varga J.
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Radioizotopok orvosi-bioldgiai alkalmazasai

_( Kutatasi alkalmazasok

(nukleéris medicina)

Gybgyéaszati alkalmazasol
(nukleéris medicina)

—

Diagnosztikai médszere
kutatasi alkalmazésa

+Molekularis leképezés”

-

Varga J.

Bevezetés: Nuklearis Medicina

2010.

A Nuklearis Medicina résztertletei:
1. ,In Vvitro” koncentracié-mérés

1960: Yalow és Berson radioaktiv nyomjelzésen (és
sugarzasmérésen) alapuld telitési analizises eljarast dolgozott ki az
inzulin plazma-koncentraciéjanak mérésére

ROSALYN YALOW
(1921-)
1977: Orvosi Nobel-dij

Lpeptide hormonok
radioimmunoassay-einek
kifejlesztéséért”

RIA: radioimmunoassay
(versengés fehérje-kotésért;
amérend molekula van jelezve)
IRMA: immunoradiometric assay
(,szendvics” médszer)
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A Nuklearis Medicina résztertletei:

2. ,In vivo” leképezés
A. Gamma-sugarzé radionukliddal (,egyfotonos”)

1957: Anger-kamera

Alapelv:

sok fotoelektron-sokszoroz6 ,latja”
egyidej leg ugyanazt az egyetlen nagy
egykristalyt; elektronikus aramkor
dekédolja minden egyes becsap6das
koordinatait

Hal Anger (Berkeley)

az ltala kifejlesztett pozitron-
kameraval

A szcintillaciés gamma-
kamera kifejleszt je
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2.,In vivo” leképezés
B. Pozitron-sugarzoéval (,kétfotonos”)

1970-es évek eleje: PET

Alapelv : A megsemmistilési sugarzas két, kb. 511 keV-es fotonja
ellentétes iranyba szall.

Egyidej detektalasukkal a bomlasi helyet tartalmazé egyenes is
meghatarozhat6.

¢ Michel M. Ter-Pogossian, Mallinckrodt Institute
¢ Michael E. Phelps, UCLA
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Radionuklid kivalasztasa leképezéshez

Elektromagneses sugarzast detektalunk!

Pozitron-bomlas
megsemmistiilési sugarzas:
2 x511 keV

Gamma-sugéarzas

« alacsony-k6zepes energiaju

* Felezésiid : ~ éra (v. nap)

* Megfelel vegyiilet jelezhet legyen vele

Karakterisztikus rontgen
(K-befogés utan)

(L93ds)
elowey-ewwes
PET

Mesterséges radioaktiv anyag el allitasa

« atomreaktorban  Csillebérc
(magas neutron-fluxus)

« gyorsitok felhasznalasaval | > Debrecen: 2
(koér-koros: ciklotron) Budapest: 1
draga!

Ernest Lawrence
(Berkeley)
a ciklotron feltalaléja
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Radionuklidok a Nuklearis Medicindban, UK 2003/04

Kr-81m; 6.1%

Cr-51; 3.8%
TI-201; 2.4%

Tc-99m; 79.5%)

1-123; 0.7%
In-111; 0.4%
Egyéb; 1.3%
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99Mo-2°MT¢ generator

Véakuumos edény

Oldészeres edény

Szr

Légsz r

Olom arnyékolas

Aluminium-oxid oszlop
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Anger-rendszer gamma-kamera
felépitése

Matrix- Differencial-
aramkor diszkriminator
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Kollimatoros
képalkotas

w
Olom-
kollimator

Detektor

fotoelektron-sokszorozok
+el er sit k

¢ A képalkotashoz ismerni kell az érzékelt fotonok mozgasi iranyéat

* Akolliméator azokat a g-kvantumokat engedi tovabb, amelyek kb.
mer legesek a detektor sikjara.

Forras: Freek Beekman et al., Utrecht
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PET kamera
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Teréapia nyilt radioizotopokkal Orvosi leképez eljarasok
Nyilt radioaktiv preparatum beadasa betegeknek terapias céllal. A radioaktivan
jelzett anyag az elpusztitand6 sejt kdzvetlen kdzelébe kerdl, és ott (lokalisan)
fejti ki hatasat.
A terapiat altaldban béta-sugarzo radionuklidokkal végezziik
(max. uthossz testszdvetben: ~ mm)
Nagyon specifikus radiofarmakonok kellenek!
Forras: ,What is Nuclear Medicine?” (SNM)
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United Nations Scientific Committee on the Effeft&tomic Radiations
Targets and tools of medical imaging Average of health-care level | , 1991-96 (UNSCEAR)
Brachytherapy
Teletherapy
_ B Therapy
[ cio] oamess
Interventional ]
Angiography ]
cT
X-ray, medical ]
X-ray, dental ]
1 10 100 1000 10000 100000 1000 000
i ) i ) Number of procedures / million population
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Funkcionalis és strukturdlis leképezés:
Alacsony malignitasu glioma Ujrafejl dése (FDG)
PET Centrum,
Debrecen
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Leképez technikak érzékenysége oA A fer \JivanAlatt!
cKep : nyseg Emisszios leképezes: Vizsgalattipusok
ajelz - ill. kontrasztanyagok kimutatasara
Leképez jelz /kontrasztanyag .
modszer koncentracidja (mol/kg testtdmeq) Statikus:
UH 103 egyensulyi eloszlas leképezése
3 . . i
cT 10 Dinamikus:
gamma-kamera 1010 képek sorozata a radiofarmakon beépuilésér |/
PET 1091012 kivalasztasarol
MRI 10° 4 .
5 Egésztest:
MRS 10 . . .
0sszekapcsolt statikus képek
Forras: G. von Schulthess, University Hospital, Zurich P
Tomografias:
gamma: single photon emission tomography (SPECT)
pozitron: positron emission tomography (PET)
Prof. Wolfgang Mohnike
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Kilonallé képek

Egésztest
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Pajzsmirigy-kép (helyreallité sz r vel)

Koros:
aktivitas-kiesés
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,Pozitiv”’ szcintigram:
Toxikus gobos golyva

Koros:
aktivitas-fokoz6das
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2010.

Mas vegyllet mas eloszlast mutat
Rosszindulatl pajzsmirigy-daganat

csokkent aktivitds pertechnetéattal

Bevezetés: Nuklearis Medicina Varga J.

Példak: Dinamikus vizsgalatok

Informacio dinamikus vizsgalatokbdl

Részteriletekid -aktivitas Parametrikus képek
Kapuzott Orbéi
Vese Nyelcs fap g
sziv vértartalom
Képsorozat
/ | e ]
[
#$
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SPECT:

»Single photon emission computed tomography”

'S
J
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« 4ltaldban 360°-0s iv

e sziv: 180°-0s

*  képek 3-6°-onként
(30-120 vetilet)

* keresztmetszeti eloszlasok
kiszamolasa

2010.

Gamma-kamerak

Bevezetés: Nuklearis Mettieirar argas




Visszavetités 3 dimenzids abrazolas
Felhasznalt nézetek: 1 3 4
16 32 64
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PET - el nydk Agyireceptorok leképezese
PET-ligandumok kiilldnb6z receptor-rendszerek leképezésére
. . . L1z - -1€ 0-2- H il [C-11]-b-CPPIT [C-11]-raclopride [F-18]-memantin [C-11]-McN 5652
«  Koincidencia-detektalas 180%on: oo (be o (dopamine (opamine . (NMDATecepon  (serotonin
Z Z 2 . . z transporter) receptor ) transporter)
- magasabb érzékenység (nincs kollimator)
- jobb jel/zaj viszony ‘
e Konnyebb elnyelés-korrekcio -

(a két ut 6sszege = testvastagsag)

» Fiziolégiasabb radiofarmakonok
(C-11, N-13, O-15, F-18)

» Dinamikus tomogréfias leképezés lehetséges
(egyidej adatgy jtés minden iranybdl)

Forras: G. von Schulthess, University Hospital, Zirich
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Funkciondlis és szerkezeti leképezés:
egymast kiegészit szerep
PET & SPECT CT,MR
funkciondlis informacio strukturdlis / morfoldgiai

informécio
jelent s résztérfogat-hatas jobb felbontas
nagyobb zaj CT: magas betegdézis
az elnyelés és szérés lerontjaa | MR: inhomogén kép, geometriai
képet torzitasok (a magneses mez
inhomogenitasa miatt)
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Hibrid készilékek Hibrid leképezés 1: CT
* PET és CT vagy SPECT és CT egy allvanyon
« Leképezés egymas utan, de a beteg valtozatlan
testhelyzetben fekszik
* SPECT/CT
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Hibrid leképezés 2: Emisszios

Bevezetés: Nuklearis Medicina Varga J.

Torténet: tomografia

1895: Rontgen
1958: Gamma-kamera (Hal Anger)
1962: Emission reconstruction tomography (David Kuhl)
1971: CT (Godfrey Hounsfield)
CT képrekonstrukcié (Allan M. Cormack) «———
197~: PET (Michel Ter-Pogossiany=———
1976: SPECT kamera (John Keyes)
Agyi SPECT kamera (Ronald Jaszczak)«——m7m————
1992: SPECT/CT, sugargyengités-korrekcié CT-vel
(T. F. Lang, Bruce H. Hasegawa)
2000: PET-CT (Ron Nutt, David Townsend) «—
2008: HumanPET/MRI
2010. Bevezetés: Nuklearis Medicina

Egyulttes értékelés szerepe

1. Elnyelés-korrekcio

<ﬁ—' cTi
—  Gyorsabban

(révidebb ideig kell fennfekiidni a betegnek)
—  Pontosabban (zajmentesebben)
2. Anatomiai és funkciondlis informacio integralasa
—  Lokalizalas
— PET, SPECT: fajlagosség javitasa  (kevesebb alpozitiv)
—  CT: érzékenység javitasa (kevesebb alnegativ)

—  PET, SPECT résztérfogat-hatas korrekcitja

SPECT elnyelés-korrekcibja

.RUULJEODWOLOHQQ\HO«VL W«UN«S
V]B3UW YLVV]DYHW W«V 26(0

JRUUEV 0 .LQJ HW DO

.RUU
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Tumor lokalizalasa terapia-tervezéshez Effektiv dozisok (mSv)
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NM, UK 2003/04
o o oo sow o o wow s Csontszcintigrafia - Technika
DAgy\pevﬂ]z\é HMPAO; 0.7%
[ CoontFoszéiok;29.0% Farmakon: [Tc-99m] difoszfonatok (MDP, HEDP)
[ JTas pertzioani1a.00 Felhasznélt jelenség: | Vérellatas és osteoblast aktivitas.
T v wenuicsi123% A leképezés ideje: Az injekcié beaddsa utan 2-3 éraval.
[ Szokasos kepek: El6l- és hatulnézetb |
[ - a torzs csontjairdl és a koponyardl
Ellsi“‘“m:j:""‘hz: - szllkség esetén a végtagokrdl is.
— atelies testr |
Szamolt kvantitativ Sacroiliacalis index
e a(_jatok: _ _
Kimutathat6 Aktivitas-fokozdédas daganatban, attétben,
[l oo emvagesereroo: 1% rendellenesség: osteomyelitisben; a térés helyén, stb.
[eevesperoan Nem mutathatd ki: Osteoporosis, tisztan lyticus folyamat
[ Jerrcsiepmass
D‘(”( %)t -
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Csontszcintigrafia - Indikaciok

1. Eml , prosztata és tiid rék attétei

2. Jéindulatt betegségek:
- osteomyelitis
- torések

3. Asepticus csont-necrosis

4. Osteodystrophia (vese-eredet )
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Attétek tobb helyen

Bevezetés: Nuklearis Medicina

Varga J.

Kvantitativ paraméterek

SACROILIACALISINDEX
Bal: 1.27
Jobb: 1.34
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