Radioaktiv sugdrzasok az orvosi
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Sugadrvédelem és dozimetria

A sugdrvédelem feladata:
dézistel jesitmény mérés
szennyezettség mérés
személyi dozismérés

ALARA elv

- As Low As Reasonably Achievable
* Olyan kevés, ami ésszer(ien elérhetd

optimum
1 Sugdrkdrosodds koltsége

sugdrvédelem kaltsége

Koltség

Dézis [

Déziskorlatok-veszélyek

Elfogadhaté kockdzattal jaré sugdrterhelés

Ez alatt sem biztonsdgos a sugdrzdssal végzett
munkal
(a sztochasztikus kdrosodds ardnyos a ddzissall)
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- Bevezetés

* Az izotop kivdlasztdsanak
szempont jai

- Izotopdiagnosztikai vizsgdlati
technikak

Bevezetés

Izotép: azonos Z kiilonbozé N  kiilonbozé A
rendszdm  neutronszdm  tomegszdm

Egy elemykiilonb6z6 izotépjai < stabil
A kémiai tulajdonsagokat az l
elektronburok hatarozza meg.
Z = elektronok szdma radioaktiv

=> g stabil és instabil @

izotopok kémiai és biologiai
viselkedése (anyagcsere!) bomlik,
megegyezik. bomldskor sugdroz
De a radioaktiv izotop
sugaroz és detektalhato!

Izotép = radioaktiv izotép

Izotépdiagnosztika: olyan médszer, amely
sordn a radioaktiv izotopok dltal kibocsatott
sugdrzas mennyiségének, térbeli és idgbeli
eloszlasanak detektdldsdval nyeriink
diagnosztikai informaciot.

Milyen informdciét kaphatunk?

A vizsgdlt szerv mérete,

mikodéképessége, a funkcid -4
sebessége (pl. pajzsmirigy Hevesy Gyorgy
jodfelhaszndldsa) 1885-1966

1943 Nobel dij

Tobbletinformdcio: Funkcié! Morfoldgiai
informdcié mellett a m(ikodés sebességét is
megmérhet jiik: hipofunkcid - hiperfunkcié

megj: ne keverjiik dssze a kontrasztanyaggalll!




Altaldnos szempontok:

e
Sugdrvédelem Informdcid
PN
Pdciens Személyzet

Alapveté sugdrvédelmi szabdly: Az izotép akkor
a legveszélyesebb, ha inkorporalodik.
Most mégis ezt tessziik! Miért?

Cost-benefit elv:
Megéri-e a sugdrkdrosodds kockdzata az igy
kaphaté informdciét? (Minden tevékenység
veszélyes!)

Az izotop kivdlasztdsanak szempontjai

1. Melyik elem izotépjat haszndljuk?

2. Mekkora aktivitdst haszndljunk?

3. Milyen hosszU legyen az izotop felezési
ideje?

4. Milyen sugdrzadst emittdljon az izot6p?

5. Mekkora legyen a sugdrzds energidja?

1. Melyik elem izotopjat haszndljuk?
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elény: (majdnem) szabadon vdlaszthaté az izotdp,
az izotép tulajdonsdgai optimalizalhatoak a
sugdrvédelem és a mérés szempont jabdl

Megj:nagyon kis mennyiség! pmol (1d. jegyzet 34-36 feladatok)
ilyen kis mennyiségben nem mérgezd!

2. Mekkora aktivitast hasznaljunk?

sugdrvédelem; detektdlds:
kicsit nagyot

\ / Detektalt y fotonok
szdma Poisson

Y , ¥
«arany kozépdat eloszldst kovet:

MBq...100 MBgq
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3. Felezési ido
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A bevitt radioaktiv atomok szdma: N = AT

In2
Mivel (majdnem) az 6sszes radioaktiv atom a
testben bomlik el: N ~ sugdrterhelés

Ugyanakkora A mellett a sugdrterhelés kisebb
felezési ideji izotdp vdlasztdsdval csokkenthetd!

=> T legyen minél rovidebb

Del

* T nem lehet révidebb, mint a vizsgdlandé
folyamat karakterisztikus ideje.

Pl. wt élettartam ~ hénap | P8T¢ T= 6h (tdl rovid!)
51Cr T= 28 nap OK
¥8eq 7= 5 év (til hosszd!)

Szdllitds problémdja:

10 T alatt A -> A/1000

Pl.: ha T =2 perc 20 perc mulva 1MBq -> 1kBg

=> a nagyon rovid felezési ideji izotopokat helyben
kell elédllitani! (ciklotron, Tc-generdtor)

pl. 18F 110 perc 150 2 perc (PET)

4. Milyen sugdrzdst emittdljon az izotép?

o~ 7 hatotdy [ <M | hem 1p ki a testbél
B+, B [ szovetben | mm-c 0

informdciét nem ad,
csak kdarosit

y: csak részben nyelddik el, detektdlhatd
Az optimdlis izotdp csak y sugdrzdst emittall
kivétel PET, ahol B* izotépot haszndlunk. (Id. késdbb)

A tisztdn y-sugdrzé izotop:
* ritka
* izomer magdtalakulds pl. #°mTc




Tc generator

99 66h 99 6h 99
B Y

Idében szétvalik a B~ és ay kibocsatads.
Elkilonithetd a 92mTc ami tisztdn y-sugarzé.

5. Mekkora energidjud legyen a y-foton?

nagy energia:
kevéssé nyelédik el a szovetekben (sugdrkdrosodds)
de nehéz detektdlni
kis energia:
nagyrészt elnyelédik a szévetekben => kdrosit
arany kozépudt: néhdny 100 keV optimdlis
9mTc : 140 keV OK

Optimdlis izotop: 2°mTc
nagyon sok vizsgdlathoz haszndljak
megfelelé hordozémolekuldhoz kotve

Izotépdiagnosztikai el jardsok

/ in vivo
pl. RT Idébeli folyamat Térbeli eloszlds

=> fluor. Dinamikus felv. Statikus felv.
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élettartam szCintjgraf
Spfelvételi gorbe SPECT
Izotopfelvételi gorbe PET

Szcintilldciés méréfej 3D 2D tomogr

In vivo > Térbeli eloszlas > y-kamera
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In vivo > Térbeli eloszlds > y-kamera
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Feloldoképesség:
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Hibrid berendezés (CT+SPECT)

Mdj metasztdzis
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Csontscintigrafia
9mTc-MDP: 600 MBq
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Idébeli és térbeli felvétel kombindldsa:

Egymads utani felvételek y-kamerdval
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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 izotopfelvételi gorbe

pl: pajzsmirigy 1311 (jodfelvételi gorbe)
BT Bt is sugdroz ezért manapsdg inkdbb 2°mTc
pertechnetdt Na’*mTcO,

az izotép exponencidlis
beaddsa
Teff

Bioldgiai kiiiriilés A

+ fizikai bomlds

xponencidlis
J Tets

A bomldsi ¢
valészin(iségek adédnak  hyperfunkcié
0ssze: Ag, AT et hypofukcié
2 ~ 1 1 N 1
n
A=—n qu T fiz T

mérjik tudjuk szdmoljuk
(tdbldzat)

Ue. vesefunkcid vizsgdlatdra (renogrdfia)

Vesefunkcid vizsgalat (renogram)
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Izotépdiagnosztikai el jardsok

in vitro
pl. RTA
=> fluor. Idobelu eloszlas Terbeh eloszlds
kamer'a \
ele’r’rar"ram 2D = szcintigraf
2D

Izotépfelvételi gorbe | SPECT

Szcintilldciés méréfej 3D 2D Tomogr




SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography)

y-kamera
forog

3 dimenzds kép
izotopeloszlas

SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography)

% Kiilombo6z6 y-kamera elrendezések

SPECT

Izotépdiagnosztikai eljdrdsok

in vitro
pl. RTA
=> fluor. Idobell eloszlas Ter‘bell eloszlds
va kamer'a \
¢élettartam 2Dz zcintigrdf

2D X
Izotdpfelvételi gorbe SPECT

Szcintillaciés méréfej 20 Tomogr‘




PET (Positron Emission Tomography)

izotop T (perc) E.x  afl. hatotdv
(MeV) (mm)
Pozitron bomld izotép!
Természetben nem fordul eld e 20,4 0,96 0,3
Mesterséges elddllitas (pl. ciklotron) helyben! 13N 99 119 04
: rg g 150 29 1,72 15
Pozitron annihilacio . e hatdtav zn',\m 18F 110 0,64 IO_:2|
L o felbontds 56a 68 1,89 19
CANAAAANEAAANNAAAA 82Rb 1,3 3,35 2,6
Y e Y
PET (Positron Emission Tomography) A PET gyakorlati megvaldsitdsa:
elv:
Korkoros detektorgydrirenszer
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Tobbszorss detektorgydrirenszer => 3D kép

fotoelektronsokszoroz6
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Tipikus vizsgalati szerv az agy
Radiofarmakonok:

lc 18N 150 18f

FDG !8Fdezoxigliikoz

A vizsgalni kivant tetszdleges biologiai folyamathoz
kifejleszthetd radiofarmakon. P1. Alzheimer plakkok
kimutatasa korai stddiumban

CT ¢és 1zotopdiagnosztika kombinaldsa

PET-CT




