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lzotopos kepalkotas

képek a szervezetbe juttatott radioaktiv anyag
megoszlasat tukrozik

radiofarmakon - ugyanugy viselkedik, mint a nem
radioaktiv molekula - a szervek m(ikodése lathatova
tehet6

gammakameraval és SPECT-tel is (single photon
emission tomograph) detektalhatjuk

gammakameraval viszonylag alacsony térbeli
felbontasu kép — inkabb funkcionalis elvaltozasokra és
(kor)élettani folyamatok kovetésére



lzotopos kepalkotas

SPECT, mely tobb, 2 vagy 3 gammakamera
detektorfejet forgat el a vizsgalt testrész korul (2
v. 3 D képeket ad)

PET (pozitron emisszios tomografia), mely
specialis pozitron (pozitiv elektron) kibocsato
radioizotopokat tud detektalni

a PET kétfotonos, mig a SPECT egyfotonos
emisszios computer tomografia

fazids eljardsok (hibrid mdszerek): PET/CT,
SPECT/CT, PET/MR - strukturalis és funkcionalis
kép



|zotopos kepalkotas

Az izotdpos vizsgalatok altalanos jellemzoi:
— szervspecifikussag : jel6ld izotop (99mTc) + hordozé

— egy adott szerv vagy szervrendszer funkcidjan
alapulnak

— konnyen kivitelezhet6k (altalaban egy intravénas
injekciot adunk)

— kulonosebb el6készitést nem igényelnek
(éhgyomrossagra csak egyes gasztro-intesztinalis
vizsgalatoknal van sziikség)

— szovédmény mentesek, kockdazatuk minimalis (allergia
nem fordul el6)

— érzékeny, de aspecifikus modszerek
— a terapia kovetésére is alkalmasak



|zotopos kepalkotas

Vizsgalati tipusok:
 statikus szcintigrafiak
e dinamikus vizsgalatok

e Pozitiv szicintigrafia: az aktivitas korulirt
emelkedése (dusulas) a koros jelenség

* Negativ szcintigrafia: az aktivitas korulirt hianya
(fokalis defektus) a koros jeléenség

Sugarvéedelem
 ALARA-elv (,,As Low As Reasonable Achievable”)



|zotopos kepalkotas

A szervek vérellatasan alapulo vizsgalatok

e Egyes betegségekben a szervek vérataramlasa,
megvaltozik, legtdbbsz6r a normalishoz képest
csokken. Az alkalmazott radiofarmakon aktivitasa
a beteg ér ellatasi tertletén alacsonyabb
— Perfuzios tudobszcintigrafia
— Nyugalmi és terheléses szivizom perfuzios vizsgalat

— Agyperfuzios vizsgalat
— Dinamikus perfuzids vizsgalatok



|zotopos kepalkotas

A test vértartalmanak jelolésén alapuld
vizsgalatok

* Egyes betegségekben a szervek vértartalma
megvaltozik, n6 vagy csokken, igy az adott
elvaltozas a vértartalom valtozasa alapjan
kimutathato
— EKG kapuzott bal kamrai falmozgas és ejekcios

frakcios vizsgalat
— Ma3j vértartalom szcintigrafia



|zotopos kepalkotas

A parenchyma sejtjeiben dusuloé
radiofarmakonokkal végzett vizsgalatok

* Egyes betegsége a szerven belll a parenchyma
sejteket elpusztitjak, igy az azokban dusulo
radiofarmakon aktivitasa az elvaltozas
lokalizacidjaban alacsonyabb lesz (negativ
szcintigrafia)

— Pajzsmirigy szcintigrafia

— Kolloidalis maj-, Iépszcintigrafia

— Hepatobiliaris szcintigrafia

— Veseszcintigrafia

— Veseperfuzio és kamerarenografia



lzotopos kepalkotas

Tumorsejtekben halmozodé radiofarmakonokkal végzett
vizsgalatok
* A tumorsejtek specialis tulajdonsagain (felszini receptorok,
koros hormonszintézis, fokozott anyagcsere folyamatok,
fokozott proliferacid) alapulo vizsgalatok, a kilonb6z6
tipusu daganatok direkt kimutatasara
— Pajzsmirigy jodtarolas, szcintigrafia, a jo- és rosszindulatu
pajzsmirigy betegségek terapiaja jod-131 izotoppal
— Csontszcintigrafia

— Aspecifikus radiofarmakon dusulas kilonb6z6 tumoros
szOvetekben

— Adrenerg receptor vizsgalat

— Mellékvesekéreg szcintigrafia

— Szomatosztatin receptor szcintigrafia

— Szentinel nyirokcsomo vizsgalat

— Tumorok FDG vizsgalata pzitron emisszios tomograffal



e energiaforras — emberi test — detektor

Alapvet6 kovetelmények és jellemzok:

* a hasznalt energia az emberi testen tudjon
athaladni

e az energianak az emberi test belsd strukturaival
kdlcsonhatasba kell Iépnie

* a hasznalt energia nagy része a szovetekben
elnyelddik

* az elnyel6dott energia atalakul masik
energiafajtava (h6- és kémiai energia)

e az elnyel6dott energia nemkivanatos biologiai
hatasokkal birhat



Elektromagneses sugarzas

sugarzas ket altalanos formaja

e kis anyagrészecskék, melyek a térben nagy
sebesseggel mozognak

* az energia fotonokba csomagolt
(elektromagneses sugarzas — radiohullamok,
fény, rontgensugarzas, gammasugarzas)



Rtg - képalkotas

1895. Wilhelm C. Rontgen

az elektromagneses sugarzas egyik fajtaja (Rtg
fotonok)

a Rtg sugarzast a a készulékben elhelyezkedd
Rtg-csOben allitjuk elb
Rtg cso

— katod: elektromos feszliltség hatasara elektronok
szabadulnak fel és az andd iranyaba haladnak

— anod: a katod feldl érkezd nagysebességl
elektronok az anod célteriletébe csapodnak ->Rtg
fotonok keletkeznek




Rtg - képalkotas

* jonizacio: szabad elektronok keletkezése a
kolcsonhatasok soran

— felel6s a Rtg sugarzas okozta karos biologiai
hatasokert

* manapsag mar digitalis képrogzités
— direkt digitalis képrogzités (DR)
— specialis foszfor-lemezek alkalmazasa (CR)



Sugarvédelmi szempontok — biologiai
hatas

e afotonok atlagos hatotavolsagat ugyanazok a tényezd6k
hatarozzak meg, mint a sugarzas gyengitését, azaz a
fotonenergia, a penetralandd anyagot felépité atomok
rendszama és az anyag slr(sége

* A felezésirétegvastagsag az anyagnak azon vastagsaga,
amelynél a sugarzas intenzitasa felére csokken. A
penetracio és a felezési rétegek szama kozti
osszefliggés exponencialis, azaz kétszeres
anyagvastagsag, négyszeres sugargyengitést
eredményez.

e a Rtg-fotonok egy része mar nem az eredeti sugar
iranyba halad tovabb, hanem attodl teljesen eltér6
iranyba is mehet



Sugarvedelmi szempontok — biologiai
hatas

e asugarforrastol tavolodva a sugarnyalab széttarto, azaz
a sugarforrastol meért tavolsag fliggvényeben egyre
nagyobb és nagyobb terlletet fed le

* 10 napos szabaly, mely kimondja, hogy fogamzo képes
korban a n6k hasi és/vagy kismedencei Rtg-vizsgalatat
csak a menstruacios ciklus elsé 10 napjaban lehet
elvégezni

e 28 napos szabalyt is bevezették, mely a 28 napnal
hosszabb ciklus esetén is korlatozza a Rtg-vizsgalat
elvégzését, kikliszobolve a magzati karosodast



A Rtg vizsgalatok tipusai

az adott volumenben helyet foglald strukturak egymasra vetiilnek,
szummalddnak -> kétiranyu felvételek

ketténél sokkal tobb vetiilet leképezése -> 3D kép (pl. CT)
valos idejl Rtg vizsgalat

mellkas Rtg

csontrendszer barmely része vizsgalhato
nativ has

nyelési proba (kontrasztanyagos)
gyomor Rtg (kontrasztanyagos)

szelektiv vékonybél vizsgalat (kett6s kontrasztanyagos)
irrigoszképia (kontrasztanyagos)
urografia (kontrasztanyagos)
mammografia

fogaszati Rtg

angiografia (kontrasztanyagos)



A beteg elokészitése

altalaban nem szltkséges specialis el6készités
nok: terhesség?

adott vizsgalati régio ruhatlanitasa

fém (ékszerek, melltarto, zippzar, gombok,...)

kontrasztanyag: id6ben beadni, ambulans
betegek



Specialis el6készitések

Nyelés vizsgalat

* reggeli 6rakban

 éhgyomorra

e kontrasztanyag: barium-szulfat, vagy jodtartalmu
* folyamatos atvilagitas

e vizsgalat utan ehet, ihat

Gyomor és felsd passage vizsgalat
* reggeli 6rakban
 éhgyomorra

« vékonybél bariumos feltoltése (a beteg megissza a
kontrasztanyagot, 20 percenként felvétel készitése)

e vizsgalat utan ehet, ihat



Specialis elOkészitések

Szelektiv enterografia

reggeli 6rakban

ehgyomorra

finomabb elvaltozasok kimutatasara
valddi kett6s kontrasztanyagos vizsgalat

kontrasztanyag: barium szulfat és metilcelluléz (vagy hidegviz) — szondan
keresztul

vizsgalat utan ehet, ihat

Irrigoscopia

vizsgalat el6tti napon rostmentes diéta és béltisztitas (keser(isé, X-Prep)
vizsgalat el6tt keveset ihat és a gyogyszereit is beveheti

Sims-helyzet

kontrasztanyag: barium-szulfat és levegd

folyamatos atvilagitas

ha obstipatiora hajlamos a beteg, akkor a vizsgalat utan tébb folyadékot
fogyasszon



Specialis el6készitések

Intravénas urografia
e 4-6 Oras eéhgyomor
e vizsgalat el6tt min. 1 | viz elfogyasztasa

e friss laboreredmények (részletes
vesefunkciokkal)

e metformin tartalmu antidiabetikum szedését a

vizsgalat elOtt és utan is 48 oraig szineteltetni
kell



CT

a rtg-sugarzas a test egy vékony szeletén halad
keresztll szamos iranybol

a sugarforrassal szemben elhelyezkedd
detektorok a rtg-sugarzas gyengulését merik

az emberi test sugargyengitési profilja nagyon
valtozatos, de a kilonb6z6 szovetek
sugargyengitésének osszege egyforma is lehet,
ami a képen azonos mértékid denzitassal jelenik
meg

a CT egy adott térfogatelem atlagos
sugargyengitését mutatja sokkal nagyobb
pontossaggal, mint a hagyomanyos Rtg-vizsgalat




CT

e asugargyengulés meéertékét szamskalara
transzformaljak (Hounsfield) — a szamokhoz
szurkearnyalatokat rendelink
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CT

* alevegd Hounsfield értéke (HU) -1000 egyseg, a
vizé pedig 0 egység

e pozitiviranyban a skala elvileg végtelen, a
gyakorlatban a CT késziulékek +3000 egységig
vannak beallitva

e alagyrészek Hounsfield értéke (denzitasa) a O
kordli tartomanyban ((-100) — (+ 80)) talalhato a
csont pozitiv tartomanyban, mig a levegbvel telt
tudo a negativ tartomanyban helyezkedik el



CT

ablakolas:

e a3z emberilatorendszer a szurke-skalabol

korlatozott szamu arnyalat megkulonboztetésére
képes

e a szabadon megvalaszthaté ablaknak két
paramétere van:

1. az ablak szélesség, mely a szlirkearnyalatok szamat
szabalyozza

2. az ablak centrum, mely a kép fényességét szabalyozza
— az ablakszélesség sz(kitése noveli a képkontrasztot, az

ablak centrum csokkentése pedig noveli a kép
fényességét



CT

gantry
generator
vizsgaloasztal

vizsgalo konzol és szamitogép



CT — Beteg el6készités

nativ CT
I.v. vagy per os kontrasztanyag

i.v. kontrasztanyag esetén a beteg éhgyomorral
érkezzen a vizsgalatra (4-6 oras koplalas)

kontrasztanyag adhato-e?

— megfelelS vesefunkciok?

— kontrasztanyag allergia?

— metformin tartalmu antidiabetikumok?

— bélperforacio?

— nem-kooperalo beteg, vagy kisgyermekek, csecsemdk



CT

e kontrasztanyag extravasatioja
* Gl rendszer specialis el6készitési feladatai

sugarvedelmi szempontok:

e akar 5-100-szoros sugarterhelés a Rtg-hez
képest



CT

Vizsgalati tipusok

* koponya CT

* gerinc CT

 mellkas CT

* has-kismedence

* CT enteroclysis

* CT colonoscopia

e CT urografia

e CT angiografia

e szivCT

e perfuzios CT vizsgalat
e csontstrukturak CT vizsgalata



Ultrahang képalkotas

e az ultrahanghullamok frekvenciaja 1-100 MHz
* az ultrahangot piezoelektromos kristalyok
segitsegével képezzik
 UH hullamok 3 fontos paramétere:
1. frekvencia

2. hullamhossz
3. sebesseg



Ultrahang képalkotas

az ultrahang folyamatosan veszit az energiajabol
az ultrahang-energia hové alakul ->abszorpcio

a viznek van a legkisebb gyengitése, igy az
ultrahangot nagyon jol vezeti

az ultrahangpulzus visszaver6dése a kulonbo6z6
strukturakrol adja az ultrahang képalkotas alapjat

ahhoz, hogy visszaverddés jojjon létre kiilonb6z6
anyagok hatarteruletein, a két anyagnak
kilonboznie kell az akusztikus impedanciajukban



Ultrahang képalkotas

e specialis terllete a Doppler-képalkotas

e egy hullam forrasa, az azt kozvetitd kbzeg vagy
az azt érzékeld6 megfigyel6 egymashoz képest
mozognak

 tipikus alkalmazasi terulet a szervezetben
aramlo vér aramlasi iranyanak és
sebességenek mérése



Ultrahang képalkotas

* transzducer
e kezel6i felllet
e monitor




Ultrahang képalkotas

betegelbkészités

hasi és kismedencei vizsgalatoknal éhgyomorral
érkezzen és ne Uritse ki a holyagjat

ne fogyasszon vizsgalat el6tt kavét
ne dohanyozzon elbtte
ne ragozzon elbtte

a légtarto tudad és a csont ill. csont mogotti strukturak
ultrahang segitségével nem vizsgalhatok

sziv ultrahang, has és kismedence ultrahang, terhességi
ultrahang, feltleti lagyrészek, iztletek vizsgalatara, erek
és véraramlas vizsgalata



MRI

e az 1970-es évek nagy jelentbségl felfedezése
volt

MR vizsgalathoz er8s kiils6 magnese térre van
szikség, mely az emberi testet befogadja

e kétféle magnest hasznalnak

— alacsonyabb magneses térerdsség (0,2-0,5 Tesla)
esetén permanens magnest

— magasabb magneses térerdt (1-7 Tesla)
szupravezetd magnes






MRI

hosszabb vizsgalati id6
lehet kontrasztanyagot is hasznalni
tobbsiku leképezést alkalmaznak

az MR képalkotas lagyrész kontrasztja tekinthetd a legjobbnak a
tobbi mddszerrel 6sszehasonlitva

a tido és a kompakt csont, melyek MR vizsgalata nem célszer(
els6dleges szerepet kap a koponya és gerinc vizsgalatok tertletén

tovabba az iziletek, hasi szervek esetén



MR angiografia
Sziv MRI

Diffuziés MRI
Funkcionalis MRI
MR spektroszkopia

MRI



Beteg elOkészités — biztonsagi
szempontok

er0s magneses tér

belltetett pacemaker, beépitett

gyogyszeradagolo p

umpa, beépitett hallasjavitok,

belltetett rogzitések (pl ortopédiai mitétek utan)

manapsag mar MR

kompatibilis eszk6zok

személyzetre vonat

k0z0 elbirasok (zsebben

maradt ollo, pénz, ora, ...
specialis el6készitést nem igényel
nincs kimutathato karos hatasa a terhességre (de

1. trimeszterben ne

jellegzetes zajjal jar,
paciensek szamara

m ajanlott)
mely zavaro lehet a



