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Vazlat

* Mi az hogy Tomograf? (fajtak, kepek)

" Milyen tomografok vannak, miert van ennyi?
" Milyen tomograf a PET?

" Hogyan mukodik a PET? (alapelvek, fotok)

" A megvalositas nehézségei

" A varhat6 jovo, PET-MR
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Mi az hogy Tomograf?

" Olyan kesziulek, amivel a paciens belso szerveirol
kaphatunk térbeli képet anélkil hogy fel kellene
vagni.

= A paciens” lehet ember (orvosi, human)

" Vagy egér (gyogyszerkutatas, pre-klinikai)
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Human PET-SPECT-CT
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Pre-klinikai tomografok

SPECT-CT

MIS 21-25 March Gohren/Riigen



Miért van ennyi tomograf?

= Anatomiai tomograf, (CT, MR) amin a szervek
lathatok jol

* Es funkcionalis, (SPECT, PET) amin egy radioaktiv
jeloloanyag “marker” latszik jol (Emisszio)

"Hevesy Gyorgy, 1944 kémiai Nobel-dij =
" Pelda: FDG - radioaktiv cukor

OH

OH
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Miért van tobb egybeépitve?

= A két fajta tomograf (funkcionalis es anatomiai)
képét erdemes szamitogéppel egymasra vetiteni.

" Az anatomiai kép adja a ,térkepet”, a funkcionalis
kép pedig a kemiai aktivitast.
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AC PET 3D MIP AC PET / CT fused 3D MIP AC PET / NAC PET / CT triple
fused 3D MIP
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SLM SPECT/CT Patient 02 CT + SLN
SPECT/CT Patient 02 MM + SLM
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Milyen tomograf a PET?

" Funkcionalis
" FMmisszios

" Pozitron emisszios tomograf: pozitron bomloé
jeloloanyag kell hozza, a bomlas soran keletkezo
sugarzast merjuk
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Milyen sugarzast mérunk?

Y 511 keV A

Y S11keV
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Mit mérhetink?

A két keletkezo yfoton

" Ellentétes iranyu

" Egyszerre keletkezik
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Hogyan mukodik a PET?
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Hogyan mukodik a PET?
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Hogyan mukodik a PET?

Atomoktdl csillagokig 2011. nov. 10.



A megvaldsitas nehézsegei

" A mukodeés alapelve egyszeru, de mi kell egy
igazan jo képhez?

" A képalkotast hatraltatd jelenségek

" Modellezés, korrekciok, szereplik
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Detektalas

" Hogyan lehet 511 keV fotonokat elkapni? (A
felezesi réteg vastagsag olomban kb. 6 mm)

= Szcintillacios kristalyok: A nagy energiaju fotonok
hatasara sok kis energiaju foton keletkezik
bennuk.

" A mai PET-ekben hasznalt LYSO kristalyban egy
511 keV gamma foton hatasara kb. 16000 lathato
foton keletkezik.
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Detektalas

" Mit csinaljunk 16000 lathato fotonnal?

" Van olyan anyag, amibdl elektronokat 16k ki a
lathato fény (fotokatod).

" Kevés elektronbol elektronsokszorozoval lehet
sokat csinalni (~ millioszor annyit).

" Az igy kapott elektromos jel mar jol merheto,
digitalizalhato.
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Human PET detektor
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Human PET detektor
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Human PET detektor
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Human PET detektor

R e

v gl e
'/ 4/ @ @
Pe.22.01-08/3
- J J”
W 85 ooy argqu
v b b 65— -0
‘m?‘.g 39100

oy
Yo -22.01-0173

" 4

Atomoktdl csillagokig 2011. nov. 10.



Human PET detektor
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Human PET detektor
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Human PET detektor




Preklinikai PET detektor
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Preklinikai PET detektor
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Kép rekonstrukcio

" Line of Response (LOR)
" 300 millio lehetséges LOR
" 1 millio -1 milliard adat
" iterativ

= Szamitasigényes...

" ~ 30% felbontas javulas

Atomoktdl csillagokig 2011. nov. 10.



Kép rekonstrukcio jelentosége

transverse 1
coronal 1

hvi

sagittal 1

kv

transverse 2

transverse 3

hvi

0.7-1.2 mm
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ldokliilbnbség méreése

" Honnan tudjuk, melyik gamma fotonnak
melyik a parja?

" Egyidejuség, koincidencia alapjan, csak az
“eléggé egyszerre” erkezo esemeényparokat
fogadjuk el. Minél pontosabb az “egyszerre”, annal
valdészinubb hogy egy bomlasboél szarmaztak.

= Elégge egyszerre”; a mai PET-ekben 0.5-5 ns
pontos az idokulonbség meres.
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Szort események

" testben

" detektorban
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Pozitron vandorlas

v
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Nem tokéletesen ellentétes irany

* Human PET (~80cm)

" Keruleten kb. 4 mm

180 +0.54

Atomoktdl csillagokig 2011. nov. 10.



Véletlen eseményparok
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Parallaxis hiba
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Jelensegek, korrekciok

" Detektalas, idozites, rekonstrukcio, szort
események, pozitron vandorlas, nem tokéletesen
ellentétes iranyu fotonparok, parallaxis hiba

" Mindezek figyelembevetelével, modellezésevel
human PET-ekben 3-4 mm, kisallat berendezesben
<1 mm érheto el ma.
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A ,vilag legszebb képe”

Eger, (20g), PET-CT,
4 MBq, 10 perc gyujtes

Images courtesy of P. Blower, G. Mullen & P. Marsden, King’s College, London
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Merre tovabb? MR-PET

Spinal chord

5 mm

T, weighted

5mm

45 kV CT

Intestines

5 mm

T, weighted

High soft tissue contrast as illustrated here between a mouse MRI and CT images. The MRl imaging
time was 17 minutes while the CT took 10 minutes (with the animal already placed on the bed).
Images courtesy of Karolinska Institute
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Eddig miért nem volt MR-PET?

" A fotoelektronsokszorozo nem mukodik

magneses térben

" A '90-es években a PET-CT reneszanszat élte

" A CT technikailag egyszerub

n, olcsobb

" A félvezeto detektorok fejloc

ése miatt az MR-PET

uj lenduletet kapott az elmult években
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Kisallat MR-PET

" Delta, (imtvl) nov. 5. adasa
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K6széonom a figyelmet!
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