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Becquerel l. Curie és Joliot
Uransok lathatatlan sugarzast bocsatanak ki (1896). Mesterséges radioaktivitas (1934). Aluminiumot a
Elsb megallapitasok: a sugarzas eréssége csak az uran részecskékkel bombaztak:

mennyiségtol fligg. 1237 Al +2“He N 1350 p +01n
Ezen kiviil pozitron sugarzas is kimutathaté, még az a
sugarzé test eltavolitasa utan is.

l. Curie és Joliot A magyarazat: a keletkezett foszfor izotép spontan médon

bomlik:
Bizonyok uransokra a fenti megallapitas nem érvényes.

Kb. 10 tonna j i i érché 30 30Qj 0
!o.achlr'ntar'lll‘szurokercbol e P B Si + e
0.3 mg polénium és radium (1898).

Radioaktiv bomlas soran a, B, y, pozitron, ... sugarzas
keletkezik. Benniinket most a y sugarzas érdekel.
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Bomlastoérvény
N(t) =N, e * =Ny 0.5t Tz, ahol T,,=In2/A
Felezési id6 ultra rovid: — 50 perc
rovid: 50 perc—- 4 -5 nap
kozepes: 5-6 nap — 60-70 nap
hosszi: 70 nap -

9mTc 141 KeV, felezési id6 kb. 6 éra,
"3m|n 396 KeV, felezési id6 kb. 100 perc.

Fizikai — biologiai felezési id6. Csernobil (1986.04.26.)
* [ Lagy sugarzok: 0 - 150 KeV
= ————— Kozepes sugarzok: 150 — 450 KeV
Hevesy Gyorgy (1885-1966) Kemény sugarzok: 450 -  KeV
Radioaktiv izot6pos nyomjelzés (1913),
ezért 1944-ben kémiai Nobel-dijjal tiintették ki.
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3 y foton detektalasa:
Generator

o kodkamra (a legkorabbi),
o Geiger-Miiller féle szamlalo, _Igl
¥mMo (lassan) — 9mTc (gyorsan) — o szcintillacio,

o félvezetés detektor

— 0.9% -os Na ClI (fiziologias séoldat)

Geiger-Miiller féle szamlalo:
légritka tartaly, A és B kozott fesziiltség

Nt
99mMo és mTc
= elualo u
edény

fiziolégias séoldat + %mTc —— megszolalasi platé proporcionalis

pont szakasz

a fesziiltség: tul kicsi, optimalis, tal nagy
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Fotoelektron sokszorozo (PhotoMultiplier Tube, PMT) Szcintillacios detektor

+ D, +!Ds Honnan jott a sugarzas?
o két GM csé (koincidencia),
+D, « arnyékolas + kollimator.

fotokatod + D, m ’ \

kollimator PMT -
| jel

A fotokatodbol kilépé elektronok mindegyike atlagban 4 - 5 ! |‘
szekunder elektront valt ki a D, elektr6dabél, amelyek o P SRR . .
. . h ) Aluminium Szcintillaciés Arnyékolas Differencial
hasonl6 hatast keltenek a D,, majd ... elektrédakban. Az s ; g
¢ ! kristaly Nal (Tl | Diszk t
anodba az elsédlegesen kivaltott elektronok szamanak emez ristaly Nal (TI)  (6lom) Iszkriminator
105 - 108 -szorosa csapodik.

A jel (impulzus) nagysaga kb. aranyos a PMT katodjat ért

Kb. ugyanakkora jel keletkezik minden foton hatasara. fotonok szamaval, a y foton energiajaval.

A nuklearis medicinaban szcintillaciéval 6sszekapcsolva DD csak a megfelelé6 méretii jeleket engedi at
alkalmazzak. (energia szelekcio).
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Holtidé Ureges mérdéhely

Ha két foton becsapodas nagyon gyorsan koveti egymast,
akkor a két jel 6sszemosadik. Holtidé az a t idé, amennyi id6
el kell teljen egy impulzus detektalasa utan, hogy ujabb

impulzus detektalhaté legyen. iireg 7
Teljes felvételi id6: T, Korrigalt impulzus sebesség: N/ (T-N*1), L.
Detektalt impulzus szam: N, Korrigalt impulzus szam: N * T/ (T-N*7), kristaly ——— 1|
Teljes holtido: N*r
y=x a korrekcio kb. 15 - 20% PMT
. veszteségig elfogadhato
detektalt 99 9
CPS
detektalt CPS Nincs kollimator!
Az iiregbe helyezett anyag radioaktivitasanak mérésére
— alkalmas.
valédi CPS
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All6 detektor Mozg6 detektor (scanner)

pl. renogaf (a vese aktivitasanak mérésére):

[ L 'fokusz konvergalé

divergalo latoter kollimator

kollimator védé folia

Nagyobb térrész teljes aktivitasanak mérésére alkalmas.
Kis kiterjedésii térrész aktivitasanak mérésére alkalmas.
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Csont sliriiség mérés Csont slirliség (Ca tartalom) gérbe:
= D

intenzitas

—
l/—

attenuation

sugar kollimator csont detektor
forras cm
vastagsag
Az elnyel6dés aranyos a Ca tartalommal.
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Magzati vérkeringés

Anyai kis vérkor

—
) vérkeringés
\

£ 3
N4

Koldok zsinér

nagy vérkor

Placenta
Homogén gyiirii elnyel6dési képe
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All6 detektor.  Bal-jobb (L-R) shunt mérése: Bal-jobb shunt

Az aktivitast intra vénasan (IV), hirtelen adjak be (bolus).

Shunt: lyukas a sziv kis vérkér . cPs tiidé
bal és jobb oldalat ﬂﬁ
elvalaszté fal (septum), W sziv

ez magzati korban “ gamma gorbe
fiziologias, késébb nagy vérkor

koros. )

A vér a nagyobb szervezet

nyomasu szivfélbol
szabadon ataramlik a
masik szivfélbe.

0
Gamma gérbe illesztés:  y=a (t - t,)° e(t-t)
Shunt mérete: (T, +T,)/T,=1+T,/T,

Jobb-bal shunt: cianotikus arc.

:C
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Mozgé detektor: ]
[
pl. pajzsmirigy leképezésére.

Meander palya

PMT, alig detektal szcintillaciot,
majdnem mindet PMT, detektalja.

a y foton detektalt energiaja
a becsapodas helyének

%

elény Hatrany
alle jo idoébeli nincs (rossz) térbeli felbontas
felbontas
mozgé jo térbeli nincs (rossz) idébeli felbontas,
felbontas hosszu felvételi id6
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H. O. Anger (1958): Az otlet: gamma foton
v foton ‘T)/ lathaté fény fotonok
/ . ra
X lathaté fény fotonok kristdly
— kristaly — fényvezet6 réteg
y PMT, | PMT,
PMT, | PMT, i f A szcintillaciok zémét még most is PMT,
)l xl X4 Xz detektalja, de PMT, most sokkal tobbet
1 2

detektal, mint a korabbi elrendezésben.

e, e, a y foton detektalt energiaja a
becsapédas helyének fliggvényében

fliggvényében L.
U kristaly
4 kristaly PMT, | PMT, fényvezetd réteg
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P Egy-egy gamma kameraban sok (kezdetben 19, majd 37, ...)
e, e, a y foton detektalt energiaja a PMT helyezkedik el, altalaban méh-sejt elrendezésben:
becsapédas helyének fliggvényében
kristaly PMT -k
PMT, | PMT, . P
f f fényvezet6 réteg
X1 X2
e=Xe,
. et 4 . . x=XYexle,
A PMT, illetve PMT, altal észlelt energia: e, illetve e,, y=Xeyle,
A foton energidja: e = e, +e,, z=e
A becsapoédas helyének becsiilt értéke:
X=(e;x;+e,Xx;,) /e
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Gamma kameraval késziilt felvétel Gamma kamera
véddé kollimator olom érnyéko|és
folia ‘
[
X, Y, Zjel
. 3 . PMT-k X, Y,Z
aluminium fényvezeto Kiszamité
lemez ristaly  réteg
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Analég kamera

differencial A/D P
k [ I
amera iszkriminator . szamitogép

képernyd

Digitalis kamera

]} ]fon] {1 ][] ramn]

energia linearitas homogenitas
korrekcié
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