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A kulonbbz8 szcintigréfids kolliméatorok felbontéképességének

javitésa

Kanyér Béla, Krasznai Istvén, Szilvési L-né és Bénos Csaba

~

A szcintigréfiés vizsgélatok eredményességének egyik feltéte-
le, hogy a vizsgélandé szervre specifikus radioaktiv készitményt ta-
léljunk. Ugyanis, ha a feltérképezendd szerv, vagy szovet kornyeze-
te is akkumulélja a sugérzé izotépot, akkor a szervet nehezen, vagy
egyéltalén nem tudjuk megkulonboztetni kornyezetétél. llyen nehéz-
ség merUl fel - tobbek kozstt - a hasnyélmirigy=szcintigréfiénal is. A
sz6ba johetd ““Se-mentionin a hasnydlmirigyen kivil a mogotte és
mellette elhelyezkedd mdjban is dusul, ami erdsen zavarhatia a kép
értékelését, Ezért Schepers és Winkler (1) 1964-ben javasolta a
szubtrakciés elv alkalmazését. Az elv lényege a kovetkezd: Ha van
olyan un. segédizotép, amely csak a szerv.kornyezetében dusul, és ott
hasonléan mint a szerv feltérképezésére alkolmazott f8izotép, akkor a
féizotsp eloszlasébs! levonva a segédizotép eloszlésénak konstansszoro-
sGt, megkapijuk a vizsgéland6 szerv szcintigramjét. A szubtrokciés 6l-
landé viszont éppen a kornyezetben lévd fdizotép és a segédizotép ak-
tivitésénak arénya, és egy biztosan koérnyezeti tertleten meghatérozha-
t6.

A két izotép egyuttes alkalmazésa azonban ujabb méréstechni-
kai és értékelési problémét vet fel (2). Nevezetesen a szcintillaciés
technikéval a kisebb energidju sugarzés - példénkban éppen a 73Se i-
zotép sugdrzésa - mellett mindig mérjuk a nagyobb energiéju, pl. oz

8Au, izotép hatésat. Ennek figyelembe vétele az un. Gtszérési ténye-
z8vel torténik, amely a két mérScsatornén mért beiitésszémok hényadosa
a csak nagyobb energigju izotép esetén mérve.

Mig o szubtrakciés éllandé normélis esetben kevésbé, addig oz
utébb bevezetett Gtszérési tényezd erésen helyfuggd. A szerv széle és



kozepe kozotti eltérés kétszeres is lehet, ezért célszeri, hogy szin-
te minden mérési pontban szdmoljuk. A Semmelweis OTE |. Belklini-
ka és a Janos Kérhdz lzotéplaboratériuméban elsdsorban a vézolt szé-
mitésok elvégzése céljébsl kezdtink szémitégépet hasznalni.

A mért adatokat a Szcintikart Numerik T készuléken lyuksza-
lag alokjéban kapjuk. A lyukszalag tartalmat eldszsr magnesszalagra
visszk, majd innen torténik minden tovdbbi szamolés. A feldolgozés
sorén alkalmazzuk o képek informécistartalménak novelésére kidolgo-
zott eljérésokat is. E terileten Stvettik Csernay és Csirik (3,4) ered-
ményeit a képek simitésa és a kollimétor felbontéképességének javitd-

sa céljabsl, /=

Mivel méréseinket tobb energiatartoményban és tobbféle szcin-
tillaciés kollimatorral végezzik, célszertnek léttuk, hogy ezek fugg-
vényében vizsgéljuk Nagai és linuma (5) éltal bevezetett, majd Cser-
nay és Csirik (3) munkéiban is hasznélt iterdciés eljérast. Ezen kivul
a felbontéképesség javitésara kiprébaltuk linuma et al. (6) gradiens
médszerét is, Ez utébbihoz a képfiggvény vonalmenti, legaldbb mésod-
rendi gradiensét is fel kell hosznélni, amit a minimélis hérom pontbdl
becsultiink.

Az iterGciés és a gradiens médszer alkalmazhatéségst elsdsor-
ban az 1. Gbrén lathaté Siemens-csillagon felvett szcintigramokkal és
ezeken szémolt moduléciés étviteli fuggvény (MAF) értékekkel tesztel-
tuk.

A 2. ébra két izotép (99mTc, 140 keV=-os és ‘311, 364 keV-os

sugdrzés) esetén, hdérom kollimétornal (37/100, 37/70 és 151/50 tipus,
Gamma Muvek gydrtmény) mutatjo oz iteréciés (I) és grodiens (G) el j6-
rés felbont képességy javité hatését a szamitégépi feldolgozéas nélkuli (A)
esethez viszonyitva, -~ = 0,31 cm™! térfrekvencianél. Kulonssen a
legrosszabb felbontéképességu ~ viszont legnagyobb érzékenységu - kol-
limatornal sikertlt lényeges jovulést elémi. A MAF szémolasi hibajat
10-20 % kozt becsuljuk, ezért a gradiens és iteréciés eljarés kozotti el-
térést nem mondhatjuk jelentdsnek.

Az alkalmozott eljérésok hatésa a vizsgalt kollimétorokra a ¥V
térfrekvencia fuggvényében lathaté o 3. é&bran, ¥9m 1c izotép esetén.

/" Ezuton koszonjik meg a tobbszori konzultéciés lehetdséget &s hasz-
| g g
nos tandcsokat. :
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A »=0,23 cm-] értéknél (kb. 2 cm &tméréju gob kimutatdsa ese-
tén) csak a 37/100-as kollimatornal érhetd el javulés. Viszont

VY = 0,45 cm-]-nél (kb. 1 cm-es gob kimutathatéségéanél) a javi-
tott érték még mindig kicsi ahhoz, hogy az eredmény elérje a ki-
vénatos MAF = 0,6 értéket. Tehdat a fenti feltételek mellett elsdsor-
ban a @ =~ 1,5 cm-es gobok kimutathatésdgéban érheté el |6 ered-
mény, Ezen &tméré-érték felett szinte felesleges o javités, alatta
viszont nem elég a késébbi értékelés konnyitésére.




MAF V=03cm-nél
IlOtéP: ng-‘-c_ .
Kollimétor: GAMMA 33130
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A 4. ébréan vizfurdében, mint széroko-
zegben a kollimétorra ferdén, és nem
merSlegesen elhelyezett Siemens-csil-
laggal kapott felvétel eredményei |ét-
haték. A fels§ részen a sugérforrés a
kollimétor fékuszsikjéban, az alss osz-
lopok esetén viszont a forrés a fékusz~
sik alatt volt. Ez annak a gyakorlati
esetnek felel meg, amikor- vastag szerv
feltérképezésénél nem biztosithatjuk,
hogy mindegyik aktiv rész a fékuszsik=-
ban, ill. annak kozelében helyezkedjék
el. A G _jelslés olyan gradiens eljérés-
ra utal, ‘amelyben a kollimétor karakte-
risztikéjét egy, a fokuszsikban elhelye-
zett pontszerU sugarforrdssal vetttk fel.

A G- esetén pedig hérom, d=5,0,7,5
és p]0,0 cm-es tévolségokban, pontsze-
rU forrésokkal felvett, karakterisztikék é&t-
lagértékét hasznéltuk, Az | és G esetben
- mint az eddigieknél mindig - a kollimé-

tor=karakterisztikét egy 1.5 mm &tmérdjo 10 em hosszu, fuggblegesen elhe-
lyezett sugérforréssal vettik fel, A fuggSleges vonalforréssal jobban koze-
litjuk a redlis viszonyokat mint a pontszertvel.

Az 6ébra szerint - mint az vérhaté volt - a fékuszsikon kivil el-
helyezett sugdrforréssal elég kicsi MAF értékeket kaptunk, de a szémitési
elj érésokkal sikerult javitast elérni. Mindkét esetben a pontszery sugérfor-
réssal felvett karakterisztikénél kaptuk a legkisebb jovulést, de szignifikéns
eltérésre, a 10-20 %-os hiba miatt nem eskidhetunk.

Az 5. ébra egy feldolgozés nélkiuli és egy a gradiens eljéréssal
feldolgozott Siemens-csillag részletet mutat. Lé&thaté, hogy a szcmolcsokkal
sikerGlt az alapképnél jobb konturokat kapni.

A 6a., 6b. és bc. 6brén egy feldolgozés el8tti, egy kétszeri simi-
tés uténi, majd egy egyszeri simitds, egyszeri gradiens eljérés és egyszeri
simités uténi méjfelvétel 16thats.
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b6c., Gbra

A szubtrakciés szcintigréfia egy fantom-sugérforréssal ké-
sziilt esetben léthaté a 7. ébrén. A nagyobb energiGju csatornén
a kozépen léthaté "hideg" tertleten alig van izotép. A kisebb e-
nergiéju csatornén mérhetd a fdizotép is, de zavaré a kornyezet.
A szubtrakcié utén csok az eldzd kisebb aktivitésu részen kapunk
jelentds értékeket, egy foltot, )
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A véazolt eredmények kiszémolésat a SOTE R-2C gépén
egy FORTRAN IV nyelvy program végzi. A program meméria-
sziukséglete 47 x 60-as métrixok hasznélata esetén 105 Kbyte.

Egy majfelvétel feldolgozésa esetén az iteréciés eljérés 15 perc,
a gradiens médszer viszont csak 2 perc gépi idSt igényel. Ez
mindenképpen jelentds elénye oz utébbinak. A simitésok szémolés-
igénye elhanyagolhaté az eldzé eljérésok igényéhez képest.
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Abromagyarézat

} 1. &bra: Siemens-csillag a moduléciés 6Gtviteli fuggvény
(MAF) szémolasi képletével, NA—vcl jelolt helyen egyenletes nem
nulla koncentréciéban van oz izotép, az NIA hely inaktiv terile-
tet jelent.

2. d&bra: Két izotéppal, 3 kulonbozé kollimétorné! ke-
pott MAF-értékek az alap (A), a gradienssel (G) és az iteréciéval (I)

javitott felbontsképesség esetén, A térfrekvencia értéke ~ = 0,31 cm-]
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‘3. ébrao: 99mTc izotép esetén a V térfrekvencia fligg-
vényében kapott MAF- értékek.

%

4, Gbra: Szérékszegben ferdén elhelyezett Siemens-csil-
log esetén kapott eredmények. A felsd oszlopok esetén a sugérforrés
a kollimétor f6kuszsikjoban volt, az alsé képnél a fékuszsik alatt. A
G esetben pontszery sugérforréssal tortént a kollimétor-karakteriszti-
ka felvétele, a G- esetén hérom kulonbozd tévolség étlagoléséval,
majd G és | jelu feldolgozésnél fuggbleges vonalforrés volt érvényes.
| oz iter4ciés, G a gradiens eljérés alkalmazéséra utal.

5. dbra: Siemens-csillag ' felvétel a feldolgozés eldtt és
vtén, *

6. abra : Méjfelvétel: a.) feldolgozés eldtt, b.) kétsze-
ri simités utén, c.) gradiens eljérés alkalmazésa utén,

7. ébra: A szubtrakciés szcintigréfia eredményei.






