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A kép al ko tás al kal ma zá sa nem csak a kli ni kai, de az
ezt meg e lô zô kí sér le ti or vos tu do má nyi gya kor lat ban is
egy re szé le sebb kö rû vi lág szer te. A kép al ko tó vizs gá la -
tok így ma már el en ged he tet le nek szin te bár me lyik, élô
szer ve ze tet al kal ma zó or vos tu do má nyi vizs gá la ti pa ra -
dig má ban is. Ezek a kép al ko tó vizs gá la tok a tu do mány -
ban je len leg a leg na gyobb ha tást az ún. mo le ku lá ris
kép al ko tás ke re té ben fej tik ki. Az ame ri kai nuk le á ris or -
vos tu do má nyi tár sa ság (Society of Nuclear Medicine,
SNM) már nyolc éve jel mon da tá ban is hor doz za a mo le -
ku lá ris kép al ko tás el sôd le ges vol tát. („Society of
Nuclear Medicine-Advancing Molecular Imaging”, ezt
ké sôbb ki bô ví tet ték a Therapy szó val is.). A SNM lét re -
hoz ta a Molecular Imaging Cen ter of Excellence (MICoE)
in téz mény há ló za tát, és együtt a kö vet ke zô de fi ní ci ó t ad -
ták a mo le ku lá ris kép al ko tás fo gal má ról [1]: „A mo le ku -
lá ris kép al ko tás sal lát ha tó vá te he tô, jel le mez he tô és
mér he tô a bi o ló gi ai je len sé gek mo le ku lá ris és sejt szin -
tû fo lya ma ta em be ri és más élô szer ve ze tek ben.”

A je len rö vid is mer te tô cikk te hát a mo le ku lá ris kép -
al ko tó be ren de zé sek al kal ma zá sát és né hány, Ma gyar -
or szá gon is ér dek lô dés re szá mot tar tó kép al ko tó rend -
szer sa já tos sá ga it tag lal ja. Eh hez azon ban el sô ként a
mo le ku lá ris kép al ko tás fon to sabb al kal ma zá si te rü le te it
te kint sük át azért, hogy a kép al ko tó rend sze rek kel
szem ben tá masz tott fôbb kö ve tel mé nye ket meg a la poz -
zuk.

Applications of molecular imaging have secured
their place in the last decade and are nowadays corner-
stones for innovative pharmaceutical, biomedical, and
other natural sciences investigations. This short review
briefly presents molecular imaging’s most widely used
pre-clinical modalities to underline the importance of
PET and SPECT imaging combined with anatomical/
structural information found in PET/SPECT-CT and in
recently evolving PET/MR systems. Thus, the two
industry-leading pre-clinical imaging systems for
SPECT/CT and PET/CT are described in detail. Mediso-
Bioscan NanoSPECT/CTTM is the world leading small
animal SPECT/CT system that offers its uniqueness in
high-resolution, high-sensitivity quantitative SPECT for
low-energy isotopes like 125I as well. A novel iterative,
GPU-based CT reconstruction is presented for the
instrument, too. The other world-leading imaging sys-
tem, NanoPET/CT(r) owes its leadership to highest res-
olution under 1mm, superior detector buildup and the
use of a zoomable CT far beyond average, with 10
micron isotropic voxel sizes.

A KU TA TÓ KÉP AL KO TÓ BE REN DE ZÉ SEK 
FÔBB AL KAL MA ZÁ SI TE RÜ LE TEI

Gyógy szer fej lesz tés
A kli ni kai gya kor lat ban is egy re na gyobb te ret ka pó mo -

le ku lá ris kép al ko tás a mo dern gyógy szer fej lesz té si fo lya mat
kulcs sze rep lô je lett.  A leg na gyobb költ sé ge ket az új mo le -
ku lák pi ac ra vi te lé ben ugyan is a ké sôi kli ni kai kí sér le ti fá zi -
sok ban vissza vont mo le ku lák okoz zák. A gyógy szer cé gek
cél ja az utób bi két év ti zed ben ezért nem csak a si ker re esé -
lyes mo le ku lák azo no sí tá sa, ha nem a töb bi „ku darc ra ítélt”
gyógy szer je lölt ese tén a fe les le ges kli ni kai kí sér le tek meg e -
lô zé se és az ez zel el ért óri á si költ ség meg ta ka rí tás lett. 

A mo le ku lá ris kép al ko tás ezek nek az ún. „no-go” dön té -
sek nek szol gál tat ala pot.

Több fé le stra té gi á val él he tünk ezek nek a dön té sek nek a
meg ho za ta lá hoz.

Az egyik ma gá tól ér te tô dô el já rás az új mo le ku la köz vet -
len je lö lé se, mellyel a gyógy szer je lölt farmakokinetikáját
vizs  gál hat juk meg. A vizs gált, jel zett gyógy szer mo le ku la
„tracer” az az Hevesy György után sza ba don „nyom nyi”
mennyi sé gé vel el len ô riz he tô, hogy va ló ban el é ri-e cél te rü le -
tét in vivo, és az em ber ben („first-in-man”) mik ro dó zis nak
(„microdosing”) is hí vott ve szély te len al kal ma zá si el já rás az
em be ri to xi ci tás ve szé lye i re is fel hív hat ja a fi gyel met. 

A má sik meg kö ze lí tés ben a nem jel zett új mo le ku lá val
pár hu za mo san an nak re cep to rá hoz is mert mó don kö tô dô,
is mert radionyomjelzô anya got/radiogyógyszert adunk be.
Így a meg fe le lô ada go lá si mennyi sé get és gya ko ri sá got tud -
juk ki kö vet kez tet ni.  Ek kor farmakokinetikai mo del le zés se -
gít sé gé vel meg ha tá roz hat juk az is mert radiogyógyszer kö -
tô dé si ada tai alap ján a mo le ku lánk  kötődését a cél-re cep -
to ro kon.  Ezek a kí sér le tek a mo le ku lá ris kép al ko tást ar ra al -
kal maz zák te hát, hogy az össze füg gést be bi zo nyít sák a kér -
dé ses gyógy szer mo le ku la receptor  kötődését és az adott
dó  zis nál kli ni ka i lag meg fi gyel he tô ha tás kö zött. Ezek kel az
ada tok kal a gyógy szer mo le ku la meg fe le lô te rá pi ás sáv ját és
a ha tá sos dó zis hoz tar to zó le het sé ges mel lék ha tá so kat
vagy to xi ci tást tud juk jel le mez ni. 

A mo le ku lá ris kép al ko tás har ma dik, és ta lán leg fon to -
sabb te rü le te az ún. biomarker sze rep, mind pre-klinikai
mind kli ni kai kí sér le tek ben. 

A biomarkerek olyan mér he tô, jel le mez he tô té nye zôk,
me lyek egy-egy be teg ség gel el vá laszt ha tat la nul szo ros
kap cso lat ban áll nak, s a biomarkerek vál to zá sát a te rá pi á ra
adott vá lasz mé ré sé re hasz nál hat juk. Ilyen biomarker la bo -
ra tó ri u mi (ex vivo) pél dá ja ként a vér cu kor szint (cu kor be teg -
ség) vagy a vér nyo más, eset leg a szé rum ko lesz te rin szint
(szív-ér rend sze ri be teg sé gek) em lít he tô. Az in vivo mo le ku -

Mo dern pre-klinikai ku ta tó 
kép al ko tó be ren de zé sek
Dr. Máthé Do mo kos, Mediso Kft. 
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lá ris kép al ko tá si biomarkerek al kal ma zá sá val a gyógy szer -
fej lesz tés fo lya ma tát lé nye ge sen fel gyor sít hat juk az ál lat kí -
sér le tek és a kli ni kai kí sér le tek sza ka szá ban egy a ránt. A
biomarkerek vál to zá sát vég pont ként al kal maz va meg bíz ha -
tó ered ményt ka punk az ere de ti vég pon to ké nál sok kal rö vi -
debb idô alatt. Eh hez el en ged he tet len a biomarkerként
hasz nált kép al ko tá si ered mé nyek validálása, de egy validált
biomarkert ez u tán több, ha son ló vég pon tú te rá pia vizs gá la -
tá ra is hasz nál ha tunk. Jó pél da er re egyes rossz in du la tú da -
ga na tok 18F-fluorodezoxi-glükóz fel vé te le PET se gít sé gé vel
vizs gál va, vagy az agyi per fú zió vizs gá la ta SPECT mód -
szer rel.   

Or vos bi o ló gi ai ku ta tá sok
A gyógy szer fej lesz té sen túl nagy szá mú or vos bi o ló gi ai

kí sér let hez szük sé ges és hasz nos a mo le ku lá ris kép al ko tás
esz köz tá ra. Szin te bár mely be teg ség kez de te és elô re ha -
lad ása sejt-szin ten, sôt azon túl is ta nul má nyoz ha tó a se gít -
sé gé vel. Ezek ben nagy se gít sé get je lent az ún. ri por ter gé -
nek al kal ma zá sa és az ilyen, ri por ter gé ne ket meg ha tá ro zott
szer vek ben ki fe je zô transzgenikus ál la to kon vég zett kí sér le -
tek. A kép al ko tás se gít sé gé vel nem csak az em be ri be teg -
sé gek mo le ku lá ris szin tû alap ja it le het meg ha tá roz ni, de ter -
mé sze te sen új utak is nyíl nak a di ag nó zis és a ke ze lés ku -
ta tá sá ban. Amíg a mo le ku lá ris kép al ko tás a kli ni kai gya kor -
lat ban már ugyan el hagy ta a kez de ti fá zist, de még nem tel -
je sí tet te ki az összes al kal ma zá si le he tô sé gét, ad dig az
alap- és transz lá ci ós ku ta tás ban már évek óta a leg fon to -
sabb és leg na gyobb nye re ség gel al kal maz ha tó tech ni kák
kö zé tar to zik.

Élô- és élet te len ter mé szet tu do má nyok
A mo le ku lá ris kép al ko tás leg mo der nebb al kal ma zást ta -

lán a rend szer bi o ló gi ai ku ta tá sok te rén nyert, ahol a kép al -
ko tó be ren de zé sek ál tal egy mo le ku lá ris üze net vi vô út vo nal -
 ról in vivo szol gál ta tott nagy mennyi sé gû ada tot in silico mo -
del le zé si fel a da tok vég re haj tá sá hoz és a mo del lek el len ôr -
zé sé hez, va la mint a mo del lek fel ál lí tá sá hoz egy a ránt al kal -
maz zák. (A leg jobb pél da er re az al kal ma zás ra ta lán a Har -
vard Egye tem [2] út tö rô Rend szer bi o ló gi ai Tan szé ke.) De
szá mos zo o ló gi ai, növényélettani, sôt anyag tu do má nyi kí -
sér let hez is új, más mód szer rel nem hoz zá fér he tô adat so -
rok kal já rul hoz zá a mo le ku lá ris kép al ko tás.

A KI HÍ VÁ SOK ÉS KÖ VE TEL MÉ NYEK 
ÖSSZE FOG LA LÁ SA A FEN TI EK ALAP JÁN

A mo le ku lá ris kép al ko tás te hát a le he tô leg rész le te sebb,
leg na gyobb fel bon tá sú ada to kat kell, hogy szol gál tas sa in
vivo, az em ber/ál lat/kí sér le ti rend szer ká ro sí tá sa nél kül, il let -
ve az ab ba va ló mi ni má lis be a vat ko zás sal. En nek il luszt rá -
lá sá ra áll jon itt az 1. táb lá zat.

Az al kal ma zá sok is me re té ben öt tu laj don ság ról vél jük
úgy, hogy az in vivo bi o ló gi ai kép al ko tó rend sze rek/be ren -
de zé sek modalitástól füg get len meg í té lé sé ben fon tos nak
szá mít:

• A rend szer ér zé keny sé ge (mi nél ala cso nyabb jel szint nél
mi nél jobb jel-zaj arányt ér jen el)

• A rend szer ál tal adott kép fel bon tá sa (ill. a rend szer
pont vá lasz-függ vé nyé nek fél ér ték-szé les sé ge)

• A rend szer rel ka pott ké pi in for má ció ská láz ha tó, szám-
szerûsíthetô vol ta

• A rend szer rel vé gez he tô-e di na mi kus (idô ben fo lya ma -
tos) kép al ko tás, és mi lyen az egy tárgy ról ké szít he tô
kép so ro za tok idô fel bon tá sa

• A rend szer át e resz tô ké pes sé ge (a kép al ko tás idô tar ta -
ma, az egy ség nyi idô alatt el vég zett kí sér le tek mennyi -
sé ge).
A fôbb mo le ku lá ris kép al ko tó modalitások össze fog la lá -

sát a 2. táb lá zat ad ja.
A 2. táb lá za tot ele mez ve lát hat juk, hogy a leg jobb ér zé -

keny sé gû mód sze rek kö zé az op ti kai kép al ko tás mód sze rei
tar toz nak (a ki sebb ér ték a táb lá zat ban rosszabb ér zé keny -
sé get je löl), míg a leg jobb kvantifikációs cé lok ra a PET és a
SPECT. Az MRI egye dül ál ló an jó fel bon tá sát ki sebb ér zé -
keny ség kí sé ri.

Mi vel a PET és a SPECT mód sze rek élô szer ve zet ben
már ki e lé gí tô fel bon tást nyúj ta nak igen rö vid in teg rá ci ós kép -
al ko tá si idôk, ki tû nô ér zé keny ség és könnyû kvantifikál-
hatóság mel lett, a pre- kli ni kai ku ta tás prob lé má i nak meg ol -
dá sá ra azok a kép al ko tó esz kö zök al kal maz ha tók op ti má li -
san, me lyek ezen izo tó pos modalitások kö zül va la me lyi ket
hasz nál ják. Mi vel azon ban nem nyúj ta nak elég in for má ci ót
az ana tó mi ai struk tú rák ról, me lyek ben a le ké pe zett biokémi-

1. táb lá zat
Az em ber, pat kány és az egér fon to sabb test mé re tei. A kép al ko tás
ál tal nyúj tott in for má ci ók nak egy for mán rész let gaz dag nak kell len -
ni ük mind há rom eset ben.

2. táb lá zat
Az el ter jed tebb in vivo mo le ku lá ris kép al ko tó el já rá sok jel for rá sai,
al kal ma zá sa a kli ni kai és ku ta tá si gya kor lat ban, ér zé keny sé ge és
idô fel bon tá sa. PET=Po zit ron e misszi ós tomográfia, SPECT=
Egyfoton-emissziós tomográfia, MRI=Mág ne ses re zo nan cia kép al -
ko tás, MRS=Mág ne ses re zo nan cia spekt rosz kó pi ás kép al ko tás.
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ai-élettani fo lya ma tok zaj la nak, szük sé ges sé vált a nuk le á ris
mód sze re ket struk tu rá lis kép al ko tó esz kö zök kel kom bi nál ni,
így jöt tek lét re az ún. multimodális kép al ko tó be ren de zé sek.
A multimodális kép al ko tó be ren de zé sek ál ta lá ban rönt gen
CT ké szü lék kel kom bi nál ják a nuk le á ris modalitásokat. Az
utób bi öt év ben kez dett a fi gye lem a MRI-PET és MRI-
SPECT kom bi ná ci ók fe lé for dul ni, me lyek ben azon ban a
nuk le á ris de tek to ro kat az MRI erôs mág ne ses me zô je nagy
ki hí vás elé ál lí tot ta. Ezt a leg u tób bi idô kig nem tud ta egyet -
len ké szü lék gyár tó sem ki e lé gí tô ered ménnyel meg ol da ni,
de az utób bi két év ben ta núi va gyunk em be ri, kom bi nált
PET/MRI be ren de zé sek ki fej lesz té sé nek, me lyek kö zül a vi -
lá gon elô ször Né met or szág ban 2010. de cem be rig hu mán kli -
ni kai kí sér le ti szol gá lat ba áll 3 db 3T MRI ala pú MRI/PET
rend szer, míg a ku ta tó kép al ko tó be ren de zé sek nagy lép tek -
kel fej lôd nek a fél ve ze tô-de tek to ros PET meg ol dá son ala pu -
ló tel je sen in teg rált PET/MR ké szü lé kek irá nyá ba.

Je len leg nem kí sér le ti pro to tí pus ként, ha nem bár ki ál tal
hasz nál ha tó ku ta tá si esz köz ként azon ban a pre kli ni kai kí -
sér le ti gya kor lat ban még csak CT ala pú ana tó mi ai in for má -
ci ót nyúj tó SPECT és PET/CT be ren de zé sek mû köd nek.
Ezek kö zött is ki e mel ke dik a vi lág pi ac két leg jobb fel bon tá -
sú kép al ko tó ké szü lé ke: a Bioscan-Mediso NanoSPECT/CT
és a Mediso NanoPET/CT rend szer.

A cikk to váb bi ré sze i ben e két rend szer rel fog lal ko zunk.
Mind két kép al ko tó be ren de zés egy mo du lá ris ter ve zé sû

csa lád tag ja, me lyet az 1. áb ra mu tat be.

A csa lád ter ve zé se kor egyér tel mû en a vi lá gon leg jobb
SPECT és PET fel bon tá sa volt a cél, me lyet ki tû nô mi nô sé -
gû, a mikroCT-hez ha son ló fel bon tá sú CT be ren de zés sel
egé szí tett ki a gyár tó (100%-ban ma gyar tu laj do nú) Mediso
Kft. A kö zös plat form mind a gyár tó, mind a fel hasz ná ló szá -
má ra szá mos elônyt je lent: az egy sze rû, át te kint he tô gra fi -
kus ke ze lô fe lü let, az ál lat ke ze lô- és moz ga tó rend szer egy -

a ránt kö zös min den be ren de zés ben. Mi vel min de gyik be -
ren de zést azo nos szoft ver ve zé rel, s az egyes modalitások
kö zös gantry-n he lyez ked nek el, a kép fú zió egy sze rû és au -
to ma ti kus. A NanoX-CT a NanoPET/CT be ren de zés be épí -
tett CT rend szer kü lön gyár tott ver zi ó ja, s mint ilyen a vi lág -
pi a con nagy ver seny ben áll helyt.

NANOSPECT/CT™

A NanoSPECT/CT™ ku ta tó kép al ko tó rend szer négy
nagy fel bon tá sú gam ma-de tek tort al kal maz, me lye ket több -
szö rös tû lyu kú, át fe dô apertúrájú (mul ti plexed multipinhole,
MMP) kollimátorokkal sze rel tek fel. Pon tos be mu ta tá sát il le -
tô en uta lunk az IME ko ráb bi cik ké re Müller Il lés tol lá ból [4].
A volf rám kollimátorok tûlyukainak át mé rô je ha tá roz za meg
a re konst ru ált fel bon tást és a rend szer ér zé keny sé gét és lá -
tó me ze jét, me lyet az egye dül ál ló helikális SPECT gyûj tés
akár 27 cm-re is meg nö vel axi á lis irány ban, így pat kány
egésztest vizs gá la tok is könnyen vég re hajt ha tók. A helikális
gyûj tés nek és az MMP-technológiához csa tolt, né met part -
ner ál tal sza ba dal maz ta tott HiSPECT™ kép re konst ruk ci ós
al go rit mus nak kö szön he tô en a SPECT kép al ko tás axi á lis
mû ter mé ke i tôl men tes térfogati ké pe ken le he tô vé vált a
tárgy ban lé vô ra di o ak ti vi tás pon tos meg ha tá ro zá sa, me lyet
több, te kin té lyes szak mai lap ban is meg je lent tu do má nyos
ta nul mány bi zo nyí tott már be vagy hasz nált fel (je len leg már
10 ki fe je zet ten a kvantifikációt bi zo nyí tó cikk idéz he tô).

A 3. áb ra egy ilyen kvantifikációs ered ményt mu tat be
Forrer és mtsai. cik kei alap ján [5, 6].

A ké szü lék ké pe i nek mi nô sé gét a 3. áb ra szem lél te ti:
A ké szü lék CT be ren de zé sén a Mediso Kft. ál tal ki fej -

lesz tett új, CTPLUS TM már ka ne vû, a gra fi kus pro cesszo ron

1. áb ra
A Mediso Kft. ter mék csa lád ja; a Bioscan-Mediso NanoSPECT® és
NanoSPECT/CT™, a Mediso NanoPET/CT®, a Mediso NanoX-CTTM
és a ko rai ki pró bá lás sza ka szá ban lé vô nanoScan® PET/MR/Quad
rend szer. 2. áb ra

A NanoSPECT-módszerrel (absz cissza) meg ha tá ro zott ra di o ak ti vi -
tás li ne á ri san ará nyos a ha gyo má nyos gam ma-szám lá ló val meg ha -
tá ro zot tal (or di ná ta).
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(GPU) ala pu ló CT re konst ruk ci ós el já rás a CT át e resz tô ké -
pes ség 60-szo ros nö ve ke dé sét ered mé nyez te. Így a tel jes
re konst ru ált tér fo gat az ál lat vizs gá la ta alatt el ké szül és a
ku ta tók nak 36 µm3 izotropikus voxelmérettel ren del ke zés re
áll. Ez ult ra-a la csony dó zis (né hány 10 mGy) mel lett
mikorCT szin tû vizs gá la tok in vivo el vég zé sét is le he tô vé te -
szi. Egy ilyen ké pet mu tat be pat kány fa rok csi go lyá ról a 4.
áb ra. A kép a Sem mel we is Egye tem Bi o fi zi kai és Su gár bi o -
ló gi ai In té ze té nek Na no bi o tech no ló gi ai és In Vivo Kép al ko tó
Cent ru má ban ké szült.

A be ren de zés SPECT de tek to ra i nak ener gi a fel bon tá sa
le he tô vé te szi a más rend sze rek kel nem le ké pez he tô, de
igen szé les kör ben al kal ma zott 125I izo tó pos kép al ko tást is –
ld. a 3. áb ra Fusion Ima ge ré sze, ahol egy így je lölt 125I –
benzodiazepin ana lóg egér agyi el osz lá sát mu tat juk be. Ez -
zel az izo tóp pal gya kor la ti lag bár mely fe hér je mo le ku lát je -
lez he tünk, s in vivo meg fi gyel het jük biodisztribúcióját.

A NanoSPECT/CT™ je len leg a vi lág pi ac ve ze tô pre- kli -
ni kai ku ta tó SPECT/CT be ren de zé se, vi lág szer te 70 ve ze tô
ku ta tó la bo ra tó ri um és gyógy szer cég al kal maz za: ta lá lom ra
a Har vard Egye tem, az Ox for di és Camb ri dge-i Egye tem, a
Sin ga po re Bioimaging Consortium, az Abbott Laboratories,
az Astra Zeneca és a Genzyme emel he tô ki ezek kö zül. Ma -
gyar or szá gon a Sem mel we is Egye tem Na no bi o tech no ló gi ai
és In Vivo Kép al ko tó Köz pont já ban üze mel izo tóp la bo ra tó ri -
um ban egy NanoSPECT/CTPLUS TM ké szü lék, az Egye tem
Tûz ol tó ut cai új El mé le ti Or vos tu do má nyi Köz pont já ban.

NANOPET/CT®

A PET és PET/CT kép al ko tás kli ni kai si ke re i nek fé nyé -
ben nem szük sé ges a ku ta tó PET/CT be ren de zé sek elô nye -
it hosszan ecse tel ni. Ezek az esz kö zök már jó ide je be é pül -
tek az or vos bi o ló gi ai és gyógy szer ku ta tá sok alap e le mei kö -
zé, szé le sebb kö rû el ter je dé sü ket csak igen ma gas áruk
aka dá lyoz za meg. A Mediso Kft. a Nem ze ti Ku ta tá si és
Tech no ló gi ai Hi va tal pá lyá za ti tá mo ga tá sá val ki fej lesz tet te a
NanoPET/CT® be ren de zést, mely a vi lág leg jobb kris tály-a -
la pú PET de tek to rá val és leg jobb fel bon tá sá val ren del ke zik.
A ké szü lék fel é pí té sét az 5. áb ra mu tat ja be. Az el ért re -
konst ru ált fel bon tás je len leg <0,9 mm, de ez to vább ja vít ha -
tó a kö zel jö vô ben el ké szü lô ja ví tott há rom di men zi ós re -
konst ruk ci ós al go rit mu sok nak kö szön he tô en. A ké szü lék
„lel ke” a Mediso Kft. sa ját fej lesz té sû PET de tek tor mo dul ja.
Er rôl rész le te ket a 6. áb rán lát ha tunk.

A de tek tor gyû rû mo du lok ból épül fel. A mo du lok egy -
más sal szem köz ti pár jai egy más sal ko in ci den ci a-kap cso lás -
ban együtt ad ják meg a tárgy tér fo gat ban a po zit ron bom lás
he lyét.

A mo dul egy más sal na gyon szo ros kö zel ség ben ál ló
kris tály tûk bôl épül fel. A kris tály tûk anya ga lu té ci um-itt ri um
ortoszilikát (LYSO), ezek ál lít ják meg a po zit ron bom lás
ered mé nye ként egy más sal el len té tes irány ba szét su gár zó
két 511 keV ener gi á jú gam ma-fo tont. Az ezek ben az LYSO
kris tály tûk ben ke let ke zô fény fel vil la ná so kat ala kít ja di gi tá lis

4. áb ra
A NanoSPECT/CT be ren de zés új CTPLUS TM nagyfelbontású CT
ké pe pat kány fa rok csi go lyá ról in vivo.

5. áb ra
A NanoPET/CT® fel é pí té se.

3. áb ra
A NanoSPECT/CT ké szü lék kel ké szí tett ké pek be mu ta tá sa.
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jel lé a rend szer két po zí ci ó ér zé keny fo to e lekt ron-sok szo ro -
zó csô se gít sé gé vel.

A de tek tor intrinsic fel bon tá sa nagy ban függ a kris tály tûk
mé re té tôl és azok mi nél sû rûbb el he lyez ke dé sé tôl. A
NanoPET/C® 88%-os ér té ke it ta lál juk, össze sen 37 908 da -
rab 1,12x1,12x13 mm nagy sá gú kris tály tû vel. A ki ol va sást
min den mo dul nál 2, össze sen te hát a tel jes kör ben 24
PSPMT vég zi, min de gyik 256 csa tor ná val. A lét re jött gyû rû
ál lat-nyí lá sá nak át mé rô je 16 cm, mely le he tô vé te szi az el ter -
jedt ál lat mo del lek kö zül az ege rek és pat ká nyok mel lett nyu -
lak, se lyem maj mok és új szü lött mi ni-ser té sek vizs gá la tát is.
Az át e resz tô ké pes sé get meg nö vel het jük egy szer re 2 db pat -
kány vizs gá la tá val is a nagy át mé rô jû gyû rû se gít sé gé vel.

A 7. áb ra össze fog lal ja a rend szer kép al ko tá si mód ja it,
at tól füg gô en, hogy hány de tek tort kap cso lunk egy más sal
szem ben ko in ci den ci á ba.

A fel hasz ná ló tet szés sze rint vá laszt hat a há rom kép al -
ko tá si mód kö zül. A leg el ter jed tebb az 1:3 kap cso lás, de a
leg jobb fel bon tá sú ké pek az 1:1 ko in ci den ci á val ér he tôk el.

Ezt a 8. áb rán lát ha tó kép il luszt rál ja, amely egy ún.
micro-Jaszczak fan tom ról ké szült, a leg na gyobb, izo tóp pal
töl tött csô át mé rô je 1,5 mm, a leg ki seb bé 1 mm. Lát ha tó,

hogy a rend szer re konst ru ált fel bon tá sa jó val 1 mm alat ti. A
re konst ruk ció a Mediso Kft. és a Bu da pes ti Mû sza ki és Gaz -
da ság tu do má nyi Egye tem ál tal kö zö sen fej lesz tett há rom di -
men zi ós al go rit mu son ala pul.

A ki tû nô fel bon tást il luszt rál ja az el sô rend szer rel ké szí -
tett egér kép a lon do ni King’s College ar chí vu má ból. Itt 5
MBq 18F-ral jel zett olyan BF4 kód ne vû ligandot ad tak be az
ál lat nak, mely a pajzs mi rigy sej tek ben spe ci fi ku san dú sul.
Jól lát ha tók az el kü lö nü lô egér pajzs mi rigy le be nyek és a
rost ra li san el he lyez ke dô nyál mi ri gyek ár nyé ka is (9. ábra).

A NANOX-CT®, A NANOPET/CT® RÖNT GEN 
CT AL REND SZE RE

A CT al rend szert a Mediso Kft. úgy ter vez te meg, hogy
a NanoSPECT/CT fej lesz té se so rán össze gyûlt ta pasz ta la -
to kat egy még ma ga sabb szint re emel ve, a cone-beam CT-
k kö zött ki e mel ke dô tel je sít mé nyû, kis dó zi sú fel vé te le ket le -
hes sen ké szí te ni. A ké szü lék kel ké pe sek va gyunk a
zoomolásra, a vál toz tat ha tó na gyí tás ér té kei 1,3x-5,0x kö -
zött vál toz tat ha tók. A cir ku lá ris lá tó me zôt is vál toz tat hat juk,
és a ké szü lék ter mé sze te sen ké pes a helikális CT ké szí té -
sé re is. 

Az el ér he tô ma xi má lis fel bon tás nál az izotropikus voxel
mé ret 10 µm x 10 µm x 10 µm. A ké szü lék ha té kony dó zis -
csök ken tô (Al-szûrô, pre-patient kollimátor) és ár nyé ko ló

7. áb ra
A NanoPET/CT® kép al ko tá si mód jai. TFOV=Transz-a xi á lis lá tó me -
zô (át mé rô je).

8. áb ra
A NanoPET/CT® rend szer rel ké szült micro-Jaszczak fan tom ké pe,
mely ben össze sen 10 MBq ra di o ak ti vi tást 5 per cig mér tek. A leg ki -
sebb, 1 mm át mé rô jû csö vek is éle sen el kü lö nít he tôk.

9. áb ra
18F-BF4 liganddal vég zett pajzs mi rigy kép al ko tás NanoPET/CT®
se gít sé gé vel egér ben. A szür ke ská la a CT denzitásértékekekt, a
szí nes a PET be ü tés szá mo kat je le ní ti meg. Greg Mullen fel vé te le,
King’s College, Lon don.

6. áb ra
A NanoPET/CT® rend szer PET de tek tor rész le tei.
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mód sze re i nek kö szön he tô en kü lön kül sô ope rá tor he lyi sé get
vagy ólom ü veg ál lat ka lic kát nem igé nyel. A kép re konst ruk -
ci ót szin tén GPU ala pon vé gez ve egy tel jes tér fo gat re konst -
ruk ci ó ja el ké szül kb. 1,5-3 perc kö zött, amed dig át lag ban
ma ga a kép al ko tó vizs gá lat is tart.

A 3. táb lá zat fog lal ja össze a CT al rend szer fon to sabb
jel lem zô it.

A 10. áb ra váz la to san be mu tat ja a CT al rend szer szer -
ke ze tét.

A Mediso NanoX-CT® in vivo na gyon rész le tes ké pek
ké szí té sé re ké pes. Két egér tü dô ben a sanofi-aventis Chi -
no in Zrt. ál tal Bu da pes ten ké szí tett ké pe ket mu ta tunk be il -
luszt rá ci ó ként (11., 12. ábra).

A Mediso NanoPET/CT® rend sze re ket a 2009. év má -
so dik fe lé tôl áru sít ja a disztribútor  Bioscan Inc., s ed dig már
jó val túl jár a tu ca ton az el a dott be ren de zé sek szá ma, me -
lye ket szin tén a vi lág leg ne ve sebb egye te mei al kal maz nak:
is mét a Har vard vagy a Camb ri dge-i Egye tem, vagy az Eisai
gyógy szer cég emel he tô ki, mint re fe ren ci a-hely szín. 

A pre -kli ni kai ku ta tó rend sze rek kö vet ke zô ge ne rá ci ó ja,
a PET/MRI rend szer fej lesz té sé ben a Mediso Kft. szin tén a
vi lág él vo na lát cé loz ta meg. A cég két eu ró pai uni ós FP7 pá -
lyá za ti kon zor ci um ban is sze re pel a fél ve ze tô PET de tek to -
rok te rén. Ál lan dó mág ne ses, tel je sen ár nyé kolt és Eddy-
áram men tes MRI be ren de zé sen, és a már bi zo nyí tott PET
tech no ló gi án ala pu ló nanoScan® rend sze ré nek el sô pél dá -
nyát egy nem rég alá írt fej lesz té si és tu do má nyos együtt mû -
kö dé si szer zô dés ke re té ben még a 2010. év ben a Ka ro -
linska In té zet új kis ál lat-kép al ko tó la bo ra tó ri u má ban kez dik
ki pró bál ni.

11. áb ra
Egér tü dô met sze ti és MIP ké pei a Mediso NanoX-CT® kép al ko tó
rend szer rel.

12. áb ra
Mediso Fusion™ szoft ver rel ké szült fél-a u to ma ti kus egér tü dô-
szeg men tá ció és az egyik tü dô fél kvan ti ta tív Hounsfield-hisz-
togramja.
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A SZERZÔ BEMUTATÁSA

Dr. Máthé Do mo kos, PhD – or vos e gye te mi ta nul má nyo kat
kö ve tô en a Szent Ist ván Egye tem Állatorvostudományi Ka -
rán vég zett 2000-ben. PhD ta nul má nya it az Or szá gos Su -
gár bi o ló gi ai és Sugáregészségügyi Ku ta tó in té zet Izo tóp al -
kal ma zá si Osz tá lyán foly tat ta. A Har vard Egyetem-
Massachusetts General Hospital poszt dok to ri ösz tön dí ja sa
volt 2003-ban kis ál lat SPECT vizs gá la tok té ma kö ré ben,

majd ku ta tó ként dol go zott az OSSKI-ban, itt éve ken át részt
vett a NanoSPECT/CT tesz te lé sé ben. 2009-ben kap ta meg
a European Association of Nuclear Medicine European
Specialisation Certificate on Radiopharmacy dip lo má ját.
Két éve a Mediso Kft. ta nács a dó ja, a transz lá ci ós kép al ko -
tá si szol gál ta tá sok ve ze tô je.

Mi ért csök kent a stroke, és az akut miokardiális in fark tus okoz ta
ha lá lo zás Ma gyar or szá gon? 

Szep tem ber ele jén je lent meg a Kar di o ló gi ai Szak mai Kol lé gi um saj tó köz le mé nye ar ról, hogy a szív ka té te re zés kö -
vet kez té ben az el múlt más fél év ti zed ben 15 ezer rôl 7700-ra csök kent az évi in fark tus ha lá lo zás ha zánk ban. Az
egész ség ü gyi be a vat ko zás ré vén el ért „el ke rül he tô ha lá lo zás” ered mé nye it erô sít ve, az Or szá gos Alap el lá tá si In té -
zet elem zé se: újabb jó hír rel szol gál. 

Ta nul má nyá ból ki de rül, hogy csök kent Ma gyar or szá gon a stroke és a koronáriák el zá ró dá sá val ki a la ku ló akut
miokardiális in fark tus (AMI) mi att be kö vet ke zô ha lá lo zás a compliance, vagy is az or vos-be teg együtt mû kö dés ja vu lá -
sá nak ered mé nye kép pen. Más ol dal ról: nö ve ke dett a kardiometabolikus te rá pi a ként al kal ma zott gyógy sze rek fo -
gyasz tá sa. Egy konk rét szám: 2007-ben az AMI okoz ta mor ta li tás 8400-ra csök kent az 1993-as évi 15000-rôl! Ez azt
is je len ti, hogy a kardiovaszkuláris ha lá lo zá si arány 100 000 la kos ra ve tít ve 53%-kal ke ve sebb eb ben az idô -
szak ban!

Er rôl szá molt be az új ság í rók nak szep tem ber 29-én Dr. Ba logh Sán dor az OALI fô i gaz ga tó ja és Dr. Csá szár Al bert
egye te mi ta nár, az Ál la mi Egész ség ü gyi Köz pont osz tály ve ze tô fô or vo sa.  El mond ták, hogy a mor ta li tá si ada tok for -
rá sa a Ma gyar Mor ta li tá si Adat bá zis – Köz pon ti Sta tisz ti kai Hi va tal – míg az egy fô re ju tó kardiometabolikus gyógy -
szer fo gyás ada tai – vagy is a hi per tó nia el le nes, a vér zsír csök ken tô, va la mint az an ti di a be ti kus gyógy sze rek fel í rá si
ada tai – az Or szá gos Egész ség biz to sí tá si Pénz tár adat bá zi sá ból szár maz nak. Mind két adat for rás a tel jes né pes ség -
re vo nat ko zik. A vizs gá lat a 2000-2008 kö zöt ti sza kaszt öle li fel. A ta nul mány szer zôi éves ada tok alap ján vizs gál ták
a ma gas vér nyo más, a ma gas ko lesz te rin és a diabétesz ese tén fo gyasz tott gyógy sze rek mennyi sé gé nek és a kar-
diovaszkuláris ese mé nyek szá má nak vál to zá sa kö zöt ti össze füg gést. Ered mé nye i ket sta tisz ti kai elem zés sel ér ték el,
vagy is a 10 000 la kos ra vo nat ko zó stan dar di zált éves ha lá lo zá si arányt és a 10 000 la ko son kén ti vé nyek szá mát mér -
ték fel és az éven kén ti vál to zás össze füg gé se it ele mez ték.

Nem zet kö zi be csült ada tok sze rint a szív- és ér rend sze ri ha lá lo zás vissza szo rí tá sá ban a koc ká za ti té nye zôk – do -
hány zás, al ko hol, egész ség te len táp lál ko zás stb. – mér sék lô dé sé nek tu laj do nít ha tó ré sze se dé si arány az Egye sült Ál -
la mok ban 75%, Új-Zé land ban 60%, Skó ci á ban szin tén 60%, Finn or szág ban 1982 és 1997 kö zött: 63%! 

Va jon le het-e a ha lá lo zás csök ke né sé nek oka az egész ség tu da tos élet mód ter je dé se Ma gyar or szá gon is? A
vá lasz: nem. A kardiovaszkuláris koc ká za ti té nye zôk ese té ben a szer zôk a KSH ál tal nyil ván tar tott egy fô re ju tó zsír,
do hány és al ko hol fo gyasz tás ada ta it vet ték ala pul. Azt ta pasz tal ták, hogy a zsír mennyi ség nyolc év so rán vál to zat -
lan ma radt: 145,5 + 3,2 g/nap/fô. A vizs gált idô szak ban a do hány fo gyasz tá si ará nya év rôl év re nö ve ke dett, a ci ga -
ret tá ra for dí tott összeg emel ke dett, össze sen 122,3 szá za lék kal! Az al ko hol ra for dí tott összeg 3,7%-ról 4,4%-ra nôtt! 

Folytatás a 42. oldalon


