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Modern pre-klinikai kutato
kepalkoto berendezesek

Dr. Mathé Domokos, Mediso Kft.

A képalkotas alkalmazasa nem csak a klinikai, de az
ezt megel6z6 kisérleti orvostudomanyi gyakorlatban is
egyre szélesebb korii vilagszerte. A képalkoto vizsgala-
tok igy ma mar elengedhetetlenek szinte barmelyik, é16
szervezetet alkalmazé orvostudomanyi vizsgalati para-
digmaban is. Ezek a képalkot6 vizsgalatok a tudomany-
ban jelenleg a legnagyobb hatast az un. molekularis
képalkotas keretében fejtik ki. Az amerikai nuklearis or-
vostudomanyi tarsasag (Society of Nuclear Medicine,
SNM) mar nyolc éve jelmondataban is hordozza a mole-
kularis képalkotas elsddleges voltat. (,Society of
Nuclear Medicine-Advancing Molecular Imaging”, ezt
késobb kibovitették a Therapy szoval is.). A SNM létre-
hozta a Molecular Imaging Center of Excellence (MICOE)
intézményhaldzatat, és egyiitt a kévetkezo definiciot ad-
tak a molekularis képalkotas fogalmarol [1]: ,,A moleku-
laris képalkotassal lathatéva tehetd, jellemezhetd és
mérhetd a biologiai jelenségek molekularis és sejtszin-
tii folyamata emberi és mas él6 szervezetekben.”

A jelen rovid ismertetd cikk tehat a molekularis kép-
alkoto berendezések alkalmazasat és néhany, Magyar-
orszagon is érdeklodésre szamot tarté képalkoté rend-
szer sajatossagait taglalja. Ehhez azonban els6ként a
molekularis képalkotas fontosabb alkalmazasi teriileteit
tekintsiik at azért, hogy a képalkoté rendszerekkel
szemben tamasztott fobb kévetelményeket megalapoz-
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 1251 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 KUTATO KEPALKOTO BERENDEZESEK
FOBB ALKALMAZASI TERULETEI

Gyogyszerfejlesztés

A klinikai gyakorlatban is egyre nagyobb teret kapé mo-
lekularis képalkotas a modern gydgyszerfejlesztési folyamat
kulcsszereplGje lett. A legnagyobb kéltségeket az uj mole-
kulak piacra vitelében ugyanis a késdi klinikai kisérleti fazi-
sokban visszavont molekulak okozzak. A gydgyszercégek
célja az utébbi két évtizedben ezért nem csak a sikerre esé-
lyes molekulak azonositédsa, hanem a tébbi ,kudarcra itélt”
gyogyszerjeldlt esetén a felesleges klinikai kisérletek mege-
I6zése és az ezzel elért driasi kdltségmegtakaritas lett.

A molekuléris képalkotas ezeknek az un. ,no-go” donté-
seknek szolgaltat alapot.

Tobbféle stratégiaval élhetlink ezeknek a déntéseknek a
meghozatalahoz.

Az egyik magatol értet6dd eljaras az uj molekula kdzvet-
len jel6lése, mellyel a gyodgyszerjeldlt farmakokinetikajat
vizsgalhatjuk meg. A vizsgalt, jelzett gydégyszermolekula
sracer” azaz Hevesy Gydrgy utan szabadon ,nyomnyi”
mennyiségével ellendrizhetd, hogy valdban eléri-e célterile-
tét in vivo, és az emberben (,first-in-man”) mikrodézisnak
(,microdosing”) is hivott veszélytelen alkalmazasi eljaras az
emberi toxicitas veszélyeire is felhivhatja a figyelmet.

A masik megkdzelitésben a nem jelzett uj molekulaval
parhuzamosan annak receptorahoz ismert médon kétéddo,
ismert radionyomjelz6 anyagot/radiogydgyszert adunk be.
igy a megfelels adagolédsi mennyiséget és gyakorisagot tud-
juk kikdvetkeztetni. Ekkor farmakokinetikai modellezés se-
gitségével meghatarozhatjuk az ismert radiogyogyszer ko-
t6dési adatai alapjan a molekulank kotédését a cél-recep-
torokon. Ezek a kisérletek a molekularis képalkotast arra al-
kalmazzak tehat, hogy az 6sszefliggést bebizonyitsak a kér-
déses gydgyszermolekula receptor kotédését és az adott
dozisnal klinikailag megfigyelhetd hatas kézétt. Ezekkel az
adatokkal a gyogyszermolekula megfeleld terapias savjat és
a hatasos dodzishoz tartozé lehetséges mellékhatasokat
vagy toxicitast tudjuk jellemezni.

A molekularis képalkotas harmadik, és talan legfonto-
sabb terllete az un. biomarker szerep, mind pre-klinikai
mind Klinikai kisérletekben.

A biomarkerek olyan mérhetd, jellemezhet tényezok,
melyek egy-egy betegséggel elvalaszthatatlanul szoros
kapcsolatban allnak, s a biomarkerek valtozasat a terapiara
adott valasz mérésére hasznalhatjuk. llyen biomarker labo-
ratoriumi (ex vivo) példajaként a vércukorszint (cukorbeteg-
ség) vagy a vérnyomas, esetleg a szérum koleszterinszint
(sziv-érrendszeri betegségek) emlithetS. Az in vivo moleku-
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laris képalkotasi biomarkerek alkalmazasaval a gyogyszer-
fejlesztés folyamatat lényegesen felgyorsithatjuk az allatki-
sérletek és a klinikai kisérletek szakaszaban egyarant. A
biomarkerek valtozasat végpontként alkalmazva megbizha-
t6 eredményt kapunk az eredeti végpontokénal sokkal révi-
debb id6 alatt. Ehhez elengedhetetlen a biomarkerként
hasznalt képalkotasi eredmények validalasa, de egy validalt
biomarkert ezutan tébb, hasonlé végpontu terapia vizsgala-
tara is hasznalhatunk. Jé példa erre egyes rosszindulatu da-
ganatok 18F-fluorodezoxi-gliikoz felvétele PET segitségével
vizsgalva, vagy az agyi perfuzio vizsgalata SPECT mdd-
szerrel.

Orvosbioldgiai kutatasok

A gyogyszerfejlesztésen tul nagyszamu orvosbiologiai
kisérlethez szlikséges és hasznos a molekularis képalkotas
eszkdztara. Szinte barmely betegség kezdete és el6reha-
ladasa sejt-szinten, s6t azon tul is tanulmanyozhato a segit-
ségével. Ezekben nagy segitséget jelent az un. riporter gé-
nek alkalmazasa és az ilyen, riporter géneket meghatarozott
szervekben kifejez6 transzgenikus allatokon végzett kisérle-
tek. A képalkotas segitségével nem csak az emberi beteg-
ségek molekularis szintli alapjait lehet meghatarozni, de ter-
mészetesen Uj utak is nyilnak a diagndzis és a kezelés ku-
tatasaban. Amig a molekularis képalkotas a klinikai gyakor-
latban mar ugyan elhagyta a kezdeti fazist, de még nem tel-
jesitette ki az Osszes alkalmazasi lehet6ségét, addig az
alap- és transzlacids kutatadsban mar évek ota a legfonto-
sabb és legnagyobb nyereséggel alkalmazhat6 technikak
kozé tartozik.

ElG- és élettelen természettudomanyok

A molekularis képalkotas legmodernebb alkalmazast ta-
lan a rendszerbioldgiai kutatasok terén nyert, ahol a képal-
kotd berendezések altal egy molekularis tizenetvivé utvonal-
rél in vivo szolgaltatott nagy mennyiségii adatot in silico mo-
dellezési feladatok végrehajtasahoz és a modellek ellenér-
zéséhez, valamint a modellek felallitdasahoz egyarant alkal-
mazzak. (A legjobb példa erre az alkalmazasra talan a Har-
vard Egyetem [2] utt6r6 Rendszerbioldgiai Tanszéke.) De
szamos zooldgiai, névényélettani, s6t anyagtudomanyi ki-
sérlethez is Uj, mas modszerrel nem hozzaférhet6 adatso-
rokkal jarul hozza a molekularis képalkotas.

A KIHIVASOK ES KOVETELMENYEK
OSSZEFOGLALASA A FENTIEK ALAPJAN

A molekularis képalkotas tehat a lehet6 legrészletesebb,
legnagyobb felbontasu adatokat kell, hogy szolgaltassa in
vivo, az ember/allat/kisérleti rendszer karositasa nélkl, illet-
ve az abba valé minimalis beavatkozassal. Ennek illusztra-
lasara alljon itt az 1. tablazat.

Az alkalmazasok ismeretében 6t tulajdonsagrol véljuk
ugy, hogy az in vivo bioldgiai képalkotd rendszerek/beren-
dezések modalitastol fuggetlen megitélésében fontosnak
szamit:

Ember Patkany Egér

Suly kgl 70 0.4 0.03

Hossz [m] 17 0.25 01
3

Agytf.  jom] 1300 1.75 05

Sziv fal 300 1 01

Aorta atm. [mm] 30 2 1.1

kztzg:‘z;f patkdny és az egér fontosabb testméretei. A képalkotads

altal nyujtott informacioknak egyforman részletgazdagnak kell len-

nilik mindharom esetben.

* A rendszer érzékenysége (minél alacsonyabb jelszintnél
minél jobb jel-zaj aranyt érjen el)

e A rendszer altal adott kép felbontasa (ill. a rendszer
pontvalasz-fliggvényének félérték-szélessége)

¢ A rendszerrel kapott képi informacié skalazhatd, szam-
szerUsithet§ volta

* A rendszerrel végezhet6-e dinamikus (id6ben folyama-
tos) képalkotas, és milyen az egy targyrdl készithetd
képsorozatok idéfelbontasa

* A rendszer ateresztGképessége (a képalkotas id6tarta-
ma, az egységnyi id§ alatt elvégzett kisérletek mennyi-
sége).

A fébb molekularis képalkoté modalitasok ¢sszefoglala-
sat a 2. tablazat adja.

A 2. tablazatot elemezve lathatjuk, hogy a legjobb érzé-
kenységl médszerek k6zé az optikai képalkotas modszerei
tartoznak (a kisebb érték a tédblazatban rosszabb érzékeny-
séget jeldl), mig a legjobb kvantifikaciés célokra a PET és a
SPECT. Az MRI egyedulalléan j6 felbontasat kisebb érzé-
kenység kiséri.

Mivel a PET és a SPECT mddszerek él6 szervezetben
mar kielégits felbontast nyujtanak igen révid integracios kép-
alkotasi id6k, kitGiné érzékenység és konnyl kvantifikal-
hatésag mellett, a pre-klinikai kutatas problémainak megol-
dasara azok a képalkoté eszkdzdk alkalmazhatok optimali-
san, melyek ezen izotopos modalitasok kdzll valamelyiket
hasznaljak. Mivel azonban nem nyujtanak elég informaciot
az anatomiai strukturakroél, melyekben a leképezett biokémi-
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2. tablazat

Az elterjedtebb in vivo molekularis képalkoto eljarasok jelforrasai,
alkalmazédsa a klinikai és kutatasi gyakorlatban, érzékenysége és
idéfelbontdsa. PET=Pozitronemisszios tomografia, SPECT=
Egyfoton-emisszios tomogrdfia, MRI=Magneses rezonancia képal-
kotds, MRS=M&dgneses rezonancia spektroszkdpids képalkotas.
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ai-élettani folyamatok zajlanak, sziikségessé valt a nuklearis
maodszereket strukturalis képalkoté eszkézokkel kombinalni,
igy jottek létre az un. multimodalis képalkoté berendezések.
A multimodalis képalkotd berendezések altalaban réntgen
CT készllékkel kombinaljak a nuklearis modalitdsokat. Az
utobbi 6t évben kezdett a figyelem a MRI-PET és MRI-
SPECT kombinacidk felé fordulni, melyekben azonban a
nuklearis detektorokat az MRI er6s magneses mezd&je nagy
kihivas elé allitotta. Ezt a legutobbi id6kig nem tudta egyet-
len készilékgyartd sem kielégité eredménnyel megoldani,
de az utdbbi két évben tanui vagyunk emberi, kombinalt
PET/MRI berendezések kifejlesztésének, melyek kozil a vi-
lagon el6szor Németorszagban 2010. decemberig human kli-
nikai kisérleti szolgalatba all 3 db 3T MRI alapu MRI/PET
rendszer, mig a kutaté képalkoté berendezések nagy léptek-
kel fejlédnek a félvezet6-detektoros PET megoldason alapu-
16 teljesen integralt PET/MR készilékek iranyaba.

Jelenleg nem kisérleti prototipusként, hanem barki altal
hasznalhaté kutatasi eszkdzként azonban a preklinikai ki-
sérleti gyakorlatban még csak CT alapu anatémiai informa-
ciét nyujtdé SPECT és PET/CT berendezések miikodnek.
Ezek kozott is kiemelkedik a vilagpiac két legjobb felbonta-
su képalkoto készlléke: a Bioscan-Mediso NanoSPECT/CT
és a Mediso NanoPET/CT rendszer.

A cikk tovabbi részeiben e két rendszerrel foglalkozunk.

Mindkét képalkotd berendezés egy modularis tervezési
csalad tagja, melyet az 1. abra mutat be.

NanoSPECT" NanoSPECT/CT™

NanoPET/CT"

ManaX-Cl PET/MR

1. dbra

A Mediso Kft. termékcsaladja; a Bioscan-Mediso NanoSPECT® és
NanoSPECT/CT™, a Mediso NanoPET/CT®, a Mediso NanoX-CTTM
és a korai kiprobalas szakaszaban lIévé nanoScan® PET/MR/Quad
rendszer.

A csalad tervezésekor egyértelmiien a vilagon legjobb
SPECT és PET felbontasa volt a cél, melyet kitiind min6sé-
gl, a mikroCT-hez hasonld felbontasi CT berendezéssel
egészitett ki a gyartd (100%-ban magyar tulajdonu) Mediso
Kft. A kdzds platform mind a gyartd, mind a felhasznald sza-
mara szamos el6nyt jelent: az egyszerd, attekinthetd grafi-
kus kezel6felllet, az allatkezel6- és mozgatd rendszer egy-

arant kdz6s minden berendezésben. Mivel mindegyik be-
rendezést azonos szoftver vezérel, s az egyes modalitasok
k6zos gantry-n helyezkednek el, a képfuzié egyszeri és au-
tomatikus. A NanoX-CT a NanoPET/CT berendezésbe épi-
tett CT rendszer kuldn gyartott verzidja, s mint ilyen a vilag-
piacon nagy versenyben all helyt.

NANOSPECT/CT™

A NanoSPECT/CT™ kutaté képalkotd rendszer négy
nagy felbontasu gamma-detektort alkalmaz, melyeket tébb-
sz0ros tllyuku, atfedd aperturaju (multiplexed multipinhole,
MMP) kollimatorokkal szereltek fel. Pontos bemutatasat ille-
téen utalunk az IME korabbi cikkére Mller lliés tollabdl [4].
A volfram kollimatorok tllyukainak atmeéréje hatarozza meg
a rekonstrualt felbontast és a rendszer érzékenységét és la-
témezejét, melyet az egyedulallé helikdlis SPECT gydijtés
akar 27 cm-re is megndvel axidlis iranyban, igy patkany
egésztest vizsgalatok is konnyen végrehajthatok. A helikalis
gy(ljtésnek és az MMP-technoldgiahoz csatolt, német part-
ner altal szabadalmaztatott HISPECT™ képrekonstrukcios
algoritmusnak kodszonhetéen a SPECT képalkotas axialis
mitermékeit6l mentes térfogati képeken lehetévé valt a
targyban Iévé radioaktivitds pontos meghatarozasa, melyet
tébb, tekintélyes szakmai lapban is megjelent tudomanyos
tanulmany bizonyitott mar be vagy hasznalt fel (jelenleg mar
10 kifejezetten a kvantifikaciot bizonyitd cikk idézhetd).
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2. dabra

A NanoSPECT-mddszerrel (abszcissza) meghatarozott radioaktivi-
tas linedrisan aranyos a hagyomanyos gamma-szamlaloval megha-
tarozottal (ordinata).

A 3. dbra egy ilyen kvantifikaciés eredményt mutat be
Forrer és mtsai. cikkei alapjan [5, 6].

A készulék képeinek minGségét a 3. abra szemlélteti:

A készllék CT berendezésén a Mediso Kift. altal kifej-
lesztett Uj, CTPLUS ™ markanevd, a grafikus processzoron
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3. dbra
A NanoSPECT/CT késziilékkel készitett képek bemutatasa.

(GPU) alapulé CT rekonstrukcios eljaras a CT ateresztékeé-
pesség 60-szoros novekedését eredményezte. igy a teljes
rekonstrudlt térfogat az allat vizsgalata alatt elkészil és a
kutatéknak 36 pm3 izotropikus voxelmérettel rendelkezésre
all. Ez ultra-alacsony doézis (néhany 10 mGy) mellett
mikorCT szint(i vizsgalatok in vivo elvégzését is lehetfvé te-
szi. Egy ilyen képet mutat be patkany farokcsigolyardl a 4.
abra. A kép a Semmelweis Egyetem Biofizikai és Sugarbio-
I6giai Intézetének Nanobiotechnoldgiai és In Vivo Képalkoto
Centrumaban késziilt.

4. abra
A NanoSPECT/CT berendezés uj CTPLUS TM nagyfelbontdsiu CT
képe patkany farokcsigolyardl in vivo.

A berendezés SPECT detektorainak energiafelbontasa
lehetévé teszi a mas rendszerekkel nem leképezhets, de
igen széles korben alkalmazott 'l izotdpos képalkotast is —
Id. a 3. abra Fusion Image része, ahol egy igy jeldlt I —
benzodiazepin analég egér agyi eloszlasat mutatjuk be. Ez-
zel az izotoppal gyakorlatilag barmely fehérjemolekulat je-
lezhetlink, s in vivo megfigyelhetjik biodisztribucidjat.

A NanoSPECT/CT™ jelenleg a vilag piacvezetd pre-kli-
nikai kutat6 SPECT/CT berendezése, vilagszerte 70 vezetd
kutatdlaboratorium és gyogyszercég alkalmazza: talalomra
a Harvard Egyetem, az Oxfordi és Cambridge-i Egyetem, a
Singapore Bioimaging Consortium, az Abbott Laboratories,
az Astra Zeneca és a Genzyme emelhetd ki ezek kdzil. Ma-
gyarorszagon a Semmelweis Egyetem Nanobiotechnoldgiai
és In Vivo Képalkotd Kdzpontjaban tGizemel izotéplaboratori-
umban egy NanoSPECT/CTPLUS ™ kész(ilék, az Egyetem
Tizoltd utcai uj EIméleti Orvostudomanyi Kdzpontjaban.

SPEGT/CT

0.6mm

08

Mouse skull® Fusion image

NANOPET/CT®

A PET és PET/CT képalkotéas klinikai sikereinek fényé-
ben nem sziikséges a kutaté PET/CT berendezések el6nye-
it hosszan ecsetelni. Ezek az eszkdz6k mar j6 ideje beépul-
tek az orvosbioldgiai és gyogyszerkutatdsok alapelemei ko-
zé, szélesebb korl elterjedésiket csak igen magas aruk
akadalyozza meg. A Mediso Kft. a Nemzeti Kutatasi és
Technoldgiai Hivatal palyazati tamogatasaval kifejlesztette a
NanoPET/CT® berendezést, mely a vilag legjobb kristaly-a-
lapu PET detektoraval és legjobb felbontédsaval rendelkezik.
A készulék felépitését az 5. abra mutatja be. Az elért re-
konstrudlt felbontas jelenleg <0,9 mm, de ez tovabb javitha-
t6 a kozeljovBben elkészil§ javitott harom dimenzids re-
konstrukcios algoritmusoknak kdészonhetden. A készllék
Jlelke” a Mediso Kft. sajat fejlesztésl PET detektor modulja.
Errél részleteket a 6. dbran lathatunk.

5. abra
A NanoPET/CT® felépitése.

A detektorgylrd modulokbdl épil fel. A modulok egy-
massal szemkdzti parjai egymassal koincidencia-kapcsolas-
ban egyutt adjak meg a targy térfogatban a pozitron bomlas
helyét.

A modul egymassal nagyon szoros kdzelségben allo
kristalytlkbdl épul fel. A kristalytlk anyaga lutécium-ittrium
ortoszilikat (LYSO), ezek allitjdk meg a pozitron bomlas
eredményeként egymassal ellentétes iranyba szétsugarzé
két 511 keV energidju gamma-fotont. Az ezekben az LYSO
kristalytlkben keletkezd fényfelvillandsokat alakitja digitalis
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jellé a rendszer két poziciéérzékeny fotoelektron-sokszoro-
z6 cs6 segitségével.

LYS0 kilstdhck 3 detahiorban’

“Psisealy
fotcelektron-sokszoroad
end elekiranika

6. abra
A NanoPET/CT® rendszer PET detektor részletei.

A detektor intrinsic felbontasa nagyban fligg a kristalytlk
méretétdl és azok minél sirlbb elhelyezkedésétsl. A
NanoPET/C® 88%-os értékeit talaljuk, 6sszesen 37 908 da-
rab 1,12x1,12x13 mm nagysagu kristalytlvel. A kiolvasast
minden modulnal 2, 6sszesen tehat a teljes koérben 24
PSPMT végzi, mindegyik 256 csatornaval. A létrejott gydrd
allat-nyilasanak atmérdje 16 cm, mely lehetévé teszi az elter-
jedt allatmodellek koézil az egerek és patkanyok mellett nyu-
lak, selyemmajmok és Ujszul6tt mini-sertések vizsgalatat is.
Az ateresztéképességet megnévelhetjik egyszerre 2 db pat-
kany vizsgalataval is a nagy atmérdji gylirl segitségével.

i Wa Eg;ur & patkany Ultranagy érzékenyseg

UItranaQy felbontas

= minden modul a * minden modul
ellentétessel
koincidenciaban

+legnagyohb &rzékenyseg

* minden modul
ellentetassel

koincidenciaban

felbontasiérzékenység

egyensulya

+ patkany WB, tabb egér

=& TFOV: 94 mm

koincidenciaban

« alig van parallax hatas
» legnagyobb felbontas
*eger, eger-patkany agy
=& TFOV: 45 mm

7. abra
A NanoPET/CT® képalkotdsi modjai. TFOV=Transz-axialis latome-
z0 (atmérdje).

A 7. dbra 6sszefoglalja a rendszer képalkotasi maodijait,
attdl fuggben, hogy hany detektort kapcsolunk egymassal
szemben koincidenciaba.

A felhasznald tetszés szerint valaszthat a harom képal-
kotasi mod kozll. A legelterjedtebb az 1:3 kapcsolas, de a
legjobb felbontasu képek az 1:1 koincidenciaval érhetdk el.

Ezt a 8. abran lathaté kép illusztralja, amely egy un.
micro-Jaszczak fantomrdl készilt, a legnagyobb, izotéppal
toltott csé atmérdje 1,5 mm, a legkisebbé 1 mm. Lathato,

hogy a rendszer rekonstrualt felbontasa jéval 1 mm alatti. A
rekonstrukcié a Mediso Kft. és a Budapesti Miszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem altal kozdsen fejlesztett harom di-
menzids algoritmuson alapul.

8. dbra

A NanoPET/CT® rendszerrel késziilt micro-Jaszczak fantom képe,
melyben 6sszesen 10 MBq radioaktivitdast 5 percig mértek. A legki-
sebb, 1 mm atméréjii csévek is élesen elkiilénithetdk.

A kitling felbontast illusztralja az els6 rendszerrel készi-
tett egér kép a londoni King’s College archivumabdl. Itt 5
MBq "®F-ral jelzett olyan BF4 kodnevi ligandot adtak be az
allatnak, mely a pajzsmirigysejtekben specifikusan dusul.
Jol lathaték az elkulénilé egér pajzsmirigylebenyek és a
rostralisan elhelyezked6 nyalmirigyek arnyéka is (9. abra).

9. dbra

18F-BF4 liganddal végzett pajzsmirigy képalkotds NanoPET/CT®
segitségével egérben. A sziirkeskdla a CT denzitasértékekekt, a
szines a PET belitésszamokat jeleniti meg. Greg Mullen felvétele,
King’s College, London.

A NANOX-CT®, A NANOPET/CT® RONTGEN
CT ALRENDSZERE

A CT alrendszert a Mediso Kft. ugy tervezte meg, hogy
a NanoSPECT/CT fejlesztése soran 0sszegylilt tapasztala-
tokat egy még magasabb szintre emelve, a cone-beam CT-
k kdzott kiemelkedd teljesitmeényd, kis dézisu felvételeket le-
hessen késziteni. A készilékkel képesek vagyunk a
zoomolasra, a valtoztathatd nagyitas értékei 1,3x-5,0x ko-
z06tt valtoztathatok. A cirkularis latomezét is valtoztathatjuk,
és a készUllék természetesen képes a helikalis CT készité-
sére is.

Az elérhet6 maximalis felbontasnal az izotropikus voxel
méret 10 ym x 10 pm x 10 pm. A készulék hatékony ddzis-
csOkkentd (Al-sziir, pre-patient kollimator) és arnyékold
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maodszereinek kdszénhetéen kiilén kllsé operatorhelyiséget
vagy olomiveg allatkalickat nem igényel. A képrekonstruk-
ciét szintén GPU alapon végezve egy teljes térfogat rekonst-
rukcioja elkészil kb. 1,5-3 perc kézoétt, ameddig atlagban
maga a képalkoto vizsgalat is tart.

A 3. tablazat foglalja 6ssze a CT alrendszer fontosabb
jellemzéit.

NanoX-CT

3. tabldzat
A CT rendszer fobb jellemz6i.

A 10. dbra vazlatosan bemutatja a CT alrendszer szer-
kezetét.

10. dbra
A CT rendszer szerkezeti vazlata.

A Mediso NanoX-CT® in vivo nagyon részletes képek
készitésére képes. Két egér tudbben a sanofi-aventis Chi-
noin Zrt. altal Budapesten készitett képeket mutatunk be il-
lusztracidként (11., 12. dbra).
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majd kutatoként dolgozott az OSSKI-ban, itt éveken at részt
vett a NanoSPECT/CT tesztelésében. 2009-ben kapta meg
a European Association of Nuclear Medicine European
Specialisation Certificate on Radiopharmacy diplomajat.
Két éve a Mediso Kft. tanacsadoja, a transzlaciés képalko-
tasi szolgaltatasok vezetgje.

Miért csokkent a stroke, és az akut miokardialis infarktus okozta

halalozas Magyarorszagon?

Szeptember elején jelent meg a Kardioldgiai Szakmai Kollégium sajtokdzleménye arrdl, hogy a szivkatéterezés ko-
vetkeztében az elmult masfél évtizedben 15 ezerr6l 7700-ra cs6kkent az évi infarktushaladlozas hazankban. Az
egészséglgyi beavatkozas révén elért ,elkerllhet6é haldlozas” eredményeit erésitve, az Orszagos Alapellatasi Inté-

zet elemzése: Ujabb j6 hirrel szolgal.

Tanulmanyabdl kiderul, hogy csdkkent Magyarorszagon a stroke és a koronaridk elzarodasaval kialakuld akut
miokardialis infarktus (AMI) miatt bekdvetkez6 halalozas a compliance, vagyis az orvos-beteg egyuttmikodés javula-
sanak eredményeképpen. Mas oldalrdl: névekedett a kardiometabolikus terdpiaként alkalmazott gyogyszerek fo-
gyasztasa. Egy konkrét szam: 2007-ben az AMI okozta mortalitas 8400-ra csdkkent az 1993-as évi 15000-r6l! Ez azt
is jelenti, hogy a kardiovaszkularis halalozasi arany 100 000 lakosra vetitve 53%-kal kevesebb ebben az id6-

szakban!

Errél szamolt be az ujsagirdknak szeptember 29-én Dr. Balogh Sandor az OALI f6igazgatdja és Dr. Csaszar Albert
egyetemi tanar, az Allami Egészségiigyi Kézpont osztalyvezets féorvosa. Elmondték, hogy a mortalitasi adatok for-
rasa a Magyar Mortalitasi Adatbazis — Kézponti Statisztikai Hivatal — mig az egy fére juté kardiometabolikus gyogy-
szerfogyas adatai — vagyis a hipertonia ellenes, a vérzsir csdkkentd, valamint az antidiabetikus gyogyszerek felirasi
adatai — az Orszagos Egészségbiztositasi Pénztar adatbazisabdl szarmaznak. Mindkét adatforras a teljes népesség-
re vonatkozik. A vizsgalat a 2000-2008 kozo6tti szakaszt dleli fel. A tanulmany szerzGi éves adatok alapjan vizsgaltak
a magas vérnyomas, a magas koleszterin és a diabétesz esetén fogyasztott gyogyszerek mennyiségének és a kar-
diovaszkularis események szamanak valtozasa kézotti dsszefliggést. Eredményeiket statisztikai elemzéssel érték el,
vagyis a 10 000 lakosra vonatkoz6 standardizalt éves halélozasi aranyt és a 10 000 lakosonkénti vények szamat mér-

ték fel és az évenkénti valtozas 6sszeflggéseit elemezték.

Nemzetkdzi becslilt adatok szerint a sziv- és érrendszeri haldlozas visszaszoritdsaban a kockazati tényezék — do-
hanyzas, alkohol, egészségtelen taplalkozas stb. — mérsékldésének tulajdonithatd részesedési arany az Egyesiilt Al-
lamokban 75%, Uj-ZéIandban 60%, Skéciaban szintén 60%, Finnorszagban 1982 és 1997 k6zott: 63%)!

Vajon lehet-e a haldlozas csokkenésének oka az egészségtudatos életmod terjedése Magyarorszagon is? A
valasz: nem. A kardiovaszkularis kockazati tényez6k esetében a szerz6k a KSH altal nyilvantartott egy f6re juté zsir,
dohany és alkohol fogyasztas adatait vették alapul. Azt tapasztalték, hogy a zsirmennyiség nyolc év soran valtozat-
lan maradt: 145,5 + 3,2 g/nap/fé. A vizsgalt id6szakban a dohany fogyasztasi aranya évrél évre névekedett, a ciga-
rettara forditott 6sszeg emelkedett, 6sszesen 122,3 szazalékkal! Az alkoholra forditott 6sszeg 3,7%-rdl 4,4%-ra nétt!

Folytatas a 42. oldalon
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