Mesterséges izotopeldallitas, nuklearis medicina és fenntarthat6 kornyezet

Mesterséges izotopeldallitasra keriil sor, amennyiben radioaktiv nyomjelzési vizsgalatokat
kivanunk végezni, vagy zart forrasokbdl szarmazd ionizal6 sugarzést kivanunk felhasznalni.

Radioaktiv nyomjelzéskor nyitott, a vizsgalandé rendszerbe beadhatd készitményekre van
sziikség, melyek bekapcsolddnak a rendszerben végbemend folyamatokba anélkiil, hogy a
folyamatok végbemenetelét befolydsolnak (Hevesy Gyorgy Nobel-dijas magyar tudos
munkdssaga: a jelenség felfedezése és nyomjelzési modszerek kidolgozdasa). Nyomjelzésre
manapsdg az ¢élettudomanyi kutatdsokban, a gydgyszerfejlesztések soran és a — lakossag
sz€lesebb korét érintd — nukledris medicindban: a képalkotd diagnosztikdban ¢és
izotopterapiaban keriill sor. Zart sugarforrasokat alkalmazhatunk ipari rendszerek
kontrollalasaban, kiilonféle idomokban 1évé zarvanyok kimutatasaban és az orvosi
radiologidban is (csontsiirliségmérés, kiilsé sugarterapias kezelések).

A nuklearis medicina egyedi diagnosztikai és kezelési eljardsokat nyujt a nyomjelzés révén.
Diagnosztikaban az egyediséget a valddi funkcionalis képalkotas jelenti: meg tudjuk allapitani
példaul, hogy koros képzédmények (tumorok, attétek) hol helyezkednek el és milyen az
anyagcseréjiik, mennyire rosszindulatiak, vagy a szivizom vérellatasa mely szegmenseiben
nem kielégitd, vagy a maj, illetve a vese kivalasztasaban hol mutatkoznak zavarok. A
radioizotdp terapia is a nyomjelzésen alapul: a terapias radiogydgyszer-készitmény természetes
fiziologiai, biokémiai folyamatokban jut el a koros képzédményekbe, nem e folyamatokat
befolyasolja, hanem az ,odavitt” és megkotdodott radionuklid sugarzasanak lokalis
energiadtadasa révén, célzottan pusztitja el a koros szoveteket.

A nuklearis medicindban leggyakrabban alkalmazott radioizotopok: 8F, ¥MTc és 3. A
vildgban az utobbi iddszakban évente mintegy 60 milli6 vizsgalatot/kezelést végeztek, ennek
tulnyomo tobbsége diagnosztikai képalkotas, melynek kb. 75 %-aban **"Tc-vizsgalatra, kb. 15
%-aban 8F-izotoppal végzett PET-vizsgalatra és kb. 4 %-aban *!1-pajzsmirigy terapia-tervezd
vizsgalatra és terapidra keriilt sor. A vizsgalatoknak/kezeléseknek majdnem a felét Eszak-
Amerikaban, tobb mint 6todét pedig Eurépaban végezték.

Hazénkban ma 34 nuklearismedicina-centrum (laboratorium — osztaly — intézet) mikodik,
melyek koziil 6 helyen PET-vizsgalatra (Pozitron Emissziés Tomografia) is sor keriilhet. A
rendelkezésre allo 2011-es statisztika szerint 157 912 vizsgalatot és 5 690 izotopterapias
kezelést végeztek. A vizsgalatok 89,2 %-anal **"Tc radionuklidot, 8,1 %-anal ‘®F-fluoro-
dezoxigliikozt hasznaltak. A I radioizotopot 3 273 beteg vizsgalatara és 4 646 beteg
kezelésére alkalmaztak, mely az 6sszes vizsgalat ¢s kezelés 4,8 %-at tette ki.

A tilnyomo t&bbségben alkalmazott *8F és ®°™Tc radioizotopok pozitron- ill. gamma-sugarzok,
rovid fizikai felezési idejiiek, (110 perc ill. 6 ora), mig a 31 radionuklid béta- és gamma-



sugarz, melynek fizikai felezési ideje 8 nap. Eppen a béta-sugarzas révén alkalmas belsé
sugarterapiara, mivel az atlagosan 192 keV, maximalisan 606 keV energidju béta-részecskék a
szovetekben atlagosan 0,5 mm-en, maximalisan 2,3 mm-en belill nyeldédnek el. A jéindulata
pajzsmirigy-talmiikodés kezelésére és a rosszindulatu pajzsmirigyrak miitét utani utokezelésére
mas, igazan hatdsos ¢és rendkiviil csekély mellékhatdsokat el6idéz0 modszer nem all
rendelkezésre, mint a 3! izotép oldatban vagy kapszuldban torténé alkalmazasa.

A 8F-radionuklidot ciklotronokban allitjak eld, és helyben, vagy néhany ora alatt elérhetd
tavolsagban 1évé PET-centrumokban hasznaljak. Europaban 150-nél tobb ciklotron és 700-nal
tobb PET/CT vizsgalohely van. A ®MTc napi elvalasztisahoz és felhasznalasahoz sziikséges
9Mo-izotopot reaktorban allitjak eld, csakugy, mint a 3!I-radionuklidot, melyek legnagyobb
hanyadat urdnhasadvany feldolgozasaval nyerik ki. Erre alkalmas gyartohelyek Eurdpaban
Hollandiaban és Belgiumban vannak. A ¥ alternativ modon, tellar-dioxidnak reaktorban
torténd besugarzasaval is megkaphatd, erre alkalmas gyartohely Lengyelorszagban és
Oroszorszigban all rendelkezésre. Ugyanakkor *!I-gyogyszerkészitmények (oldat, kapszula,
jelzett jodvegyiiletek) foldrésziinkdn mar tobb helyen késziilnek: Hollandiaban, Belgiumban,
Franciaorszagban, Németorszagban, Lengyelorszdgban, Magyarorszagon, Oroszorszagban ¢s
Torokorszagban.

A fenntarthaté kornyezet szempontjabol a nukledris medicinaban leggyakrabban hasznalt
harom radionuklid koziil a *31-izotoppal kapcsolatos technolégidk biztonsagos milkddtetése a
donté tényezd, mivel adott kdriilmények kozott a jod illékony természetiivé valhat. Ugyanakkor
a modern, nagy hatékonysdgi szlrdrendszerekkel a kornyezetbe jutdé mennyiség
minimalizalhat6, a kornyezetellendrzé modszerek pedig olyan érzékenységliek, hogy az
egeészségligyl kockazatot még messze nem jelentd aktivitas-koncentracidkat is kimutatjak.

A lakossag természetes €s az orvosi sugarterhelésen kiviili mesterséges eredetii sugarterhelését
meghataroz6 kornyezeti sugarzasi viszonyok ¢€s a kornyezetben mérhetd egyes radionuklidok
aktivitas-koncentracidja orszagos mérési eredményeinek gylijtését, nyilvantartasat ¢&s
értekelését, valamint a kiemelt létesitmények kornyezetére vonatkozd sugarvédelmi hatosagi
ellendérz6 programok koordinalasat az OAH feliigyeletével miikodd Orszagos Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (a tovabbiakban: OKSER) végzi, melynek éves jelentései itt
érhetdk el.

Az OKSER-rendszerben rogzitett mért adatok alapjan 2017-ben két alkalommal mértek
kimutatasi hatart meghalad6 mennyiségii I-131 radionuklidot a levegében, a 4. héten, illetve a
7. hét soran az Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont Orszagos Sugarbiologiai ¢és
Sugaregészségiigyi Kutatd Igazgatosaga (OSSKI) laboratoriumanak mintaiban, melyek a
kimutatasi hatar (mikroBg/kobméter) nagysagrendjében voltak. Az OKSER-hez tartoz6 tobbi
laboratorium nem detektalt 1-131 izotopot a levegében. A mérés soran egy héten keresztiil
levegodt szivatnak at egy aeroszol részecskéket megkotd sziir6n, majd az azon megkotodott
radioaktiv anyagokat mérik.


http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=02&submenu=2_12_5
http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=02&submenu=2_12_5

A néhiny mikrobekerel/m? értékek mar megmérhetdk, és a mikrobekerel aktivitismennyiség
pedig azt jelenti, hogy masodpercenként 10 magbomlas torténik, azaz 10° méasodpercenként
(277,78 oranként) torténik egy magbomlas. Osszehasonlitdsként a természetes radioaktivitisbol
eredd magbomlas-szdmot mutatjuk be: az emberi testben jelenlévd, természetes eredetti “°K
radionuklid aktivitasa 55 bekerel/kg testtomeg, azaz egy 70 kg-os ember aktivitasa 3,85
kilobekerel, vagyis természetes koriilmények kozott az emberi testben 3850 magbomlas
torténik masodpercenként. A “°K-izotop fizikai felezési ideje pedig 1248 millio év. Mindezek
alapjan allithat6, hogy a nukledris medicina izotopigénye és izotdpfelhasznalasa 6sszhangban
all a fenntarthaté kdrnyezet szempontjaival.

A hazai monitoring rendszerhez tartoz6 automatikus kornyezeti méréallomésok folyamatosan
mérik a kiills6 gamma-sugarzas szintjét. Ezek az eredmények orszagosan itt, a fobb
létesitmények kornyezetében az alabbi helyeken érhetdk el.
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