manyban szortak. Ez azt mutatja, hogy a K-Ar mod-
szer alkalmazasinak feltételei Somosks bazaltjara
nem teljestltek. Vagy a kézetbe lehtlésekor beépult
argon izotoposszetétele nem volt azonos, vagy pedig
a kézet kaliumra és/vagy argonra nézve nem volt zart
rendszer. Az izokron diagramokban (5. dbra) a méré-
si pontok nem illeszkedtek egyenesre, de az ,illesz-
tett” egyenesek mind szintén idésebb kort jeleztek.
Adataink és a foldtani varakozasok kozotti ellentmon-
das feloldasa érdekében feltettik a kérdést: lehetsé-
ges-e, hogy az izokron korok azonosak, de mégis
hibasak? Rovid szamitassal igazoltuk, hogy ez bizony
lehetséges: ha a kalium- és tobblet Ar tartalmak ko-
zOtt linedris Osszeftiggés all fenn, akkor az egymassal
egyezs izokron korok is hibasak lehetnek.

A tobbletargon akkor jelenik meg, ha a kitorés ide-
jén a bazalt argontartalma nem cserélddik ki teljesen
az atmoszféraval. A tobblet- és radiogén argon sajnos
nem kilonboztethetd meg, igy korrelacidjuk nem
vizsgalhat6. Mindenesetre, a kitorés és lehtlés alatt a
k&zetben a nagyobb mélységbdl szarmazo tobbletar-
gon koncentriacidja nem ndéhet, az atmoszférikus ar-
goné viszont igen. Elgondolasunk szerint az atmosz-
férikus argont kisebb koncentraciéban tartalmazo

frakciok argontartalma kozeliti jobban a zar6das ide-
jére jellemzd izotoposszetételt, tovabbd az atmoszfé-
rikus argont hasonld koncentricidban tartalmazo
frakciokrol feltételezhets, hogy benntik a tobbletar-
gon koncentracioja is hasonlo. A 2. tablazatban délt
karakterekkel jeloltik az atmoszférikus argont ha-
sonld és alacsony koncentricidéban tartalmazo frak-
ciokat, és lathaté hogy ezekben a kaliumtartalom is
jelentSsen valtozik. Ezen kivilasztott mintdk pontjait
az 5. abran besotétitve jeloltik, pontjaik jol illesz-
kednek egyenesre, az altaluk meghatirozott korok
pontossaga szokatlanul nagy, és egymassal is jol
egyezik. Osszefoglalva, ezek a korok azért tekinthe-
t6k megbizhatoknak, mert alacsony és hasonl6 kon-

kon mértiuk Gket, tovibba ezen frakciok kaliumtartal-
ma jelentGsen kilonbozik. A késébbiekben kimutat-
tuk, hogy a kalium- és tobblet Ar tartalmak korrela-
cioja esetén az ““Ar-*’Ar korok is hibdsak, teljesen
hasonléan a K-Ar korokhoz. Meggy&z&désiink sze-
rint az el6bbiekben vazolt eljaras a legalkalmasabb
jelenleg a hibas K-Ar korok felismerésére és a tényle-
ges kor meghatarozasara a tobbletargont inhomogén
eloszlasban tartalmazo6 kézetek esetén.

SZALAY PROFESSZOR HATASA A DEBRECENI

NUKLEARIS MEDICINARA

Szalay Sandor professzor sziletési centendriuma jo
alkalom arra is, hogy 6sszefoglaljuk munkassaganak
hatasat egy diszciplina — a nuklearis medicina — indu-
lasara és toretlen fejlédésére.

Tudjuk, hogy Szalay professzor széles latokord
tudos volt, akit nemcsak a magfizika, hanem annak
alkalmazasai és ezen belil a human felhasznalas lehe-
tGségei is érdekelték.

Galuska Laszl6
Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum
Nuklearis Medicina Intézet

Szalay professzor kutatisai mellett kivalo oktato-
ként is ismert volt, igy tobb kézikonyv és szakkonyv
is kikertlt kezébdl, amelyet nagy haszonnal forgattak
példaul a gimnaziumban oktatd, a debreceni egyete-
men végzett fizikatanirok is. Igy fordulhatott eld,
hogy az 1960-as évek elején, amikor gimnaziumi évei-
met toltdttem Miskolcon, a fizikadrakon a kisérletek
soran felvetddott atomfizikai kérdésekre az altala irt

1. abra. 1949: palyamunka poloniummal. Szerzék: Kertész Laszlo (fenn) és Jokay Istvan (alul).

BIOLGGIAI VIZSGALATOK, A POLON UM,

MINT NYOMJELZS ELEM SEGITSEGE-
VEL. 5

Jelige:

"Labor omnia vinecit,"
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A pilyamunkit EKertész Liszld és
Jékay Istvin VI.{féléves orvos-

tanhallgatdk kBzdsen nyujtottik be, mint
elsé hazai radiocautogrifiis munkit,1349-ben.

A dijnyertes pilyamunka elbirdilisa az akkori
Debreceni Tudominyezyetem Orvoskarinak aktii
kbzdtt talilhatd : XIII.rendes kari iiles
/1943 v.12/ 6&.pont, c.alpont + melléklet.

Az eredeti bekdtdtt példdny hiteles fénymiso-
lata az Orvosi Fizikai Intézet jogutddjinak,
a KLTE. Kisérleti Pizikai Intézet /jelenleg
Atomfizikai Intézet/ Kdnyvtiriban tal4lhat$
az Amerikibdél hazalitogatd Teller Ede

a

ar elis a T L3 sl 1
X Ll18mMEer0 a131riSaval.
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A Debreceni Orvostudomdnyi Egyetem [ sz Belklinikdidnak (igazgatd: Fornet Béln dr. egyet. tandr ),
Kirélettuni Intézetének (igazgots @ Kesstuis Lirdnd dr, egyeiemi tondr) kicleménge

A pleuralis nyirokkeringés izotopos vizsgdlata
Ita: VEGH LAJOS dr, KOCSAR LASZLO dr. és KERTESZ LASZLO dr.

Kisérleteink meginditisdhoz azon betegigy-
nﬂl u:tt megfigyelés adta aZ impulsust, hogy a
résben k haté iglis transsuda-

tumok rendszerint jobboldalon, a renalis és hypo-
proteinaemidsak viszont inkibb baloldalon helyez-
kednek el. 160 cardialis decompensatiéban, ahol
folyadék volt a pleuralis Grben, B8-nél esak jobb-
oldalon, 51-nél mindkét — de itt is foleg jobbolda-
lnn — és EG-M] csak baloldalon jelentkezett.
allapoth 31 esetbdl 16-nal

csak ba]nlr]alun 13-nal mindkét oldalt — itt wi-
szont belold.alon volt a uibb — es 2 esetben csak

tudtank ol

t észleltiink kisérletesen
is Gél Lmrével részben Masugi nephritises nyu-
lakban, részben plasmapheresissel hypoprotein-

anmnissé hett n]]amkhs.n.. Emn eredményemkrﬁl
mir kora is |

A kiflénbiizd eredetd transsudatumok localisa-
tidjdnak kiilénbézdségét kielégitden magyardzni
nem tudtuk. A eardialis, tehat f6ként jobboldali
localisatiot egves szerzbk (Graeff, Binder) Ggy
magyardzzik, hogy jobboldalon a hérom lebeny
nagyobb filtratids teriletet képvisel és igy pangis
esetén a transsudatio itt elébb kivetkezik be. Van-
nak szerzik, akik elsSsorban a nyirokpangdst te-
szik felelfssé a pleuralis tr k keletke-
zéséert, Sokkal nehezebben magyardzhaté a bal-

oldali elhelyezkedés veseeredetd, ill. hypoprotein-
aemids korképekben, Ennek nem lehet oka a bal
rekesz mélyebb dlldsa, mert vannak eseteink, ahol
a magasabb bal rekeszilliz mellett is baloldalon

2. abra. 1950-es évek: allatkisérleti munkak induldsa, kozleményekkel (Kertész Laszlo, Péter Ferenc és Lampé Laszlo).

kézikonyvek valamelyikében keresett valaszt aldott
emlékd fizikatanirnénk. A magam részérdl a sors
kezét latom abban, hogy egy tobbedmagammal be-
adott gimnaziumi palyamunkank a Van de Graaff ge-
nerator elGallitasat tlzte ki célul, amelyet politechni-
kai gyakorlatok keretében meg is valositottunk.
Amultan néztiik a hatalmas szikrakat, amelyeket a
félgomb alaka réz habverd ustok Osszehegesztése
utdn plexi oszlopokon all6 szerkezetiink produkalni
tudott. Igy elmondhatom, hogy Szalay professzor
munkdssagaval mar gimnazistaként — igaz véletlen-
szerden — taldlkozhattam.

A hatvanas évek végén Szegeden, orvostanhallgato
koromban a Csernay professzor altal elinditott izotop-
laboratériumban didkkorosként mar tudatosan kezd-
tem foglalkozni izotopdiagnosztikaval, amelyet a het-
venes évek végétdsl nukledris medicinanak neveznek.
1980-ban a belgyogyaszat alapszakvizsga utan tehet-
tem le az izotopdiagnosztikai szakvizsgat, amelyet a
Kecskeméti Megyei Korhazban 15 évig osztilyvezets
fGorvosként napi rutinban végeztem.

Szakmai palyafutisomban
1995. fordulopontot jelentett,
amikor meghivast kaptam a
Debreceni Egyetemre, az ak-
kor még kilonbozs klinikai
helyszineken mikodé izotop-
diagnosztikai kozpont vezeté-
sére. Ekkor mar mikodott az
a PET kozpont is az ATOMKI-
ban, amely a korabban be-
szerzett szovjet ciklotronra
alapozta tevékenységét. Itt
talalkoztam el&szor azokkal a
munkatarsakkal, akik Szalay
professzorral egyttt dolgozva
allatkisérletek keretében,
majd human adaptaciok utan
megalapoztik az izotopdiag-
nosztika debreceni fejlédését.

2008-ban unnepelte a deb-
receni nukledris medicina in-
dulasinak 50 éves jubileu-
mat, és ez alkalombol egy kis
konyvben foglaltuk  Ossze
Tron Lajos, Varga Jozsef,
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Kertész Ldaszlo és Szabo Tibor szerzGtarsaimmal a
szakma debreceni kezdeteit és késSbbi torténetét.
Ebbdl a konyvbdl is kitlinik — elsGsorban Kertész
Laszlo irasai alapjan —, hogyan sikertlt Szalay pro-
fesszornak kilfoldi, elsGsorban angliai tanulmanyut-
jai soran megismerkedni azokkal az atomfizikai mé-
réeszkozokkel, amelyek megalapoztik a human izo-
topvizsgalatokat.

1949-ben Kertész Laszlo és Jokay Istvan VI. éves
orvostanhallgatok palyamunkat nyujtottak be polo-
nium segitségével végzett biologiai vizsgalataikrol (1.
dbra). Az 6tvenes években ezekbdl a biologiai méré-
sekbdl mar kozlemények szilettek (2. dbra), ame-
lyek a pajzsmirigy jodforgalmat élettani allatkisérleti
kortlmények kozott taglaltik.

A hatvanas évek elején megsziilettek az elsé hu-
mandiagnosztikai berendezések, amelyek izotopdiag-
nosztikai modszerek segitségével — elsGsorban — a
pajzsmirigy, de mas belsé szervek funkcionalis vizs-
galatat is lehetévé tették. Ezeket az eszkozoket a kli-
nikai gyakorlatba az Gj orvostechnikak irant fogékony

3. dbra. Uttors klinikusok 1950. és 1990. kozott.

A Desicem Orvostupomany: Ecyerem |52 BELKLINIKAANAK
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4. dbra. 1960-as évek, a humian diagnosztika induldsa Debrecen-
ben, 6nall6 eszkozfejlesztés Budapesten. Csabina Siandor (fenn)
Nagy Janos (balra lent) és Kertész Laszl6 (jobbra lent).

5. dabra. Az 1970-es évek, az elsé eurdpai szinvonal( miszerek a Gamma Mutvekbdl. A ma is kor-

szerd NK 350 (balra) és NB900 gamma-kamera csalad (jobbra).

| el —
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7. dbra. Az els6 PET kamera az ATOMKI PET centrumban 1994-ben.

vezet$ klinikusok kezdték alkalmazni, elsGsorban a
Petranyi Gyula professzor ur vezette belgyogyaszati
klinikan. (Az 50 éves jubileumot is az itt 1958-ban
végzett elsG pajzsmirigy jodterdpia alapjan tinnepel-
tiik.) Ha megnézziik a Petranyi Klinika orvosi tablojat
(3. abra), a mar emlitett Kertész Laszl6 fotoja mellett
tobb olyan klinikus kollégat talalunk, akik késébb a
nukledris medicindaval kapcsolatban maradtak. Itt el-
sGsorban Szabo6 Tibor tanar urra gondolok, aki ké-
s6bb a Kenézy korhaz izotopdiagnosztikai osztalya-
nak vezetdje lett.

De itt van a tablon Ledvey Andrds professzor r is,
aki sokdig fénoke volt az 1. sz. Belgyogyaszati Klini-
kan Uuzemeltetett izotOpdiagnosztikai laboratorium-
nak. A kilencvenes évek vé-
gén Kakuk Gyorgy professzor
ur klinikaigazgat6i idejében
ez a laboratérium 6nallo szer-
vezeti egységként fejtette ki
tevékenységét. Ebben az idg-
ben mar korszerd gamma-ka-
merak és emisszids computer
tomograf (SPECT, Single Pho-
ton Emission Computer To-
mography) is a klinikum ren-
delkezésére 4llt.

Ez annak a hazai muszer-
fejlesztési munkanak az ered-
ménye volt, amely Budapes-
ten elindult, és elsé prototi-
pusai Debrecenben is mu-
kodtek (4. abra). A kovetke-
z6 abra azt szemlélteti, hogy
a hetvenes években a buda-
pesti Gamma Miuvek 4ltal
gyartott elektronikai és sza-
mitogépes elemeket is tar-
talmazo berendezésekkel
rendelkezd klinikai nuklearis
medicina egyre hatékonyab-
ba valt a napi diagnosztikai
munkaban (5. dbra).

Mint korabban emlitettem,
Debrecenben a nukledris me-
dicina fejlédése szempontjabol
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donté jelentGség volt a Szalay
professzor munkdssiga nyo-
man létestlt Atommagkutatd
Intézetben 1985 6ta mikods
ciklotron (6. dbra).

1994-t8l a Tron Lajos pro-
fesszor vezette PET centrum-
ban mukodni kezdett az elsé
hazai PET kamera, amely a
kelet-europai régioban az el-
s6k kozott kerllt beszerzésre
(7. dbra).

Az ezredfordulon az egye-
teminkon mikods nukledris
medicina mdszerparkot mu-
tatjia be a 8. dbra, amely az
egésztest-leképezés mellett a
koponyarol torténd informa-
ciok gydjtésére — példaul agy-
daganat, vagy az agyi vératfo-
lyas vizsgalata esetén —, vala-
mint kardiolodgiai vizsgalatok
elvégzésére alkalmasak. 8. dbm: Az 1990 es évek ,:egyfotonos”'mfiszerparkja a DOTE-n. Elscint SPECT (balra), 4 fejes
SPECT (jobbra fent) és Kardio C SPECT (jobbra lent).

A fejlédés nem allt meg és
egyetemi, valamint pdlyazati
forrasok segitségével egy ki-
zarblag orvosi célokat szolga-
16 ciklotron beszerzése is
megtortént, amelynek elhe-
lyezésére Gj épuletet alakitott
ki a Debreceni Orvostudoma-
nyi Egyetem. Ezt a PET-Trace
ciklotront mutatja be a 9.
dbra. 1gy az ATOMKI-bol a
PET technika a klinikaparkba
kertilt.

2006-ban  sikertilt elérni,
hogy a nuklearis medicina
szervezetileg magaba foglalja

mind 2 ,PET’ mind pedig a 9. dbra. A PET-Trace orvosi ciklotron tavlati képe a DEOEC PET centrumban (balra). A target-
hagyomdnyos  (egyfotonos)  j,mrak régidja Potari Norbert gyartasért felelSs vegyésszel (jobbra).
izotopok technikajat.

A terdpidhoz és az egyfotonos izotoppal torténd vizs-  tertletét, 2007-ben a MEDISO cég elkezdte épiteni az Uj
galathoz azonban a nukledris medicina kindtte eddigi  épiletet, ezt 2009 kora nyaran adtak at (70. dbra).

10. abra. Torténelem, épulletekben. Az ,egyfotonos” technikdk egy szolgalati lakasbol atalakitott otthona az atkoltozés eldtt (balra) és a
jelenlegi két éptilet tavlati képe — el6térben a PET centrum Gj éptlilete —, amelyben ma a nukledris medicina minden résztertletét egytitt
helyezték el (jobbra).

e
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11. abra. A PET-CT Kft. (a MEDISO cégcsoport tagja) Philips TOF
PET-CT berendezése betegvizsgalat kozben, Tornay Istvinné asz-
szisztenssel 2007-ben.

IdSkozben beszerezte a cég azt a Time-of-flight
(TOF - reptlési id6) PET-CT-t is, amely vilagszinvo-
nalon teszi lehetGvé most mar az egésztest onkologiai
és agyi vizsgalatokat (71. abra).

O

Osszegzésként elmondhat6, hogy Debrecenben a
Szalay Sandor professzor Gr altal elinditott és segitett
izotopos technikdk nemcsak j6 gondolatnak bizo-
nyultak, de a nukledris medicina szakma kialakuldsa-
hoz vezettek. Ma a Debreceni Egyetemen mintegy
4000 m*-en mdkodik a nuklearis medicina, vilagszin-
vonalt muszerparkkal és igen jol képzett szakember-
gardaval. Ha élne, Szalay professzor urat minden bi-
zonnyal nagy orommel toltené el ez a sikeres ut,
amelyen az 6 munkissagaval és kozremikodésével
indulhattunk el.

SZALAY SANDOR, A SZONOKEMIA UTTOROJE

A szonokémia olyan modszer, amelynek soran kémiai
atalakulasokat nagyfrekvencias ultrahang (20 kHz —
1 MHz) jelenlétében hajtunk végre (az 1 MHz feletti
tartomanyt orvosi és diagnosztikai célra hasznaljak).
Az eljaras, az elmult mintegy harom évtized viharos
fejlédésének koszonhetSen, napjaink egyik elfogadott
és széleskorden alkalmazott kisérleti technikdjava
valt. Figyelembe véve, hogy a kémiai reakciok ener-
giaigényének kielégitésére viszonylag szik lehet&sé-
geink vannak — ilyen célra elsGsorban és széleskoriien
csak a h&energia és az ultraibolya fény alkalmazisa
jon szoba — az ultrahang (és mellette a mikrohullam)
kémiai alkalmazasa Gj, hasznos nem hagyomanyos
aktivalasi eljarasnak tekinthetd [1].

Habdr az ultrahang kémiai céla felhaszndlasa sok-
kal régebbi idSkre nyulik vissza — és jelen ismerteté
hangsulyozottan éppen az el6zményekrél és Szalay
Sandornak ebben jatszott Gttors szerepérdl szol —, a
tényleges fejlédés az 1980-as évek kezdetére tehetd.
Ez elsGsorban az abban az idében kereskedelmi for-
galomba kertlt olcso, egyszerl, megbizhato késziilé-
keknek koszonhetd [1]. A gyors fejlédést jol illusztral-
ja, hogy az Eurdpai Szonokémia Tdarsasdg 1986-ban
rendezte elsé nemzetkozi szonokémiai konferencia-
jat, 1990-ben indult az Advances in Sonochemistry
cimd monografiasorozat, amelynek azoéta 6 kotete
jelent meg, illetve 1994-ben az altalanos jellegl Ultra-
sonics folyo6iratbol kivalt az Ultrasonic Sonochemistry,
kizdrolag kémiai alkalmazasra vonatkoz6 eredménye-
ket kozl6 folyoirat. Ugyanakkor az is lathato, hogy e
fejlédés eredményeként a szonokémia ma mar ,mind-
Ossze” egyike a bevilt, altalanosan alkalmazhat6 akti-
valasi modszereknek. Igy talin az Gjdonsdg vardzsi-
nak elvesztéseként tekinthetjik azt is, hogy mikdzben
az emlitett monografiasorozat kotetei 1990-t61 kezdd-
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Molnar Arpad
Szegedi Tudoméanyegyetem, Szerves Kémiai Tanszék

déen altaldban két évente jelentek meg, a legutobbi,
6. kotet viszonylag régen, 2001-ben kertilt kiadasra.

Az ultrahang gyakorlati céla felhaszndlasinak vizsga-
lata az 1910-es években kezd&dott. Egyrészt a Titanic
1912-es katasztrofaja kapcsan, a hajozas biztonsagosab-
ba tétele miatt felmertlt az igény a jéghegyek tényleges
méretének meghatirozasara, masrészt az I. vilighabora-
ban a tengeralattjarok felderitése valt fontossa. Ilyen gya-
korlati igények eredményeként kezdte vizsgilni Paul
Langevin az ultrahang tengervizben torténd terjedését
[2]. Ezek a kezdeti vizsgilatok vezettek a II. vilighabora-
ban a visszhangtechnikan alapul6, a tengeralattjarok fel-
deritésére hasznilt ASDIC rendszer kidolgozasihoz (Al-
lied Submarine Detection Investigation Committee vagy
Anti-Submarine Depth Indicating Control), illetve az ult-
rahang egy misik, napjainkban fontos gyakorlati, a ten-
geri mélységmérésben torténd alkalmazdsihoz (SONAR
technika — Sound Navigation and Ranging).

Erdemes megemliteni tovabba azt is, hogy az alib-
biakban targyalando, az ultrahang kémiai alkalmazasa
szempontjabol fontos kavitacios jelenség felismerésé-
nek is haditechnikai vonatkozisai vannak. Az 1893-
ban épult HMS Daring angol torpedérombolonil
(csticssebessége 27 tengeri csomo/6ra, azaz mintegy
50 km/h) nagy sebességnél vibraciot és a motor telje-
sitményének jelentSs csokkenését figyelték meg, illet-
ve itt tapasztaltak el@szor a propelleren erdzidhoz
hasonl6 jelenségeket [3]. Ezeket a fémfelileten kiala-
kul6é buborékok 6sszeroppandsa okozza. Napjaink-
ban a fentieken tilmenden az ultrahangot legelterjed-
tebben az orvosi diagnosztikdban alkalmazzak.

Az ultrahang elsé kémiai felhaszniliasa Loomis és
Richards nevéhez fizédik [4]. Munkdjuk sordan — egye-
bek mellett — megfigyelték, hogy a besugarzott folyadé-
kok felmelegednek, forraspontjuk néhany fokkal csok-
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