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Definicio

m A Nuklearis Medicina nyilt radioaktiv
izotopokkal végzett diagnosztikus, therapias €s

kutatasi teveékenység
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Szerv
Szovet “-specifikus anyag +radioaktiv izotép = radiopharmakon

kivilrol nyomon kovetheto célzottan bejuttathato

Hevesy Gyorgy
1885-1966

Tracer elv
Cer € Nobel dij: 1943:

"radioaktiv izotopok indikatorkent
valo alkalmazasaert a kémiai
kutatasban"

Ilgen kis mennyiseq,
igy biologiai hatas nélkdli
vegyuletek detektalasa




Radiaktiv izotopok

m Proton hiany — Béta bomlas (Béta részecske +gamma)

m Proton folosleg Pozitron sugarzas (2 gamma)

T~

Elektron befogas (karakterisztikus rtg)

m Nagy tomegszam ——> Alfa részecske



Leképezés

B Gamma kamera (Anger kamera, szcintillacios
kamera)



Planaris vizsgalatok

1. Statikus vizsgalat

2. Dinamikus /funkcio-
nalis vizsgalatok

Single Photon Emission Computed
Tomography (SPECT)
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Positron Emission Tomography (PET)




Miért szitkséges a PET?

m A legfontosabb pozitron sugarzo radiofarmakonok és felezési

idejuk:

e 20,4 min
BN 9,96 min
150 2,07 min

187 109,7 min



NM altalaban

Funkcionalis informacio
Szenzitivitas

Specificitas

Non-1nvaziv

(Semi1)-Quantitativ

,,Rossz” térbeli felbontoképesség

Sugarterhelés



Rtg/CT

Biolégiai/funkcionalis

szenzitivitas

MRI

millimol

UH

SPECT

nanomol

PET

picomol
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Kvantifikacio-PET

Quantitative: Glucose Metabolic Rate (Mtgu)
Mrglu :(CP/LC> X {I<1 X k3/<kz+k3>} = (CP/LC) x K;

(wmoles/min/ml)

Semiquantitative:  Standardized Uptake Value (SUV)

tracer concentration (Bg/ml)
SUV =

injected dose (Bq) / body volume (ml)




Képtazio

Hybrid imaging, PET /CT
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Kis térbeli feloldokép. Nagy térbeli feloldokép.

Hosszu vizsgalati idd Rovid vizsgalati ido
Metabolikus informacio Morfolégiai informécié

Heg, életképes és nek- Lokalizacié és kiterjedés
rotikus tumor elkiilénitése megitélése

Magas specificitas Alacsony specificitas

A PET- CT egyesiti a két modszer elényeit



BF-Fluoro Dezoxi Gliikéz (FDG)

Alkalmazasi tertletek:
Onkologia (~85 %)
Neurolégia (~10%)
Cardiologia (~5 %)



Nuklearis Onkologia

m Malignus elvaltozasok érzékeny
kimutatasa

® Funkcionailis, metabolikus
valtozasok alapjan

m Magas biologiai kontraszt

B [smert lézio noninvaziv
karakterizalasa

m Tumor specifikus
= (SFDG-PET,*™Tc-MIBI, “Ga)
= Hoy bizonyos daganatra
specifikus

m  (12/BI] receptor-, immunscintigraphia)



Az FDG-PET szerepe az onkologiaban

Diagnozis
Staging, restaging

Terapia monitorizalas

Biopszia optimalis helyének meghatarozasa (melyik nyirokcsomo6bol?,
nagyobb elvaltozason beliill metabolikusan aktiv teriilet)
A malignitas fokanak megitélése (agytumor low-grade v. high-grade)

Sugarterapia tervezés (kozeljova?)



Tumorok és az FDG felvétel

Melanoma
Agressziv lymhoma
Hodgkin betegség
Colorectalis carcinoma
NSCLC _
Nyel6csérdk Ductalis LA N
Fej/nyaki carcinoma Rosszul diff. pajzsmirigyrdk
Heretumor
Pancreasrdk
Recurrens ovarialis tumor
indolens NHL
Bronchoalveolaris cc Lobularis carcinoma
Vesesejtes rak Mucinosus carcinoma

Prostatarak

Primer ovarialis tumor
Jol diff. pajzsm. Rdk
Hepatocellularis cc



A PET szerepe az onkoldgiaban
m Staging - koltséghatékonysag
m ~30 %-ban terapias relavanciaju stadium valtozas

m ~20 % - upstaging
= ~10 % - downstaging



A PET szerepe az onkoldgiaban
®m Diagnozis
m Staging

m Terapia monitorizalas és a kezelés menedzselése

m A terapas hatas kimutatasa a kezelés utan

m Terapias valasz kimutatasa koran, a kezelés alatt




Terapias valasz kimutatasa koran, a
kezelés alatt

m Responderek elktulonitése a non-responderektél
m Prognosztikai jelentdség

m Terapia valtoztatas, egyénre szabott kezelés

m Hagyomanyos képalkotas — morfologia (méretvaltozas)

m PET - funkcio



Az FDG-PET szerepe az onkologiaban
Elismert indikaciok

m Diagnozis /benignus és malignus 1éziok differencialasa/
-kerekarnyék a tidoben
-malignus lymphoma — rezidualis szovetszaporulat kemoteraoi utan
-pancreas - térfoglalas

-1smeretlen primer tumor

m Staging and restaging

-malignus lymphoma -oesophagus cc.

-emlo cc. -malighus melanoma
-fej-nyak cc. -recurralo colorectalis cc.
-tudo cc. -pajzsmirigy cc. relapsusa

m Terapia monitorizalas

-malignus lymphoma, eml6 cc.



A PET-CT diagnosztika problémai 1.
(FDG-PET korlatai)

m kepmindséget rontja, az értekelést korlatozza:
m CT: fém (protézis, amalgam tomés, pacemaker)
m PET: diabetes, vizsgalat elotti étkezés, fizikai munka,
fazas

B MOzgas



A PET-CT diagnosztika problémai 2.
(FDG-PET kotlatai)

m alnegativitas:
m kis tumorméret (lokalizacio fuged ~6-8 mm alatt)
m 2 tumorsejtek alacsony proliferacios kapacitasa
m Alpozitiy leletek (nem teljesen tumorspecifikus)
= Gyulladas
m Barna zsirszoveti aktivitas
m Vizelet aktivitas

m Aspecifikus bélaktivitas



PET az onkologiaban

m Metabolizmus

m Perfuzio

m Oxygén ellatottsag €s hypoxia
m Receptorok, gén expresszio

m Sejt proliferacio

B Apoptozis

B Angiogenezis



Jelenleg az onkologiaban alkalmazott metabolikus

Tracer PET/SPECT

PET nyomjelzok

Process targeted Used for

[2FIFDG PET
[''C]Choline PET
[eFIFLT PET
[""C]methionine PET
[SFIFMISO PET
F“CUJATSM PET

Glycolytic activity Several cancers

Membrane synthesis Prostatic cancer

DNA synthesis/cell proliferation Therapeutic response

Amino acid transport Certain cancers

Hypoxia Tumor hypoxia: radiation sensitivity

Hypoxia Tumor hypoxia: radiation sensitivity

FDG: Fluoro-deﬁxiilucose, FLT: Fluoro-deoxythymidine; FMISO: Fluoromisonidazol; ATSM: Diacetylmethylthiosemicarbazone-




Osszefoglalas: PET/CT

szerepe a klinikai onkologiaban

Elktlonitent a benignus és malignus folyamatokat

m Keresni az ismeretlen primer daganatot, ha van

valamilyen utalas ra (Igl.+)

Ismert malignitas stadium meghatarozasa
Terapia hatasanak kovetése

Residualis tumorszovet megitélése

Recidiv folyamat megjelenitése, ha pl. emelkednek a
tu.markerek

Kivalasztani azt a régiot, mely a legalkalmasabb
biopsziara
Célzott, tumor masszara torténo sugarterapia tervezes



Amit feltétlenul tudni kell...

Funkcionalis képalkotas un. radiofarmakonokkal
Nagy funkcionalis érzékenység

Viszonylag alacsony sugarterhelés

Szovodmeény, 1ll. kockazatmentes

Nem feltétlentl koltséges

A strukturalis (radiologial) €s a funkcionalis (nuklearis
medicinal) képalkotas egymast kiegészité modszerek

Hibrid képalkotd berendezések és modszerek
jelentosege

Radionuklid terapias lehetdségek



Pajzsmirigy

m Gobok
Radiopharmacon Tc-99m

m Hyperthyreosis ddg

m Fctopias pajzsmirigy
1-123,1-131)



Csontscintigraphia

B 1c-99m difoszfonat

B Ossealis metastasis



Dinamikus vese scintigraphia (Kamera
renografia)
m [ndikaciok
= Akut anuria
m [¢loldali vesebetség, preop.
= Vizeletelfolyasi zavar
= Hypertonia, renovascularis HT
m Transzplantalt vese

m Szisztémas betegségek, nephrotoxicus gyogyszerek

m Obstruktiv uropathiak - DIURESIS RENOGRAPHIA
m Parenchyma mukodés: Uropathia ---> Nephropathia?

m Elfolyasi zavar jellemzése: Dilatatio = Obstructio?



Nuklearis Cardiologia
Myocardialis perfusiso SPECT indikaciok

Diagnozis
= Dg. felallitasa: 20-80 % kozott klinikar valoszintiség
m BEKG nem értékelhet6 (szarblokk, BK hypertrophia, digitalis hatas)
m Klinikum €> EKG (panaszmentes, atip. Panasz és poz. EKG)
m  Localisatio, kiterjedés
m De: , culprit laesio”

m  Coronarographia értékelése — hamodinamikai significancia

Prognozis
m  Ismert ISZB — neg. vizsgalat - |6 prognozis, konzervativ therapia
m  Reverzibilis perfusio csokkenés — nagy cardialis esemény (infarctus, szivhalal, revasc mutét)
7%/ év = invaziv dg.
Infarctus - + ischaemia - >20 %/év card. esem. —2>revascularisatio
Nagy hasi, nagyerek (aorta, carotis) beavatk. elott

Szivizom ¢életképesség megallapitas

Terapia kovetés



Neurologia

m Rcbf SPECT

m Cerebrovascularis korkepek

= Demenciak differencial diagnozisa

m Focalis epilepsia preop. localisalas
m Receptror szcintigrafiak

= Neurotranszmisszio vizsgalata



Gyulladas

m Jelolt fehérvérsejt m Jelolt antibiotikum

m “Ga s FDG PET

® Human immunglobulin




Radionuklid therapia

Benignus és malignus pajzsmirigybetegségek 131]-Nal
(differencialt pm. rak, hyperthyreosis, struma)
Fajdalmas csontmetastasisok palliativ kezelése 8Sr-klorid
186Re-HEDP
153G m/90Y
EDTMP
Radiosynovectomia Nagy iziilet 0Y-kolloid
Kozepes, kis iz. 186Re-szulfid
Phaeochromocytoma, neuroblastoma, medullaris B1I-MIBG
pajzsmirigyrak
Carcinoid NY-
szomatosztatin
analog
Hepatocellularis carcinoma 131]-lipiodol

Radioimmunoterapia (lymphoma)

1311 /90¥Y-antitest

Polycythaemia vera, esszencialis thrombocytaemia

32p_Na-foszfat




