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1. Az alkalmazas elve, patofizioldgiai alapok

Az FDG 8F pozitron sugérzd radioizotoppal megjelzett sz6l6cukor, azaz gliikéz analég. A
glikézhoz hasonléan a fokozott anyagcseréjii sejtekben fokozott mértékben dusul. A
malignus daganatok fokozott anyagcseréje miatt az FDG PET/CT elsGsorban az onkolégiaban
nélkilozhetetlen vizsgalat, de a kbzponti idegrendszer, a kardiovaszkularis és a gyulladasos
betegségek egy részében pl. demenciak, szivizom életképesség, vasculitiszek, sarcoidosis,
stb.) is igen hasznos mddszer.

A fokozott dusulas patomechanizmusa: a fokozott anyagcseréjli sejtek felszinén a gliikoz
transzporterek mennyisége megnd, ezekbe a sejtekbe tébb FDG kerdl. Intracellularisan a
fokozott aktivitdsu hexokinaz enzim hatasara az FDG foszforilalédik. Az FDG-foszfatot
azonban — ellentétben a gliikdz-6-foszfattal — a sejt nem képes lebontani, ezért a sugarzd
molekula feldusul a fokozott anyagcseréjl sejtekben. A fokozottan sugarzd kéros képletek
intenzivebben abrazolédnak a PET berendezés 3-dimenzids felvételein.

2. Radiofarmakon

[*8F]-Fluoro-2-deoxy-2-d-glucose, mas néven: ['8F]-Fluorodeoxyglucose, réviditve: ['8F]-FDG
vagy altaldanosan elterjedt egyszer(i nevén: az FDG.

Az aktivitasmennyiség fligg a PET/CT berendezés tipusatdl. A modern berendezésekkel -
azonos vizsgalati id6 mellett — 30-50 %-kal kevesebb aktivitdsmennyiséggel ugyanolyan
képmindség érhetd el. A beadandé aktivitasmennyiség fligg a vizsgalt beteg testsulyatol
(pontosabban a BMI indexétdl), a PET/CT latomezejének méretétdl és az egyes agypozicidk
atfedésének mértékétdl is.

Az European Association of Nuclear Medicine szakmai irdnyelve szerint a MBg-ban szamolt
beadandé aktivitdismennyiség ma: 14 MBg/testsulykilogramm (azaz szorozva a beteg kg-ban
mért testtomegével) és osztva az egy agypozicid percben megadott felvételi idejével, ha az
agypoziciok ,atfedése” 30 %-nal kisebb. Eszerint egy 75 kg testtomegl embernek, ha egy
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agypozicio adatgydjtési ideje 3 perc, akkor 14x75/3, azaz 350 MBq aktivitasmennyiség
adandoé.

3. Indikaciok

Széleskorliek. Leggyakrabban a rosszindulatu daganatok vizsgdlatara hasznaljuk, mert a
legtobb (de nem minden!) rosszindulatu daganat tobbé-kevésbé dusitja az FDG-t. Az FDG
PET azonban a kdzponti idegrendszer, a kardiovaszkularis és a gyulladasos betegségek
vizsgalataban is hasznos.

3.1. A vizsgalat céljai, a beteg sorsat meghatdrozé legfontosabb kérdésekre adott valaszok:

Az FDG PET/CT a rosszindulatu daganatok vizsgalataban az alabbi kérdések megvalaszoldsara
alkalmas:

Képalkoto eljarasokkal (CT, MR) talalt koros képletek jo- vagy rosszindulatu voltanak
eldontése (pl.: a hasnydlmirigy vagy a tiid6 esetében)

Diagnosztizalt primer tumor kiterjedésének, attét képzésének ( pl. a nyirokcsomadkban,
tudében, majban, stb.) megallapitasa

Az un. paraneoplazids tinetek esetében a daganat kimutatdsa
A rosszindulatu daganatok kezelése eredményességének megallapitasa
Ismeretlen eredet( daganat attétei esetében a primer daganat helyének kimutatasa

A kezelés befejezését kovetGen annak eldontése, hogy az esetleg tapinthatd vagy képalkotd
eljarasokkal latott elvaltozas vajon tumor maradvany vagy a kezelés kovetkeztében létrejott
nekrozis, ill. hegszovet-e

Daganatos betegség kezelése utan, ha klinikai, radioldgiai vizsgalat, vagy az emelkedett
tumor marker a kitjulds gyanujat kelti — a gyanu megerG@sitése vagy elvetése

Ismert daganatos betegségben a biopszia (szoveti mintavétel) optimalis helyének
kivalasztdsa

A sugarterapia tervezése (hogy csak a daganatot érje sugdrhatas).

3.2. Azon rosszindulatu betegségek kore, amelyekben a fenti kérdések megvalaszoldsara a
PET CT hasznosnak bizonyul, folyamatosan béviil. (Utalunk az Eurépai Nuklearis Medicina
Utmutatdra, ill. a Brit Orvosszakmai Kollégium kiadvanyara is, lasd Irodalomjegyzék.) A
Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezel6 (NEAK) jelenleg - 2019 szeptemberben - az aldbbi
daganatféleségekben finanszirozza a PET CT vizsgalatot (mert ezekben az esetekben a
legnagyobb a vart egészség-nyereség, és a koltséghatékonysag bizonyitott):



Vastagbél- és végbél rak

Tadérak

Eml6rak

A nyirokrendszer rosszindulatu daganatai
A fej-nyak rakos megbetegedései
Méhnyakrak

Nyel6cs6rak

Rosszindulatu festékes daganatok

A pajzsmirigyrak

Az agydaganatok bizonyos tipusai

(Az egyéb, nem daganatos megbetegedések koziil a NEAK mind&ssze a gyogyszeres kezelésre
nem gyogyuld epilepsziaban finanszirozza a rohamokat kivalté goc megkeresését, ha az
egyéb moddszerekkel nem sikerdil.)

Az FDG klinikai indikacidinak bévitése folyamatban van.

4. Kontraindikaciok
A terhesség relativ kontraindikacio.

A szoptatas felfliggesztése a vizsgalat napjara ajanlott.

5. A beteg eldkészitése

A vizsgalat menetérdl a vizsgalatot végz6 szakképzett munkatarsaktdl részben az elGjegyzés
soran telefonon, részben megérkezésekor — még az izotdp beaddsa el6tt —

részletes tajékoztatast kap, ami utan
aldirja a beleegyezd nyilatkozatot és kozli, hogy
leletét milyen mdédon szeretné megkapni.
A beteg a vizsgalat el6tti napokban szokasos étrendjét, gydgyszer szedését ne valtoztassa.

A vizsgalat el6tti napon mar fizikai megerdltetést okozé munkat ne végezzen, ne sportoljon.



A vizsgdlat napjan pontosan jelenjen meg, hozza magaval betegségével 6sszefligg6, el6z6
leleteit, CD-t. A PET/CT-vizsgalatra a beteget gyermek, vagy terhes ng ne kisérje el!

Lényeges, hogy a vizsgalat el6tt legalabb 4 6raval semmit ne egyen, szénhidrat tartalmu
folyadékot ne fogyasszon (legjobb a viz)! Erre azért van sziikség, mert az FDG PET vizsgalat
elvégzéséhez az sziikséges, hogy megérkezésekor vércukor szintje 11 mmol/L (200 mg/dL)
alatt legyen. Ha ugyanis az FDG injekcié beadasa el6tt a beteg ujjbegyébdl vett apré
vércseppbdl végzett vizsgalattal vércukra 11 mmol/L-nél magasabb, akkor a vizsgalatot el kell
halasztani. Izgulds beteg a vizsgalat el6tt nyugtatdt bevehet. A vizsgalat el6tti 2 6raban igyon
legaldbb 1 liter vizet. Az FDG injekcio iv. beaddasat (erre automata aktivitasméré-oszto-
fecskend6be-tolté berendezés szolgal) kdvetben testi-szellemi nyugalomban, meleg helyen
egy orat fekve-llve var, kozben 1 liter vizet iszik. Kozvetlendl a vizsgalat el6tt vizel, majd
megkezdddik a vizsgalat. Ez ma — géptipustdl fiiggben - 8-20 perc. A vizsgalat utan féloranyi
varakozds utan a beteg tavozik. Az ezt kovet6 érakban is b6 folyadék fogyasztds sziikséges.
Aznap a beteg kisgyermekekkel, terhes n6kkel kdzvetlen testi kapcsolatban (6lbe vevés,
egyltt alvas) ne legyen.

Cukorbetegség esetén — attdl fliggben, hogy a beteg tablettas vagy inzulin kezelésben
részesil — kiilon étkezési és gyogyszerbeviteli utasitast kell adni a betegnek és a
legmegfelel6bb napszakban végzik el a vizsgalatat.

Terhesség: a vizsgdlandd beteget el6jegyzéskor és megérkezésekor is megkérdik, hogy
terhes-g, ill. lehet-e terhes? Terhes n6knél ugyanis csak kivételes esetben lehet PET/CT-t
végezni.

A szoptatd ndék a vizsgalat el6tt gydjtsenek tejet, a vizsgalat utani 12 éraban fejt tejet ontsék
ki, ugyanis az FDG beaddsa utan 20 6raig nem szoptathatnak.

Ritkan, a beutald orvos kérésére a PET vizsgalttal egyiitt kontrasztanyagos CT vizsgalat is
készal.

6. Modszer

Legaltalanosabb az un. teljes test PET/CT vizsgalat, ami a koponya tet6t6l a combkozépig
tarto testrészlet vizsgalatat jelenti. Specialis esetekben egy testtajék PET/CT vizsgalatara is
sor keriilhet (pl. agy, sziv). A teljes test vizsgalat id6tartama a berendezés technikai
paramétereitdl fliggben kb. 7-20 perc. A leképezést egymast atfeds, ugynevezett
agypozicidkban végezziik, normal testalkatu ember esetén a jelenleg hasznalt
berendezésekkel 5-6 egymast részben fedd agypozicidban toérténik. A 3D képeket kiilonb6z6
rekonstrukcios madszerekkel allitjuk elS. Az FDG felvétel mértékét szemiquantitativ
madszerrel hatarozzuk meg. Legaltalanosabban hasznalt paraméter a SUV, ez azt fejezi ki,
hogy a vizsgalat betegben lévé atlagos koncentraciénal hanyszor nagyobb az FDG-t
fokozottabban dusitd kéros képlet FDG koncentracidja. A SUV meghatarozasahoz sziikséges



a beteg testsulyanak, a beadott aktivitas mennyiségének és a meghatarozas id6pontjanak
ismerete. Minél fokozottabb az anyagcseréje a koros képletben talalhato képletnek, a SUV
értése annal nagyobb. A SUV-nak a malignus és a joindulatu daganatnak elkiilonitését
lehet6vé tevl abszolut szamértéke nincs. Természetesen a gyulladasos folyamatok SUV
értése is magas (a gyulladds intenzitasatdl fiiggéen). Ujabban egyéb, pontosabb
paramétereket is hasznalunk (pl.: SUL vagy TGM). Természetesen ezen paraméterek
meghatarozasahoz sziikség van a FDG 8F megsemmisuilési sugarzasa 511 keV energiaju
fotonja sugargyengtilésének korrekcidja sziikséges. Ezt az alacsony dozisu CT segitségével
érjuk el.

Az alacsony dézisi CT-nek a PET/CT vizsgalatban 2 szerepe van:

Attenuacio (sugdrgyengiilés) korrekcidja. A FDG 18F-bdl keletkezd foton energidja a vizsgalt
beteg testében gyengll. Az un. attenudcidt a CT segitségével korrigdlni lehet. Erre az FDG
felvétel szemikvantitativ méréséhez sziikség is van.

A latott kéros FDG dusitd képlet pontos anatdmiai lokalizaldsa. Természetesen nagyobb
kiterjedés( korfolyamatok dbrazolddnak az alacsony dézisu CT-vel késziilt felvételeken is, de
a képminéség pontos CT diagndzishoz elégtelen. Ritkan — ha a kiild6 orvos kilon kéri —
diagnosztikai, kontrasztanyagos CT vizsgalat is végezhet6 a manapsag hasznalt PET/CT-vel.

A PET/CT vizsgalat értékelését szamos koriilmény nehezitheti

fazas (hideg idGjaras, hlivos varakozo helyiségben eltoltott idd) az un. barna zsir
aktivizalédasat okozza

az erGs fizikai munka, varakozas alatti jarkalas a vazizomzat FDG felvételét fokozza
a varakozas alatti beszélgetés a gége tajékon FDG dusulashoz vezethet
a besugarzott terileten 2-3 honapig fokozott FDG dusulas lehet

kemoterapia utan néhany hétig a csontvels regeneracidja miatt fokozott csont felvétel
lathato

mtéti, traumas sebek gydgyulasa hetekig FDG felvétel fokozddassal jarhat

fizioldgidasan az FDG egy része a gasztrointesztinalis traktusba kertilhet, ez betegrél betegre
valtozo mértékl (metformin szedés fokozza)

az FDG jelent6s része kivalasztodik a vizelettel, ez korlatozza a higyhdlyag tajék
megitélhetGségét

a sziv FDG felvétele valtozd, a vizsgalat el6tti drakban étkezés fokozza.



A PET/CT vizsgalat elvégzésével egyes terapias beavatkozasok utan varni kell:
kemoterapia utan (lehetéleg) 3 hetet
m(itét utan 6 hetet

sugarterapia utan 3 hénapot

7. Sugarterhelés

Az effektiv ddzis egylitthatd 19 microSv / MBqg. A ma hasznalatos berendezésekhez
sziikséges FDG aktivitas mennyiség (250-400 MBq) mellett a beteg effektiv dézisa 4-8
mSv/MBq tartomdnyban van. Ehhez jarul a rendszerint alacsony dézisu CT kb. 1-2 mSv
sugarterhelése. (Utalunk a CT pétlékrol sz6lé szakmai utmutatoéra.)

A legnagyobb sugarterhelést a hugyhdlyag fala kapja, ez a kritikus szerv. Az elnyelt dézis
értéke a vesefunkcidtol és a beteg hidraltsagatdl figgden kb. 130 microGy/MBq. Minthogy a
szoveti sulytényezd 1, ugyanennyi a egyenérték dozis egyttthatd microSv/MBg-ben
kifejezve.
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