KLINICKE VYUZITI
zobrazovacich metod
SPECT,SPECT/CT a PET/CT
Vv medicineé
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Nuklearni medicina

je obor zabyvajici se diagnostikou a terapii
pomoci otevienych radioaktivnich zariéu
aplikovanych do vnitrniho prostredi organismu.

Metoda jsou zalozena na

tzv. indikatorovem nebo stopovacim
principu, ktery objevil madarsky
chemik Gyorgy Hevesy

v r. 1913 — radioaktivni izotopy reaguji
stejne jako stabilni izotopy tehoz prvku,
r.1943 Nobelova cena za chemii.




Rozdéleni zdroju ozareni pro
prumeérného obyvatele sveta

(Zdroj: UNSCEAR, IAEA)
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Nuklearni medicina

131] radiojod
30.-40. léta 20. stoleti vyuziti ve studiu fyziologie $.z., pozdéji v diagnhostice
a terapii

i L] o
1946 — Samuel Seidlin, Journal of the American Medical Association
Uspésna lécba pacientli s metastazami karcinomu stitné zlazy radiojédem 13



Radionuklidy pro diagnostiku

Y zarice

radionuklid

99mTc
11N
123)
81mK

201T|

Enregie
(keV)

140
172,247
159

190
75,167

PoloCas
rozpadu

T1/2
6,03h
2,83d
13,2h
13s
73h

« Pozitronové zarice

radionuklid E..(keV)

18F
11C
150
13N

511
911
911
911

T1/2

110min.
20.,4min.
2,07min.

10min.




Gamakamery (scintilacni kamery)

-umoznuji zobrazeni distribuce radiofarmaka v organismu
-na zaklade zevni detekce vychazejiciho zareni gama.

scintigrafie (gamagrafie)
umoznuje ziskavat informace nejen anatomicke,
ale o organovych funkcich a metabolismu.

Impulsy do pocitace

Scintilagni emitované zareni gama —
scintilaCni zablesk ve scintil. krystalu
tyto jsou snimany fotonasobici
prevadény na elektrické impulzy

il i ] mﬂ jsou vedeny na elektricky obvod

o4 digitalizovany
obsazuji bunky v obrazove matici paméti

@‘ pocitaCe podle mista vyzareni
Aplikace

| Fotonasohite |

‘ Scintilacéni ‘
. krystal |

L

radioindilcatorn



Druhy scintigrafie

rozdeleni z hlediska casového
-staticka — jeden Ci vice scintigrafickych obrazu vySetfované

oblasti bez ohledu na ¢as

-dynamicka seérie (statickych)
snimku snimanych
v ruznych Casech




Druhy scintigrafie

rozdeleni z hlediska prostorovéeho
-planarni — obraz distribuce radioindikatoru

v zareni gama do dvojrozmerneé zobrazovane

roviny, specialnim drunem = celotelova
scintigrafie

-tomograficka — poskytuje prostorove trojrozmerne zobrazeni
SPECT

TAYTATAIAIAY




SPECT Single Photon Emission Computerized Tomography

tomograficka gamakamera pomalu rotuje kolem tela pacienta,
snima scintigrafické obrazy z ruznych uhlu

a pak pomoci pocitacove rekonstrukce vytvari

obrazy priénych fezu (jsou kolmé na osu rotace kamery)

Z nichz pomoci pocitacove grafiky lze zkonstruovat

prostorove (3-rozmerne) obrazy ulozeni radioindikatoru

uvnitf téla. Prostorové rozliSeni 5-20 mm, primérné 10 mm.




PET pozitronova emisni tomografie

18Eludr uziti v onkologii (90%)
T1/2 110min, B+, cyklotron
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metoda scintigrafického zobrazeni
distribuce pozitronovych

(beta+) radionuklidl, pfiniz se

detekuji fotony anhilaéniho zareni gama
(o energii 511 keV)

vylétajicich v protilehlych smérech

pfi anhilaci pozitronu vyzarovanych
beta plus radioindikatorem aplikovanym
pacientovi

Tyto fotony anhilaéniho zareni se
koincidenéné detekuji

prstencovym anhilacnim detektorem a
pocitacovou rekonstrukci

prlmkovych priméti koincidenénich

- mist se vytvareji obrazy pricnych
.fezu a

: i pr|p 3-rozmérné obrazy podobné jako



SPECT/CT

- hybridni tomografické systémy kombinuji SPECT a CT do
jednoho pristroje

- oba obrazy jsou snimany pri jednom vysSetreni a ve stejné
geometrické konfiguraci pacienta ( in line) , coz umoznuje jejich
primou fuzi, zajist'ujici presné prekryvani sobée odpovidajicich
struktur

low dose CT korekce atenuace

presna anatomicka lokalizace




PET/CT

- hybridni tomografické systémy kombinuji PET a CT do jednoho
pristroje , diagnosticke multidetektorove spiralni CT

- oba obrazy jsou snimany pri jednom vysetreni a ve stejné
geometrické konfiguraci pacienta ( in line) , coz umoznuje jejich
primou fuzi, zajist'ujici presné prekryvani sobée odpovidajicich
struktur




18F -fluorodeoxyglukéza (FDG)

Cell

Glycogen «—» Glucose-6-Phosphate«—» Glycolysis
or
I~ FDG-6-Phosphate —

1
I
I Glucose-6-phosphatase

Hexokinase

G!ucose- i
or
F-18-fluordeoxyglucose

FDG afinitu k bunkam se
zvySenym metabolismem
(zvySena potieba cukru - glukozy),
kam se dostava pres prislusnée
transportni proteiny a nasledné
je fosforylovana

- na rozdil od prave glukozy

vSak FDG neni dale
metabolizovana

- v bunce se proto hromadi

- dusledku toho dochazi k
vyrazné zvysené akumulaci
FDG v nadorovych

bunkach, takze nadorové lozisko
se zobrazi s vysokym
kontrastem vuci

tkanovému a krevnimu pozadi.



INDIKACE PET/CT V ONKOLOGII

Diagnostika malignich lezi — odliseni od benignich
Hodnoceni rozsahu onemocneéni: staging/re-staging, odliseni
rekurence malignity od zmeén indukovanych terapii

Grading malignit

Vysetreni nemocnych s metastazami pri neznameém primarnim
tumoru

Lokalizace nejagresivnejsi casti nadoru pred biopsii
Planovani radioterapie (kurativni, paliativni)

Hodnoceni reakce nadoru na léecbu (chemo, radio) —

shizeni stupné akumulace FDG v nadoru svedci pro efektivni
terapii



Pacient po operaci Ca ledviny vievo
Plicni metastaza v pravem hornim laloku

b Transaxial

a Coronal
¢ Sagittal




Staging malignich onemocneéni: bronchogenni
karcinom

CORONAL TRANSAXIAL SAGITTAL
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operace



Rozliseni rekurence malignity
od zmeén indukovanych terapii

MRI 18FDG

MRI : metastazy BCA — dig.DG nekroza frontalné
FDG: frontalné ametabolizmus (nekroza), okcipitalné
hypermetabolizmus - metastaza



Hodnoceni reakce nadoru na lécbu

Hodgkin‘s lymphoma

»

-
-

| .
T
{5 g

- -

pred lécbou po lécbé



Scintigrafie skeletu

-funkCni vysetreni

-zobrazi casne zmeny v metabolizmu kostni tkanée
-osteotropni radiofarmakum se vychytava v kostech (vazba na
anorganickou kostni matrix) a zobrazuje miru kostni prestavby
(osteoblastické aktivity).

-vysoka senzitivita, nizka specificita

Indikatory 99mTc-MDP methylendifosfonat

Princip prevazné vazba na mineralni slozku
chemisorpce na povrch hydroxyapatitovych
krystall - méné vazba na organickou matrix

Intenzita zavisi

a) na nabidce - regionalnim prutoku krve

b) osteoblastické aktivité - ovliviiuje tvorbu a rust
hydroxyapatitovych krystalu



Scintigrafie skeletu

Provedeni interval mezi i.v. podanim radiofarmaka a
snimanim - 4 hodiny
Doba vysetreni 30 minut

Scintigrafie celotelove zobrazeni
tomograficka scintigrafie (SPECT)
trifazova scintigrafie vybrané casti skeletu
= kombinace dynamicke a staticke scintigrafie
1)faze angiograficka — regionalni prokrveni
2) faze ,krevniho poolu® prestup RF z krevnich cest

do extracelul. prostoru
3) faze pozdni ,kostni”



Indikace

Onkologicke
posouzeni pritomnosti metastaz
primarni kostni tumory — staging, sledovani

Neonkologicke

osteomyelitida

morbus Legg-Calve-Perthes, avaskularni nekréza

fraktury

fibrozni dysplazie, m. Paget

komplexni regionalni bolestivy syndrom (drive algodystroficky,
Sudeckuv)

posouzeni viability kostnich stépu

nejasné kostni bolesti

zmeny pri systemovych metabolickych onemocnéni (hyperparatyreo6za)



Charakter metastaz

I Nezobrazuje se metastaza, ale osteoblasticka
odpoved’

,Horka“ loziska 98 %
- metastazy osteoplastické a smisené

,Studena® loziska 2 %

- osteolytické mestatazy bez reaktivniho lemu (myelom, Ca
ledvin)

- scintigraficky nalez falesne negativni - nutno uzit jinou
vysSetrovaci metodu
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Generalizace
Ca ledviny do skeletu

Lyticka loziska

s okrajovym lemem
se zvysenou kostni
aktivitou




Fraktura zeber
praveho hemithoraxu,
proximalni ¢asti sterna
vpravo, L1-L4.




Metody nuklearni nefrologie

1. Dynamicka scintigrafie ledvin
2. Staticka scintigrafie ledvin

3. Radioizotopova cystografie
4. Clearancove techniky



Dynamicka scintigrafie ledvin

objektivizuje intra- a postrenalni kinetiku nitrozilne
podaneho radiofarmaka pomoci gamakamery
spojene s pocitacem

Indikatory a) vylucovane tubularni sekreci
99MmTc-MAG3 merkaptoacetyltriglycin

b) vyluCovane glomerularni filtraci
99mTc-DTPA kyselina
diethylentriaminpentaoctova



Mechanismus akumulace radiofarmak

2N
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glomerularni filtrace
o 9mTc DTPA

tubularni sekrece
o« 3I9MTc MAG3

tubularni fixace
o« 39MTc DMSA



Dynamicka scintigrafie ledvin
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vypocet relativniho % podilu

ledvin na celkové funkci
fyziologické rozmezi 45% - 55%

Renogra
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Indikace

Orientacni informace o tvaru, velikosti, poloze ledvin a
jejich makrostrukture

UrcCeni podilu jednotlive ledviny na celkove funkci

Informace o odtokovych pomerech z duteho systemu
ledviny, overeni vyznamnosti odtokove poruchy

Diagnostika stavu transplantované ledviny



Nuklearni medicina v terapii

Terapie otevrenymi zarici je vyuzivana pro selektivni
ozareni nadorove Ci jine tkane s cilem jejiho
poskozeni Ci uplné destrukce, pricemz okolni
struktury by mely byt IéCbou ovlivneny minimalne.

vyuziva ucinku f3 zareni
vhodnych radiofarmak !

naruseni struktury DNA
zabrana bunecného deéeleni CHE

-
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Radionuklidy pro terapii

radionuklid E(keV)

131 606, 364
153Sm 635,708,808
186Re 940,1077
89Sr 1495

0y 2280




LECBA POMOCI
OTEVRENYCH ZARICU DNES

LECBA NEKTERYCH NEMOCI STITNE ZLAZY
PALIATIVNI (ANALGETICKA) LECBA KOSTNICH
METASTAZ

LECBA NEKTERYCH NEUROENDOKRINNICH NADORU

LECBA NHL ZNACENYMI MONOKOLNALNIMI
PROTILATKAMI

RADIONUKLIDOVA SYNOVEKTOMIE



Radiacni ochrana

e ambulantné vyjimecne: maximalne 550 MBqg

* v domacnosti nejsou déti do 15 let

* pisemné pokyny jiz pri aktivitach nad 150 MBq,
nutno dodrzovat 10 dni

* propusténi pac. domu pfi poklesu aktivity 13!l pod
250 MBq (davkovy prikon 12 puSv/h ve vzdalenosti 1
m)

Doporuceni

,Pozadavky SUJB pfi provadeni terapie onemocnéne stitné zlazy radiojodem na
pracovistich NM“ (SUJB 3/2000)



SPECT/LDCT

Toma HRUDNIK [- Cc

T96
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Dekuji za pozornost

petr.vicek@fnmotol.cz
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