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Eloszo . .
Tartalomjegyzék
A radiologia alapképzését EurOpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, és akadémiai intézmeényenként Bevezetés

jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,

példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

) AUl s ren 12 , . , , . , Nuklearis medicina
Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat es az egyetemi tanarokat alapiai

a radioldgia egészenek koherens tudomanyagként vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurépai Radiologiai Kepzési Tantervenek alapul, és osszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden

orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szukseges specifikus radioldgiai diagnosztikai Planar és SPECT
készségeket nem minden hallgato sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradualis szintjeinek Vizsgalatok

celjai koze tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a

célja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megeértse a modern radioldgiat, ttkrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast. PET Vizsgalatok

Szeretnénk kulon koszénetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek és tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalandnak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet, Take-Home Message
valamint az ESR Hivatalnak, kdlénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban

nyUjtott tdmogatasukert.
Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker Vicky Goh

ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkdzi Licenc alatt készult.

Onnek lehetéségében all:
Megosztas — masolja és terjessze az anyagot barmilyen médiumban vagy formatumban

A kovetkez6 feltételekkel:

* Forrasmegjeldlés — Meg kell adnia a megfeleld forrasmegjeldlést, meg kell adnia a licencre mutaté
hivatkozast, és jeleznie kell, hogy torténtek-e modositasok. Ezt barmilyen ésszerli moédon megteheti, de

nem olyan médon, amely azt sugallja, hogy a licenciaadd tdmogatja Ont, vagy a modositott formatumot.

* Kereskedelem— Az anyagot nem hasznalhatja kereskedelmi célokra.
« Atalakitas — Ha Ujrakeveri, atlakitia vagy épit az anyagra, nem terjesztheted a modositott anyagot.

Hogyan kell idézni ezt a munkat:
Eurdpai Radiologiai Tarsasag, Pairavi Gnanananthan, Mitesh Naik, Tara D. Barwick (2022) eBook for
Undergraduate Education in Radiology: Nuclear Medicine. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-18
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PET Vizsgalatok

Tovabbi Informaciok ﬁ Irodalom Take-Home M
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Bevezetés

Nuklearis medicina . -
Nuklearis medicina

alapjai
Szerzok
Pairavi Gnanananthan w
: : pairavi.gnanananthan1@nhs.net Vizsgalatok
Mitesh Naik m.naik@nhs.net
Tara D. Barwick ETIy s

Department of Radiology, Imperial College Healthcare NHS Trust, London
Take-Home Message

Forditotta irodalom

Besenyi Zsuzsanna besenyi.zsuzsanna@med.u-szeged.hu

Szegedi Tudomanyegyetem Nuklearis Medicina intézet



Nuklearis medicina

A A L
e T

Tartalomjegyzék

+ Bevezetés o
= Terminoldgia * PET ‘"zsgalatOk Bevezetés
= FDG
* Nuklearis medicina alapjai = PSMA
=  Gamma kamera = DOTATATE Nuklearis medicina
= Planéris leképezés alapjai

= SPECT képalkotas
= PET képalkotas

Take-Home Message Planaris és SPECT

= Nuklearis medicina alkalmazasai e
* lrodalom
* Planaris és SPECT vizsgalatok PET vizsgalatok

» (Csontszcintigrafia Bone scan
= Pajzsmirigy szcintigrafia

G L o Tesztelje tudasat Take-Home Message
= Ventillaciés/ Perflzios szcintigrafia

= Statikus veseszcintigrafia DMSA

= Dinamikus veseszcintigrafia: Renogram Ir lom

= Szivizomperfuzids SPECT vizsgalat

»  Metaiodobenzylguanidine (MIBG)

»  Dopamin traszporter SPECT - DAT scan Tesztelje tudasat
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Bevezetés

Mi a nuklearis medicina P Bevezetés
A nuklaeris meidicina nyilt radioaktiv izotopot hasznal a betegségek diagnosztikajaban, a terapias hatas

montirozilasaban és célzott terapiajaban. .. .
Nuklearis medicina

A legtobb képalkoto eljaras, példaul a komputertomografia (CT) vagy a magneses rezonancias képalkotas alapjai
(MRI) a test anatomigjat mutatja be. A nuklearis medicina azon kevés képalkotd eljarasok egyike, amelyek a
test fiziolodgigjat mutatja be, Ugynevezett ,funkcionalis” képalkoto eljaras. Az egésztelt csontszcintigrafia a
csontanyagcserét jeleniti meg. A nuklearis medicina szamos szerv, szévet és funkciospecifikus
radiofarmkonnal széleskorlen alkalmazhaté a szervezet kulonféle patholdgias folyamatainak megjelenitésére.

Planaris és SPECT
vizsgalatok

PET vizsgalatok

Take-Home M

Irodalom

Tesztelj

RT LT LT RT




Terminologia

A radiofarmakon két részbdl all a radionuklidbdl és a farmakonbdl.

A radionuklid egy elem instabil formaja, amely sugarzast bocsat ki az atommagjabdl, mikézben egy
stabilabb formara bomlik. A nuklearis medicinaban a paciens altal kibocsatott sugarzast hasznaljak a
kép létrehozasara. A diagnosztikus képalkotashoz hasznalt elemek altalaban vagy béta-részecskéket
(pozitronokat vagy elektronokat) vagy gamma-sugarzast bocsatanak ki.

A farmakon (gyogyszer) segitségével meghatarozott szerveket/széveteket vagy molekularis
Utvonalakat célozhatnak meg.

A Technécium-99m a nuklearis medicinaban leggyakrabban hasznalt radionuklid, szamos
farmakonnal (gyogyszerrel) kombinalhatd, ami lehetéve teszi a kilonbdzd szervek és élettani
folyamatok célzott vizsgalatat.

Technécium-99m

> TIRY
Hydroxy Ty
diphosphonate (HDP) Abra 1. [®™Tc|Tc- HDP

egésztest csontszcintigrafia

Nuklearis medicina

P Bevezetés
» Terminologia
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Vizsgalatok
PET Vizsgalatok
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Radiofarmakonok
Radionuklid Felezési Farmakon Klinikai indikacio D Bevezetés
o » Radiopharmaceuticals
Technécium-99m 6 Ora Pertechnetat Pajzsmirigy szcintigrafia, o o
([99mTC]TC) Meckel képa”(O'téS Nu klearls mEd|C|na

alapjai
Methyl diphosphonate (MDP) or Csontmetasztazis,

hydroxydiphosphonate (HDP) arthropathia
Diethylene-triamine-pentaacetate | Vese kivalasztas, tidd W
(DTPA) ventillacid (aerosol) el
Sestamibi myokardium,

mellekpajzsmirigy PET Vizsgalatok

Macroaggregated albumin (MAA) | tid6 perfuzio

Take-Home M

Technegas tudo ventillacio
Mercaptoacetyltriglycine (MAG 3) Vesefunkcio, kivalasztas I :
r m
2,3 dimercaptosuccinic acid (DMSA) | MUkodo veseparenchyma
- l 454

Tablazat 1. Gyakran hasznalt radiofarmakonok
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Radiofarmakonok

Radionuklid

Felezési ido

Farmakon

Klinikai
indikacio

lodine-123 (['#1]1)

13.2 6ra

pajzsmirigy

loflupane

Agy- parkinson
szindromak

Metaiodobenzylguanidine
(MIBG)

Neuroectodermalis
eredet(i tumorok

lodine-131 (["*"]1)

8 nap

Pjzsmirigy
diagnosztika és
terapia

Indium-111 (["MIn]In)

2.8 nap

Octreotide, Pentetreotide

Neuroendokrin
tumor

Krypton-81m ([¥'Kr]Kr)

13 sec

t0do ventillacio

2. Commonly used radiopharmaceuticals

P Bevezetés

» Radiopharmaceuticals

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
vizsgalatok

PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Nuklearis Medicina (NM) képalkotas
Single photon Pogi . Bevezetés
L . ozitron emisszios
Planaris emission computed tomografia (PET)
tomography (SPECT) J » Nuklearis medicina

alapjai

l

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home M

Abra 2. NM képalkoté modalitasok
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Gamma Kamera

A radionuklidok bomlasa soran gamma-fotonok
keletkeznek.

A kollimatorok lyukakkal ellatott Slombdl (Széml'tégép Elektronika>

o Bevezetés
készUlnek, melen csak olyan gamma-fotonok > Nukleiris medicina
haladnak at, amelyek a kollimator furataival Fotoelektron alapiai
parhuzamosan haladnak. <oks70r0zd o ': Gamma Camera

o A szcintillacios kristaly fluoreszkal, azaz amikor
egy gamma-foton kolcsénhatasba lép,

fényfotonokat bocsat ki. A fenyfelvillanas
mennyisége aranyos a gamma-fotonok leadott

energiajaval. N
o Kollimator o PET Vizsgalatok
o Fotoelektronsokszorozok érzékelik a kristalybol /A f f N /A /A Gamma sugéro

érkezo fényfotonokat, és ezeket elektromos jellé
alakitjak.

Socintillacic Planar és SPECT
ZCINTaclios Vizsaalatok

kristaly

Take-Home Message

o Szamitégép dolgozza fel az elektromos jelet,
hogy kiszamitsa a fogadott fotonok energigjat

, N . o Abra 3. Gamma kamera miikodése : £ A
és x, y koordinatait a paciensen beldl, és Tesztelje tudasat
kialakitsa a vegsd képet.



Planaris leképezés

2D lekéepezési technika
Altaldban anterior és posterior iranyu
Ferde iranyu — a klinikai indikaciétél fuggden

Leggyakrabban: csont, vese, pajzsmirigy, hepataobiliaris
rendszer és a gasztointersztinalis tractus leképezése

Statikus

A radiofarmakont a szervezetbe juttatjak (intravenasan/ per
0s) majd meghatarozott varakozasi un. dusulasi idé utan
torténik a leképezes.

A dUsulasi id6 és a leképezeés ideje fugg a vizsgalat tipusatol
és az alkalmazitt izotop felezési idejétdl. Pl 2-3 6ra a
Technécium-99m-el jeldlt DMSA vese szcintigrafianal, 4-6
Ora a Jod-123 pazsmirigy vizsgalatnal.

A statikus képalkotas soran a vizsgalt szerv radiofarmakon
felvetelenek mertékét, eloszlasat, a szerv morfoldgigjat s
helyzetét tudjuk megitélni.

Abra 4. [*™Tc]Tc- DMSA vese szcintigrafia
anterior és posterior irany

Nuklearis medicina

4

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai
» Planar Imaging

Planaris és SPECT
Vizsgalatok

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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Dinamikus Planaris Leképezés

» Aradiofarmakon eloszlasa a szervezetben a vizsgalt funkcionak megfeleléen idében valtozik.
«  Aleképezést dltalaban kozvetlentl az i.v. radiofarmakon beadésa utan kezdjik el és folyamatos Bevezetés
leképezést vegzink.

« Azismételt képek kozott eltelt idd vizsgalattipustdl figgden valtozhat. (pl. 3 kep/min) > Nuklearis medicina

alapjai
* Avizsgalt funkcio értekelése a radiogydgyszer iddbeli eloszlasa alapjan tortéenik. P Planar Imaging
o '\ ?% i ‘s Planar és SPECT

: Vizsgalatok

4-6min 6-8min 8-10 min 10-12min
£ * T ‘- PET Vizsgalatok

12 - 14 min 14- 16 min 16 - 18 min 18 - 20 min

Take-Home Message

20-22mmn 22-24mn 24-21 mn 21-30mn ]_Lo_d_a_l_o_m_

* ¢ ¢ ¢ Tesztelje tudasat
Abra 5. [*"Tc]Tc-MAG3 Renogram
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SPECT és SPECT/CT Imaging

ﬁyfotonemissziés szamitogépes \

tomografia (Single photon emission
computed tomography) (SPECT) a
hagyomanyos gamma kameras leképezés

kiterjesztese.

Altaldban két gammakamera fej forog a
paciens korul egy gantryn, és egy sor
sikbeli képet vesz fel, amelyeket 3D-s

képekké rekonstrualnak.

A SPECT leképezés mellet Computer
Tomogréfias (CT) leképezés is végezhetd,

ami a pontos elnyelés korrekciot és az

Qatémiai lokalizalast segiti. /

\

LT Gamma
/.”’ ‘\ K
.,"' '\‘ amera
\ !

Gamma
foton

Abra 6. SPECT kamera
sematikus abraja

Nuklearis medicina

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai
» SPECT & SPECT/CT
Imaging

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Irodalom
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SPECT alkalmazasok

A leggyakrabban hasznalt alkalmazasok kézé tartozik a sziv-, csont-, mellékpajzsmirigy-, tudo- és agyi Bevezetés
képalkotas.

» Nuklearis medicina

alapjai
» SPECT Applications
Perfazio
Planar és SPECT

Vizsgalatok
Sagittal Coronal Axial
PET Vizsgalatok
Ventillacié
Take-Home Message
< . . Ir lom
Abra 7. Ventillacié/Perfuzié (V/Q) SPECT
- li 454

V/Q SPECT fiziologias radiofarmakon eloszlas, normal ventillacios és perfuzios vizsgalat.
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SPECT és a planarias lekéepezés osszehasonlitasa

Bevezetés

» Nuklearis medicina

» SPECT VS Planar

Gyengébb kontraszt és alacsonyabb Jobb kontraszt es térbeli felbontas Imaging
térbeli felbontas

Gamma fotonokat képez le Gamma fotonokat képez le Planar és SPECT
Vizsgalatok

Vizsgélattipustél/fﬂgg/égh éltaléban Hosszabb leképezesi idd EETTy o

alacsonyabb lekepezési ido

Kevesbé pontos lokalizacio (melyseq) Lokalizacio 3D- ben pontosabb Take-Home Message
Irodalom

3. SPECT és planaris leképezés dsszehasonlitasa



Pozitron Emissziés Tomografia (PET)

Pozitron Bomlas

instabil proton Stabilabb
gazdag atommag atommag

Pozitron

Béteg

Abra 8. PET késziilék

Nuklearis medicina
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Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai
» PET Imaging

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I lie tudsat
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PET Képalkotas
Bevezetés
Annihilacio
» Nuklearis medicina
alapjai
» PET Imaging
. Planar és SPECT
Pozitron 4 Elektron a Beteg Planar és SPECT
. . Vizsgalatok
radionuklide "test =
B+ bolasabol  szovetben Anninil4cié 511 keV
fotonok 180 fokban PET Vizsgal k

Take-Home Message

Abra 9. PET késziilék

I lie tudsat
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PET Képalkotas

« Szoveti fotonelnyeles korrekciora és anatomiai lokalizalas céljgbdl a PET-et CT-vel
Bevezetés

kombinaljuk.

» Nuklearis medicina
alapjai
» PET Imaging

PET

O
—

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Vizsgalatok

FEEEEEEEEEEEEEEEEESR
..IIIIIIIIIIIIIIIIII.

N . Anatomi Tl o s
Anatdmia Funkcio Funkcié

Abra 10. PET/CT késziilék Abra11. [8F]FDG PET/CT
Coronal CT, PET és fuzio - li 453
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Positron Sugarzo radiofarmkonok-Klinikai alkalmazasok

Radionuklid Fizikai ElGallitas Farmakon Fiziologiai folyamat | Klinikai alkalmazas
felezési
id6 (min)
Fluor-18 110 Ciklotron Fluoro-dezoxi gliikoz Glikoz metabolizmus | Onkoldgia, gyulladas
([*8F]F) (FDG)
Fluorocholin Sejt membran Prosztata daganat
metabolizmus Mellékpajzsmirigy
Prosztata-specifikus PSMA expresszio Prosztata daganat
membran antigén
(PSMA-1007)
DcF-PyL
Gallium-68 68 Generator | Dotatate Szomatosztatin Neuroendokrin
([*8Ga]Ga) receptor expresszié tumor
PSMA-11 PSMA expresszio Prosztata daganat

Tablazat 4. Leggyakoribb pozitron sugarzo

trészerek

Nuklearis medicina

Bevezetés

» Nuklearis medicina
alapjai
P PET Tracers

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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SPECT és PET képalkotas 6sszehasonlitasa

B té
SPECT PET evezeties
Alacsonyabb koltseg Magasabb koltseg a SPECT-el > Nuklearis medicina
Osszevetve alapjai
TR . . il . , > SPECT VS PET
Gama foton emittalo radionuklidot Pozitron emittald radionuklidot hasznal Imaging
hasznal
1-3 nagy detektor Detektorgylgyu Planar és SPECT
Vizsgalatok
Gyengebb terbeli felbontas 10-15 mm Magasabb terbeli felbontas 5-8 mm ET Visendlatol
PET Vizsgalatok

CT-vel kombinalhato az elnyeleskorrecié  CT-vel kombinalhato az elnyeléskorrecio
és anatomiai lokaizacio celjabdl és anatomiai lokaizacio céljabol

Take-Home M

Irodalom
5. SPECT és PET képalkotas 6sszehasonlitasa
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Planaris, SPECT és PET vizsgalatok alkalmazasa

Metasztatikus betegség Demencia Sentinel nyirokcsomo
Metabolikus betegség Mozgaszavarok Solid tumorok

Reumatolégia Epilepszia Prosztata daganat: PSMA
Infekcid Tumor receptor
Trauma Neuroendokrin tumor:
szomatosztatin receptor
Funkcio Terapia
Kamrafunkcio Vértartalom

Perfuzo
Infarktus FUnkci
Perfuzid Morpholdgia/hegesedés
Ventillacid Obstrukcio/perfuzid

Gyulladas
Infekcio ., :
Vvt térfol at Funkcio Tranzit
- Metasztatikus betegség Verzes

Abra 12. Nukledaris Medicina Alkalmazasai

Nuklearis medicina

Bevezetés

» Nuklearis medicina
alapjai
» NM Applications

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Vizsgalatok

Take-Home M
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Csontszcintigrafia

Nuklearis medicina

Bevezetés

Image acquisition:

Nuklearis medicina

 Anterior és posterior teljestest planar: alapjai
Leképezés az injekcid beadasa utan 3-4
- - Graval térétnik, amikor optimalis az
Beadas: Intravénas " P T » Planar és SPECT
osteoblaszt radiofarmakon koncentraciéja Vizshalatok

és a szovetekbdl torténd kiurulése. Bone Scan

« Dinamikus 3 fazis: vélogatott esetekben pl.
protezis infekcio PET Vizsgalatok

oPerflzios fazis (2-to-5 sec/kép 1 percig az
injekcid beadasat kovetden azonnal. Take-Home Message

oVeér-pool fazis (5 min az injekciot
kdvetden)

oKései (metabolikus) fazis (3-4 ora p.i.)
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Csont szcintigrafia

Planaris Normal eset
Bevezetés

A vazrednszerben a trészer biodisztriblcioja
kodzel homogén és szimmetrikus a bal és a
jobb oldal kozott.

Nuklearis medicina
alapjai
A kivalasztasi Utvonal a vese, igy a vesék és

a hugyhdlyag a felvételeken abrazolodik. )
p Planar és SPECT

Vizsgalatok
Vese Bone Scan

PET Vizsgalatok
ALy _..4-\ &
b f ) Vs Vé B
Take-H M
‘ { Hugyholyag Take-Home Message
—) :
) Ir lom
i & -
RT : LT LT RT
. - l 454
Abra 13. Normalis [*™Tc]Tc- HDP teljestest Anterior Posterior

csontszcintigraifa
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Csont Szcintigrafia

Dinamikus: Normal
eset ~ N o Bevezetés
4 . L L4 v d L3 ‘ . :
1. Fazis (perfuzios fazis) ( \ ﬁ i
Dl na ml ku S V|ZSg é | at a Fr:1 Duration:10sec Fr:2 Duration:10sec Fr:3 Duration:10sec Fr:4 Duration:10sec Fr:5 Duration:10sec Fr:7 Duration:10sec N u kl ea n S med 1 c I na

perfuziot mutatja a vizsgalt alapjai
régidban (pl.
gyulladas/fertézes izuleti _
protezis korultl) 2-5 sec / kép R

5

p Planar és SPECT
Vizsgalatok

Fr:11 Duration:10sec

egy percig a radiofarmakon Bone Scan
beadasa utan. A kép a

klinikailag kérdeses régiora o

fokuszalt, pl. csipd. it o e PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Fr:23 Duration:10sec Fr:24 Duration:10sec Fr:25 Duration:10sec Fr:26 Duration:10sec Fr:27 Duration:10sec Fr:28 Duration:10sec

ANTERIOR

Fr:29 Duration:10sec  Fr:30 Duration:10sec Ie_s_zteljg_t_u_d_é_s_é_t

Abra 14. Dinamikus csontszintigrafia normalis perfaziés fazissal a csipd régiorol
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Q

Dinamikus: Normal eset

3. fazis Bevezetés

(kései,
2. fazis (vér- metaboli Nuklearis medicina
pool): kus alapjai
Korai statikus kép fazis):

az extracellularis b Planar és SPECT

radiofarmakon 2-4 Ora Vizsgalatok
eloszlast mutatja. A 0.1, célzott Bone Scan

kép a klinikailag | | SEm statikus

kérdéses régidra ) L
. . oy . PET Vizsgalatok
fokuszalt, pl. csipé. , A kep a
a5 R % 5 : 4
£ 9 vzt
{ ; regiorol és Take-Home Message
- anteror-
: £ g i posterior Irodalom
- RT v weplanéris
Posterior Anterior Posterior teUeset Tesztelje tudasat

Abra 15. Normalis vér-pool fazis a csip6 régiorél és normalis teljestest planaris kép
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Nuklearis medicina

= Ry = M

Csontszcintigrafia

Eset: Metasztatikus betegség

63 éves férfi prosztata daganat. Bevezetés

Nuklearis medicina
Intenziv radiofarmakon felvétel ., alapjai
abrézolddik az axialis €s periférias
skeleton terdletén, mely

osteoplastikus metasztazisra utal: a » Planar és SPECT

sacrum jobb oldala, bal acetabulum, Vizsgalatok
csigolya testek, bordak és koponya Bone Scan
tertletén. '

- PET Vizsgalatok

Take-Home Message

L3 » Irodalom

g

I l 453

" . L Anterior Posterior
Abra 16. [**™Tc]Tc- HDP teljeset csontszcintigrafia
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Nuklearis medicina

Eset: “Superscan”

74 éves férfi. Anaemnezisében
prosztata tumor.

Diffiz, mérsékelten heterogén,
fokozott radiofarmakonfelvétel az
egész leképezett
csontrendszerben beleértve a

koponyat és a hosszu csontokat is.

Bar a hlgyhdlyagban van némi
aktivités, a vesékben csak nagyon
alacsony aktivitasfelvétel
figyelheté meg.

Az kép ,superscan”-re utal, ami a
csontok diffiz metasztatikus

érintettségére utal.

Csontszcintigrafia

Anterior

BER s M

Posterior Anterior

Abra 17. [%™Tc]Tc- HDP whole body bone scan

Posterior

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT

Vizsgalatok

Bone Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453



Nuklearis medicina

Eset: Paget-kor

Bevezetés

84 éves férfi, emelkedett ALP

Nuklearis medicina
Foltos aktivitashalmozas a alapjai
koponyacsonton, intenziv felvétel
a teljes , L3 csigolya

pedunculusan és a processus » Planar és SPECT

spinpsuson, és a jobb Vizsyalate Iéglatolg
medencefélben. A szcintigréfias one Scan
kép megfelel a poliosztotikus

Paget-kornak. ET Visedlatolk

Take-Home Message

El Ir lom

Anterior Posterior Tesztelje tudasat

Abra 18. [*™Tc]Tc- HDP teljestest csontszcintigrafia
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Nuklearis medicina

Csontszcintigrafia

Eset: eml6 carcinoma csigolyametastazisa

54 éves nd. Ismert emld karcinoma. Hati fajdalom. Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT
Vizsgalatok
Bone Scan

PET Vizsgalatok

. . Take-Home Message
Anterior Posterior Sagittalis fuzionalt Sagittalis CT csont abla

Abra 19. [*™Tc]Tc- HDP teljestest SPECT/C N
csontszcintigrafia CA-[/’a-EO- [®™Tc]Tc- HDP SPECT/CT

A posterior képen a Th IX. csigolyatestben diszkrét aktivitashalmozas 1athato (kék nyfl). Az ezt kdvetd

SPECT/CT felvétel lehetdvé teszi a Th IX. csigolyatest pontosabb lokalizalasat, valamint megitélhetd a Tesztelje tudasat
csigolyatest magassaganak csdkkenése/kompresszidja. ( )-
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Eset: Csont SPECT/CT a fajdalom forrasanak lokalizalasara

32 éves nd. Derékfajdalom.

Panaszokat magyarazo kéros
eltérés a teljestest felvételeken
nem mutatkozott. Az ezt kdvetd
SPECT/CT felvételeken fokozott
radiofarmakon halmozas
abrazolédik az L3/1L4
intervertebralis résben (kék nyil)
és a jobb oldali L2/L3
kisizUletben ( ), amelyek
a fajdalmat okozzék.

Nuklearis medicina

Csontszcintigrafia

Bevezetés
*:é" : g Nuklearis medicina
| & 2 alapjai
‘' % ¢!
¥ P » Planar és SPECT
£ 3 Vizsgalatok
‘. » Sagittalis és axialis SPECT Bone Scan
MiP
PET Vizsgalatok
Take-Home Message
Ir lom
Anterior Posterior Sagittalis és axialis SPECT/CT
fazionalt Tesztelje tudasat
Abra 21. [%™Tc]Tc- HDP teljestest Abra 22. [®™Tc]Tc- HDP SPECT/CT

csontszcintigrafia
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Nuklearis medicina

Csontszcintigrafia

Eset: Lyticus csontmetasztazis eml6karcinoma

62 éves nd. 10 éve ismert emlé carcinoma. Kétoldali csipdfajdalom. Bevezetés
\"
Panaszokat magyarazé A
kéros eltérés a teljestest 3 Nuklearis medicina
felvételeken nem $ Axial SPECT MIP alapjai

mutatkozott. Az elékszult #
SPECT/CT felvételeken az

acetabulumban mindkét b Planar és SPECT

oldalon lyticus eltérés . . Vizsgalatok
mutatkozik kéros L’ - Bone Scan
radiofarmkonfelvétel

nelkdl, a kep az Axial CT csont ablak PET Vizsgalatok

osteolyticus metastasisok
jelenlétét bizonyitja.
Take-Home Message

Anterior Posterior Axial SPECT/CT fuzionalt Tesztelje tudasat

Abra 23. [%™Tc]Tc- HDP teljestest

csontszcintigrafia Abra 24. [*™Tc]Tc- HDP SPECT/CT



Csontszcintigrafia

Erosségek és limitaciok:

A Technetium-99m-jel6lt csontaffin trészer felvétele  a csontban fugg a
vaszkularizaciétél és az oszteoblaszt aktivitastdl. Mas csontelvaltozasok, példaul
fertézések és traumak szintén magas felvételt mutathatnak, ezért a csontszcintigrafia
nagy érzékenységl, de kevésbé specifikus, mas képalkotdé moddszerekre (CT, rtg)
lehet szlkség.

A lytikus, fokozott osteoclast aktivitasi csontlézidk, (pl. myeloma as bizonyos
daganatok, pl vesesejtes carcinoma) nem mutatnak koéros eltérést az osteoblaszt
aktivitast megjelenitd csontszcintigrafian.

Nuklearis medicina

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

Bone Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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Nuklearis medicina

Pajzsmirigy szcintigrafia

----- s

[**™Tc]Tc- pertechnetate  Generétor Gamma  Normél follicularis ~ Pajzsmirigy uptake Gyors vizsgalat /
sugérzo, 6 sejtekben és leképezés alacsony

Nuklearis medicina

7 . 7 7 7 I j i
Ora “csapdaba’esik izotopfelvétel esetén =
rossz keépmindség
J6d-123 ([231]1) Ciklotron Gamma  Normél follicularis ~ Pajzsmirigy uptake Relativ darga és > Planar és SPECT
sugarzd,  sejtekben és leképezés nehezen elérhetd Mgata#; S
136ra  ‘csapdaba’esi, Pajzsmirigy (ciklotron termék)/ lrfierel SEineEs
beépul és a normal  carcinoma és jobb képmindség
kolloid t,erben metasztazisai glac§ony , , PET Vizsaalatok
halmozddik izotépfelvétel esetén -
Jod-131 (3]0 Reaktor Béta és  Normél follicularis Hyperthyreosis/
gamma  sejtekben pajzsmirigy Take-Home Message
sugarzo, ‘csapdaba‘esik, carcinoma

8,06 nap beépul ésanormal kezelése

kolloid térben
halmozddik

6. Pajzsmirigyszcintigrafidhoz hasznalt radiofarmakonok
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Nuklearis medicina

Pajzsmirigy szcintigrafia

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT

Vizsgalatok
Thyroid Scan

Beadas: intravénas

(3171 és [*™Tc]Tc- pertechnetate)

/ Image acquisition: \

« Anterior, left anterior félferde
(45 fok) és jobb anterior
félferde (45 fok)

« [23]I: beadas utan vagy 4-6
bra, vagy 24 hours p.i.

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

« [®™Ic]Tc-pertechnetate):

\ZOperc p.i. /




Nuklearis medicina

Normal eset

1c99m pajzsmirigy
szcintigrafia.

Diffuz homogén
radiofarmakon felvétel
mindkét pajzsmirigy
lebenyben.

Mérsékelt, homogen

felvétel a nyalmirigyekben.

Abra 25. Normal [*™Tc]Tc Pajzsmirigy Szcintigrafia

Parotis

Submésibularis/

Sublingualis
nyalmirigy

Pajzsmirigy

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
Thyroid Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message



eBook for Undergraduate Education in Radiology

Nuklearis medicina

Eset: Graves' Betegség

1c99m pajszmrigy
szcintigrafia.

Diffuz és relativ egyenletes
felvétel a teljes
megnagyobbodott
pajzsmirigyallomanyban.

Szuprimalt hattér nyalmirigy
aktivitas.

The szazalékos felvétel
25.9% (normal tartomany
0.45-3.5%).

All és suprasternalis (SSN)
markerek az anatomiai
lokalizalashoz.

Pajzsmirigy szcintigrafia

ANT MARKER

Anterior

Abra 26. [#™Tc]Tc Pajzsmirigy szcintigrafia

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
Thyroid Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message



eBook for Undergraduate Education in Radiology

Nuklearis medicina

Pajzsmirigy szcintigrafia

Hyperthyreosis differencialdiagnosztikaja

A pajzsmirigy szcintigrafia a legfontosabb vizsgalat a
pajzsmirigy tulmuikodés okainak
megkulonboztetésére a kulonbozo felvételi mintazat
alapjan:

A. Graves betegseg — homogén, fokozott
felvéetel
B. Toxic multinodular struma - multifokalis

felvétel, gyakran heterogén

C. Autonom toxic struma (autonom adenoma)
— felvétel egy nagy soliter gébben

D. Subakut thyroiditis — nincs felvéetel

A ‘hideg’ fokalis terulet, csokkent felvetellel
malignitésra gyanus. Ezekben az esetekben ultrahang
vizsgalat szUkséges a gobok tovabbi karakterizalasara
és a malignitas jeleit mutatd goéb mintavétele
vegzendo.

Abra 27. [#™Tc]Tc Thyroid scans

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
Thyroid Scan

PET Vizsgalatok
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Ventillacio/Perfuzio (V/Q) Scan

Bevezetés

Indikaciok:
Akut pulnomaris embolizécié diagndzisa normalis mellkas rtg mellett

A pulmonélis hipertdnidban szenvedd betegek kivizsgalasa annak megallapitasara, hogy az Nuklearis medicina

ok krénikus tromboembdlias betegségben keresendé-e. alapjal
A differenciélt tud&funkcié preoperativ kvantitativ meghatérozasa (pl. tudédaganatos
betegeknél a pneumonectomia elétt) > Planar és SPECT
\ / Vizsgalatok
V/Q Scan
» A terhes beteget a sugarddzisokrdl tajékoztatni kell. A CTPA (CT pulmonaris angiografia) esetében az PET Vizsgalatok
anyai emlészovetet érd sugarzasi dozis jellemzéen nagyobb, mint a V/Q-vizsgalat esetében; a

magzatot érd dozisok egyenertéklek). Take-Home M
Take-Home Message

* Ha akut tudéembdlia miatt V/Q-vizsgalatot végez, gy6zddjon meg arrdl, hogy a tuddszcintigrafiat

megel6zd 12-24 oran belll elvégezték és felllvizsgaltak a mellkasrontgenfelvéetelt. Ennek oka, hogy a

mellkasi rontgen felvételen kizarhatok a perfuzids zavarok egyéb okai, mint peldaul az atelektazia,
tudogyulladas stb.



Nuklearis medicina

Bevezetés
Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT

Vizsgalatok
Posterior Perf V/Q Scan
-~
PET Vizsgalatok
Take-Home Message
Irodalom
Abra 28. Normal V/Q scan planaris Posterior Vent Tesztelje tudasat

felvételek
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Nuklearis medicina

Ventillacio/Perfuzio (V/Q) Scan

Bevezetés

/ LEképEZéSI Nuklearis medicina

T, alapjai
« Aképalkotas a ventillacios vizsgélattal kezd6dik, amelyet azonnal kévet a perfuziés vizsgalat.

o A perfuzids képalkotas és a [81Kr]Kr gazzal torténd ventillacid a perflzids vizsgalattal idejlle
pe P [ ] S P 9 coyidgtieg p Planar és SPECT

képezhetd a [81KrIKr (190 keV) és a [99mTc]Tc (140 keV) izotdpok kildonbdzé energiaablakai miatt. Vizsgalatok

4 4 | 7 ./ y4 7 ./ . 4 oo | oo 4 V S
« DTPA vagy Technegas hasznélata esetén a ventilacios és a perflizids vizsgélatot kulén (egymast SRS

kovetden) kell elvégezni, mivel ugyanazt a radionuklidot hasznaljak.

, . , ) PET Vizsgalatok
« SPECT-képalkotas kiegészité CT-komponenssel (Planaris, ha SPECT nem all rendelkezésre)

Take-Home M

EANM guideline for ventilation/perfusion single-photon emission computed tomography (SPECT) for

diagnosis of pulmonary embolism és beyond, 2019 Irodalom
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Nuklearis medicina

Ventillacio/Perfuzio (V/Q) Scan

Normal Eset

99mTc-MAA Lung Perfusion Bevezetés
Diffiz homogén felvétel Nukleéris medicina
mindkét tiddben. alapjai
Nincs “mismatch” a
perfuzios és ventillacios » Planar és SPECT
képek kozott. Vizsyalatok
Anterior Perf Posterior Perf RPO Perf LPO Perf V/Q Scan
PET Vizsgal k
81mKr Lung Ventilation
- - . -_ 200
. ‘ . o
Ir lom
Abra 29. Normalis V/Q scan Planaris
T li |4sat

Anterior Vent Posterior Vent RPO Vent LPO Vent
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Ventillaciéo/Perfuzio (V/Q) Scan

Eset: Kétoldali subsegmentalis pulmonaris

24 éves nb. Nephrosis szindréma, fokalis glomerulosclerosis. Korabbi anaemnesisében pulmonaris embolizacio. Bevezetés
Hasonlé fajdalom és sulyosbodé 1égszomj apixaban szedése alatt.

Nuklearis medicina
alapjai

3 -
— 4

SPECT Perfusuzidé SPECT Ventillacié Axialis CT tiid6 ablak

p Planar és SPECT

Vizsgalatok
V/Q Scan

PET Vizsgalatok

. Take-Home M
Abra 30. V/Q SPECT/CT

A planaris képeken nincs “mismatched” defektus.

A SPECT/CT-n mindkét alsé lebeny oldalsd szegmenseiben és a jobb alsd lebeny hatsé szegmensében (kék nyil) . o
kétoldali szubszegmentaélis €k alakl perfiziés defektusok vannak, amelyeknek megfelén ventillacios eltérés és Tesztelje tudasat

CT-morfoldgiai eltérés sem lathatd.
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Nuklearis medicina

A V/Q Scan és a CTPA osszehasonlitasa

Bevezetés
Hasznalhatd kontrasztanyagos Gyorsabb, azonnal elérhetd alapjai
nefropatiaban és veseelégtelenségben
szenvedd betegeknél b Planar és SPECT
Vizsgalatok
Alacsonyabb sugarterhelés a A beteg tlneteinek egyéb, morfoldgiai V/Q Scan
sugarérzékeny emlbszovetre terhes magyarazata, pl. tudbtagulat.
noknél PET Vizsgalatok
A krénikus tromboembolias pulmonalis Ha PE fennall, kimutathatja a jobb
hipertdnia diagndzisa szivfél terhelését Take-Home Message

Tablazat 7. V/Q Scan és a CTPA osszehasonlitasa
Roviditasek: CT pulmonary angiogram (CTPA); pulmonary Ir lom
embolism (PE)
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Nuklearis medicina

Dimercapto Succinic Acid (DMSA) Veseszcintigrafia

/
Indikaciok:
Fokalis vese parenchymakarosodas kimutatasa,
hegesedés
Szeparalt vesefunkcié becslése
Patkdvese, soliter vagy ectopiés vese megitélése

\_

~

/

[ Beadas: intravénas

-

« Statikus planaris 2-3 éra beadéas

Leképezés:

utan
* Iranyok: anterior, posterior és 45

fok bal és job hatsé félferde

/

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
DMSA Renal Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message



Nuklearis medicina

Normal Eset

L

Anterior Posterior Jobb posterior Bal posterior
félferde (RPO) félferde(LPO)

Abra 31. Normal [**™Tc]Tc- DMSA

Relativ magasabb radiofarmakon felvetelt mutat a jobb vese ( ) ©sszehasonlitva az ellenoldalival
(blue arrow) a feltletesebb pozicidja miatt, mivel kdzelebb van a gamma kamerahoz. Mindkét vese normal
kontdrd, homogen aktivitasfelvetellel rajzolddik ki. Nem lathatd hegesedeésre utald csdkkent aktivitasu terulet.

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
DMSA Renal Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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Nuklearis medicina

DMSA Veseszcintigrafia

Eset: Nem miikodo jobb vese, valosziniileg hipertrofias bal vesével

59 éves nd. Sulyos jobb oldali hydronephrosis, 1,3 cm-es vesekd. DMSA a vesemUkddeés értékelésére. Bevezetés

AN X G

A o ol il LEFT RIGHT o
Vizsgalatok
) 97.2 % 2.8 % DMSA Scan
4 k. 7 ¢ ,
PET Vizsgal k
RPO LPO : : ; ;
Left Post Oblique Right Post. Oblique TEkE-HQmE MESSEE’E
Stésard iranyok DMSA Stésard iranyok DMSA ROI (region of interest) jeldli a szeparalt
Abra 32. [*™Tc|Tc- DMSA funkeiot Irodalom
A jobb vese alig ktlondl el a hattér aktivitastdl ( ), €s a halvany kérvonala kisebb, mint a bal veséé. A bal
vese kompenzatdrikusan nagyobb (kék nyilak) kontdrja szabélyos, hegesedésre utalé jelek nincsenek. Tesztelje tudasst

Megosztott funkcié = jobb vese 2,8%, bal vese 97,2%.
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Nuklearis medicina

DMSA Veseszcintigrafia

Eset: Patkovese
Bevezetés

Nuklearis medicina

alapjai
Anterior Posterior RPO LPO
, ~ & » Planar és SPECT
Rt Lt || Lt Rt Lt Rt || Lt Rt DMSA Scan
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
Abra 33 [¥™Tc]Tc- DMSA

Patkovese hegesedés jelei nélkal. Ilrodalom

I l 453
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Nuklearis medicina

DMSA Veseszcintigrafia @

Bevezetés

A vizsgalat hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva : Nuklesris medicina

A szeparalt vesefunkcid pontosabb értékelése a renogramhoz képest (ldsd a kdvetkezo
fejezetet). » Planar és SPECT
Vizsgalatok
Mas képalkotd eljarasok, pl. ultrahang és a CT képesek a vese méretének értékelésére, de Phitfsi S
nem képesek a funkcio kvantitativ értékelésére.
PET Vizsgalatok

A pyelonephritis okozta aktivitasdefektus nem kulonithetd el a hegesegéstdl.
Take-Home Message

I l 453
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Vese: Renogram

/Indikéciék:

A vese perfuziéjanak értékelése

A megosztott vesefunkcié értékelése

Lehetséges obstrukcié

A hagyutak mdtét utani vizsgalata, pl. PU stenosis
esetén végzett pielonplasztika utani obstrukcid

\_

~

)

[ Beadas: intravénas ]
Leképezés:
Dinamikus planaris leképezés 30
percig

Ezutén statikus képek mictio eldtt
és utan és kései felvétel 2 Graval
mictio utan

Furosemid i.v. az obstrukcié —
idépontja intézetenként valtozd
Az adatok szamitdégépes

feldolgozasa, id6-aktivitas gorbe

Nuklearis medicina

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

Renogram

PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Normal Eset

Az id6-aktivitasi gorbe a radioaktiv gyogyszer
vesek altali felvetelenek és kivalasztasanak
grafikon formajaban torténd abrazolasa.

Renogram harom fazisa:

A - Vaszkularis (flow phase) - mutatja a
perfuziot és a radiofarmakon  kezdeti
felvetelet a  vesékbe, altalaban  30-60
masodpercig tart. ( )

B - Kortikalis tranzit (parenchymas fazis) — a
radiofarmkon  a  renalis  tubulusokban
koncentralodik csucsa 3-5 perc (

).

C - Kivalasztasi (Urulési fazis) — a renogram
meredeksegének  csokkenése, amely a
radioaktiv gydgyszer vesék altali kivalasztasat
jelzi. Altaldban a radiotracer beadésa utan 4-8
perccel kezdddik. (lila nyil).

Vese: Renogram

Counts/sec

Minutes
- Left Kidney- [— Right IGdnev. {— Left Parenchyma- ’— RightParenchyma- ’ Eladder-

Abra 34. Normal [®™Tc]Tc- MAG3 Renogram Idé-
aktivitas gorbe

Mindkét vese azonnali tracerfelvételt, normalis tranzitot,
kivalasztast és elvezetést mutat. Az iddaktivitasi gorbek

normalisak. Normalis vizsgalat, obstrukciora utalo jelek
nélkal.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
Renogram

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Irodalom

Tesztelj asa
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Vese: Renogram
Eset: Jobb vese PU obstrukcio

Bevezetés

Nuklearis medicina

O
f:i alapjai
o » Planar és SPECT
Vizsgalatok
Renogram
| Minutes PET Vizsgalatok
Abra 35. Axialis Post Contrast CT Abra 36. [®™Tc]Tc- MAG3 Renogram Idé-aktivitas
gorbe
A has- kismedence CT képen jobb oldali hydrpnephrosis ( ). Normal bal vese. (zold nyil). Take-Home Message

A renogramon kesleltetett felvetel, elhizodo kortikalis tranzit, kivalasztas és a jobb vese korlatozott Urulése lathato,
amit az ido-aktivitasi gorbék kis amplituddja mutat (zold gorbe, ). A kép csaknem teljes obstrukciora
utal. A bal vese gyors radiofarmakonfelvételt, j6 Utemd kivalasztast mutat, elfolyasi zavar néelkdl (piros gorbe, lila nyfl).
A kék gorbe a holyag ido-aktivitas gorbéje. T

Irodalom

ztelj asa



Vese: Renogram

Eset: Jobb vese PU obstrukcid

. o .. ‘"| . : '- ‘ R -
A) 50-55 masodperc B) 3-4 perc C) 8-10 perc D) Mictio utan
Abra 37. [®™Tc]Tc- MAG 3 Renogram Dynamic Study
A) A perfuzios fazisban — radiofarmakon a hasi aortaban és . Nincs aktivitas a jobb veseben.
B) Kortikalis fazis (parenchyma funkcio) — radiopharmakon a reanlis tubulusokban koncentralédik a . A jobb vese

megnagyobbodott, halvany széli kortikalis uptake abrazoldodik.

C) Kivalasztasi (Urulési) fazis - a radiofarmakon a és a hugyholyag teruletén. A radiofarmakon kivalasztasanak
megfeleléen. A kjobb vese korticalisban névekvd aktivitas, de a vesemedence és a hugyvezeték tertletén nem jelent meg aktivitas.

D) Alacsony aktivitasfelvétel a tagult jobb kehelycsoportokban és pyelonban vizeleturités utan. A kép csaknem teljes obstrukcionak felel
meg.

Nuklearis medicina

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

Renogram

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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Vese: Renogram

A vizsgalat hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva:

A dinamikus vizsgalat hasznos a vizeleturités értékelésére és a sulyos fokd vizeletelfolyasi
nehezitettség igazolaséra, amely obstruktiv uropathidhoz és nephropathiahoz vezethet.

A CT és az MR-urogramm az anatdmiai rendellenességeket mutatja, de a renogram
funkcionalis értékelést biztosit, amely segit meghatéarozni a karosodott lefolyas mértékét és

a szeparalt funkciét.

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

Renogram

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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Nuklearis medicina

Szivizom Perfuziés Vizsgalat

/ H FEPS Y P \ Bevezetés
Indikaciok: Leképezés:

Két rész: terheléses és nyuglani. Egy
vagy két napos protokoll egyes

A koszorUér-betegség jelenlétének, helyének és

sulyossagi fokanak azonositasa Nukleéris medicina

Azon betegek kivalasztasa, akik profitalnak a S . alapjai
revaszkularizacios eljarasokbdl, pl. PCI/CABG intezetekben elter6 gyakorlat.
A revascularisatiét vagy a gydgyszeres kezelést Nyugalom: lekpezés 45-60 perccel a > Planar és SPECT
Kkéveté vélaszreakci értékelése ) radiofarmkon beadasa utan Vizsgalatok |
Terhelés: A radiogydgyszer beadéasat :\r/'nﬁogciigj'al Perfusion
megelézben végzett ergometrias
gyakorlat vagy gydgyszeres
stresszhatésu szerek. Adenozint, PET Vizsgalatok
regadenozont vagy dobutamint
alkalmaznak a kortorténettdl és beteg Take-Home Message
gyogyszereitdl fuggden.
SPECT leképezés Irodalom

[ Beadas: intravénas ] Kiegészitd CT vizsgalat az
elnyeléskorrekcidhoz. Tesztelie tudiss




eBook for Undergraduate Education in Radiology

Nuklearis medicina

Szivizom Perfuzios Vizsgalat

Gyogyszeres terhelés:

A terheléses szivizomperfuzids vizsgalat a szivizom véraramlasat vizsgalja terhelés alatt. Bevezetés

A terheléses vizsgalathoz testmozgas (pl. kerékpar vagy futdpad) is hasznalhatd. Ha a betegek nem képesek

testmozgasra, a sziv terhelhetd olyan gydgyszer adasaval, ami a fizikai terheléshez hasonl6an noveli a szivfrekvenciat N EATT A rer et e
vagy tagitja a koszorUereket. alapjai

A felsorolja a fébb gydgyszeres lehetdségeket és hatasmechanizmusukat.
p Planar és SPECT

Gyogyszeres terhelés Hatasmechanizmus Vizsgalatok
hatéanyag Myocardial Perfusion
Specifikus A2A adenosin receptor agonista Imaging
Regadenoson
Vasodilatator (direkt)
. Nem specifikus adenosin receptor agonista PET Vizsaalatok
Adenosin PET Vizsgalatok

Vasodilatator (direkt)
o Megel&zi az adenozin intracellularis
Dipyridamol visszavételét és deaminalasat

Take-Home Message

Vasodilatator (indirekt)
31- és B2-receptor agonista

Irodalom
Dobutamin

Szimpatomimetikum

8. Kardioldgiai farmakologiai terheléshez hasznalt gyogyszerek
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Szivizom Perfuzios Vizsgalat

Normal Eset

. Bevezetés
Mind a terheléses, mind a
nyugalmi kepek normalis
Terheléses képek ‘ ) radiofarmakon-eloszlast Nuklearis medicina
mutatnak. A rovid, a alapjai
horizontalis és vertikalis

hossz-tengelyi metszetek a )
Révid tengely Horizontélis hossz- Vertikalis hossz-  szivizom kulonbozd b Planar és SPECT

tengel rekonstrualt SPECT- Vizspalatok |
felvételeit abrazolja. Myocardial Perfusion
Imaging
Nyugalmi képek
PET Vizsgalatok
L

L Take-Home Message
a B Anterior A = = Abra 38. Normal [*™Tc]Tc
e Anterior t p e Apex t Myokardium perfzids vizsgalat
p O S ’ e ? n e Ir lom
I
a Inferior a & Inferior * ? Base a
I

| Tesztelj asa



eBook for Undergraduate Education in Radiology

Szivizom Perfuzios Vizsgalat
ESET:

68 éves férfi. Ischaemias szivbetegség.

Terheléses képek

Nyugalmi képek

Abra 39. [*™Tc]Tc Myokardium Perfuziés vizsgalat

A terheléses vizsgalaton kifejezett aktivitascsokkenés figyelheté meg a szivcsicson (piros nyil) a nyugalmi
vizsgalaton nincs érdemi kilénbség, mely a LAD (left anterior descendens) distalis aga infarktuséra utal.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
Myocardial Perfusion
Imaging

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Tesztelj
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Vizgalat
Myokardium Perfuzios
Vizsgalat (MPI)

PET perfuzios vizsgalat
(Rubidium-82 or Nitrogen-
13)

Sziv MRI

CT coronaria angiografia

Terheléses echocardiogram

Szivizom Perfuzids Vizsgalat

A vizsgalat hasznossaga mas képalkotd eljarasokkal 6sszehasonlitva

A koszoruér-angiografiaval vagy CT-koronaria-angiografiaval osszevetve
funkcionalis informaciok. Az MPI szamszerUsiti a perfuziot és korlatozott térbeli
felbontast biztosit.

Jobb térbeli felbontas és kevesebb zaj, de a SPECT-hez képest, de nem széles
korben elerhetd.

Nagy térbeli felbontas, képes a perfuzid szamszerUsitesére, és nem jar ionizalo
sugarzassal. A szivizomszovet részletes megjelenitése, de draga és korlatozottan
hozzaférhetd.

Anatomiai informaciot nyujt a koszordér lumenének megjelenitésével és a
koszoruér-szikilet értékelésével, nem nydjt azonban funkcionalis informaciot.

Széles korben elérhetd, agy melletti vizsgalat, olcsd, azonban oszerverfiggo,
korlatozottan reprodukalhato.

Tablazat 9. A kiilonbo6z6 szivvizsgalatok osszehasonlitasa

Nuklearis medicina

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

Myocardial Perfusion
Imaging

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Irodalom

I I 453
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Metaiodobenzylguanidine (MIBG)

mdikéciék: \

A neuroendokrin tumorok
felismerése, lokalizacidja,
stadiumbeosztésa €s nyomon
kodvetése : Phaeochromocytoma,

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT

Neuroblastoma, Carcinoid tumor, e I\/IIIBGkScan

stb.

A jod-131-gyel jelolt MIBG-t o

bizonyos neuroendokrin tumorok PET Vizsgalatok
%zelésére hasznaljak. /

Take-Home Message
[ Beadas: lassan kb 4 perc alatt ] /Leképezés: h
intravénésan Irodalom

Korai planéris 4 éra p.i.

Kései planaris 24 6ra p.i. : i
, . Tesztelje tudasat
+/- SPECT/CT 24 éra p.i.

- J




Nuklearis medicina

MIBG Scan

Normal ESET

[131]1-MIBG teljestest felvétel.

Diffiz homogeén felvetel a maj és a
hugyholyagban.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Nyal-

Meérsékelt homogen felvétel a

nyalmirigyekben. mirigyek

p Planar és SPECT
Vizsgalatok
MIBG Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Hugyhdlyag

Abra 40. Normal ['231]I-MIBG Scan
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MIBG SPECT/CT

Eset: Bal oldali phaeochromocytoma

61 éves nd. Bal suprarenalis 5 cm-es lagyrészképlet. Artérias fazisban nem halmozza a kontrasztanyagot a CT
vizsgalat bizonytalan, a funkciondlis vizsgalatok phaeochromocytoméra utalnak.

Bevezetés

EARLY 4HR WB MIBG 23/06/2022 EARLY 4HR WB MIBG 23/06/2022 24HR WB MIBG 24/06/2022 24HR WB MIBG 24/06/2022
Nuklearis medicina

alapjai

=
.

p Planar és SPECT
Vizsgalatok
MIBG SPECT/CT

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Abra 41. [123]]1-MIBG teljestest planaris kép és SPECT/CT
7 . . V4 V4 V4 SPE CT V4 V4 (4 V4 V4 V4 . V4
Intenziv aszimmetrikus MIBG felvétel abrazolog% a bal mellékvese régidban, mely a 24 oras felvételen perzisztal.

( )-
A SPECT/CT felvételeken intenziv radiofarmakon felvétel lathatd anteromedialisan az 5 cm-es mellékvese
lagyrészképletnek megfelelGen. (kék nyil).

I l 453
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Nuklearis medicina

MIBG

A vizsgalat hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva:
Altaldban pontos vizsgalatnak tekintheté a neuroendokrin tumorok igazolaséara.

Fontos funkciondlis vizsgélat, ha a hagyoményos anatomiai képalkotd eljardsok (CT/MRI) felvetik
neuroendokrin dagant jelenlétét.

Az MIBG scan hasznos a mellékvese és a hasi tumorok gyanuja esetén, ezzel szemben a [68Ga]Ga-
DOTA peptid PET/CT az extra abdominalis neuroendokrin tumorok esetén (ldsd PET fejezet)

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
MIBG

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

I l 453
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DaT Scan

Gdikéciékz \

A Parkinson-kér és més neurodegenerativ
parkinson szindrémak (pl. Lewy-testes demencia,
progressziv szupranuklearis bénulas és a
multiszisztémas atrofia) diagndzisa

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

p Planar és SPECT

A Lewy-testes demencia és mas demenciak Vizsgalatok

megkulonboztetése DaT Scan

A preszinaptikus degenerativ dopaminhiany

okozta parkinsonizmus és a parkinsonizmus egyéb PET Vizeaalatok
PET Vizsgalatok

formainak differencialdiagnosztikaja (pl. gydgyszer

&kozta, pszichogén vagy vaszkuléris) /

Take-Home Message

C ) ) )
Leképezés:
< 2 . . Irodalom
[ Beadas: intravénas ] EERERES S0 O D) o
A beteg haton fekvé helyzetben van fejtamlaban
KTranszaxiéIis tomografias felvételek készitése ) Tesztelje tudasat




Normal Eset

Normalis
radiofarmakon
felvétel mindkét
nucleaus
caudatusban és
putamenben; a
basalis ganglionok
normalis “vesszd"
alakuak (kék kor).

eBook for Undergraduate Education in Radiology

DaT Scan

Abra 42. Axialis DaT Scan SPECT képek

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
DaT Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Irodalom

Tesztelje tudasat
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DaT Scan

Eset: Parkinson-kor vagy Parkinson-szindroma
72 éves férfi. A bal kéz remegése tllnyomdrészt nyugalomban, majd az utébbi idében a jobb kéz is kezdett

remegni.

Szignifikansan csokkent
radiofarmakon felvétel
mindkét putamenben
(kék nyil), jobb oldal
tdlsdllyal , mérsékelt
csdkkenés a jobb
caudatus fejben (zold
nyil). Mindkét bazalis
ganglion inkabb pont,
mint vesszd alaky; ,dot
sign”.

Abra 43. Axialis DaT Scan SPECT képek

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok
DaT Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Irodalom

Tesztelj
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DaT Scan

A vizsgalat hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva:

A Klinikai indikaciétol fuggéen més vizsgalatokkal, pl. MRI agy vagy FDG PET/CT szinergikusan
alkalmazhato.

Az egyetlen konnyen elérhetd teszt a preszinaptikus dopaminerg neuronvesztés értékelésére, ami az
elsédleges indikacié szempontjabdl hasznos.

Vaszkularis parkinsonizmus gyanujakor (kiléndsen, ha vannak klinikai kockazati tényezdk vagy egyoldali
koros leletek a DaT-vizsgalaton), MRI vizsgélat alkalmas az ipsilaterélis infarktus felmérésére.

Az MRl vagy FDG PET/CT egyltt hasznalhatd a DaT-vizsgélattal, a demencia differencial
diagnosztikdjaban.

>

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
DaT Scan

PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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FDG PET Vizsgalat

Indikaciok:

A glikdzfogyasztas mérésére szolgél, és elsésorban a rosszindulatd daganatok kimutatasara hasznaljak

Onkoldgia - Rosszindulatd daganatos betegségek stadiumbeosztasa, a daganat metabolikus aktivitasanak
meghatarozasa, a terapias hatas nyomon kovetése, a daganat kidjulasanak felismerése és a sugarterapia

tervezése
Gyulladas/fert6zés — lismeretlen eredetd laz (FUO), vasculitis
Neurolégia - Demencia és epilepszias fokusz lokalizalasa

Kardioldgia — Kardidlis infekcidk és fertézések, viabilitas

wG PET/CT: EANM procedure guidelines for tumour imaging: version 2.0, 2015

/

Nuklearis medicina

2

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET

Take-Home Message

I l 453



Intravascular

F-18
FDG

Intracellular

Hexockinase

F-18 «——X—— F-18 —X— cLvcoLysis

FDG

G-6-phosphatase

FDG-6-P

[ Beadas: intravénas

Abra 44. A sejtek 18F-FDG-felvétele sematikus

abra

Nuklearis medicina

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET

Take-Home M

Irodalom
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FDG PET Vizsgalat

Leképezés:

Vizsgalat el6tt 4-6 6ra éhhomi allapot - optimalizélja a glukdz- és inzulinszintet.

A betegnek 30-60 percig célszerl pihennie az FDG beadas elbtt - csokkenti az izmok FDG
felvételét.

A betegnek a felvételek megkezdése el6tt ki kell Uritenie a hdlyagjat - csdkken az FDG
koncentracidja a hugyhdlyagban.

A képalkotas 60 perccel az injekcié beadasa utan térténik.

A felvételek a protokolloktdl figgden készilnek; vagy egész test (a fej tetejétdl a labfejig), vagy

torzs (a fej tetejétdl/koponyaalaptdl a combkdzépig).

Alacsony dozist CT-vel kombinélva az elnyelés korrekcid és az anatoémiai lokalizaci6d érdekében

kDG PET/CT: EANM procedure guidelines for tumour imaging: version 2.0, 2015

/

Nuklearis medicina

4

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET

Take-Home Message
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FDG PET Vizsgalat

Veércukor és insulin

Mind a glukéz, mind az FDG aktiv transzporttal bejut a sejtekbe, igy a vér glikézszintje
befolyasolja az FDG felvételét.

A magas vércukorszint alacsonyabb FDG-felvételt eredményez.
Fontos, hogy a vércukorszint a [18F]FDG beadasa el6tt a normélis tartomanyban legyen.

A betegeknek éhgyomorra kell érkezni (4-6 6ra) az FDG PET-vizsgalatra.

A cukorbetegek felkészitése bonyolult, és figg a gydgyszerek tipusatdl és attél, hogy inzulint
szednek-e.

A képalkotés eldtt elengedhetetlen a friss kortdrténet felvétele.

Nuklearis medicina

b

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET

Take-Home Message

Irodalom
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FDG PET Vizsgalat

SUV:
«  Stardardizalt felvételi érték (standardised uptake value - SUV) egy szemikvantitativ mérdszam, amelyet a PET/CT-felvételeken :
Bevezetés
az aktivitas szamszerUsitésére hasznalnak. . / /
SUV=Stanardised uptake value trészer felvétel
y . =a @ Nuklearis medicina
beadott aktivitas/pt wt x 1000 VIR

*  AROImaximalis SUV értékét hasznaljak az elvaltozasok értékelésére (SUVmax), amely &sszehasonlithaté a normal szévetek (pl.

méj vagy mediastinalis vérkészlet) hattéraktivitdsaval. Planar és SPECT

Vizsgalatok
>

PET Wizsgalatok
A , , ROI FDG PET
(region of interes) a

SUvV _..=9.2 méjban 1év4 16zi6

magas térszer Take-Home Message
felvételének SUV

mérésére szolgal.

@0 Irodalom

I l 453

Abra 45. Axialis fuzionalt és PET [18F]FDG PET/CT felvételek
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FDG PET Vizsgalat

Bevezetés
SUV:
, ) Nuklearis medicina
vércukor Vércukor alapjai
A beadas idopontjaban az inzulin szint
A beadas és a leképezés kozt eltelt idd Planar és SPECT
.o 3 3 7 y/4 y/ 4 7/ V. ’I t k
Magas SUV a legtébb high-grade rosszindulatl daganat, fert6zé és Tegaianen
gyulladasos folyamatok B
. . ; , . PET Wizsgalatok
Alacsony SUV bizonyos rosszindulatd daganatok (prosztata, hepatocellularis FDG PET
carcinoma, tidd adenoarcionima spektrum lesions,
neuroendokrin tumorok) és szévettani altipusok (low grade, e e
mucindzus/lobuléaris tumorok), kisebb tumorok (kiléndsen 6
mm alatt). Codalom

10. SUv



Agy &

nyal- .
mirigyek

—.’ e Gl Traktust
o e

Vesék és

hoélyag
(vizelet
VEIEAE .
rendszer)
Abra 46. MIP kép [8F]FDG PET

FDG PET Vizsgalat

Fiziologias Felvétel

Agy: Intenziv FDG felvétel, mivel a glikéz az anyagcsere 16
szubsztratja..

Vizelekivalasztd rendszer (vese, ureter és holyag): Magas felvetel,
mivel a kivalasztasi Utvonal a vese.

Myokardium: valtozo, és figg az inzulin/glukozszintektdl és a
beteg ehgyomri allapotatdl (alacsony poszt-€hgyomi allapot). A
szivizom altalaban a zsirsavakat részesiti elébnyben az
anyagcseréhez.

Gasztrointesztinalis traktus: A felvetel valtozo, a diffuz enyhe vagy
mérsékelt felvétel nem kdros. A metformin novelheti az FDG
felvételét.

Maj: Alacsony/mersekelt, diffiz homogén felvétel.

Nyalmirigyek, tonsillak, pajzsmirigy: Enyhe vagy mersékelt fokd
szimmetrikus felvétel.

lzmok: Az FDG felvétel altaldban alacsony. Az izmokban az FDG
felhalmozddasa megndvekedhet edzést kdvetden és emelkedett
inzulinszint mellett.

Barna zsirszdvet: Metabolikusan aktiv zsirszévet, amely altalaban
a supraclavicularis, axillaris, mediastinalis €s paravertebralis
régiokban talalhatod, és amely akkor figyelhetd meg, ha a beteg
fazik, fiatalabb betegeknél gyakoribb.

Nuklearis medicina

2

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET

Take-Home Message



Eset: Tiido tumor csontmetasztazissal

82 éves férfi. Mellkas CT-n soliter pulmonaris nodulus.

p —

eBook for Undergraduate Education in Radiology

FDG PET/CT

Abra 47. [18F]FDG PET/CT vizsgalat

A bal tidécsucsi spikulalt nodulus (zold nyil) fokozott metabolikus aktivitast mutat (SUV-max 6.3). Metabolikusan

aktiv lyticus |€zi6 tovabba a jobb 8 bordan, mely csontmetasztazis kdvetkezménye (

). Metabolikusan aktiv

nyirokcsomd nem igazolddott.

Nuklearis medicina

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET/CT

Take-Home Message

Irodalom

Tesztelj
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FDG PET/CT
Eset: Diffuz nagy B sejtes Lymphoma DLBCL

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET/CT

Take-Home Message

Irodalom

Abra 48. [18F]FDG PET/CT Scan

A MIP képeken infra- és supradiaphragmatikusan multiplex metabolikusan fokalis radiofarmakon felvételt mutatkozik
(nyirokcsomak), ( ). Az axialis képek paratrachealis, prevascularis, internal thoracikus, axillaris, , és Tesztelj
mesenterialis nyirokcsomd érintettséget mutatnak be.
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Nuklearis medicina

FDG PET/CT
Eset: Non Hodgkin Lymphoma terapia el6tt és 6 ciklus kemoterapiat kovetéen

1‘ Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

‘ * Vizsgalatok

PET Wizsgalatok
FDG PET/CT

Take-Home Message

Abra 49. ['8F]FDG PET/CT vizsgalat

A bal oldali képeken szamos magas metabolikus aktivitasd nyirokcsomd lathatd a nyak bal oldalan (piros nyfl) és a - l 454
mediastinumban (zold nyil) melyek a 6 ciklus kemoterapiat kdvetden készlt vizsgalat képein (jobb oldal) mar nem
azonosithatok.
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FDG PET/CT

Deauville score
* 5-pontos skala Bevezetés

 Kiindulasi staging és terapiakdvetés megitélésére hasznaljuk Hodgkin lymphomas és bizonyos non-Hodgkin
lymphomas esetekben beleértve a DLBCL-t. Nuklearis medicina
alapjai
« A pontrendszer vizuélisan értékeli a [ézidk aktivitasfelvételét a referencia régidk méj és vér-pool

aktivitasfelvételéhez képest. )
Planar és SPECT

. Skila Vizsgalatok
1 Nincs uptake, a hattértdl nem elkulonithetd vagy nincs maradék felvétel ' PET Wizsgalatok
2 Uptake < mediastinalis vér-pool (MBP) ere
3 Uptake > MBP < mgj Take-Home Message
4 Uptake mérsékelten magasabb mint a maj
5 Uptake jelzetten magasabb mint a méj és/vagy Uj 1ézid jelent meg s
AT

Tablazat 11. Deauville score
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Bevezetés
Anatémiai és funkcionélis informaciék egy Fals pozitiv eredmények az onkoldgiai alapjai
vizsgalatban (low-dose nativ CT &sszevetve a vizsgalatokban: fertézd és gyulladasos folyamatok, R
stansard képalkotassal) valamint ,sarcoid-like" reakcié rosszindulatu Vizsgalatok
daganatban, nyirokcsomdkat imitald hdgyvezetéki )
aktivitas PET Wizsgalatok
FDG PET/CT
Olyan metasztazisokat is detektalhat, melyeket a Fals negativ: Szévetten (low grade, nekrotikus vagy
konvencionalis képalkoto vizsgalatok CT/MRI nem mucinosus tumorok, egyes daganttipusok, mint Take-Home M
azonositott, igy szerepe krucialis a terapias prostate, hepatocellularis carcinoma), aprd
dontésben daganatok T E G

Tablazat 12. Pro és Kontra of FDG PET/CT
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PSMA PET Vizsgalat
/ Bevezetés
Indikaciok: . .
e e ) , . , ) . Nuklearis medicina
» Magas rizikdju prosztatadaganat primer stadiumbesorolasa prostatectomia el6tt alapjai

« Kimutathatd PSA a prostatectomia utan, a prostatectomia utani tartdés PSA-

V4 7/ ” V4 y/4 7/ . 7/ |° PI 2 SPECT
emelkedés (> 0,2 ng/ml) esetén, a mUtét el6tt nem azonositott rezidualis vagy anares SERLL

o Vizsgalatok
egyéb modon okkult betegség felmérése céljabdl.
B
« A betegség lokalizacidja a radikalis prostatectomiat vagy sugarterapiat kovetd PET Wizsgalatok
biokémiai kitjulasban, ha ez befolyasolja a késébbi terapias stratégiat. PERA PN SEEh
 Betegkivalasztés lutetium-177-jeldlt PSMA radioligand terépiara metasztatikus T ———

\kasztrécié-rezisztens prosztatarakban /
Ir lom




Nuklearis medicina

PSMA PET Vizsgalat
Bevezetés
Beadas: intravéni Nuklearis medicina
< INtravenas alapiai

/ \ Planar és SPECT

Kelépezés: Vizsgalatok
A képalkotasra 45-75 perccel a 2
radiofarmakon beadasa utan kerul sor. PET Wizsgalatok

L, L, o PSMA PET Scan
A PET-leképezést a medencétdl a fej felé

inditjuk, hogy a vizsgalat CT/MRI és PET
komponensei k6zétt a hdlyagnak a felvétel Take-Home Message
soran torténd kitoltése miatt fellépd

regisztrécios hibdk minimélisra csékkenjenek.

\ / e
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Nyal-
‘“.‘— mirigyek Fiziolégias Felvétel fiigg a szovetek  PSMA Bevezetes
| expresszidjatédl és a radiofarmakon kivalsztasatol.

Nukleari dici
. Nyalmirigyek: Fiziolégiés felvétel a PSMA expreszié eeans mediena

alapjai
kovetkezmeénye.
R L, o ) ) Planar és SPECT
«  M3j és lép: Mérsekel, diffuz homogen felvetel. Vizsgalatok
« Pancreas és vékonybélkacs, részben a duodenum: 4
PET Wizsgal k
Pancreas & Fokozott radiofarmakon felvétel. A folat bevitel PSMA PET Scan
vékonybél csokkentheti a radiofarmakon kotodeset
(kompeticio). Take-Home Message
Vesék és és _ S , /
hélyag . Vizeletkivalaszté rendszer: (vesek, ureteres és Irodalom
(kivalsztas a holyag): Magas aktivitas, mivel a kivalasztasi Utvonal a
vizelettel) vese. Tesztelje tudésat

Abra 50. MIP kép [®Ga]Ga-PSMA-11 PET Vizsgalat
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PSMA PET Viszgalat

Eset: Recidiv prostata carcinoma nyirokcsomo és csontmetasztasissal

76 éves férfi. Emelkedd a prosztatarak korabbi sugérterapiaja utan emelkedé PSA 129 gn/ml.
& : Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

» 4— . ~
Vizsgalatok
)
PET Wizsgalatok
PSMA PET Scan
0 — Take-Home Message
®
Irodalom
Abra 51. [8Ga]Ga-PSMA-11 PET/CT vizsgalat
Tesztelj

PSMA avid recidiv tumor a prostataban (zéld nyil) jobb inguinalis és kismedencei PSMA pozitiv nyirokcsomok (lila
nyil), multilex csontmetastasisok ( )-
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PSMA PET Vizsgalat

A vizsgala hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva :

A kismedencei MRI mas képalkotd eljarasokkal 6sszevetve pontosabb a primer prosztatarak regionalis
stadiumbeosztasaban.

A [68Ga]Ga- PSMA PET/CT lehetdve teszi a prosztata, a nyirokcsomok, a lagyrészek és a csontok metasztazisok
atfogo értékelését. A PSMA PET nagy érzékenysége a hagyomanyos képalkotashoz képest lehetdvé teszi a kis
térfogatu betegségek azonositasat.

A prosztatarak diagnosztikajaban hasznalhatd egyéb PET-radiofarmakonok kozé tartozik a fluciklovin és a
radioaktivan jelzett kolin (fluor-18 vagy szén-11). A bizonyitékok azonban arra utalnak, hogy a PSMA PET-nek
jobb a diagnosztikai hatékonysaga.

Fals negativ — a prostata daganatok kb. 10% PSMA negativ lehet

Fals pozitiv

*  Gyulladas/fert6zés pl. prostatitis

»  Kdros csontfolyamatok pl. fractura, Paget’s disease, fibrous dysplasia
*  Benignus tumorok pl. Adrenal adenoma

+ Egyéb malignus daganatok is expresszalhatjak a PSMA-t pl. emld, tudé, colorectais cc.

2

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Wizsgalatok

PSMA PET Scan

Take-Home Message

I l 453



ﬁdickéciék: \
Neuroendokrin tumorokban (NET) primer tumor

lokalizalasa és a disszeminacié megitélése
(stadiumbeosztas)

Utankovetés, residualis és recidiv, vagy progrediald
betegség kimutatasa (restaging)

Beteg kivélasztas a szomatosztatin receptorral célzott
PRRT-re (peptidreceptor radionuklid terapiara).

Phaeochromocytoma, paraganglioma, neuroblastoma és
meningioma értékelésére is hasznaljak.

DOTATATE PET Vizsgalat

Procedure guidelines for PET/CT tumour imaging with

68Ga-DOTA-conjugated peptides: 68Ga-DOTA-TOC,
68Ga-DOTA-NOC, 68Ga-DOTA-TATE, 2010

[ Beadas: intravénas ]

-

Leképezés:

Leképezés 45-60 perc p.i.

\_

Nuklearis medicina

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Wizsgalatok

DOTATATE PET Scan

Take-Home Message

Irodalom
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DOTATATE PET Vizsgalat

Fiziolofias felvétel

Normal Eset

Nyal-
mirigyek Specifikus receptor kdtés és nemspecifikus szoveti felvétel (peptid) Bevezetés
o= Agyélapi * Lép: Legmagasabb intenziv fizioldgias felvétel, SSTR expresszid
o Nuklearis medicina
DU *  Vesék: Glomerularis filtracios, részleges reabszorpcio a alapjai

Pajzs- proximalis tubulusban, ami intenziv aktivitasfelvételt
mirigy eredményez a vizelet elelvezetd rendszerben és a hélyagban, Planar és SPECT
_ . o Vizsgalatok
rezidualis aktivitas a vese parenchymaban
b
*  Hypophysis, pajzsmirigy és mellékese: SSTR expresszio PET Wizsgalatok
DOTATATE PET Scan
«  Mak: Meéréskelt, diffiz homogen felvetel
Belek
«  Nyalmirigyek: SSTR expresszio Take-Home M
« Gl Traktus: Valtozd mértékd fizioldgias radiofarmakon felvetel | |
r m
- l 454

Abra 52. MIP képp [©3Ga]Ga- DOTATATE
PET Vizsgalat
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DOTATATE PET Vizsgalat

Eset: Pancreas neuroendocrin tumor

42 éves ferfi. Kéros képlet a pancreasban a CT-n és MRI-n. .
Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT
Vizsgalatok

\’

Abra 53. Axialis kontrasztanyagos CT suv
. PET Wizsgalatok

DOTATATE PET Scan

A pancreas fej-test hatéron széli artériés
halmozast mutatd aprd hypodens 1€zi
latszik dorsalisan cystosus terulettel

( ). Az elvaltozas diffuz inteziv
fokozott DOTATATE felvételt mutat,
neuroendokrin dagantra utal (zold nyil).

Take-Home M

Abra 54. [8Ga]Ga- DOTATATE PET vizsgalat
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DOTATATE PET Vizsgalat %FB
A vizsgalat hasznossaga mas képalkoto eljarasokkal 6sszehasonlitva: Bevezetés
Szamos vizsgalat azt mutatja, alacsony vagy k&zepes gradust neuroendokrin tumorokban a [68Ga]Ga-
DOTATATE PET/CT pontosabb vizsgaldmddszer, mint a konvencionélis képalkotd eljarasok beleértve a Nuklearis medicina
kontraszanyagos CT vizsgélatot és az octreotide SPECT/CT -t az. alapjai
A legtobb NET alacsony felvételt mutat a [18F]JFDG PET/CT-vizsgélaton. A [18F]FDG PET/CT-vizsgalatot
rosszul differencialt, magas gradusd NET primer és késdbbi stadium meghatarozéséban (beleértve a Planar és SPECT
mUtét eltti staging-et) alkalmazzak. Vizsgalatok
4
PET Wizsgalatok

DOTATATE PET Scan

Take-Home Message
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Take-Home Message

A Nuklearis medicina vizsgalatomddszerei funkcionalis informacidkat nydjtanak az egyéb
képalkoté eljarasok altal nyujtott anatdmiai informacidkon tul.

A radiofarmakon, vagy radiogyogyszer egyesiti a radionuklidot és a gydgyszert,
lehetbvé téve a kaldonbdzd szervek és élettani folyamatok célzott diagnosztikajat vagy

*/ e/

A nukleéris medicina harom f6 modalitast hasznal: planéris leképezés, SPECT és PET.
A SPECT és PET modalitasokat CT/MRI-el kombinéljuk az elnyelés korrekcid és az
anatémiai lokalizélas céljabdl.

Techentium-99m a leggyakrabban hasznélt radioizotop a planaris és SPECT
képalkotéshoz.

Fluor-18 FDG a leggyakrabban hasznélt radiofarmakon a PET diagnosztikaban.

Nuklearis medicina

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok
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Irodalom
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Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Irodalom
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Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

1. Milyen tipusu sugarzast hasznalnak a planaris és SPECT képalkotas Bevezetés
soran?
Nuklearis medicina

a) alfa sugarzas .
alapjai

b) rontgen
. Planar és SPECT
c) ultraviola Vizsaalatok

d) Gamma sugarzas
PET Vizsgalatok

Take-Home Message

T I 453
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Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

1. Milyen tipusu sugarzast hasznalnak a planaris és SPECT képalkotas Bevezetés
soran?

a) alfa sugérzas Nukleéris medicina

alapjai
b) rontgen
c) ultraviola C:Z:ga:iliiosleCT
v/ gamma sugarzas

PET Vizsgalatok
A planaris €s SPECT képalkotds gamma-sugarzast hasznal. Az alfa-sugarzast a
sugarterapiaban és bizonyos radionuklid terapidkban hasznéljak. A réntgensugarzast a Take-Home Message
hagyomanyos radiol6giai képalkoté eljarasokhoz hasznaljék, beleértve a hagyomanyos
rontgenfelvetelt, a fluoroszkopiat és a komputertomografiat. Az ultraibolya nem jatszik Irodalom
szerepet a képalkotd vizsgalatokban.

4
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Tesztelje tudasat

2. Mennyi Technetium-99m felezési ideje? Bevezetés

a) 10 per
Nuklearis medicina

b) 6 6ra alapjai

C) 68 perc Planar és SPECT
Vizsgalatok

d) 8nap
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

2. Mennyi Technetium-99m felezési ideje? Bevezetés
Nuklearis medicina
a) 10 perc alabiai
v 66ra
Planar és SPECT
c) 68 perc Vizsgalatok
d) 8nap PET Vizsgalatok
A technécium-99m felezési ideje 6 éra. Eég hosszU ahhoz, hogy szallitani lehessen, de nem tul hosszu
ahhoz, hogy a beteg hosszabb ideig radioaktiv legyen, ezért alkalmas radioizotép a diagnosztikdban. Take-Home Message
Ir lom
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Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

3. A technécium-99m-t a csontmetasztazisok értékelésére Bevezetés
hasznaljak. Az alabbi rakos megbetegedések koziil melyikben

alkalmazzak a [99mTc]Tc- HDP-t a csontmetasztazisok Nuklearis medicina
értékelésére? alapjai

a) Prostata
Planar és SPECT

” Vizsgalatok
b) Tudd S
c) Vese PET Vizsgalatok
d) Pajzsmirigy Take-Home M
daKe-nome lviessage
Ir lom
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Tesztelje tudasat

3. A technécium-99m-t a csontmetasztazisok értékelésére
hasznaljak. Az alabbi rakos megbetegedések koziil melyikben
alkalmazzak a [99mTc]Tc- HDP-t a csontmetasztazisok
értékelésére?

v"  Prostata
v Tudd
c) Vese

d) Pajzsmirigy

A [99mTc]Tc- HDP hasznos az osteoblasztikus metasztazisok, példaul a prosztata és
az emld tumorok esetében (lehetnek kevert metastasisok is). A
lytikus/oszteoklasztikus csontmetasztazisok nem egyértelmien abrazolddnak,
megjelenhetnek csdkkent aktivitasu terdletkent.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

4. 36 éves nobeteg a pajzsmirigy tulmiikodés klinikai és biokémiai tiineteivel
jelentkezik. A kivizsgalas részeként [99mTc]Tc-pertechnetat pajzsmirigy-
vizsgalat késziilt (lasd az 56. abrat). Milyen diagnozist mutat a vizsgalat?

a) Graves' betegség "
b) Toxicus multinodularis golyva
c) Autonom toxicus géb

d) Subakut thyroiditis

Abra 56. [#™Tc]Tc Thyroid scan

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

4. 36 éves nobeteg a pajzsmirigy tulmiikodés klinikai és biokémiai tiineteivel
jelentkezik. A kivizsgalas részeként [99mTc]Tc-pertechnetat pajzsmirigy-
vizsgalat késziilt (lasd az 56. abrat). Milyen diagnozist mutat a vizsgalat?

“'.
a) Graves' betegség
b) Toxicus multinodularis golyva

v Autonom toxicus gbb

d) Subakut thyroiditis

56. Abra [*™Tc]Tc Pajzsmirigy szcintigrafia

A pajzsmirigy jobb lebenyében kerek, fokalis intenziv aktivitdshalmozas talalhatd. A pajzsmirigy jobb
lebenyében autondm gdbnek megfelel$ szcintigrafias kép.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

5. Az alabbiak koziil melyik a vese DMSA szcintigrafia indikacidja? Bevezetés
a) Hegesedés a vesében Nuklearis medicina
alapjai

b) e-GFR szamitas
c) Renalis obstrukcié megitélése W
Vizsgalatok

d) Corticomedullaris differencialédas
PET Vizsgalatok

Take-Home Message

T I 453
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Tesztelje tudasat

r

5. Az alabbiak koziil melyik a vese DMSA szcintigrafia indikacidja?

v" Hegesedés a vesében
b) e-GFR szamités
c) Renélis obstrukcié megitélése

a) Corticomedullaris differencialédas

A DMSA-vizsgalatok lehetdvé teszik a gbcos vese-parenchyma-rendellenességek
kimutatasat, beleértve a vese hegesedésének értékelését is. A [99mTc]Tc- DTPA-t az eGFR
kiszamitdsahoz hasznaljak. A MAG3 renogram dontd szerepet jatszik a veseelzarddés
megerdsitésében mas képalkotd eljarasok, példaul az ultrahang és a CT mellett. Az UH, a
CT és az MRl a vese anatoémiajat mutatja be, beleértve a vese kortikomedullaris
differencialodasat is.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

6. Az anyai emloszovetet ér6 sugardozis nagyobb a CTPA Bevezetés
esetében, mint a V/Q vizsgalatnal.

Nuklearis medicina

A fenti allitas IGAZ/HAMIS? .
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Tesztelje tudasat

6. Az anyai emloszovetet éro sugardozis nagyobb a CTPA esetében, B
mint a V/Q vizsgalatnal.

Nuklearis medicina

A fenti allitas IGAZ -
alapjai

A CTPA esetében az anyai eml&szdvetet érd sugarddzis jellemzben nagyobb, mint a )
Planar és SPECT

V/Q-vizsgalat esetében; a magzatot érd ddzisok egyenértéklek. Vizsaalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home M

I I 453




Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

7. Az 57. abra bal oldali pheochromocytomat mutat. Milyen Bevezetés
nuklearis medicina vizsgalatot abrazolnak ezek a képek?

Nuklearis medicina

a) [(8Ga]Ga- PSMA A wp alapjai

b) [BFIFDG ﬁ “

o) [1I- MIBG é & | ”f

Planar és SPECT
Vizsgalatok

d) [P™Tc]Tc- pertechnetate PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Anterior Posterior Anterior osterior
T S e E—

57. Abra NM vizsgélat 2
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Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

Bevezetés
7. Az 57. abra bal oldali pheochromocytomat mutat. Milyen nuklearis

medicina vizsgalatot abrazolnak ezek a képek? o o
Nuklearis medicina

laniai
a) [®Ga]Ga- PSMA alapjai

b) [BF]FDG P!anal: és SPECT
Vizsgalatok

v [123]]1- MIBG
PET Vizsgalatok

d) [®™Tc]Tc- pertechnetate

Az 57. abra a [123I]I- MIBG-vizsgalatbdl szarmazd képeknek felel meg. A [68Ga]Ga- PSMA-t fake-Home

metasztatikus prosztatarak értékelésére hasznaljak. A [18F]FDG-t széles kdrben hasznaljak az Irodalom

onkoldgiaban, neuroradiol6gidban és kardiolégiaban. A [99mTc]Tc-pertechnetétot . Jesztelje tudssat

pajzsmirigy-vizsgalatokhoz hasznéljak. .



Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

[ ] r r r [ ] r ,
8. Melyik kép abrazol FDG PET vizsgalatot? FR—
RT LT Nuklearis medicina

S . alapjai

| -
Planar és SPECT
Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message




Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

Bevezetés

8. Melyik kép abrazol FDG PET vizsgalatot??

Nuklearis medicina
alapjai

RT LT

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message

A. [8Ga)Ga - B. [**™Tc]Tc —HDP C. [*231]1 -MIBG D. [*8F]FDG-PET
DOTATATE PET whole body bone vizsgdlat vizsgalat Q

T I 453

vizsgdlat vizsgdlat
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Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

9. Melyik radionuklidot alkalmazzak PSMA-jelolésre a prosztatarak Bevezetés
metasztatikus betegségének kimutatasara?

Nuklearis medicina

a) Gallium-68 alapiai

b) Rubidium- 82
Planar és SPECT

c) lodine-123 Vizsgalatok
d) Technetium-99m PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Ir lom




Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

9. Melyik radionuklidot alkalmazzék PSMA-jelolésre a prosztatarak Bevezetés
metasztatikus betegségének kimutatasara?

. Nuklearis medicina
v Gallium-68 Alapiai

b) Rubidium- 82
Planar és SPECT

¢) lodine-123 Vizsgalatok
d) Technetium-99m PET Vizsgalatok

Take-Home Message

A rubidium-82-t a szivizom perfuziés képalkotasaban hasznaljak. A j6d-123-at
altalaban a pajzsmirigy képalkoté eljarasokban. A technécium-99m a legszélesebb

kérben hasznalt radionuklid a planéris és SPECT-képalkotasban.




Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

10. Az alabbi szervek koziil melyek mutatnak fiziologias felvételt Bevezetds
DOTATATE PET keépalkotas soran?

Nuklearis medicina

a) Agy alapjai
b) Sziv

Planar és SPECT
c) Lép Vizsgalatok
d) Pancreas PET Vizsgalatok

Take-Home Message

Ir lom
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Nuklearis medicina

Tesztelje tudasat

10. Az alabbi szervek koziil melyek mutatnak fiziologisa felvételt
DOTATATE PET képalkotas soran?

a) Agy
b) Sziv
v Lép

d) Pancreas

A DOTATATE PET-vizsgalat soran a fiziolégias felvétel a peptid specifikus
receptorkétédéséhez és nem specifikus széveti felvételhez kapcsolodik. A |ép az SSTR-
expresszié miatt mutatja a legnagyobb intenzitasd fizioldgias felvételt. A normalis fizioldgias
felvétell egyéb szervek kdzé tartoznak a vesék, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a
mellékvesék, a maj, a nyalmirigyek és a tdpcsatorna.

Bevezetés

Nuklearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message
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Nuklearis medicina

Minden felhasznalt anyag (beleértve a szellemi tulajdont és az illusztracios elemeket)

Ay ; . A SV s s Bevezetés
vagy a szerzoktol szarmazik, vagy a szerzok jogosultak voltak az anyag felhasznalasara
az alkalmazeési jogszabalyok szerint, vagy atruhazhato” licencet kaptak a szerzdi jog . N
tulajdonoséatal. Nuldearis medicina
alapjai

Planar és SPECT

Vizsgalatok
PET Vizsgalatok

Take-Home Message

T I 453
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