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Badanie PET/CT:

e Umozliwia wczesnq identyfikacje zmiany nowotworowej

e Pozwala okresli¢ doktadnq lokalizacje zmiany nowotworowe;j

e Pozwala oceni¢ zaawansowanie choroby

e Umotzliwia precyzyjne planowanie leczenia

e Daje mozliwos€ monitorowania leczenia i oceny jego skutecznosci
e Daje mozliwo$¢ oceny ewentualnej wznowy choroby

e Daje takze mozliwo$¢ rozpoznania choroby w przypadku trudnych do zdiagnozowania
nowotworoéw

Pozytonowa Tomografia Emisyjna (PET) - definicja:

Funkcjonalne, przestrzenne obrazowanie catego ciata,
tutowia lub wybranego narzgdu (np. mézgu, watroby,
serca) po podaniu dozylnym radiofarmaceutyku
znakowanego izotopem pozytonowym.

Metoda Pozytonowej Emisyjnej Tomografii (PET/CT) stuzy do obrazowania tkanek
i narzgdéw z wykorzystaniem substancji wystepujgcych prawidiowo w organizmach
(lub ich prekursoréw), znakowanych pierwiastkami promieniotwdrczymi o niskiej
masie atomowej, emitujgcymi w wyniku swojego rozpadu pozytony.

skaner PET/CT, czyli urzqdzenie za
pomocq ktérego wykonuje sie badanie,
zzewnqtrz podobny jest do tomografu
komputerowego. W podobny réwniez
spos6b odbywa sie¢ samo badanie.

Skaner PET/CT

Badania odbywajg sie w godzine
po podaniu znacznika ® F-FDG na
skanerach PET/CT. Przy innych
znacznikach czas od podania
znacznika do rozpoczecia badania
moze by¢ inny.

Co powinienem wiedzieé o badaniu PET/CT?

e Co wykrywa badanie PET/CT?

» Badanie PET/CT przede wszystkim pozwala wykryé niewielkg zmiane. Pozwala
takze odpowiedzie€¢ na pytanie, czy wykryta zmiana ma charakter tagodny
czy ztosliwy. Badanie PET/CT to takze ocena rozlegtosci zmiany, ktéra umozliwia
doktadne zaplanowanie leczenia. Dodatkowo daje mozliwoS¢ okreslenia istnienia
ewentualnych przerzutow.

 Badanie PET/CT bardzo czesto wykorzystywane jest w celu monitorowania postepéw
wdrozonego juz leczenia.

Badanie PET/CT - na czym polega?
Przed badaniem otrzymasz specjalny zastrzyk z glukozg
zwigzangq z izotopem fluoru.

Nastepnie zostaniesz pozostawiony na godzing
W zaciemnionym pomieszczeniu.

Po uptywie godziny zostaniesz umieszczony w specjalnym
skanerze. Musisz mie¢ rece nad gtowq. Nie bedziesz mogt

9, sie porusza¢. W czasie badania swobodnie oddychaj

: i przetykaj sline. Wszelkie dane, ktére odczyta maszyna,
przekazane zostajg do komputera. Ten, dzieki specjalnemu

I_ programowi, tworzy obraz obszaru, ktéry poddawany jest

sondowaniu. W zwigzku z tym, ze chore komorki zuzywajq
wigcej glukozy, ich wyglqd rézni sie od tych zdrowych.
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Niestety badanie PET/CT ni k lkich zli h t ow. W tk ° H
BErowe moeg Mot DO I Gkeny 1o o ol Somomme sl rboyoving Zastosowanie znacznika
badanie. (fluorodeoksyglukozy — FDG) umozliwia
obrazowanie tkanek, wykazujgcych
Aby sie do ni t C, 24 godzi ° o
brzed badanier hie. welno pié alkeholy, kawy, zwigkszone zapotrzebowanie na glukoze.

herbaty czy coli.

Wiekszo$¢ nowotworéw (w tym chioniaki), wykazuje zwigkszone
zapotrzebowanie na glukoze.

Samo badanie jest bezpieczne,
a w jego trakcie pacjent jest
przez caly czas nadzorowany

przez wysoko wykwalifikowany

Wyjqtkiem jest przyjmowanie czystej wody,
bez zadnych dodatkéw. Powiniene§ mie¢ wode personel

ze sobq. Konieczne bedzie jej spozycie takze
po badaniu, poniewaz wyptucze ona wstrzykniety
izotop.

Powiniene$ zrezygnowa¢ z ¢wiczen fizycznych.

Nie wolno zu€ gumy, ssa¢ cukierkébw czy pali€
papieroséw

Okoto 6 godzin przed badaniem nie wolno pi¢ ani
jese.

 PET/CT badanie - przeciwwskazania

Badania co do zasady nie powinno si¢ wykonywac u kobiet w cigzy. W tym przypadku wskazana
bedzie alternatywna diagnostyka, jezeli istnieje, ale o tym decyduje lekarz prowadzqcy badanie.

Mimo tego, ze ogdinie metoda PET/CT uwazana jest za bezpieczng, istniejq pewne przeciwwskazania
do jej przeprowadzenia. Przeciwwskazaniem wzglednym jest karmienie piersiq. W przypadku
koniecznosci wykonania badania u kobiety karmigcej nalezy przewidzie¢ 2-dniowg przerwe
w karmieniu piersig. Badania nie nalezy przeprowadzaé bezposrednio po lub w trakcie radioterapii,
chemioterapii, po badaniach endoskopowych, operacjach, biopsjach, z wyjgtkiem indywidualnych
przypadkéw zgodnie z zaleceniem lekarza. Przeciwskazaniem jest réwniez niewtasciwe
przygotowanie pacjenta do badania PET-TK.




Najczesciej wykorzystywanym znacznikiem
w badaniach PET/CT w onkologii i hematologii
jest FDG - fluorodeoksyglukoza.

Jest to znakowany izotopem fluoru — ®F, cukier (glukoza). llo§¢ podawanego pacjentowi
dozylnie cukru jest minimalna i wagowo wynosi okoto 1 nanograma.

Dla uzmystowienia, jeden krysztatek cukru wazy ok. 0,2 miligrama, czyli gdybysmy
poddawali cukier, to zjednego krysztatka moglibySmy przebada¢ ok. 500.000 pacjentéw.

Produkcja fluorodeoksyglukozy (FDG) jest
skomplikowana i przebiega w specjalnych
laboratoriach:

mannoza
+

'SF weu

fluorodeoksymannoza

Foe

fluorodeoksyglukoza
(FDG)

transfer do urzgdzenia
przygotowujgcego dawki
dla pacjentéow

Schemat budowy radiofarmaceutyku -
znacznika PET/CT

Ten skomplikowany proces zaréwno produkcji znacznika, jak i sama jego wyjgtkowa
wtasciwos€ wynikajgca z budowy pozwala na poszukiwanie i wykrywanie bardzo
drobnych zmian nowotworowych.

Kwanty promieniowania
wykorzystywane
w badaniu PET/CT

Punkt anihilacji
pozyton-elektron

Izotop pozytonowy
znakujgcy

Droga
pozytonu

Substancja
znakujgca

rys. prof. Bogdan Matkowski

Substancja ta jest podawana pacjentowi dozylnie i skupia sie tam, gdzie znajdujqg sie
tkanki aktywne metabolicznie, czyli takie, ktére tej substancji najbardziej potrzebujq.
Tkanka nowotworowa jest wiasnie takq tkankg, ktéra gromadzi wigkszq ilo$¢ izotopu niz
inne tkanki. Lekarz wykonujgcy badanie widzi to w czasie wykonywania badania i dzieki
temu lekarz moze po badaniu zinterpretowaé jego wynik we wtasciwy sposob.



Dlaczego PET/CT? Wskazania do wykonania badania FDG-PET

Czutosé badania PET/CT jest znaczenie wieksza od innych dostepnych metod i W OnkOIOg":
dlatego mozliwe jest wykrywanie niewielkich zmian.

Dla poréwnania: gdy w innych standartowych badaniach jestesmy w stanie zobaczy¢ e przerzut o nieznanym punkcie wyjécia
zmiane nowotworowg wielkosci stonia, to w badaniu PET/CT mozemy wychwycié
zmiane nowotworowq wielkosci myszki. * pojedynczy guzek ptuca

e niedrobnokomérkowy rak ptuca

e ziarnica i chtoniaki nieziarnicze, szpiczak mnogi
e rak jelita grubego, GIST

e rak przetyku

e rak gtowy i szyi

e czerniak

Dalsze wskazania do wykonania badania
PET/CT w onkologjii:

e miesaki tkanek migkkich i kosci

Czuto$é badania (spektroskopii)

rezonansu magnetycznego (MR) * rak piersi
- pmole (0,000 000) e rak jajnika
Czyli za pomocqg MR zobaczymy « rak tarczycy

e przerzuty do kosci

¢ planowanie radioterapii radykalnej nowotwordw ztosliwych

e rak ptuca

e nisko zréznicowane nowotwory neuroendokrynne

Czutosé badania PET

jest znacznie wigksza
- nmol do pmol

(0,000 000 000 do 0,000 000 000 000)
i za pomocq PET zobaczymy




Doktadnosé diagnostyczna FDG-PET/CT
w onkologii
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Gambhir S.S, et al. “A Tabulated Summary of the FDG PET Literature”
J Nucl Med; Vol. 42(5):15-93S, 2001

Dokiadnos¢ obrazu tomografia vv.
badanie PET/CT

[ L L
Obraz tomografii Obraz Pozytonowej Obraz tomografii
komputerowej - CT Tomografii komputerowej
Emisyjnej - PET [ Pozytonowej
Tomografii

Emisyjnej PET/CT

Zajecie watroby przez chtoniaka Hodgkina
- PET/CT

Zmiany niewidoczne w badaniu tomografii komputerowej,
sq widoczne tylko w badaniu PET/CT

CT FDG-PET/CT FDG-PET

Zdjecia pochodzq ze zrédet wiasnych autora.
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Co powoduje trudnosci interpretacyjne
wynikéw FDG-PET/CT?

Wychwyt fizjologiczny znacznika u oséb zdrowych

- nosogardziel, jama ustna, struny gtosowe, moézg, serce, nerki, jelita (zwtaszcza
okreznica), pecherz moczowy, migsnie (zwtaszcza przyczepy), ttuszcz brunatny

Metabolizm w zmianach tagodnych

- procesy zapalne, gruzlica, ziarninowanie, gojenie

Czynniki wptywajgce na prawidtowos¢ oceny
badania PET/CT:

Stezenie glukozy w surowicy krwi — aby uzyska¢ prawidtowy wynik w chwili

podania dozylnego znacznika stezenie glukozy nie moze by¢ wyzsze niz 150 mg%,
(czas od ostatniej iniekcji insulin u pacjentéw chorych na cukrzyce, 4 godz.)
Aktywnos¢ fizyczna — ogranicz aktywnosci fizyczne na min. 24 godz. przed badaniem

Na przyktad ptacz dziecka, zucie gumy mogq zaburzy¢ wynik badania

Przechtodzenie organizmu Ilub zdenerwowanie - powoduje pobudzenie tkanki
ttuszczowej brunatnej, a w efekcie wptywa na nieprawidtowy wynik badania

Obecnos¢ ognisk zapalnych, ropnych itp.

Nieznane lekarzowi opisujgcemu choroby uktadowe np. toczen, RZS (reumatoidalne
zapalenie stawow) itp.

Urazy
Zabiegi i operacje chirurgiczne

Obecnos¢ innych choréb o charakterze nowotworowym

Wszystkie te informacje podaj
lekarzowi prowadzgcemu podczas
e Wywiadu przed badaniem!

—

Jak przygotowacé sie do badania:

3

¢ Przed badaniem stosuj diete

niskoweglowodanowq, ograniczajgcg
konsumpcje produktéw spozywczych
bogatych w weglowodany, takich
jak: pieczywo, makarony, ziemniaki,
inne produkty zbozowe. Zastgp je
produktami bogatymi w ttuszcz lub
biatko: mieso, ryby, jaja, sery. Dieta
niskoweglowodanowa zaleca tez
spozywanie warzyw i owocow z niskq
zawartoscig weglowodandw np.
satate, ogorki, szpinak, orzechy

W dniu poprzedzajgcym badanie
powiniene$ unika¢ jedzenia i picia
produktéw zawierajgcych duze ilosci
cukréw, w tym: owocoéw, sokéw
owocowych, stodyczy, deseréw

i produktéw mqgcznych

Na 6 godzin przed ustalonym
terminem badania nie wolno
spozywac jedzenia i picia, z wyjgtkiem
czystej niegazowanej wody
mineralne;j

Jesli zazywasz przepisane przez
lekarza leki, dozwolone jest ich
przyjecie o normalnej porze i popicie
wytgcznie wodg

W dniu poprzedzajgcym badanie oraz
w dniu badania unikaj intensywnego
wysitku fizycznego, powstrzymaj sie
od zaje€ sportowych i cigzkiej pracy
fizycznej
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Przygotowanie do badania:

e Ubierz sie w ciepte, luzne ubranie, wolne od elementdéw metalowych,
takich jak: zamki btyskawiczne, fiszbiny, nity, piny itp. lub przynies$ je ze
sobg na zmiane

« Do badania nie trzeba sie rozbieraé, nalezy jednak zdjgé (lub nie przynosié)
bizuterie i protezy dentystyczne

e Lekarz kierujgcy na badanie zaleci zastosowanie odpowiednich lekéw
oraz poinformuje o wszelkich dodatkowych zaleceniach, np.: ewentualnej
koniecznoSci przyjecia odpowiednich lekéw i ich dawkowania oraz
kontynuaciji leczenia dotychczas stosowanego

¢ Na badanie nie wolno przyprowadza¢ ze sobg matych dzieci oraz kobiet w cigzy

e Podany znacznik nie wptywa na zdolnoS¢ kierowania i obstugi maszyn
i pojazdow

W dniu zgtoszenia si¢ ha badanie powinienes
koniecznie dostarczy¢ dokumentacje
medyczng, w szczegolnosci:

e Karty informacyjne z leczenia szpitalnego
e Rozpoznanie histopatologiczne

» Wyniki badan obrazowych: tomografii komputerowej (TK) i/lub rezonansu
magnetycznego (MR), z elektronicznymi zapisami obrazéw na ptytach CD
lub DVD, ultrasonografii (USG), pozytronowej tomografii emisyjnej (PET/CT)

Oraz posiadac¢ ze sobg dowdd osobisty oraz skierowanie na badanie

Zalecenia dla os6b chorych na cukrzyce:

e Przed badaniem powinienes poinformowaé personel  rejestracii
o zazywanych lekach przeciwcukrzycowych i poziomie cukru. Na godzing
przed badaniem (jesli nie ma przeciwwskazan), celem wyeliminowania
pobudzenia aktywnosci metabolicznej tkanki ttuszczowej brunatnej, istnieje
mozliwo$¢ przyjecia 40 mg propranololu - o takiej potrzebie poinformuje
personel medyczny zaktadu/pracowni wykonujgcej badanie

e Ostatnia iniekcja insuliny powinna nastgpi¢ 4 godziny przed badaniem.
Personel medyczny zaktadu wykonujgcego badanie powinien przekazaé
doktadne informacje, w jakim odstepie czasowym powinna by¢ iniekcja
insuliny przed podaniem znacznika oraz przekaza¢ dalsze postgpowanie

l Przy stezeniu cukru we krwi powyzej
150 mg% badanie nie powinno by¢

! ‘ ! wykonane.

Zalecenia po badaniu PET/CT:

Znacznik, jok réwniez zwigzany z nim izotop podany w trakcie badania
sq eliminowane z organizmu wraz z moczem, dlatego jeszcze przed
opuszczeniem Pracowni dobrze jest skorzystac z toalety.

Fizyczny rozpad radiofarmaceutyku do wartosci sladowych nastepuje
w ciqgu 20 godzin po badaniu. W tym czasie:

* Pij wigksze iloSci ptyndw celem wyptukania znacznika z organizmu
wraz z moczem

* Unikaj bliskiego kontaktu z matymi dzie€mi i kobietami w cigzy
w dniu badania (np. nie przytulaj, $pij w oddzielnym t6zku)

e Unikaj przebywania w duzych skupiskach ludzkich
* Po badaniu PET mozesz jes€ i pi€ bez zadnych ograniczeh

* Rece myj czesto i doktadnie

Dodatkowo pamieta;j:

« W dniu badania PET/CT niewskazane jest wykonywanie innych
badan diagnostycznych (np. gastroskopii, kolonoskopii,
bronchoskopii itp.) i badan laboratoryjnych

* Niewskazane jest wykonywanie procedur inwazyjnych (np. wizyta
u stomatologa, wizyta u kosmetyczki itp.)
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Warto przeczytaé:

« lle trwa badanie PET/CT?

- Catkowity czas, ktéry spedzisz na badaniu wynosi ok. 3 godz,, z czego tylko
ok. 15 min. trwa badanie bezposrednio pod aparatem

- Czy powinienem przyjéé z osobq towarzyszgcg/opiekunem?

- Jezeli jeste§ samodzielny, nie musi towarzyszyé Ci opiekun (osoba
towarzyszqca)

» Kiedy mozna zazy¢ kolejng dawke insuliny?
- Bezposrednio po zakonczeniu badania
- Z jakq czestotliwoscig mozna wykonywaé badanie PET/CT?

- O potrzebie nastepnego badania decyduje lekarz prowadzgcy, a samo
badanie jest w petni bezpieczne dla zdrowia i zycia pacjenta.

* Czy to jest bezpieczne badanie? Czy co§ mi grozi?

- Napromieniowanie? Dawka jest §ladowa, nie ma wptywu na zdrowie i zycie,
dlatego badanie jest w 100 % bezpieczne!

» Czy bada sie dzieci?
- Tak
» Czy badanie wykonuje sie u kobiety w cigzy?

- O potrzebie wykonania badania u kobiety ciezarnej decyduje lekarz
prowadzqcy. Rutynowo nie wykonuje sie takiego badania, starajqgc sie
dopasowac alternatywne metody badan. Jezeli jednak korzysci wynikajgce
z badania PET[CT przewyzszajq ew. ryzyko, badanie moze zosta¢ wykonane

 Czy badanie wptywa na zdolnosé prowadzenia pojazdow?
- Nie

* Implanty

- Implanty - w badaniu PET/CT powodujq artefakty, ale jesli badanie
jest konieczne, to trzeba je wykona€. Nalezy poinformowaé lekarza
o ich obecnoéci i lokalizacii

Badanie PET/CT u pacjentéw

chorych na chtoniaki

Skutecznos¢ prowadzonej terapii chtoniakow
ocenia 5-punktowa skala (Deauville Criteria - DC)

(informacja pojawiajgca sie w opisach badan PET/CT)

Brak
metabolizmu FDG

Metabolizm < Srodpiersie

ang. mediastinal blood pool structures

- (MBPS)

Metabolizm > MBPS
<swgqgtroba

Umiarkowanie wigkszy
niz wagtroba (do 2x)

Znacznie wigkszy niz

wgtroba > 2x lubfi nowe
zmiany

Stopnie 1do 3 - sq prawidiowq odpowiedzig na zastosowane
leczenie.

Stopnie 4 do 5 - sg nieprawidiowq odpowiedzig na
zastosowane leczenie.

1[20Z'€0 ££00/30AV/1d/WOHANY-O



Kiedy wykonujemy badania PET/CT
u pacjentow chorych na chtoniaki?

« Badanie PET/CT wykonujemy przed rozpoczeciem leczenia, aby
okresli¢ stopief zaawansowania choroby

* Kolejne badanie powinno mie¢ miejsce po dwdch kursach leczenia.

Jest to badanie oceniajgce skutecznos¢ terapii w jej wczesnym
okresie

* Badanie po zakonczeniu leczenia oceniajgce catkowicie efekty
zastosowanej terapii

Nie wykonuije si¢ badan kontrolnych w okresie remisji

choroby, bez wyraznych wskazan klinicznych.

Inne wazne terminy badan PET/CT

Kiedy badanie?

* We wczesnej ocenie skutecznosci terapii (chtoniaki) pomiedzy
drugim a trzecim cyklem, tuz przed cyklem trzecim

* Po zakohczeniu chemioterapii 4-6 tyg.

* Po zakonczeniu radioterapii min. 3 miesiqgce (jezeli chodzi o oceng
w miejscu naswietlania)

* Sterydoterapia - badanie PET rekomenduje sie przeprowadza¢ nie
wczesniej niz 2 tygodnie po odstawieniu sterydoterapii. Ewentualne
odstawienie steryddéw nalezy skonsultowa¢ z lekarzem kierujgcym
na badanie.

Notatki:
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