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PET KLINIKAI ALKALMAZHATOSAGA

Differencial diagnozis - Neoplasztikus szovet elkulonitése [P
Tumorhatar meghatarozas
Biopszia tervezés
Radioterapia tervezése
Tumor relapszus vs. Terapia hatasara bekovetkezett valtozas
Gliomas betegek gradus és prognozis meghatarozasa
Terapias hatékonysag monitorizalasa

Molekularis markerek predikcioja




PET HELYE ES SZEREPE A DIAGNOSZTIKUS ALGORITMUSBAN

Table 1| Contribution of amino acid PET and advanced MRI to brain tumour diagnosis

Clinical question MRI Amino acid PET PWI DWI MRSI
(**C-MET, **F-FET, *F-FDOPA)

Differential diagnosis ++ + - + +
Tumour extent + ++ + _ ++
Biopsy guidance + -+ ++ - ++
Grading ++ +* ++ + +
Prognosis + + ++ 4 +
Recurrence + ++ ++ _ _
Therapy monitoring + -+ + + _

Key: ++ high diagnostic accuracy, + limited diagnostic accuracy, = not helpful. *Increased accuracy when dynamic
FET-PET is used. "C-MET, "*C-methyl-L.-methionine; *F-FDOPA, 3,4-dihydroxy-6-*F-fluoro-l-phenylalanine; **F-FET, O-
(2-""F-fluoroethyl)-L-tyrosine; DWI, diffusion-weighted imaging; MRSI, magnetic resonance spectroscopic imaging; PWI,
perfusion-weighted imaging.

Langen KJ et al 2017 Nat Rev Neurol



Indications for amino acid PET

Suspected Resection
primary Radiotherapy or 7 Maintenance e iol_l_o;vgp_
glioma on -A_-' e — chemotherapyor |5 > therapy
MRI biopsy - | both 4 T

Rationale for AA PET during follow-up:
* Diagnosis of treatment-induced changes
(e.g., radionecrosis) versus treatment

relapse

*  Follow-up AA PET for adjuvant therapy
monitoring

* Delineation of tumor extent for resection
planning

Rationale for AA PET within first 12 weeks after radio(chemo)therapy:

«  Diagnosis of treatment-induced changes (e.g.. pseudoprogression) versus
treatment relapse

+  Follow-up AA PET for monitoring of radio(chemo)therapy

« Baseline AA PET for adjuvant therapy monitoring

Rationale for AA PET after surgery:
«  Assessment of resection extent
Planning of radiotherapy
» Baseline AA PET for monitoring of radio(chemo)therapy
*  Prognostication

Rationale for initial AA PET:

«  Differentiation neoplastic vs. non-neoplaslic tissue
*  Delineation of tumor extent for resection planning
« Hot-Spot® localization for biopsy planning

«  Prognostication




AMINOSAV ALAPU TRACEREK ALKALMAZASA

1. Felvétellk a vér-agy gat intaktsagatol fliggetlen

- Tumorhatar meghatarozasa pontosabb

- Kontraszthalmozé terileteken tuli aktivitast is képesek kimutatni

2. Agyi hattéraktivitas kisebb az FDG-hez képest
1. SUV (Standart uptake value)
2. TBR (tissue or tumor to background ratio) 2 Neuro-onkolégiai cut-off: 1.6

radioactive concentration

SUV =

injected activity / body weight

Highest-
uptake




AMINOSAV ALAPU TRACEREK ALKALMAZASI ELONYE

1. Felvétellk a vér-agy gat intaktsagatol fliggetlen

- Tumorhatar meghatarozasa pontosabb

- Kontraszthalmozé terileteken tuli aktivitast is képesek kimutatni

2. Agyi hattéraktivitas kisebb az FDG-hez képest

3. Dinamikus felvétel készitése (FET-PET)

TAC (time-activity-curve)

SUVmax

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2019



L EGGYAKRABBAN ALKALMAZOTT TRACEREK
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LEGGYAKRABBAN ALKALMAZOTT TRACEREK

1. ['8F])-FDG
a) 18F-2-fluoro-2-deoxy-D-glucose
b) Transzporter: Glucose transporter 1 (GLUT1)
c) A normal agyszovetben GLUT-3 transzporter = jelentGs hattéraktivitas, korlatozott hasznalhatésag
neuro-onkolégidaban
d) Felezésiid6: 110 perc

2. [F1C]MET
a) 11C-methyl-methionine
b) Felezésiid6: 20 perc — helyszini ciklotron létesitése sziiksége

3. [*8F]FDOPA
a) 3,4- dihydroxy-6-[18F]-fluoro-L-phenylalanine
b) Transzporter: L-tipust animosav transzporter (LAT 1, LAT 2 izoformak)
c) Bazalis ganglionok mentén magasabb hatteraktivitas
d) Felezésiid6: 110 perc

4. [*8F]FET:
a) 0O-(2-[18F]-fluoroethyl)-L-tyrosine
b) Transzporter: L-tipusi animosav transzporter (LAT 1, LAT 2 izoformak)
c) FET nem metabolizalddik, emiatt dinamikus felvétel készitésére alkalmas (time-activity curve)
d) Felezésiid6: 110 perc



FOGALMAK

Pseudo-progresszio:
= A kezeléshez kapcsoloddan a [ézid mérete novekedést mutat, amely az alapfolyamat progresszidjat utanozza
—>GBM betegek kb. 30 %-a
- Kezelést kdovetSen els6é 3 hdnapban a leggyakoribb
—>Nem teljesen elkilonithet6 a radiacids nekrdzis fogalmatodl (Self-limitating radacios nekrozis)
- Gyakran hosszabb tulélést feltételez, mivel a terdpiara adott massziv valaszreakciot mutatja

Radiacids nekrazis:
—>Hodnapokkal vagy évekkel a sugarterapia utan jelentkezik
> Altalaban térfoglald jellegli nekrotikus szdvetplusz,perifokalis oedemaval, valamint neuroldgiai diszfunkcidval

Pseudo-regressio:

—>High-grade glialis folyamatok esetén a BEV alkalmazasat kbvetSen észlelt rapid kontraszthalmozas csokkenés
—>Nem kontrasztos szekvencidkon nem észlelhet6 a tumormassza méretének csokkenése

—>VEGF a angiogenezisen tul endothelialis fenestracidkat is csinal az agyi kapillarisokon amik oedmahoz és
kontraszthalmozashoz vezetnek

- A pseudoregressio ennek gatlasat, a BBB befolyasolasat mutatja



AGY! METASZTAZISOK

1. FDG-PET intrakranialis attéti folyamatok kimutatasara (staging) alacsony
szenzivitassal rendelkezik

2.>1 cm-nél nagyobb BM esetén: AA-PET MR-el 6sszehasonlitva is magas
szenzitivitasu
A valasztando gold-standard diagnosztikus eljaras azonban az MR
tovabbra is.

3. Radionekrozis ~ 90 % szenzitivitas mellett kiilénithetd el a tényleges BM
progressziotol AA-PET

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2019



AGYI METASZTAZISOK

Table3 Summary of recommendations

Amimo Acid PET FO'G PET Uthear Uxford Leveal
IMET, FET, FDOPA) FPET Tracers of Evidence
Identification of newly diagnosad BEM [++) - na 3
Differential diagnosis of newly diagnosed [++) - na 3
BEM
Differentiation of radiation-induced ++ ¥ - na 2

changes from BEM recurrence

Differentiation of immunotherapy-related [++] na na 3
changes from BM recurrence

Assessment of treatmeant response [++] na [++) 3

++ high diagnostic accuracy; [++) high diagnostic accuracy, but limited data available; + limited diagnostic accuracy; - not helpful; na = anly
preliminary or no data available; *increased accuracy when using dynamic FET PET

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2019



RADIONEKROZIS — AGYI METASZTATIKUS FOLYAMATOK

Radionekrozis ~ 90 % szenzitivitas mellett kilonithetd el a tényleges BM
progressziotol AA-PET
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50 év, n3, NSCLC BM - SRS = 6 hénap mulva recidiv folyamat (?)
Dinamikus FET-PET
1. Erdemleges metabolikus aktivitas nincs (TBR: 1.3)
2. TAC - mérsékelten emelked6 tracer felvételi mintazat
RADIONEKROZIS = Kovetés alatt, terdpia nélkiil regredialé jelek

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2019




RADIONEKROZIS — PRIMER GLIALIS FOLYAMATOK

T1+Gd FEL PET FET dynamic

37 é, Gr. 3 asztrocitdma - Tumorszovet

1000 1500 2000

63 év, GBM, 6 honappal a Stupp-
protokoll utan - Radionektrozis

Pyka et al., 2018 Eur Radiol



RADIOTERAPIA — PET KAPCSOLATA

Table2 Summaryof Recommendations

Aming Acid PET Other PET Oxford Level
(MET, FET, FDOPA) Tracers of Evidence
Target delineation for radiotherapy 4 - n.a. 2
planning
Prognostic value of PET prior to -+ 4 n.a. 2

radiotherapy

PE T-based radiotherapy in patients {++) n.a. n.a. 3
with newly diagnosed gliomas

PET-based re-irradiation in patients {++) n.a. n.a. 3
with glioma relapse

Assazsment of response to -4 + ++] 2
radiotherapy

Differentiation of radiation injury from 47 + n.a. 2
glioma relapsa

Use of artificial intelligence for {++) n.a. n.a. 3
radiotherapy

Abbreviations: FOG, ["*F]-2-fluoro-2-deoxy-p-glucose; FOOPA, 3.4-dihydroxy-6-["*F]-fluoro-i-phenylalanine; FET, O-(2-["*F]-fluoroethyl}-.-tyrosine; MET,
[""C-methyl]-L-methionine.

++ high diagnostic value; (++) high diagnostic value, but limited data available; + limited diagnostic accuracy; - not helpful; n.a. = only preliminary or
no data availahle.

¥ncreased accuracy when using dynamic FET PET.

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2021



RADIOTERAPIA — PET KAPCSOLATA

Galldiks et al, Nero-Oncology, 2021



ERAPIAS EFFEKTIVITAS MONITORIZALASA

67 éves, IDH-wt. GBM

- Konkurdlé kemo-radioterapia
= 9 héttel késébb

— Kontraszthalmozo tertlet n6
— TBR csokkent

Pseudo-progresszio

Before radiotherapy Nine weeks after radiotherapy



A KERDES MEGFORDITVA —
RECIDIV AGYDAGANATOK — PET EFFEKTIVITAS

Diagnosis of recurrent brain tumor

11C-choline e——

18F-FLT

BEFDOPA | — ==

18F-FET e

11C-methionine

18F-FDG

Treglia et al., 2019 Int J Mol Sci



AKTUALITAS

PET-based response assessment criteria for diffuse gliomas
(PET RANO 1.0): a report of the RANO group

Nathalie L Albert, Norbert Galldiks, Benjamin M Ellingson, Martin | van den Bent, Susan M Chang, Francesco Cicone, John de Groot, Eng-Siew Koh,
lan Law, Emilie Le Rhun, Maximilian | Mair, Giuseppe Minniti, Roberta Ruda, Andrew M Scott, Susan C Short, Marion Smits, Bogdana Suchorska,
Nelleke Tolboom, Tatjana Traub-Weidinger, Joerg-Christian Tonn, Antoine Verger, Michael Weller, Patrick Y Wen, Matthias Preusser

Lancet Oncol 2024: 25: e29-41



MENINGEOMA

- LIGAND:
Szomatosztatin receptor (SSTR subtype 2 -meningeomak gyakorlatilag 100%-ban)
Neuroendokrin tumorok diagnosztikajaban széles korben hasznalt

—>Csont és agyszovet alig veszi fel (agyalapi mirigy felvétele magas, ebben a régidban a megitélés
korlatozott)

- JelentGsége:
Differential diagnozis
Rezekcid és sugarterapia tervezése (tumor delineacio)
Progressio megitélésére

Posztterapias eltérések elklilonitése a progressziotol

- Tracerek
1. ©Ga-DOTATOC (DOTA-Tyr3-octreotide)
2. %8Ga-DOTATATE (DOTA-D-Phel-Tyr3-octreotate)

Galldiks et al. Neuro-oncology, 2017



MENINGEOMA

%8Ga-DOTATOC

%8Ga-DOTATOC PET CE-T1 MRI

CE-T1 MRI 88Ga-DOTATATE PET/CT




SPECT

Csont-, izuleti szcintigrafia:
- PMTc-MDP, ill. egyéb difoszfonatok
—>Radiofarmakon halmozédasa az osteoblast aktivitassal ardnyos

— Szenzitiv, de alacsony specificitasu

Indikacio:
. Csontfajdalom
. Malignus folyamatok (primer, secundaer)
. Trauma
Gyulladas
ziileti protézis
ziileti gyulladasos folyamatok (RA)

N




SPECT

Agyi vérataramlas vizsgalat (Stroke, Moya-Moya, demencia): Liquorkeringés, liquorcsorgas vizsgalat:
P9mTc-HMPAO, *°™Tc- ECD 99mTc-DTPA, 111In-DTPA or 111In-EDTA

DIAMOX — teszt (acetazolamid) alkalmazas:
Agyi vazoreaktivitas — Kollateralis keringés megitélése




OSZONOM A FIGYELMET
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