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Osszefoglalds

A neuro-pszichidtriai, onkol6giai, kardiol6giai
betegek optimalis vezetése és terdpidja mind-
inkdbb azokra a képalkotd eljdrdsokra timasz-
kodik, amelyeket a diagnézis felallitisa és a
betegkdvetés sordn alkalmazunk. A hagyomd-
nyos képalkoté vizsgdlatok, minta szamitogé-
pes tomografia (CT) és a mdgneses rezonan-
cia (MR) technikik nagy anatémiai felbontds-
sal és kival6 részletességgel mutatjak a meg-
betegedések (1ézi6k) helyét, szerkezetét, kiter-
jedését, a kdrnyezeti szervekhez val6 viszonyit,
de szegényes funkciondlis informaci6tarta-
lommal birnak. A pozitronemissziés tomo-
grifia (PET) és az egyfotonos (single photon)
emisszids tomogréfia (SPECT) forradalmasi-
tottdk a diagnosztikdt, kvantitativ mérésekkel
szolgdlnak, és egyediilill6, funkciondlis infor-
mdci6t nydjtanak iz vive anyagesereszinten
a kiilénb6zd élettani és kéros funkcidkrdl,
példdul az elvaltozdsok viselkedésérdl. A mo-
lekuldris PET-térképek betekintést adnak az

elvéltozdsok biokémidjéba, a mikrokdrnyeze-
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anyag kivonata. Szervezd: Borbély Katalin, MTA,
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ti viszonyokba, pontos és megbizhaté infor-
méciét nyertink a korai terdpids valaszokrol.
A CT-perfiizié és a kiilonboz6 funkciondlis
MR-mérések tovabbi fontos adatokkal segi-
tették a mindennapi rutint és a kutatdst.
Afend technikdknak az egy gépbe torténd
épitésével létrejotrek az tgynevezett hibrid
képalkoté modalitisok (SPECT/CT, PET/
CT, PET/MR stb.), amelyek tjabb elérelé-
pést jelentettek a rutin diagnosztikdban és a
kutatésban. Ezek a technolégidk egyesitették
a funkciondlis és a morfoldgiai leképezések
elényeit, optimdlis lehetéséget nytjtva a sze-
mélyre szabott medicina megvaldsitdsdra és
az ezirdnyu klinikai és ipari kutatdsokra.
APET akiilonb6z6 funkcidk, benignus
és malignus elvaltozasok széles varidciéjanak
amultifunkciondlis feltérképezését nytjtja (7.
dbra). A nukledris medicina alaptechnikik
(PET és SPECT) lényege, hogy lehetéséget
adnak az alkalmazott nyomjelz6k, radiofar-
makonok térbeli és idébeli eloszldsanak leké-
pezésére, ami dltal a normdlis és a kéros
funkciok feltérképezése in vivo végezhetd és
szamszer(sithetd. A technikak segitségével
objektiv mérésekkel megitélhetSk a szervezet-
ben zajl6 biokémiai folyamatok, a regionalis,
globdlis véraramlds, a metabolizmus, protein-
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szintézis, génexpresszi6, de leképezhetd a
szoveti hypoxia, az angiogenezis vagy a kiilon-
boz8 rendszerek receptoraktivitdsa. A meg-
betegedések kialakuldsdban, terjedésében, a
terdpids valaszok megitélésében a funkciond-
lis mintazatok megel6zik a morfoldgiai elvalto-
zasokat, és ezért, az adott folyamatban részt
vev$ funkcidk feltérképezése kulcsszerepet
jatszik Gigy a napi rutinban, minta kutatasban.

Megfeleléen bizonyitott, hogy a PET-
technika az életképes daganatszovet megjele-
nitésével olyan informdci6t szolgaltat, amely-
rea tobbi nem invaziv vizsgilé médszer (labor,
endoszkdpia, rontgen, ultrahang, CT, MR,
SPECT) egyike sem képes. Szdmos onkolé-
giai kérdésben hatdrozottan fogalmazédik
meg az az dllitds, amely szerint a PET-vizsgd-
latokkal nyerhetd tobbletinformacié a diagné-
zis, staging, restaging kérdések megfelel6 tisz-
tazésdban, a terdpids stratégia feldllitdsiban,
az alkalmazott terdpidk objektiv és korai mé-
résében, mds eljdrdssal nehezen, st szdmos
kérdésben egydltaldin nem pérolhatd. Az
utdbbi évtizedekben tgy a diagnosztikiban,
mint a betegkdvetésben a CT és az MR szol-
galt alapul a kiilsnboz6 elvéltozésok, a kor-
nyezeti struktirdkhoz val6 viszonyuk, a terd-
pia hatdsdra bekovetkezett valtozdsok megité-
lésében. A PET-alapti technikai mérések al-
kalmazdsa gy a kutatdsban, mint a korai és
akéséi diagnosztikdban fontos és felbecsilhe-
tetlen. A PET koltséghatékonységa szdmos
klinikai kérdésben bizonyitott.

A megbizhaté és pontos diagnosztika fon-
tos a betegvezetésben, az optimdlis terdpia
felallitdsaban. A terdpids hatds objektiv méré-
se, a betegségkitjulds korai detektdldsa, a re-
zidudlis tumor és a hegszovet elkiilonitése
mind-mind segiti a személyre szabott terdpids
tervet. Csokkenthet§ a gydgyszerek mellék-
hatdsa a j6 terdpids valaszt mutaté betegekben,

és ellenkezoleg, terdpiaviltisra kertilhet sor a
nem kielégitd valaszok miatt. Mindezek a
kérdések megjelennek az egészségiparban,
ahol az tjj gydgyszerek fejlesztésében, a gy6gy-
szerkot6dés helyének megvalaszoldstdl a te-
répids hatds méréséig objektiv adatok nyerhe-
6k, amelyek a pozitiv és a negativ hatdsokat
is igen kordn és nagy pontossdggal mutatjak.

A leggyakoribb onkolégiai PET-alkalma-
zds a glikéz-anyagcsereszint mérése, ami
#E-fluor-dezoxi-gliikéz (*F-FDG) radiofar-
makonnal (#észerrel) torténik. A vizsgalat
fontos klinikai értékkel bir példdul a dagana-
tok malignitdsanak megitélésében, a biopszia
mintavételi hely meghatdrozdsiban, a daga-
natkidjulds és a sugdrnekrozis vagy a mitét
elvaltozdsok tisztdzdsiban. A protein-metabo-
likus PET-mérések jelentsége szintén kiemel-
ked§ a tumor hatdrainak pontos megjelolé-
sében, a sebészi és a besugdrzasi terv feldllitdsd-
ban és tervezésében. Az aktivacis vizsgalatok
hasznosak lehetnek az adott 1ézi6 és a funkcio-
nélisan fontos teriiletek (példaul beszédkoz-
pont) viszonydnak eldontésében, amikor més
eljaris nem alkalmazhat6 vagy bizonytalan.
A hypoxids szovetek megitélése a sugdrterdpi-
ds tervezésben vagy a kiilonbz6 receptorstd-
tusok megjtélése mds é mds biomarkerek,
nyomjelz6k, radioligandok megvélasztdsat és
alkalmazdsdt igényli.

Akoleségelemzések heterogének, a kdleség-
hatékonysdgi mutaték és a PET-diagnosztikai
réforditdsok orszdgonként valtozok. Az USA-
ban az 1993-t6l folyamatosan végzett gazda-
sagi elemzések, a nemzeti onkolégiai PET-
regiszter (National Oncologic PET Registry,
NOPR), a nemzetkézi irdnyelvek (amerikai,
ausztraliai, eurpai) egyértelmd és igen jelen-
s koltségmegtakaritdst igazolnak szdmos
klinikai tertileten. Mindezekkel 6sszhangban,
a PET/CT-berendezések gombamdédra sza-
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porodnak az egész vildgban, és a szakemberek
egybehangz6 véleménye szerint a technika
nélkiilozhetetlen napjaink betegelldtdsaban
és az ez irdnyt gybgyszeripari kutatdsokban.
Agyi megbetegedések tertiletén, a demen-
ciakérképek tanulmanyozdsaban, a kiilonbo-
26 receptor, amiloid, tau stb. PET-képalkotds
fontos eredményekhez juttatta a kutatast, az
egészségipart és a mindennapi orvosi gyakor-
latot. E kérképekben ezek a médszerek jelen-
leg egyetlen mas képalkoté eljrassal sem
valthaték ki vagy nem helyettesithet6k. A
nagy szenzitivitdssal, specificitdssal, olykor
egyediildllé informdciéval szolgdlé PET-ala-
pu méréseknek (gydgyszerkotddés helye,
mértéke, stabilitdsa, prognosztikai éreéke)
készonheten miel6bb paradigmavaltisnak
kell bekovetkeznie a hazai egészségiigy szimos
teriiletén, és mds aspektusba keriilnek a ku-
tatasi stratégidk, a gydgyszeripari lehetSségek.
A funkciondlis PET-mérések jelentdsen
segitik a korai és a személyre szabott kezelést,
mivel a kéros elvéltozdsok a funkciondlis min-
tazatok alapjén jellemezhetSk legkordbban és
legérzékenyebben. A korai é megbizhaté
diagnézis a megfelel$ terdpia alapja. Mind-
ezek alapjan és a betegségek okainak tSbbténye-
z0s megkozelitésében, illetve a kezelési straté-
gidk célzott megvalasztdsdban, a terdpidk
kombindlésdban és hatékonysdguk pontos és
objektiv mérésében a PET-technika napjaink-
ban szdmos klinikai tertileten nélkiilozhetetlen.
A személyre szabott terdpids lehetSségek
fejlesztésében és kialakitdsdban fontos szerep-
hez jutnak a kiilonb6z8 specifikus és nem
specifikus radiofarmakonokkal, *F-FDG-,
protein-metabolikus-, receptor-, sejtprolifers-
cié-, hypoxia—, apoptosis-, angiogenesis-mar-
kerekkel végzett PET-vizsgilatok. Ezek a
nyomjelz6k nagy érzékenységgel és pétolha-
tatlan éreék(i informaciéval szolgdlnak a kii-

16nb6z6 onkoldgiai, idegrendszeri vagy kar-
diolégiai kérdésekben.

A kardiolégidban a szivizom életképessé-
gének vizsgdlata nemcsak bizonyitott, de
mind ez ideig egyediildllé adatokkal szolgdl
a revaszkularizdciés kérdések eldontésében.
Hazdnkban a kardiolégiai, de gyakorlatilag
a neuropszichidtriai vizsgdlatok sem tartoznak
a befogadott vizsgalatok korébe jelenleg, bar
jol ismert, hogy a csaldd és a tirsadalom sza-
mdra ming terhet jelent a kiilonboz6 tipust
demencidk vagy mds idegrendszeri kérképek
miatti betegelldtds. Ezeknek a betegségeknek
a miel6bbi felismerése és megfeleld kezelése
megdllithatja, de legaldbbis csokkentheti a
folyamat kialakulast, terjedését. Ezen kérké-
pek korai diagnosztikdja a beteg, a kdrnyeze-
te, a csalddja és a tdrsadalom szdmédra egyardnt
felbecsiilhetetlen értékkel bir. A kdrnyezd
orszdgokban, nem beszélve a fejlettebb térsa-
dalommal biré nemzetekrél, mindezeket a
funkciondlis PET-vizsgdlatokat széles koriien
alkalmazzak.

APET kombindldsa a CT-vagy MR-tech-
nikdkkal pontosabb diagnézist, jobb terdpids
hatdst eredményezett pl. az onkolégidban, a
daganatok struktirdjdt, eltéré biolégiai vi-
selkedését illetGen. Részletesebb és pontosabb
betekintést kaptunk a daganartok funkciond-
lis jellemzésébe, a betegség kiterjedésébe, igy
megfeleldbben tervezhetd a kezelés, és kordb-
ban, pontosabban mérhetd az adott kezelési
alkalmazdsok hatékonységa. A hibrid techno-
l6gidk mindségi valtozdst eredményeztek
szamos onkoldgiai, haematolégiai, neuropszi-
chidtriai, idegsebészeti és neuroonkoldgiai
kérdésben. E méddszerek attorést hoztak a
diagnosztikdban, a kezelésben és szdimos kli-
nikai teriileten paradigmavéltdsra keriilt sor.

A PET/CT nagy kvalitisi PET- és mo-
dern CT-technolégiit alkalmaz, ahol a vizsgd-
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lat sordn, a csaknem azonos id6ben és pozi-
cidban t6rténd mérések egymédsba vetitésével,
astrukeurdlis és funkciondlis (példdul metabo-
likus) informéciét fuziondlt képsorokban
kapjuk. Alézidk részletes anatémiai (CT, MR)
megjelenitése mellett szimos klinikai kérdés
megvilaszoldsdban alapvetd a korai diagnosz-
tikdt nytjté PET metabolikus, molekuldris
jellemzés, ami a kiilonbozé biomarkerek fel-
hasznil4saval, az élettani és a kéros funkcidk
specidlis méréseit regisztralja. Rovidesen vér-
haté a gyors begytijtési id6vel és nagy felbon-
tassal bir6 PET-kamerdk megjelenése, ami
Gjabb mindségi viltozdst eredményez.

A legmodernebb hibrid technolégia, a
PET/MR. A technolégia tjabb mérfoldkének
szamita kutatdsban és a klinikai gyakorlatban,
tekintettel az egyediildll lehetSségeire. A
PET/MR esetében az adatgytijtés szimultin
toreénik, és ezaltal a kiilonbozé funkcionilis
PET- és a nagy szoveti felbontdsi MR-mé-
rések dltal nydjtott informdcidk Gj megkoze-
litését kapjuk. A vizsgdlatok sordn a multifunk-
ciondlis adatok egytittes mérése végezhetd,
mint példdul akiilonb6z6 trészereket alkalma-
26 PET-térképek, az MR-spektroszkopia
(MRS), a funkcionalis MR (fMR), a difftizié-
stlyozott vagy a dinamikus MR. Az eddigi
tapasztalatok alapjan, a PET/MR nagy jelen-
t6séggel bir a gydgyitdsban, a kutatdsban, és
fontos szerepet jatszhat minden olyan teriile-
ten, ahol a sugdrterhelés minimalizalasa elen-
gedhetetlen (péld4ul gyermekek, fiatal felnéte
betegek) és minden olyan esetben, ahol az
MR priorizalt a CT-vel szemben.

Megjelentek tovdbbd az tgynevezett te-
ranosztikumok, ahol a célzott, specidlis
biomarkerek alkalmazdsdval nemcsak a diag-
nosztikai pontossdg és fajlagossdg javithato,
hanem ugyanazon molekuldkhoz olyan akti-
vitdsokat kotnek, amelyek terdpids célt szol-

gilnak, és a célhelyhez jutva pusztitjak el a
kéros sejteket, példdul a prosztatardkot, neu-
roendokrin daganatot. E kérdések megolds-
sdban, megbizhaté kovetésében szintén nél-
kiilozhetetlenek a fenti technolégiak.

A nemzetkozi gyakorlat alapjan, a PET-
alapt mérések legnagyobb indikdciés tertilete
az onkoldgia. A vizsgilatok 85%-dt daganatos
betegség miatt végzik, ami Magyarorszdgon
99%-ra tehetd, az OEP (Orszégos Egészségbiz-
tositdsi Pénztar)" dltal befogadott és finanszi-
rozott klinikai teriiletek figgvényében. APET
alkalmazdsa a betegeket felesleges vizsgalatok-
t6l, invaziv beavatkozdsoktdl kimélheti meg,
és az idében felfedezett kéros elvaltozds hati-
sos kezelése meghosszabbithatja a beteg életét,
javithatja az életmindségét. Hazdankban
megfelelé bizonyitottsiggal statisztikai ada-
tok még nem 4llnak rendelkezésre, dea PET/
CT-vizsgilatok alkalmazdsa nagy val6szinii-
séggel csokkent az ,.egy beteg Osszkoltségét”.

Osszq[og/ald's

A PET-alapti mérések alkalmazésa az irodal-
mi adatok és a nemzetkézi gyakorlat alapjan
az onkoldgidban, a hematoldgidban, a
neuropszichidtridban, az idegsebészetben, a
neuoonkoldgidban, a kardiolégidban és a
gyermekgydgydszatban megfelelden bizonyi-
tott. Az onkoldgiai vizsgilatokban példdul, a
PET alkalmas arra, hogy — szemben a hagyo-
ményos képalkotd eljardsokkal — egyetlen
vizsgalat sordn, nagy szenzitivitissal mutassa
a primer tumort, a kozeli és a tavoli detéteket.
APET prognosztikai értéke egyediildllé, meg-
bizhat6 timpontot nydjt a daganatok visel-
kedését illetSen, segiti a szovettani mintavétel
helyének megjel6lését, az optimdlis terv fel-

' 2017. janudr 1-t8] Nemzeti Egészségbiztositdsi Alap-
kezels (NEAK).
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dllitdsdt, a mieéti beavatkozdsok, sugdrkeze-
lések megtervezését. A médszer bizonyitottan

hasznos a terdpia hatékonysigénak objektiv
és korai mérésében, lehetSséget nyvjtva az

esetlegesen sziikséges terdpids véltdsra. A me-
tabolikus PET-térképek pérolhatatlan érték-
kel birnak a rezidudlis és recidiv daganatok
tisztdzdsiban akkor is, ha az egyéb képalkot6

mddszerek eredményei bizonytalanok vagy
ellentmondasosak.

APET:, a CT- és az MR-technikak alkal-
mazdsdnak hazdnkban tradicidja van. Remél-
hetleg a mérfoldkovet jelentd, gyakran pé-
tolhatatlan értékkel és megbizhatdsaggal bir6
hibrid technikik (PET/CT, PET/MR) mi-
elébb a betegvezetés megfeleld helyére keriil-

nek, és a kutatds meghatdrozd részévé vilnak.

1. dbra » Teljestest funkciondlis biol6giai

v

PET térképek

A metabolikus, receptor, amiloid, tau stb.
PET-mérések segitségével a neuropszichidtris-
ban akdr évekkel kordbban feltérképezhetsk
akéros funkciondlis elvaltozdsok, mint ahogy
azt a klinikai adatok mutatnak. Ezért e terii-
leten is miel8bbi paradigmavéltasra kell, hogy
sor keriiljon, ami a mindennapi egészségiigy-
ben és az ezirdnyu kutatdsokban 6j szemléle-
tet és hatékonyabb munkdt eredményezhet.
Avizsgélatok klinikai értéke a korai diagnosz-
tika miatt felbecsiilhetetlen, hisz a beteget
visszaadhatjuk 6nmagdnak, a csalddjdnak,
nem is beszélve az dssztdrsadalmi értékérdl.

Kulcsszavak: PET alapti hibrid mérések, PET/
CT, PETIMR képalkotds, komprehenziv diag-
nosztika, kutatds, személyre szabott medicina
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Sir Winston Churchill 1915-ben, a Dardanelldf-
ban elszenvedett elsé vildghdboriis kudarc kivl-
totta depresszidjdban, negyvenévesen kezdett el
festeni. Depresszids dllapotain irodalmi tevékeny-
ségével — amiért Nobel-dijat is kapott — és festés-
sel tudott virrd lenni. Errd] két igen sikeres esz-
szében A festés mint id6tsliés és Hobbik czmz-
mel irt részletesen. A torténelmi hittér, a képek
és foként a két esszé lebetiséget ad arra, hogy
betekintsiink Churchill ongydgyitdsiba é an-
nak mechanizmusaiba. Churchill dllapotainak
pszichopatoldgiai megitélése, képeinek értékelé-
se azdta is elemzések, vitdk targya. Munkdssd-
gdrdla Tate Gallery akkori igazgatdja, Sir John
Rothenstein igy irt: ,, Churchillnél az a meglepé,
hogy a sok nehézség ellenére— amely mds embert
akdr teljesen megakaddlyozott volna a festésben
— & szdmos, rithka szépségii képet készitett.”

Sir Winston Leonard Spencer-Churchill 1874.
november 30-dn sziiletett, és 1965. janudr
24-¢én halt meg, Iskoldit Ascotban, Harrowban
és a sandhursti katonai akadémidn végezte,
majd 1894-ben katonatiszt lett, 1895-t8l Ku-
bdbél, majd a Malakandbél, Szuddnbdl és a
masodik bur hdbortbdl is haditudésitdként
irt cikkeket, de a harcokban is részt vett. Cik-
keit, hadituddsitésait nagyra értékelték, s nagy
pénzeket fizettek értiik. 1900-ban az Alséhdz-
ban képviseld, 1905-ben gyarmatiigyi dllam-
titkdr, 1908-ban kereskedelmi miniszter lett,
majd elvette Clementine Hoziert, akivel ha-

léldig boldog hazassigban élt. Ot gyermekiik
sziiletett. Az els6 vilighdbortban, 1915-ben a
Dardanelldkndl elszenvedett vereség miatt
elkiildték az Admiralitdstdl, s ezt olyan kudarc-
nak élte meg, hogy felesége attél félt, belehal.
Ekkor kezdett el festeni. 1917-ben hadfelszere-
lési miniszterré, majd had- és légiigyi-, 1921-
ben gyarmatiigyi miniszterré vélasztottdk,
1938-ban a miincheni egyezményt kovetd
évben kinevezték az Admiralitds els6 Lordjd-
nak. 1940-ben miniszterelnokként meggy6z-
te a kabinetet a nicizmus elleni harc sziiksé-
gességérdl. Hihetetlen bétorsdga, kitartésa,
taldlékonysdga vezette el a szovetségeseket 194s.
mdjus 8-hoz, a gy6zelem napjihoz. Ugyan-
ebben az évben részt vett a békét meghatdro-
206 jaltai, majd potsdami békekonferencidkon.
A szovjet terjeszkedés ellen 1946-ban tartotta
hires fultoni beszédét. Szavakban és tettekben
is zsenidlisnak bizonyult: kivdlé szénok, a
vasfriggony, a csicstaldllozd az § eredeti kifeje-
zései, miként a Gydzelem, Viktdria Vielétis
& terjesztette el. Tulajdonképpen az 6 nevéhez
ftiz6dik a tank kifejlesztése, s a haditechnika
modernizdlisa. 1951-ben Gjra minisztereln6k-
ké valasztottik, de errél 1955-ben lemondott.
A mdsodik vildghdbori hatkotetes torténetéére
1953-ban irodalmi Nobel-dijat kapott a ké-
vetkezd indokldssal: ,a torténet és életrajzok
mesteri lefrdsaért és brilidns beszédeiért, me-
lyeket az emberi értékekért mondott” (URLI).
Az intenziv alkoholfogyaszts és dohdnyzas
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