Snabb O0kning av PET I utredning
av cancer — men Sverige slapar efter

Sammanfattat

Positronemissionstomografi (PET) med anvandning av radioaktivt
deoxyglukos ar en val etablerad metod for matning av glukoskon-
sumtionen i vavnader.

Maligna tumdrer har mycket hég glukoskonsumtion och kan darfor
tydligt visualiseras med PET.

PET har visats ha hog diagnostisk precision och vara kostnadsef-
fektivt i utredning av tumoérformer som lungcancer, kolorektal cancer,
malignt melanom och maligna lymfom.

Den kliniska anvandningen av PET i utredning av cancer dkar explo-
sionsartat i Nordamerika och inom EU.

rande myokard infér koronarkirurgi.
Det storsta intresset under senare ar har
dock knutits till cancerdiagnostik med
1BEDG [2-4].

Tumordiagnostik

med*¥FDG och PET

Energiomsattningen i maligna tumo-
rer baseras till stérsta delen pa anaerob
glykolys. Detta ar ett mycket ineffektivt
satt att forbranna glukos, och maligna
celler har darfér oerhdrt hdgt upptag av
BEDG. Detta galler i princip alla malig-

* Den kliniska anvandningen av PET i Sverige befinner sigisinlinda. | na tumaértyper. Primartumérer saval

som metastaser visar hdgt upptag av
¥EDG oberoende av lokalisering. Inte
heller differentieringsgraden har nadgon
Positronemissionstomografi, PETyavnaden ar ett matt pa dess glukoskostorre betydelse for glukosupptaget.
ar en nuklearmedicinsk metod som utsumtion [1]. Det enda organ som har en glukos-
nyttjar en speciell typ av radioaktiva Matning av glukoskonsumtion harmetabolism som ligger i narheten av tu-
isotoper. De vanligaste isotoperna awtnyttjats i manga patofysiologiska stumorers ar hjarnan. Upptaget i muskula-
11C och®®F. Den radioaktiva kolisoto- dier av framst hjarnan och hjartat. Klitur, inklusive hjartat, ar starkt beroende
pen kan byggas in i metabola substratiskt anvandbar information far marav glukos- och insulinnivaer i plasma.
eller lakemedel utan att substanseridand annat vid demensutredning, vid/id fasta ar upptaget av glukos och dar-
kemiska egenskaper andras. Darpreoperativ utredning infor epilepsi-med av'®FDG mycket lagt, men stiger
genom ar det mojligt att studera metakirurgi och vid pavisande av hibernekraftigt efter en kolhydratrik maltid.
bola forlopp och lakemedels omsatt-
ning i kroppen. P& liknande satt ka
18 pyggas in i moleKer pa platsen for
en vateatom med begransad paverk
pa molekylens kemiska egenskape
Det radioaktiva lakemedel som &r allr:
vanligast vid PET &ar deoxyglukos
markt med?®F, *¥FDG.*¥FDG transpor-
teras over cellmembranen och fosfor
leras av hexokinas pd samma sétt sg
glukos. Daremot gar intéFDG vidare
i glukosmetabolismen utan fangas int
racellulart, varfér upptaget &% DG i

["®*F)FDG PET R.C. 50 yrs
dwmg somprr
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Figur 1. PET-undersokning av en patient med lungcancer. Till vanster ses
aktivitetsfordelningen i ett koronarsnitt. H6g aktivitet ses som normalfynd i hjarnan och
bldsan. Ett patologiskt fokus av upptag av *FDG ses i lungan (i héjd med linje b)
motsvarande primartumoren. Ytterligare ett mindre fokus av patologiskt upptag ses i
mediastinum (i h6jd med linje a), motsvarande en metastas i en mediastinal lymfkortel.
Fynden ses tydligare i transversalsnitten, till hdger. Man ser i snittet genom
primartumdren att denna inte &r homogen utan har ett nekrotiskt centrum, och att den
metabolt mest aktiva delen av tuméren finns medialt.
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ta beror i forsta hand pa att metoden ar
eller rattare hararit, komplicerad och
) svartillganglig. De flesta positronemit

['8F)FDG PET 16/6/87 terande isotoper hawok haleringstid
C.P., 80 yre HER - MWilans (**C 20 min,*®F 1,8 tim). Br mang
applikationer behéer man darfor tiH
verka isotoperna pa plats i en accelera
tor (gyklotron). Darefter maste man
syntetisera det onskade radioa#tl&
kemedlet omedelbart fére andning.
Sjalva undersdkningen gors med en
speciell kamera, som inte karvandas
for andra isotopefEn PETinstallation
for mangsidigt bruk knéer darfor en
stor investering, och undersoékniaga
blir forstas dyra.

Trots detta har aindningenaPET
i tumorutredningr okat kraftigt i flera
lander under de senaste aren. Det infly
telserika Medicare i USA ersatter for
nanarande PETindersokningr i ut

redningen & vissa patienter med lung
Figur 2. PET-undersokning av en patient med recidiv av rektalcancer. Till vanster ses cancer kolorektal cancermalignt me
akthltetsforc‘ieI‘r_llmgen i ett sagittalsnitt. Hog_t upptag av sparsubstansen ses som lanom och Iymfom (Sﬁl HOdgkII’lS
normalfynd i hjarnan, ansiktsmusklerna, hjartat och blasan. Kaudalt om och klart skiljt . o
fran bl&san (vid pilarna) ses ett patologiskt fokus av isotopupptag motsvarande ett recidiv SJ_'Uk(_jom som andrf”“ lymfom). Fl__era_'for
av den behandlade tuméren. Ett transversalsnitt (till hoger) visar att tumérrecidivet ar sakringsbolag ersatter undersokraing

lokaliserat till medellinjen. pa vidare indikationerSituationen i
Tyskland ar liknande; forsakringsbolag
ersatter PETindersoékningr i utred

Aktiverade vita blodkroppar har ocksMan ser i snittet genom primartuméremingen & specifcerade tumérformer
tamligen hogt gluksupptag [5]. En del att denna inte & homogen utan har dtistan éver indikationer ar redan lang
8EDG utsOndras via njurarna. Gk nekrotiskt centrum, och att den metaoch standigt &xande. | Italienifiansie
upptaget i maligna tumérer brukaara bolt mest aktia delen mtumoéreninns ras PETunderstkningr i utredningen
sa hogt att det klart skiljer sig fran det medialt. av alla tumorformer inom ramen for den
normala ogan och i infektionshardar Flera studier har visat attFDG- allmanna sjukforsakringen.i&/landets

Mot denna patofysiologiska bak PET ar @erlagset rontgendatortomo ledande PEEnhet i Milano visar anta

grund ar det latt att inse att en sempgrafi for diagnostik & mediastinal let kliniska PEFundersdkningr de se
kvantitatv matning & regionalt glubos  spridning & lungcancerDetta ar ej fér naste t@ aren enxponentiell uteck
upptag i kroppen ger en hog sendigit vanande, eftersom diagnostik meting och har fordubblatsarje hahar.

for detektion @ maligna tumoreiEfter  datortomogrdfbaseras pa en storleks  Inférandet & dyr undersokningstek
som man ebildar sjaha tumoércellerna bedémning, medan PEdiagnostilen nik i rutinsjukvarden skr alltid med ett
betyder tumorens lokaliseringpgenr  ger information om &nadens meta visst motstdnd fran den som haller i

ting, och man underséksaledes tumér bola eenskaper penningpungen, och de stallningsta
spridningen i hela kroppenienendaun Det andradllet &r en patient som ettganden som gjorts i USAy$kland och
dersdkning. ar fore undersokningen opererats for etalien har gvetvis forgatts & nog
rektalcancer och darefterdtf strdd granna gernvéganden. Br mang pati
Fallbeskrivningar terapi. \id uppfoéljning har man noteratentgrupper ifins riklig dokumentation
Nyttan & PET i tumdrdiagnostik stigande plasmalkncentration & kar som styrler det diagnostiska utbytet a
illustreras & tva fallbeskriningar. cinoembryonalt antigen. Underséknind®ET-undersokningr i termer g sensiti

Det forsta éllet ar en 59-arig man med datortomografjav, som ofta hos vitet och specititet. Det fnns &en fle
som undersokts pa misstaném lung denna katgori patienterett s\@rtolkat ra undersokningr som styrkr att det ar
cancer Vid lungréntgen har man upp fynd. PETundersdkning utférdes somkostnadsdéktivt att utryttja PET i
tackt en fortatning i hoger underlolid  beskrvits ovan. Till vanster i Figur 2 ses tumdrdiagnostikn. En del fordelar &r
PETundersodkningen hatFDG injicer  aktivitetsférdelningen i ett sagittalsnitt.uppenbara: man undergiktumorens
rats efter fyra timmarsabta. En timme HOgt upptag @ sparsubstansen ses sorspridning i kroppen snarare an sprid
efter injektionen rgistreras aktiitets normalfynd i hjarnan, ansiktsmuskder ningen till varje ogan for sig, arfor an
fordelningen fran hjassan till ljumsk na, hjartat och blasan. Kaudalt om octalet undersoknirey av patienten kan
nivd med en PEKamera. Tl vanster i klart skiljt frAn blasan (vid pilarna) sesminskas. Btalt sett leder den forbattra
Figur 1 ses akditetsfordelningen i ett ett patologiskt fokus\aisotopupptag de diagnostign till att flera patienter
koronarsnitt. Hog aktitet ses som ner mots\arande ett recidiav den behand primart fr ratt terapi.
malfynd i hjarnan och blasan. Ett patolade tumoren. Ett tranevsalsnitt (till
logiskt fokus & upptag & *FDG ses i hdéger i Figur 2) visar att tumdrrecidit Utveckling av PET

lungan (i héjd med linje b) motswan  &r lokaliserat till medellinjen. Kommer da PET alltid attava en
de primartuméren. Ytterlgye ett _ kostsam och drtillganglig teknik?
mindre fokus @ patologiskt upptag ses PET i omvarlden Nej, situationen &r nu pay att andras

i mediastinum (i h6jd med linje a), mot  Det har tagit l&ng tid for PE@inder radikalt. Cyklotroner har lange it
svarande en metastas i en mediastinabkningar med®FDG att sla igenom allt mindre, allt billigare och allt lattare
lymfkortel. Fynden ses tydigge i som enklinisk rutinmetod i utredningeratt hantera. Automatiserade system for
trans\ersalsnitten, till héger i Figur 1.av patienter med malign sjukdom. Detsyntes & ®FDG finns tillgangliga se
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dan nagra aDen storsta férandringenha nagon majlighet att félja med i der
ar dock pa &g att sk vad arser kame internationella utecklingen inom detta

ror. Redan nu ifins gammakameror viktiga omrade i sjukdrden taras ett
kommersiellt tillgingliga, vilka for snart uppeknande. | en sjulérd som
utom »anliga» radioakita isotoper tycks mera installd paseckling an ut
kan detektera positronstralande isotoveckling krés det en kraftanstrangning
per Instrumentet kan darfor utttjas om vi skall lyckas sving oss upp till
mycket mera dektivt, och undersék europeisk mellanmé. En fordel med att
ningarna blir billigare. Det star redanbérja nastan fran noll ar att denris
klart att denna forsta generatioany goda férutsattningr att styra uteck
ma-/positronkameror inte ar tillrackligtlingen s& att framtida satsnangkom-
bra for att kunna aindas i klinisk r mer befolkningen i hela landet till del.
tindiagnostik. Flera tillerkare &

nuklearmedicinsk utrustning har dock
kommitlangtiutecklingenaenandra  Referenser

generation med \@evart battre pre  1.Phelps ME, Hoffman EJ, Selin C, Huang
standa. Dessaoknbinationsinstrument ~ SC, Robinson G, MacDonald N et al.
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linje ar lonstruktionen a kombina 1311.
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gnostik. | USA inns redan ett nagrk
som distriwerar®-DG till enheter utan
tillgang till oyklotron. Leveranser sir Summary

rutinmassigt till sjukhus inom en radie  rapid spread of PET in workup of

av cirka 200 km. o cancer — but Sweden lags behind
Med en rationell distrilstion a ) )
18FDG och amandande a kombina Per Wo!lmer,_Sven Vall_nd, Claudio
tionsinstrument torde dstnaderna for Landoni, Fazio Ferruccio
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forbara med dem for tilbempel mera o
Specia|iserade,d{wentione”a nuklear Glucose consumption in tissue can be mea

e PPN ured using positron emission tomograph
medicinska undersokniag eller un (PET) and 18F-deoxyglucose (18FDG). Malig

dersokningr med magnetisk resonanspant tumors rely largely on anaerobic glycoly

tomograt. sis and show very rapid glucose consumptiot
and can therefore be imaged using PET ar
PETi Sverige 18FDG. PET has been shown to be useful in tt

. o evaluation of patients with e.g. lung cancer
| Sverige fnns ta PETenheteren colo-rectal cancer, malignant melanoma an

pa Karolinska sjukhuset och en paalignant lymphoma, in terms of both diag
Akademiska sjukhuset i Uppsala. Badaostic accuracy and cost-effectiveness. The cl
etablerades relaticigtutveckingen e8¢ o1 SELforwor opeereer paten
a PET och hararit frqmgangsrllga ISIN 55'in the Egrop%ar?/Union, but Sweden is lag
forskning. Tots anstrangniray paflera ging behind.

hall har det, framstveekonomiska skal, c dencer Wollmer. Deoartment
inte att att sprida teknin ytterlicare i orrespondenca’ervvolimer, Departmen
landet. Den kliniska agndningen @& OfA%':’g%?ggg@%‘g%&g%g&%ﬁtssj“khuset
PET ar med internationellt matt mat E-mail: Per.Wollmer@Klinfys.mas.lu.se
blygsam i Serige. | Uppsala gors for

nanarande winvesteringr i PET

kameror och i Stockholm &r man éfd

med att etablera samarbete med flera

kliniker utanfér huvudstaden for att for

se dem meéfFDG. Ett problem i detta

sammanhang ar att den enda utrustning

som fnns utanfor Uppsala och Steck

holm &r den forsta generationeresrg

ma-/positronkamero®m Serige skall
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Sartryck

Nya vetenskapliga ron har lagt
grunden till en ny klassifikation,
nya diagnoskriterier, effektivare be-
handling och prevention - inklusive
vaccination - av diabetes, som upp-
visar en narmast epidemisk sprid-
ning. Malen och medlen for den
snabba forbattringen av diabetes-
varden som nu ar mojlig belyses i
Lakartidningens serie, som ocksé
analyserar konsekvenserna for
patienterna, sjukvarden och sam-
hédllet av de fdrandringar som
Socialstyrelsen hosten 1999 fast-
stallde som nationella riktlinjer.
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