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Az E021/434-8/2017. sz. levelében a Nukledris Medicina Tagozatot Uj eszkdzt igénylé orvosi eljaras (PET/MR)

kapcsan nyilatkozattételre kérte fel. A Tagozat szakmai véleményét az aldbbiakban foglalom 6ssze.
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1., A technoldgia értékelése

1.1., A technoldgidval kapcsolatos irodalmi adatok értékelése

A PET/MR ma a betegellatas legfejlettebb képalkoto eljarasa. A PET/CT-hez hasonléan hibrid berendezés, két

képalkotd eljarassal: a PET-tel és az MR-rel szimultdn 3D adatgytijtést végez, a beteg egyidejli PET és MR
vizsgdlatat teszi lehet6vé. Egyesiti a PET és az MR vizsgdlat elényeit. Egyidejlileg informal a vizsgalt betegben
PET-tel észlelhetd kdros életfolyamatokrdl, a betegség okozta metabolikus-biokémiai elvaltozasokrdl, ill. a

korfolyamat okozta, MR-rel jél kimutathat6 anatémiai-morfoldgiai elvaltozasokrél. A két berendezéssel nyerhetd
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3D képek a beteg azonos bioldgiai allapotaban, ugyanazon testhelyzetében késziilnek és kiértékelésuk is
egyuttesen torténik.

A PET/MR-nek — a PET/CT-vel 6sszehasonlitva — két nagy el6nye van: lagyrészkontrasztja jobb és ionizal6
sugarzast nem bocsat ki. Ezért a bonyolult lagyrész struktirak pontosabb leképezését, a koros folyamatok
pontosabb lokalizaldsat teszi lehet6vé. Emiatt a fej-nyak és a kismedence régidkban, valamint a csontvel§
elvéltozasok vizsgélatdban elényésebb, mint a CT. lonizalé sugarzas hidnydban sugérterhelése kisebb, mint a
PET/CT-é. Ez elsésorban gyermekek, fiatalok vizsgélatdban el6nyds, de olyan betegségek vizsgalataban is,
amikben gyakorta tobb, ismételt vizsgélatra van sziikség - pl. némely malignus betegség kezelése soran.

Emiatt a PET/MR varhatdan — meghatarozott esetekben — dtveheti a PET/CT helyét.

Ugyanakkor a PET/MR-nek - dragaséga mellett — van hatrdnya is. A mért PET adatok kvantifikacidja (pl. a SUV-
értékek meghatarozasa) egyelére még nem annyira pontos (bar jelentds fejlesztések folynak). Ennek egyes
betegségek (pl. a lymphomak) kezelése sordn van jelentsége. Masik hétranya, hogy az MR vizsgalat id6tartama
Iényegesen hosszabb, mit a CT vizsgalaté. Ezért a PET/MR jelent&sen hosszabb id6tartama alatt a PET
berendezés kihasznalatlan (szemben a gyors PET/CT vizsgalattal). Eppen emiatt a PET/MR MR-je csak
,Ccsokkentett izemmaédban” miikédik. Szamos lehetésége (pl. DWI, funkciondlis MR, egyéb szekvencidk
alkalmazasa) — éppen a PET-hez mérten jéval nagyobb id6igénye okdn —a PET/CT-hez hasonléan ,rutin”
alkalmazas esetében kihasznalatlan.

A fentiek miatt a PET/MR klinikai indikaciéi még kialakuldban vannak (az els teljestest vizsgélatra alkalmas
PET/MR berendezés csak 2011-ben keriilt forgalomba). Dragasaga (kb. 4 Mio USD) mellett ez is korlatozza
elterjedését a klinikumban. A két — 5nmagdban is draga — egybeépitett berendezés szimultan hasznalata
egyértelmiien csak akkor indokolt, ha a beteg kivizsgalasaban mind a PET, mind az MR sziikséges, és fontos az is,
hogy a két vizsgélat azonos testhelyzetben és azonos bioldgiai-anyagcsere allapotban késziiljon el. Ha erre nincs
feltétlenul sziikség, a kiilon-kiilon — akar kdzvetleniil egymas utan, ugyanazon az agyon, az egy helyiségben lévé
a PET/MR felvételek. Ekdzben mindkét draga berendezés folyamatosan, nem ,,egymdsra varva” mas betegek
vizsgdlatat végezheti.

Mindamellett az MR két jelentds elméleti elénye — jobb lagyrész kontrasztja és a sugdrterhelés hianya — miatt
egyes betegségekben a jov6ben atveheti a PET/CT-ben a CT helyét. Ezek kdzé tartozhatnak a malignus
lymphomak is. A PET/MR - ha mindkét vizsgélatra valdban szikség van - id6t takarit meg. Komplex strukturdk
vizsgalata mellett a neuroldgiai és a kardioldgiai vizsgélatokra is alkalmasabb, mint a PET/CT (de vigyazat,
ezekhez altaldban a PET radiofarmakon altaldban nem az FDG!). A két berendezés egybeépitése kisebb helyet
igényel, a szimultan adatfelvétel mellett a mozgasi miitermékek szama csekélyebb.

A PET/MR human alkalmazasat az FDA engedélyezte. A vilagban szamos PET/MR m(ikodik. A kaposvari PET/MR
2013-as beszerzésekor Eurépaban a 19. volt. Azéta a Siemens mellett a GE is piacra hozott PET/MR (SIGNA)
késziiléket. A human teljestest PET/MR berendezések szdma azonban lassan né, egy 2017 méjusaban megjelent
tudositas szerint 5 évvel 2011 utan kb. 70 volt. Ezeket is jorészt klinikai kutatasra hasznaltdk.

A kaposvari PET/MR Magyarorszagon m(ikodik. A beszerzés magas ara miatt — ami elterjedését a vildgban
jelent@sen korlatozza - kihaszndldsa indokolt.

A malignus lymphomadk PET/MR vizsgalatardl megjelent kdzlemények egyelSre kevésszamu, 6nkontrolos, nem
randomizalt vizsgalatokrdl szdlnak. A NEAK dltal ma finanszirozott PET/CT indikaciok kozil (szoliter pulmonalis
kerekarnyék, NSCLC, colorectalis carcinoma, malignus lymphoma, oesophagus carcinoma, melanoma malignum,
fej-nyakrak, pajzsmirigy carcinoma, emlé carcinoma, méhnyak carcinoma, agytumor (high-grade), ill. az
epilepszia) leginkabb a malignus lymphoma alkalmas arra, hogy PET/CT helyett —azonos finanszirozassal —
PET/MR vizsgélatok torténjenek.

Ha majd Ujabb radiofarmakonok keriilnek befogadasra, az indikacié bévitése dtgondolandé.

A Tagozatnak nem feladata a gazdasagossdgi elemzés. Ha klinikailag egyenrangu a PET/CT vizsgalattal, azonos
koltség mellett is alkalmazhatd.



Alkalmazasa elsGsorban gyermekekben és fiatal feInGttekben indokolt. Alkalmazasatdl haszon varhaté a
lagyrészeket (a fej-nyak régiot és a kismedencét) érinté lymphomakban (pl. DLBCL, Mantle-cell lymphoma),
valamint a csontvel6t érint6 betegségekben (pl. Hodgkin kér, agressziv lymphomdk). Kevés haszon vérhaté a
tid6parenchyma érintettsége esetében (mert ott a CT jobb).

1.2., Atechnoldgia felkésziltség-, tapasztalat-, gyakorlatigénye
PET/CT leletezésben jaratos nuklearis medicina, MR leletezésben jaratos radiolégus szakorvosok,
ugyanezen a két terlleten jaratos képalkotd analitikus BSc képzettségii szakemberek,
nukledris medicina (izotép) szakasszisztensek mellett részallasu fizikus sziikséges.
Kontrasztanyag rutinszer(i vizsgélatara nincs szukség, de el6fordulhat, hogy kiegészit6 MRI is készul.

1.3., A technoldgia gyakorlati tapasztalatai Magyarorszédgon
A Kaposvarott miikédé berendezéssel human vizsgalatokat végeznek, 1-1 esetismertetés mellett éppen az
IME 2018. mércius 22-i Képalkotd konferenciajanak altalam szervezett Nuklearis Medicina blokkjaban
szamoltak be sajat beteganyagon szerzett tapasztalatokrol.

1.4., A technoldgidhoz sziikséges specidlis technikai felszerelés, specialisan képzett munkatérsigény
Barmely kereskedelmi forgalomban Iévé PET/MR. A targyi-személyi feltételeket a szakmai minimum
feltételekrél sz616 60/2003-as (X.20) ESzCsM Rendelet irja el6. Minthogy Kaposvarott PET/CT berendezés és
PET/MR is évek 6ta mikodik, ez — a Kérelmezs felsoroldsszerd kijelentése szerint is - teljesuil.

1.5., A Magyarorszagon varhato esetszam
Ez bizonytalan, kérdéses. Ma egy aktiv lymphomads beteg esetében az els6 évben atlagosan 3 PET vizsgalat
torténik, a kdvetkezd évben 1-2. A kérelmezett évi 1.000-es vizsgalati szam (a masodik évt6l) a kaposvari
PET/MR maximélis évi teljesit6képességének felel meg. Ez — figyelembe véve a lymphomads betegek
évenkénti atlagos vizsgélati szamat — kb. 200-250 beteg PET/CT-jének elhagyasat és PET/MR vizsgalatra vald
attérését jelent(het)i. Ezt a becslést a NEAK PET/CT orszagos és kaposvari vizsgalati statisztikajaval kellene
dsszevetni. Az orszagos adatok alapjan az is kiszamolhato, hogy a PET/MR késziilékek szamdnak esetleges
novekedése esetén egy-egy PET/MR hany lymphomas beteg vizsgalatat végezné, ill. végezhetné el.
Kiszamolhato az is, hogy igy az 6sszes kezelendé lymphomas beteg hdany %-anal tértén(het)ne meg a PET/CT-
rél a PET/MR-re valo ,atallas”?

1.6., A technoldgia végzésére alkalmas intézményi kor, centrumok megjelolése
Minden PET/MR berendezést m(ikodtetd szolgaltato. Jelenleg csak egy van, a Kérelmezé (Kaposvar).

2., A technolégia helye a terapiaban (pontosabban a diagnosztikaban)

2.1., Atechnolégia helye az ellatasi sorban

Idedlis esetben a lymphomas betegeknél (egy részénél?) a PET/MR atvenné a PET/CT helyét. (A PET/CT
helyét a lymphomads betegek ellatdsaban nemzetkozi irdnyelvek és a mdra kialakult hazai gyakorlat definialja).
Ennek oka az, hogy a staginget, az un. ,interim” vizsgalatot és a terdpia hatdasat megallapitd restaginget, ill.
recidiva gyanuja esetén a tovabbi PET vizsgalatot szakmailag célszer(i ugyanazzal a PET vizsgalo berendezéssel
elvégezni. Azaz, ha PET/MR-rel kezdték (staging), azzal kell végezni a tovabbi vizsgalatokat (kivéve, ha
kontraindikaciot jelentd orvosi beavatkozas — pl. magnesezhetd fém implantaldsa - torténik id6kdzben).

2.2., A kivaltott technoldgiak megjeldlése
A PET/CT-t valtja ki.



2.3., Az egyenértékli technoldgiak megjeldlése
ValészinG, hogy a PET/MR legalabb egyenértékd, ill. a betegek egy csoportjaban nagyobb értékii
technoldgia, mint az ugyanarra a célra alkalmazott PET/CT technoldgia.

2.4., A sziikséges Uj protokollok megnevezése
Nincs ra sziikség, de a vizsgalat sordan hasznos lehet a kiilonb6z6 MR szekvencidk alkalmazasa is.

Mindezek alapjan a Nuklearis Medicina Tagozat javasolja a PET/MR vizsgélat bevezetését a malignus
lymphomas betegek vizsgalatara.
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