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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de conturare a corpului
uman prin scintigrafie, pentru localizarea cu acuratete
a unor structuri evidentiate imagistic. Metoda conform
inventiei consta din generarea unui flux de radiatii uni-
form, cu ajutorul unui fantom de calibrare a uniformitatji
unei gamma-camere, umplut cu o solutie apoasa de

Tc-99 m, pertechnetat si pozitionat diametral opus fata
de detectorul de radiatii al gamma-camerei, in raport cu
pacientul.
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METODA NOUA DE CONTURARE A CORPULUI UMAN iN SCINTIGRAFIE

Inventia cu titlul ”Metodi noui de conturare a corpului uman in scintigrafie” se
referd la evidentierea conturului corpului pacientului in scintigrafie, pentru o localizare de
acuratete a unor structuri evidentiate imagistic.

Inventia se incadreazi in domeniul medicinei, in specialitatea medicina nuclearad si
este utilizatd in unele proceduri diagnostice ce folosesc radiofarmaceutice cuplate cu diferiti
trasori pentru a vizualiza structura si functia diverselor organe; pentru a realiza aceste studii
se folosesc aparate numite generic ,,gamma-camere” ce deceleazd componenta gamma a
radiatiei emise de radiofarmaceutice.

intre procedurile de scintigrafie se giseste si limfoscintigrafia, in care se cupleazi Tc-
99m pertechnetat (Pt) cu nanomolecule ce pot migra prin céile limfatice, evidentiind cdile de
drenaj si statiile ganglionare. Prima statie ganglionard de drenaj de la tumord poartd
denumirea de ganglion santinela.

Limfoscintigrafia are rol in:
= Stadializare tumorala
* Definirea campurilor de radioterapie
= Evaluarea rdaspunsului la chimioterapie
» Evaluarea limfedemului versus edem venos
» Evaluarea ciilor de drenaj
» Evalurea chilestazei
Detectia ganglionului santineld are rol in managementul chirurgical al diverselor tipuri de
cancer:
» Melanom malign
=  Cancer mamar
*  Cancer colorectal
=  Cancer cap §i gat
= Cancere genital etc.,

Conceptul de ganglion santineli (GS) reprezintd o noud perspectivi in stadializarea
riguroasd a pacientilor oncologici si selectionarea corecta a strategiei terapeutice. Dupd mai
mult de doud decenii de controversd, metoda vizualizarii primei statii de drenaj limfatic de la
tumora primard vine sd inlocuiascd procedura limfadenectomiei de rutind la pacientii cu

status ganglionar, clinic negativ. Conceptul care sti la baza acestei tehnici este legat de faptul
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ca drenajul limfatic este ordonat si predictibil, celulele tumorale disemineaza secvential, GS
este primul ganglion limfatic invadat de celule tumorale, iar statusul GS releva statusul
bazinului limfatic.

Detectia ganglionului santinela se realizeaza in principal, ,,gold standard” prin tehnica
de medicind nucleara si anume prin limfoscintigrafie, folosind nanoalbumind cuplatd cu
trasorul specific Tc-99m Pt obtinut din generatorul de Tc-99 (Figura 1) si gamma-camera.

Tehnica de realizare a detectiei GS este urmatoarea:

Se injecteaza in 4-6 puncte intradermic, peritumoral sau pericicatriceal 74 MBq Tc-
99m nanocoloid in volum mic (~ 1 ml). Achizitia se face dinamic timp de 20 min — 1 imagine
la 20 secunde in incidenta anterioara si laterald. Scintigrafia staticd cu achizitie la 5 minute,
la 30 min, la 2h sau mai mult. Pentru conturul corpului si localizarea exacta a GS identificat,
se utilizeaza o sursd de Co-57 sau Tc-99m Pt.

In studiile imagistice nucleare unde este nevoie si se evidentieze conturul corpului
pacientului se utilizeazd o sursd pland de Cobalt (Co-57) plasatd diametral opus fata de
detectorul gamma-camerei, in raport cu pacientul. Aceasta sursi pland emite radiatii gamma
cu energii de 14 keV (9,54%), 122 keV (85,96%), 136 keV (10,6%), 692 keV (2%) sub forma
unui flux de radiatii uniform. Din aceste tipuri de radiafii gamma, cele cu energie de 122 keV,
respectiv 136 keV sunt potrivite din punct de vedere tehnic pentru a fi detectate de detectorul
gamma-camerei. Concret, acest detector trebuie si detecteze si s transmitd simultan atat
radiatiile emise de sursa de Co-57, cat si cele ale Tc-99m cuplat cu diversi trasori pentru a
putea evidentia conturul corpului pacientului, in cadrul examinirilor scintigrafice, pentru
identificarea GS in diverse tumori maligne. Acest flux de radiafii gamma este detectat de
detectorul gamma-camerei dar, in acelasi timp, trecand prin corpul pacientului este estompat
in tesuturile umane, astfel realizdndu-se o delimitare fidela pe imagine a zonei
corespunzitoare corpului examinat in raport cu zonele corespunzitoare exteriorului
pacientului.

Iradierea suplimentard produsa de aceasta sursid plani este de dorit a fi cdt mai mica
posibil in conformitate cu al doilea pricipiu al radioprotectiei, optimizarea expunerii la
radiatii ionizante; sursele de Co-57 disponibile pentru a le achizifiona au o activitate cuprinsa
intre 185 MBq si 740 MBq; pe langa radiafia gamma emisa prezentatd anterior, Co-57 emite
si radiatie beta cu energie maxima de 136keV — aceasta radiatie chiar daca nu este suficient
de penetrantd pentru a afecta in mod direct pacientul sau personalul, interactioneazd cu
mediul inconjurator si produce radiatie de imprastiere care interactioneaza cu atomii din

tesuturile pacientului si ale personalului care manipuleaza sursa radioactiva;
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Standardul de aur al acestei metode, utilizarea sursei planare de Co-57 pentru
evidentierea conturului pacientului, are cateva impedimente care pot fi surmontate de inventia
noastra.

Dezavantajele metodei standard:

s costurile ridicate

= detinerea unei surse suplimentare de radiatii in departamentele medicale

" necesitatea de autorizare de citre autoritatile competente (in Romaénia,
autoritatea competentd este Comisia Nationald de Control al Activitafilor
Nucleare - CNCAN) a acestei surse planare de Co-57, cu taxe si tarife
semnificative la preluare si reautorizari periodice la 5 ani

= verificare periodicd, anuald, de citre agentii autorizati CNCAN, cu cheltuieli
adiacente si oprirea activitdtii in perioadele de verificare

» iradierea suplimentara provocata pacientului de aceasta sursa

» constituire de deseuri radioactive

" pentru activitafile surselor radioactive de Co-57 diponibile pe piatd, grupa de
risc In care se incadreazd aceste surse, este grupa de risc radioactiv B (risc
mediu)

Dacd nu se utilizeazd sursa pentru evidentierea conturului corpului pacientului
localizarea cu acuratete a GS identificat este imposibila, delimitarea regiunilor rimanand doar
la latitudinea examinatorului.

Este de asemenea cunoscutd o metodi alternativa, dar care nu satisface toate cerintele
de calitate ale imaginii. Aceastd metoda presupune utilizarea unei surse punctiforme de Tc-
99m Pt, obtinute din eluatul generatorului de Tc-99m. Aceasta sursa cu o activitate de 1,85 —
3,7 MBq plasatd intr-un recipient de mici dimensiuni (diametru <lcm) este plasati de
operator utilizdnd un sistem de manipulare la distantd (de ex. o pensd) pe conturul corpului
pacientului, in timpul achizitiei imaginii scintigrafice, care dureazid un timp de ordinul
minutelor. Aceastd tehnicd de marcare a conturului pacientului este mult dependentid de
operator, evidentiazd greu conturul pacientului in zone greu accesibile, cum ar fi zonele
genitale, inghinale sau axila, mai ales la pacientii cu talie mare. Rezolutia imaginii nu este
satisficatoare §i e grevatd de multiple erori.

Metoda alternativa care utilizeaza sursa punctiforma de Tc-99m are dezavantajele:

* nu furnizeaza detalii imagistice suficiente

= este inalt dependentd de operator.
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Problema tehnicd pe care le rezolva inventia este de a evidentia conturul corpului
pacientului in scintigrafie, chiar §i in zonele accesibile (axilar, inghinal), fard a fi nevoie de o
autorizare suplimentard a laboratorului de medicind nucleard, cu un recipient deja existent in
dotarea laboratorului de medicind nucleard, deci fard a fi nevoie de costuri suplimentare
pentru achizitionarea unuia dedicat acestui scop, obtindndu-se o diminuare a iradierii si
optimizarea expunerii la radiafii ionizante atat pentru pacient cat si pentru personalul medical.

Pentru intelegerea metodei de realizare a inventiei, se di in continuare un exemplu de
realizare a acesteia, in legatura cu figurile 1-6, care reprezinta:

— figura 1. Generatorul de Technetiu-99m, trasorul specific utilizat pentru
limfoscintigrafie si pentru sursa planad de contur

— figura 2. Fantomul din dotarea gamma camerei, utilizat la calibrarea zilnica a acesteia.

— figura 3. Fantomul de plexiglass cu Tc-99m Pt

— figura 4. Fantomul cu Tc-99m plasat sub pacient pentru contur

— figura 5. Fantomul de Co-57 (Ib.engl. flood source phantom). Placa standard pentru
fond (Ib.engl. background) si contur

— figura 6. Limfoscintigrafie cu realizarea conturului corpului pacientului prin utilizarea
fantomului de calibare a uniformitatii ca sursa plana de Tc-99m Pt

Pentru a descrie modul prin care inventia propusda aduce inovatii in domeniul
medicinei nucleare este necesara prezentarea pe scurt a tehnicii imagistice de investigare prin
scintigrafie. Aceastd tehnica imagistica utilizeaza izotopi radioactivi care emit radiafii gamma
si care, dupa administrare pe diferite cdi (oral, invravenos, subcutanat, respirator), prin
proprietitile lor biochimice si farmacokinetice, ajung in structurile care urmeazi a fi
examinate. Radiatiile gamma emise de acesti izotopi sunt detectate de gamma-camera de
scintilatie si transformate in informatie imagistici. Astfel, prin tehnica de imagisticd
scintigraficd se evalueaza incarcarea unor anumite radiofarmaceutice in diferite tesuturi sau
organe, in functie de statusul functional al acestora.

Cel mai des utilizat radioizotop in medicina nucleard conventionald este Tc-99m
obtinut prin elutie din generatorul de Tc-99m/Mo-99 (Figura 1). Acesta poate fi legat chimic
cu diferite substante radiofarmaceutice disponibile pe piata ca si kituri de legare, in functie de
organul care se doreste a fi examinat.

Existd unele examindri scintigrafice in care, pentru a localiza din punct de vedere
anatomic structurile examinate si decelate scintigrafic (de ex. structuri ganglionare limfatice)

este nevoie de o evidentiere a conturului corpului pacientului. Aceasta se poate realiza prin
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pozitionarea unei surse de radiatii gamma care sid ofere un fascicul uniform de radiatii.
Aceasta sursd se va pozitiona diametral opus fatd de detectorul gamma-camerei in raport cu
pacientul, astfel incat fluxul de radiatii va trece prin pacient §i va ajunge la detector.
Diferentele de absorbtie a radiatiei provenite de la sursa plana in corpul pacientului in raport
cu zonele exterioare pacientului va face posibila vizualizarea conturului corpului pacientului.

incepand cu anul 2006, am gandit aceasta modalitate de a obtine aceasta sursd plani
utilizdnd Tc-99m ca izotop, in locul izotopului Co-57. Asa cum am relatat anterior,
recipientul in care se va pune solutia de Tc-99m este fantomul de plexiglass aflat in dotare,
achizitionat impreuna cu gamma-camera, necesar pentru calibrarea uniformitatii detectorului
(Figura 2).

Acest fantom este un dispozitiv planar de plexigalss, de dimensiunile si conturul
detectorului gamma-camerei cu orificii de umplere si golire (Figura 3). Umplut cu o solutie
apoasa de Tc-99m reprezintd o sursa radioactiva care genereaza un flux de radiatii uniform.
Solutia contine Tc-99m pertechnetat cu o activitate de 1,85 — 3,7 mCi obtinut din eluatul
generatorului de Tc-99m/Mo-99, diluat in apad distilata sau solutie salind de NaCl (0,9%). Prin
agitarea amestecului cateva minute se obfine o solutie omogena se poate genera un flux
uniform de radiatii. Energia radiatiei emise de Tc-99m este de 141 keV, identicad cu energia
izotopului utilizat pentru diagnostic (fiind acelasi Tc-99m), deci este potrivitd pentru a fi
detectatd de detectorul gamma-camerei care este setatd pentru a inregistra aceastd energie.
Fantomul se pozitioneaza diametral opus fatd de detector, in raport cu pacientul, fie pe un
dispozitiv de sustinere, fie la nivelul podelei incaperii (Figura 4). Examinarea scintigrafica se
poate efectua atit in modul static, adica inregistrarea radiatiei provenite de la pacient intr-un
anumit timp cat i in modul dinamic, adica inregistrarea mai multor secvente in timp a
radiatiei provenind din aceeasi zona si din aceeasi incidenta.

Se va utiliza un volum de ordinul 1 — 2 ml de solutie (in functie de concentratia
radioactivitatii) din eluatul generatorului de Tc-99m, prezentat anterior. Pentru clarificare
dorim sd mentionam ca acest generator este modalitatea prin care se obtine Tc-99m Pt, izotop
utilizat regulat si de rutind in procedurile imagistice de medicind nucleard, in fiecare
departament.

Orice laborator de medicind nucleard care utilizeazi astfel de generatori este
obligatoriu si fie autorizat in prealabil de CNCAN. Deci, utilizarea unui astfel de izotop
pentru crearea unei surse plane pentru evidentierea conturului corpului pacientului nu are
nevoie de altd autorizare speciald sau suplimentard din partea autoritdtilor. Sursa exista deja

in orice laborator functional.

Y
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Izotopul, sub forma de solutie va fi diluat in apa distilatd sau solutie salind de NaCl
(0,9%) si introdus in fantomul de calibrare al uniformitatii detectorului gamma-camerei; orice
gamma-camerd este dotatd cu un astfel de fantom, obligatoriu necesar pentru calibrarea
zilnicd a detectorului. Acest fantom nu trebuie achizitionat suplimentar, el se livreaza ca parte
componenta, obligatorie, a unei gamma-camere.

Activitatea sursei radioactive poate varia intre 1,85 si 3,7 MBq si poate fi obtinuta
direct din eluatul generatorului, fard a afecta activitatea totald obtinuti zilnic prin procedeul
de elutie; in consecintd, nu vor fi implicate costuri suplimentare de achizitie a unor
dispozitive specifice, toate fiind deja existente in departamentul de medicind nucleara
autorizat.

Unicitatea acestei inventii constd in utilizarea Tc-99m Pt in acest fantom al
gamma-camerei.

Iradierea suplimentara furnizatd de aceastd sursd pland este mai micd, in conformitate
cu al doilea pricipiu al radioprotectiei, optimizarea expunerii la radiatii ionizante.

Inventia propusi utilizeaza o sursa planara de Tc-99 cu o activitate de 1,85 — 37 MBgq;
date fiind proprietitile fizice ale Tc-99m de a emite numai radiatii gamma cu energie de 141
keV si activitatea utilizata, o sursa planard de Tc-99m asa cum o propune aceasti inventie, se
incadreaza in grupa de risc radioactiv C (risc scizut).

in consecinti, prin utilizarea unei surse planare de Tc-99m Pt pentru evidentierea
conturului corpului pacientului, datoritd proprietatilor fizice ale izotopului (tipul de radiatie,
energia radiatiei), precum si datoritd activitdtii sursei radioactive, iradierea suplimentard
furnizata pacientului de sursa planara de Tc-99m propusi de inventie este de 10-20 de ori mai
mica decat cea produsd de tehnica existentd ce utilizeazi sursa de Co-57.

Calitatea imaginii produsd de tehnica utilizdrii sursei plane de Tc-99m este
satisfacatoare, similard cu cea in cazul utilizérii sursei de Co-57 si este net superioard
imaginii produse utilizdnd metoda alternativa existentd de conturare a corpului pacientului cu
o sursd punctiformid de Tc-99m; aceasta se datoreazd faptului cd metoda de evidentiere a
conturului corpului pacientului nu este dependentd de operator si poate evidentia conturul
corpului chiar si in zonele greu accesibile.

Principiul oferd aceleasi avantaje cu cel al tehnicii existente si validate, care utilizeaza
sursa de Co-57 (Figura 5), imaginea furnizata are acelasi standard de calitate (Figura 6).

Prin aplicarea inventiei se aduc urmatoarele avantaje:

" nu este necesard autorizare suplimentara din partea CNCAN pentru a evidentia

conturul uman utilizand fantomul de T¢-99m,

‘\Q
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metoda nu presupune cheltuieli suplimentare, fiind utilizat un recipient deja
existent in dotarea laboratorului de mediciné nucleara

iradierea implicata este considerabil diminuaté atat pentru pacient cét si pentru
operator/personalul medical

metoda poate fi utilizatd la scard largd in orice departament de medicini
nucleard autorizat pentru Tc-99m, folosind fantomul de calibrare al gamma

camerei din dotare.

¥ D
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REVENDICARI

Inventia ”Metoda noui de conturare a corpului uman in scintigrafie” prin care se
realizeaza evidentierea conturului corpului pacientului in scintigrafie, cu ajutorul aparatelor
numite generic ,,gamma-camere”’, caracterizata prin aceea ci,

1. Metoda, utilizeazd pentru evidentierea conturului uman in scintigrafie, fantomul de
calibrare al gamma-camerei ca sursd pland de Tc-99m.

2. Metoda, conform revendicdrii 1, utilizeazd fantomul de calibrare a uniformitatii
gamma-camerei ca sursd pland de Tc-99m pentru realizarea conturului corpului uman
in examinarea scintigrafica.

3. Metoda, conform revendicarilor 1 si 2, utilizeaza sursa pland de Tc-99m care poate

oferi aceleasi standarde de calitate a imaginii ca sursa plana de Co-57.
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Figura 1.Generatorul de Technetiu-99m, trasorul specific utilizat pentru limfoscintigrafie si

pentru sursa plana de contur

Figura 2. Fantomul din dotarea gamma camerei, utilizat la calibrarea zilnici a acesteia.

Figura 3. Fantomul de plexiglass cu Tc-99m Pt
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Figura 4. Fantomul cu Tc-99m plasat sub pacient pentru contur

Figura 5. Fantomul de Co-57 (Ib.engl. flood source phantom). Placa standard pentru fond
(Ib.engl. background) si contur

oo

Figura 6. Limfoscintigrafie cu realizarea conturului corpului pacientului prin utilizarea

fantomului de calibare a uniformitifii ca sursad pland de Tc-99m Pt
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