VHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY
OAKYATET MEAUTIMHCKIX HAYKA

UNIVERSITY OF KRAGUJEVAC
FACULTY OF MEDICAL SCIENCES

WHTEPUCAHE AKAOEMCKE CTYOUJE ®PAPMALUNJE

N22 - Pagnodapmaunja

[lpmeHa pagmodapmaueyTuka y uctpaxmsawmma

Ocma Heperba HacTaBe



PaguodapmaueyTmum y nctpaxkmsambmnma

Pagnoapmaueytmum ce Kopucte 3a UCNUTUBaHE
Broxemujckux n (NaTto)dPmn3nosroLKNX rnpoLeca.

PYyTUHCKIN Ce NpuMesYjy Y KapaMONoLWKUM U HEYPOSTOLLIKAM
NCTpaxueawunma.



Pagnogapmaueytuun y KapgmornoLwKMm NcTpaxueawnma

« PaguodapmaueyTmum Koju ce KopucTe Yy KapanonoLKnum
NcTpaxmsawmma omoryhaeajy npoydyaBsame:

— nepdysunje n BnjabunHocTn mmokapaa,
— KOPOHAapHOr NMpoToKa KpBM,

— MeTabonunyke akTUBHOCTU cpLa,

— HeypoTpaHCMUCUje Y MUoKapay.



Pagnogapmaueytmum y nepdysnoHo|
cCUMHTUrpadOUjn Mmokapaa

« JegHa oo mMetoda 3a ucnutuBake KOPOHapHE uupKynauuje je
nepgys3noHa cumHTurpadumnja Mmokapaga Koja 3axreBa
ynotpeody pagmodapmaueyTuka.

« PaguodapmaueyTmum Koju ce Kopucte 3a ucnutmeame
nepgysuvje mmokapaa cy-.

— pagmnoakTnBHu Tanujym-xnopug (2°1TI-TICI),
— jeourbera obenexeHa 2°MTc,
— jeanmer-a obenexeHa No3nTPOHCKMM eMUTEPUMA.

* [lpuHuUMN oBOr UCNUTUBaHA Ce TEMESbW Ha NPeTnocTaBun ga
je pacnogena paguodapmaleyTmka y Mmokapay
nponopumoHanHa NpoToKy KpBM Y MMUOKapay.



Pagnogapmaueytmum y nepdysnoHo|
cCUMHTUrpadOUjn Mmokapaa

PaguoaktuesHm Tannjym-xnopua (?°1TI-TICI) ce kopuctu 3a
ncnmtmBare nepdysnje Mmmokapga Ha aHMManHum
Moaenuma.

HakoH npumene, 291TI-TICI ce pacnogerbyje y Mmokapay
nponopLMoHanHo KOpoHapHOM MPOTOKY. ¥ noapydjy cTeHose
Mahe he ce Hakynrbatn y O4HOCY Ha 3apase OerioBe
Munokapaa. To ce Ha CUMHTUIrpamy npukasyje Kao 30Ha
XMMNOAKTUBHOCTU KOja yKa3yje Ha CMaheHy nepdysunjy, Tj.
ncxemujy.

Ha ocHOoBY nokanusauumje 30He XMnoakTUBHOCTU yTBphyje ce y
KOM KOPOHapHOM KPBHOM Cyaly Cy NPUCYTHE NaTonoLlKe
NpOMEHe.



Pagnogapmaueytmum y nepdysnoHo|
cCUMHTUrpadOUjn Mmokapaa

Mopep 2°1Tl, 3a cumHTUrpadbCcKo cnNnTUBaHe nepdysmje mrmokapaa
4ecTo ce KopucTn PMTc 36or 6POjHNX NPEeaHOCTMU:

— [pobap rama emuTtep,

— KpaTKo Bpeme nonypacnaga,
— HWUCKa [03a 3payvera,

— [AOCTynaH.

[anac cy y ynoTpebu Tpu jeamtbersa obenexeHa »mTc:

- OMTe-MIBI (3¥MTc-2-MeToKCUMN300y TN N30HNTPUN),

- PMTe-TteTpodocmuH (°°MTc-1,2-6uc[buc(2-etokcmnetunn)docdurHoletaH),
- 9MTec-TebopoKCUM (KOMMNEKC TEXHELMjyM AMoKkcuma n 6opoHcke
KNcenuHe).

Hakynrbake oBMX paguodapmaleyTuka y Muokapay
NponopuMoHarnHo je KopoHapHOM NPOTOKY, a Takohe 3aBuUCKU 0L,
O4YyBaHOCTM PYHKUNje MruoKapaa.



Pagnogapmaueytmum 3a
cCUMHTUrpadunjy MHdapKkTa Mmmokapga

Pagnoapmaueytmum Koju ce KopucTe pagu susyenmsaumje
NH(papKTa MMoKapaa y aHMmMmanHum Mogenmma ce Hakynrbajy
y noapydjy MHapkTa, ann He Uy octanum genosmma
Muokapaa. lHapkT ce Ha cUMHTUrpamy npukasyje Kao 30Ha
XUNEPaAKTUBHOCTN.

[1pBM TakaB npenapart buo je nupodocdaT obenexeH
TexHeumjymom, PmTc-PYP.

PIMTc-PYP ce Besyje 3a henuvje mmokapaa owteheHe
ncxemmnjom. MembpaHe oBux henuja cy nponycTtrouemje 3a
JOHEe Kanumjyma Koju ce Hakynsrbajy y vema. 3a joHe
kanuujyma ce Beasyje °"Tc-PYP koju omoryhasa
BU3yenunaauujy nogpydja MHgapkra.



Pagnogapmaueytmum 3a
cCUMHTUrpadunjy MHdapKkTa Mmmokapga

[Tocneghwux geueHnja ce NnpMmMeryje 1 aHTUMUO3UHCKO
aHTMTeno (Mnu weroe Fab dparmeHT) obenexeHo in (Hin-

aHTUMWNO3UH).

ln-aHTMMNO3KH ce Be3yje 3a MMO3UH Y MUOLMTMMA Ymja je
MeMbpaHa npesep3ndunHo owteheHa.




Pagnogapmaueytuum 3a ucnutnueake
MeTabonmama y mmokapay

MeTabonmsam mmnokapaa ce MHTEH3UBHO Npoy4yasa nomohy
paanodapmaueyTuka.

Ncnntmnearwe metabonunama rnykose y Mmmokapay cnpoBoamn ce
BE-FDG (2-cdbnyopo-2-geokcurnykosa obenexena 18F).
[MoBehaHo Hakynrbawe 18F-FDG ykasyje Ha noBehaHo
TpoLLeH-€ rMyKo3e y cpyaHoM TkMBY. To ce goraha y genosmma
MWoKapaa noroneHnmM UCcxXemujom, y Kojuma je rmasHu U3Bop
eHepruje rrnykosa, 3a pasnuky o 3apasor Mmokapaa y Kome cy
OCHOBHW €HEepreTckn N3BOp MacHe KUCENUHe.

Y genosuma Muokapaa saxsaheHuM HeKpo3oM Hehe ce
Hakynreatn 18F-FDG. Ha Taj Ha4nH ce noy3gaHo MoXe
yTBPAUTY Oa nu je oboneno nogpydje Mmmokapaa joLu
MeTabOoNMNYKM aKTUBHO UMK je AEBUTANN30BaHo.



Pagnogapmaueytuum 3a ucnutnueake
MeTabonmama y mmokapay

MeTabonmnsam croboaHUX MacHUX KUCENuHa y Mmokapay
NCnuTyje ce NPUMEHOM MaCHUX KUcenuHa obenexxeHmx
pagnoakTUBHUM N30TONMMA.

Kao obernexunsa4yn ce kopucTe:

— no3uTpoHckn emutep HC - 3a obenexaBarwe NarIMUTUHCKE
N XenTagekaHcke KucenuHe,

— rama emutep 123| - 3a obenexaBare XenTageKkaHcke,
XeKkcagekaHcke 1 hbeHun-neHTagekaHcke KUCenuHe.



Pagnogapmaueytmum 3a ucnmtnueake
HeypoTpaHcMucuje y Mmmokapay

icnutuBake HeypoTpaHCMUCHje Y MUOKapady crnpoBoau ce
nomony metajogobeHsunryaHmgmHa obenexeHor
pagnoaktmBHum jogom (1231-MIBG), koju ce noHalua Crm4Ho
HopaapeHanuHy.

CmareHo Hakynrbawe 23I-MIBG y mmokapay ykasyje Ha
NMPOMEHE Y NHTErpuTeTY M (PYHKUMjKU agpeHepruykor cucrema
y cpuy. CmaTpa ce ga npomeHe Koje ce aeTekTyjy nomohy 123]-
MIBG HacTajy npe Hero wTto gohe oo owrtehewa pyHKumje
Muokapaa.



PagnodapmaleyTmum y HeypOrnoLKUM UCTpaKuBaknma



Pagnogapmaueytuum y HeypOorowKNM UcTpaxmeaknma

« [lpe oTkpunha pagnodapmaueyTruka u Bu3yenmnsaymoHnx
TEXHMKa, UCTPpaXXmnBaka MoXxgaHunx pyHkunja ouno je moryhe
cnpoBoAUTU caMo postmortem.

« (Ca pa3sBojeM pagunodapmavreyTuka, UCTpamnsara Ha
eKcrepuMmeHTanHMM XnusoTuamMa gana cy 3Ha4vajHe
NHpopmauuje o PyHKLMjama Mo3sra.



Pagnogapmaueytuum y HeypOorowKNM UcTpaxmeaknma

« (CaBpeMeHe TexHUKe 3a BU3yenusauyujy cy omoryhune
NpMMeHy pagnodapmaleyTmnka 3a UCTpaXmBame:

— MOXOaHUX PYHKUWMja,

— KPBHO-MOXaaHe bapujepe,
— MPOTOKa KPBU Y MO3TY,

— Be3nBaH-a 3a peuenTope.



Pagnogapmaueytuum y HeyporowKNM UcTpaxmeaknma

[TpmeHa pagmnoapmaseyTmka y HeypOnoLKNM
NCTpaXkmBawmMMa 3arnodeTa je Kaga cy ysegeHe cnegehe
MeToae:

— CUMHTUrpadmja rama Kamepom,
— MNO3UTPOHCKA eMUCcUoHa Tomorpadgumja - PET,

— MOHO()OTOHCKa emuncuoHa tomorpadumja - SPECT (eHrn.
Single Photon Emission Tomography),

— HyKneapHo-mMarHeTHa pesoHaHua - NMR.



Pagnogapmaueytuum 3a cunHTurpadujy mosra

CuuHTUrpadomja mosra rama kKamepom rnomohy jeanHtexa
obenexeHunx **MTc 6mna je npBa MeToaa BM3yenunaaumnje
nesuja y moary.

Hajuyewhe ce KopucTte crneaehu pagnogapmareyTuum:

— 9MTcO, (nepTexHeTar),

— PMTc-DTPA (anetuneH-TpMamMuH-neHTaauerar),

— MTc-rnyuenTar.

[TpyMemYjy ce MHTPaBEHCKUM NyTeM 1 criodboaHo andyHayjy
y CBa TKMBa OCUM MOXAAHOT, KOju je 3aluTuheH KpBHO-
MOXXOaHOM Bapujepom.

MehyTtum, y nesmjama rge je owiteheHa KpBHO-MOXKOaHa
bapujepa gonasu oo andysunje paguodapmareyTuka Koja je
Ha CUMHTUrpamMy npukKasaHa Kao XMnepakTUBHO XapuLlTe.



PET pagnodapmaueytnum y
HEeYPOSIOLLKUM UCTpaxnBawnma

[Tomohy PET TexHuKe KBaHTUUKY]y ce N BU3yenunsyjy MHore
kapakTepuctmke LIHC-a:

KpBHO-MOXOaHa 6apujepa,
nepdgysunja mMo3ra,

3anpemMmHa KpBu,

MeTabonmsam KMCeoHuKa U1 rrykose,
CUHTEe3a aMUHOKUCENUHa,

HeypoTpaHcMUcuja.

[Topen ncnutmueawa Heyponowknx donectn, PET omoryhaea
n ncnutmeare nopemehaja gpyHkunja Koje cy y oCHOBM
Pa3NNYUTUX MCUXMjaTPUjCKNX oborbemsa.



PET pagnodapmaueytnum y
HEeYPOSIOLLKUM UCTpaxnBawnma

* Ynotpeba obenexusaya, pagmonsortona KnceoHmka °0,
yribeHuka 11C u a3orta 13N, HajBakHuja je npegHocT PET-a y
OQHOCY Ha gpyre meToae.

* buronolkn BaxxHM Mmonekynu (Boga, KUICEOHUK, MacHe
KncenuHe) obenexeHn oBUM pagmonsoTonnuma 3agpxasajy
CBOje xemujcke ocobunHe u pacrnopehyjy ce y opraHnamy
npemMa yHKUUjW.

« BopoHuK Hema nsoTton norogaH 3a in vivo ynotpeby, na ce
YMECTO H-era kopuctu 18F,



PET pagnodapmaueytnum y
HEeYPOSIOLLKUM UCTpaxnBawnma

[1TyKO3a yrriaBHOM 3a0BOSbaBa eHepreTcke notpebe Moara,
cTora ce (PyHKUMOHAsrIHO CTawe TKMBa MO3ra npouemyje
MeTaboNMM3MOM rIyKo3e Yy MO3rYy.

In vivo meperwe meTtabonuama rnykose cnposogmn ce PET
MeToaoM npumeHom BF-FDG.

HakoH nHTpaBeHcke npumeHe 8F-FDG ce meTtabonuwie go
BE-FDG-6-dbocdarta koju ce Hakynrba y henuju, ymme ce
omoryhaBa npukas oHux hesnuja Koje cy Metabonmnykm
aKTUBHeE.

JeQHO o4 Haj3HavajHUjuX oTKpuha npomnsaLuno Ha OCHOBY
ncnutneawa mosra PET-metogom je ga metabonuyke
noTpebe mo3ra perynuiiy NpoToK KPBU U (PYHKLMOHANHY
aKTUBHOCT MO3ra.



SPECT pagnodapmaueytmum y
HeYypPOnoOLKNM UCTpaXxnBawnma

[Tomohy SPECT-a ce ncnuryje:

— MPOTOK KPBMU,

— BOJTYMEH KpBMU,

— (pyHKUMja HeypopeLuenTopa.

3a SPECT ncnutnBara npoToKa KpBU Yy MO3ry KOPUCTE ce
nunoconyounHa jeautsera obenexena #mTc, Kao WTo cy

Xekca-meTun-nponuneH-ammH-okcnum (HMPAQO) n eturn-
uuctemHart gumep (ECD).

NcTpaxuBawem nepdyaumje mo3sra nomohy *°"Tc-HMPAO
Moryhe je ogpeanTn BEeNMYMHY akyTHE MCXEMMU|CKe fe3unje KoL
nawosa.

OBu paanocapmaneyTnum nponase KpBHO-MOXAaHy
bapujepy n pacrnopehyjy ce y Mo3ry nponopumoHanHo
NPOTOKY KPBW, 3agpxaBajyhu UCcTy pacnogeny ToKkOM BpeMeHa
noTpebHor 3a CHMMawe rama Kamepom.



SPECT pagnodapmaueytmum y
HeYypPOnoOLKNM UCTpaXxnBawnma

« [lo paHac je Hajsehun Opoj ncnntmBaka nepdysunje y Moary
n3eegeH nomohy °"Tc-HMPAO.

« MehyTtum, npumena P"Tc-ECD vma npegHoCTu:
— Behy pagmoxemujcky ctabnnHocT nocre obenexaBawa,

— Behy CeH3NTMBHOCT Y norsieny KoHTpacta nsmehy nesmje u
MO3ra,

— MOXe Ce KOpUCTUTM nocne obenexaBawa ay»e of 6 catu, 3a
pa3nuky oa *°"Tc-HMPAO koju ce mopa ynotpedutun nocne 30
MUHYTA.



SPECT pagnodapmaueytmum y
HeYypPOnoOLKNM UCTpaXxnBawnma

3a SPECT wucnmntmnBame nepdysnje Mo3sra KOpucTe ce n aMnHu
obenexenu 123

— 123-IMP (N-n3onponun-p- 123 jogoamderamuH xugpoxnopua),

— 123|-HIPDM (N-N-N’-tpumeTtun-N-(2-xuapokcun-3-metun-5-jogo-6eH3mn-

1,3-nponaH gnamuH).

Pacnogena osux pagnogapmaceyTtrka y Mo3ry ogrosapa npoToKy
KpBU. [1ponasak Kpo3 KpBHO-MoXaaHy bapujepy omoryheH je 36or
BUCOKe NNNOdUNHOCTU OBUX jedutberba Y KpBU. 3aapKaBare
OBUX paanodpapmaleyTuka y MO3ry je HajBepoBaTHUje nocneguua
NpoMeHe cTerneHa NMNOoMUIIHOCTU Y UHTpaLenynapHOM NpoCcTopy
MO3ra, rage je pH BpegHOCT HUXKa HEero y KpBW.



Pagnogapmaueytmum y uctpaxmeawknma
rmytTamatHux NMDA peuenTtopa

« PET n SPECT pagnodapmaueytnum ce Kopucte 3a:

* NCMNTUBAHE OCHOBHUX BNOSOLLKNX npoueca,

* OTKpUBaH-€ yriore HeypoTpaHcMuTepa y opojHUM
HeyponcuxujaTpujckum nopemehajuma,

« ayTopaamorpadcka ncnmtnBawa AonamMmHCKMX,
CEPOTOHMHCKMX 1 ONUOUNOHUX peLenTopa y Moa3ry.



Pagnogapmaueytmum y uctpaxmeawknma
rmytTamatHux NMDA peuenTtopa

[nyTamart (rnaBHM eKCuuTaTOPHU HEYPOTPAHCMUTEP) U
terosn N-metun-D-acnaptatHm (NMDA) peuentopu nmajy
yrory y natopmsmonoruju.

— AnuxajMmepoBe bonecTu,
— [lapkuHcoHoBe borecTu,
— MNCXEeMMjCKOr MOXOaHor yaapa,
— enunencuje,
— HeyponcuxujaTpumjckmx nopemehaja nonyr:
— cxmnsodppeHuje,
— genpecuie,
— 3110ynoTpebe/3aBUCHOCTN O NCUXOAKTUBHUX CYNCTaHUM.



Pagnogapmaueytmum y uctpaxmeawknma
rmytTamatHux NMDA peuenTtopa

« [epwuBat peHumknuannHa 3H-TCP (H-N-(1-
[TueHunjumknoxekcunn)3,4-nunepnaviH) je pagnogapmaueyTuk 3a
ayTopaguorpadcka ncnmtmeawa NMDA peuenTopa.

* HakoH npumeHe ko nauoBa, HajBULLIE Ce HaKyMnriba Yy Xunokammnycy,
a Mar-e Yy HEOKOPTEKCY N CTpujaTymy.

« Ha oBaj Ha4uuH ce omoryhasa nokanusauuja NMDA peuentopa y
MO3ry



Pagnogapmaueytmum y uctpaxmeawknma
rmytTamatHux NMDA peuenTtopa

Takohe, y nctpaxueamwnma Ha MmLLIEBMMA UCNIUTYjE Ce
pagMoakTMBHO obenexeH MeMaHTUH (18F-MemMaHThR).

HakoH npumeHe oBaj paguodapmaueyTmk ce Besyje 3a NMDA
peuenTope.
Y ucTtpaxnsamwynma Koja cy cnpoBedeHa 1 Ha 34paBum

nobposorsumma npumeheHo je aa ce 8F-memaHTUH BULLEe

Be3yje 3a NMDA peuenTtope y cuBoj, Hero y 6enoj macu
MO3ra.



Paguodapmaueytmum y nctpaxumeatmma
HeypoaereHepaTMBHNX DoNecTu

C o63npom Ha To Oa cy HeypoaereHepaTusHe bornectu
(MapknHcoHoBa, AnuxajmepoBa n XaHTUHITOHOBA DOecT)
HeOOBOSbLHO UCTPaXKeHe, NpMMeHa pagmoapmaneyTnka Ha
aHMManHuMm mogenuma oBux oborbera je o4 BENUKOr 3Havaja.



Pagunodgapmaueytmum y
ncTpaxmpawy [lapkMHcoHOBE OOMecTu

« [lapknHcoHoBa DONecCT je HeypoaereHepaTMBHO 0DOIbEHE
KOje ce KapakTepuwe rydbnutkoMm gonamMmHEPrmyknx HeypoHa, a
nocrnegu4yHo ce jaBrba u ryburtak TpaHcrnopTepa 3a gonamuH
(DAT) y mosry.

* [lpeTknnHnyka nctpaxmsarwa SPECT meToaom cy npBOOUTHO
buna ycmepeHa Ha getekunjy Beamara DAT y cTpujatymy.



Pagunodgapmaueytmum y
ncTpaxmpawy [lapkMHcoHOBE OOMecTu

PagnodapmaueyTtuk 123|-FP-CIT (N-(3-cdbnyoponponun-23-
kapbomeTokcun-33-(4-jogodeHnn)HopTponaH) ce NpUMemYyje y
SPECT uctpaxusawnma Ha aHUManHum mogenmma
[TapknHcoHoBe bonecTn 3a geTekumnjy rybutka seamBarta DAT
y CTpujatymy.

HakoH nHTpaBeHcke npumeHe 23-FP-CIT koa nauoBa, OBaj
pagnodapmMmaleyTuK ce Hakynsba y CTpujatymy.

Y SPECT wucTtpaxmBawmma Ha MmajMyHMMa npumenheHo je aa
ce 123|-FP-CIT nojayaHO Hakynrba y cTpujaTtymy, a Mame y
cpegHtem 1 Marnom Moary.



Pagnogapmaueytmum y
ncTpaxmeawy Anuxajmepose dbonectu

AnuxajmepoBa borecT je 0bnuk gemMeHLumje Koju ce
KapakTepulle TanoXXewem nnakoea B-amunonaa.

PET n SPECT paanodapmaueyTmuum ce KopucTe 3a
BU3yenusauujy 1 npoueHy Tanoxewa amunounaa y
aHUManHum mogenuma ArnuxajMmepoBe 6orecTu.

123]-IMPY (6-jono-2-(4"-gumeTnnamMmnHo )-eHnn-
nmugason[l,2-ajnnpnanH) nokasyje BUCOK alpUHUTET 3a
amunoung in vitro u amunongHe nnakose y postmortem
MOXOaHOM TKMBY NaumjeHaTta ca AnuxajMepoBoM borneulhy,
Kao U y aHMManHMm mogennma ose 0onecTw.

MehyTum, 3060r HUCKOr ogHOCa cneunguyHor un
HecneuyudnyHor Be3mBama 123-IMPY ce peTko npumemyje y
NCcTpaxnearwnma Ha aHMManHum mogenmma AnuxajmepoBe
bonecTw.



Pagunodgapmaueytmum y
NcTpaxusawy XaHTUHITOHOBE DonecTu

XaHTUHITOHOBA DOMNECT je HeypoaereHepaTUBHO 00OIbEHE KOoje
ce Kapaktepuwle rybutkom gonamumHckux D, peuenTopa y
cTpujatymy.

1231-1BF ((S)-5-jogo-7-N-[(1-eTun-2-nuponuanHunn)meTun]
kapbokcamugo-2,3-gnxnapoberHsodypaH) je SPECT
pagnodgapmaueyTuKk Koju ce KOpUCTn pagm npoueHe BesnBar-a
3a gonamuHcke D,/D; peuenTtope y MO3ry MmuLlesa in Vivo.

3a UcTo ucTpaxueawe Kof nauosa, kopuctu ce 123[-IBZM (123]-
jogobeH3zamug).

Oba pagmnodapmaueytTuka omoryhasajy manupame
OOMaMMHCKMX peLlenTopa u NpoueHy Be3nBama
pagnodapmaveyTmnka 3a peuentope y XaHTUHITOHOBO|
bonecTw.



